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El Sistema Internacional de Unidades, del francés
Le Systéeme International d’Unités, abreviado uni-
versalmente como SI, también denominado sistema
internacional de medidas,es lanormaque se utilizaen
casi todo el mundo a excepcion de Birmania, Liberia
y Estados Unidos (1,2).

Junto con el antiguo sistema métrico decimal —que
es su antecedente y que ha mejorado— el SI también
es conocido como sistema métrico.

Seestablecidé en 1960 en la XI Conferencia General
de Pesos y Medidas (CGPM) con seis unidades basicas
yen 1971 fue afladido el mol como la séptima unidad
basica (1).

El 1° de septiembre de 2005 en Venezuela entra
en vigencia la Ley de Metrologia (3). En su Articulo
6 se establece que “El Sistema Internacional de
Unidades (SI), adoptado por la Conferencia General
de Pesas y Medidas, regird como el Sistema Legal de
Unidades de Medida en el territorio nacional.. Las
definiciones, simbolos, multiplos y submultiplos,
usos y aplicaciones del SI se estableceran en las
disposiciones legales respectivas™.

Las unidades del SI se basan en fendmenos fisicos
fundamentales con laexcepcion del kilogramo,unidad
de masa,como se discute mas adelante. Las unidades
SI constituyen una referencia internacional de las
indicaciones de los instrumentos de medicion, a los
cuales estdn referidas mediante una concatenacién
ininterrumpida de calibraciones o comparaciones (1,2).

Esto permite lograr equivalencia de las medidas
realizadas con instrumentos similares, utilizados y
calibrados en lugares distantes sin la necesidad de
duplicacion de ensayos y mediciones (4,5).

Para nuestras revistas biomédicas es de sumo
interés, en vista de que acogidos a la norma de las
Recomendaciones para la realizacién, informe,
edicién y publicacién de trabajos académicos en
revistas médicas del Comité Internacional de Editores

de Revistas Médicas (ICMIJE) (6,7), las unidades de
medida deben ser expresadas de acuerdo con los
lineamientos del SI.

Las tres clases de unidades SI y los prefijos SI
La unidades SI se dividen en tres clases:

¢ unidades basicas o fundamentales

e unidades derivadas

e unidades suplementarias

las cuales en conjunto conforman el “sistema cohe-
rente de unidades SI”’. El SItambién incluye prefijos
de los multiplos y submuiltiplos de las unidades SI.

Unidades basicas SI

En el Cuadro 1 se presentan las siete unidades
basicas, mutualmente independientes entre si, en
las cuales se fundamenta el SI; y los nombres y
los simbolos de sus unidades respectivas, llamadas
“unidades base SI” (4).

Cuadro 1
Unidades basicas SI

Unidad base SI

Magnitud Nombre Simbolo
longitud metro m
masa kilogramo kg
tiempo segundo s
corriente eléctrica ampere™ A
temperatura termodindmica kelvin K
cantidad de sustancia mol mol
intensidad luminosa candela cd

* amperio segin la Real Academia Espafiola (RAE).

* Esta publicacion realizada por R. Pérez D’Gregorio con apoyo de ATEPROCA no tiene derechos de autor y estd disponible en www.
ateproca.com. En vista de que se intenta difundir una informacién importante a una audiencia lo mds amplia posible puede reproducirse,
imprimirse, copiarse y distribuirse gratuitamente con propdsitos educativos.
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A continuacién se presenta la definiciéon de las
mismas (1,2,4).

Metro (m): es la longitud del trayecto del
recorrido por la luz en el vacio durante un intervalo
de 1/299 792 458 segundos.

Kilogramo (kg): es la unidad de masa. Es igual
a la masa del prototipo internacional del kilogramo
sancionado por la Conferencia General de Pesas y
Medidas en 1889 y depositado en el Pabellon de
Breteuil, de Sévres. Un duplicado de este prototipo
se encuentra depositado en el Servicio Nacional de
Metrologia de Venezuela. Es la tnica unidad bésica
que tiene un prefijo de multiplo (kilo) en el nombre,
que se ha respetado por razones historicas. Los
multiplos y submiiltiplos de esta unidad se forman
anteponiendo prefijos a la palabra gramo y sus
simbolos al simbolo g.

Segundo (s): es la unidad de tiempo que expresa
laduracionde 9 192 631 770 periodos delaradiacion
correspondiente a la transicion entre los dos niveles
hiperfinos del estado fundamental del atomo de
cesio 133.

Ampere (A): es la unidad de corriente eléctrica.
Es la intensidad de una corriente constante que,
mantenida en dos conductores paralelos, rectilineos,
de longitud infinita, de seccién circular despreciable
y colocados a una distancia de un metro uno del otro
en el vacio, produce entre estos conductores una
fuerzaigual a 2 x 10”7 newton por metro de longitud.

Kelvin (K): es la unidad de temperatura
termodindmica, y es la fraccion 1/273,16 de la
temperatura termodindmica del punto triple del agua.
Unintervalo de temperatura puede también expresarse
en grados Celsius °C.

Mol (mol): es la unidad de cantidad de materia de
un sistema que contiene tantas entidades elementales
como atomos hay en 0,012 kilogramos de carbono
12. Cuando se use el mol, deben especificarse las
entidades de los elementos que pueden ser 4tomos,
moléculas,iones,electrones,otras particulas,o grupos
especificados de esas particulas.

Candela (cd): es la unidad de intensidad
luminosa. Representa la intensidad luminosa, en una
direccion dada, de una fuente que emite radiacion
monocromatica de frecuencia 540 x 10'2 hertz y que
tiene una direccién de (1/683) watt por estereorradian.

Radian (rad): es el angulo plano entre dos radios
de un circulo que corta en la circunferencia un arco
igual en longitud a los radios.

Estereorradian (sr): es el dangulo sélido que,
teniendo su vértice en el centro de la esfera, corta un
area de la superficie de la esfera igual a un cuadrado
con lados de longitud igual a los radios de la esfera.

Unidades SI derivadas

Lasunidades SIderivadas se expresan algebraica-
mente en términos de unidades base u otras unidades
derivadas (incluyendo el radidn y el estereorradidn
que son dos unidades suplementarias). Los simbolos
de las unidades derivadas se obtienen mediante
operaciones matematicas de multiplicacion y divisién.
Porejemplo,launidad derivadadelacantidad de masa
molar (masa dividida por cantidad de sustancia) es el
kilogramo por mol, simbolo kg/mol. En el Cuadro
2 se presentan ejemplos adicionales de unidades
derivadas en términos de unidades SI base (1,2,4).

Cuadro 2.

Ejemplos de unidades SI derivadas expresadas en términos de unidades SI

Unidad SI derivada

Magnitud Nombre Simbolo
superficie metro cuadrado m?
volumen metro cuibico m?
velocidad lineal metro por segundo m/s
velocidad angular radidn por segundo rd/s
aceleracion metro por segundo cuadrado m/s?
aceleracion angular radidn por segundo cuadrado rd/s?
nimero de onda (wave) reciproca de metro m!
densidad de masa kilogramo por metro cuibico kg/m?
volumen especifico metro cubico por kilogramo m’/kg
densidad de corriente ampere por metro cuadrado A/m?
fuerza de campo magnético ampere por metro A/m
concentracion mol por metro cibico mol/m?3
luminosidad candela por metro cuadrado cd/m?

Gac Méd Caracas
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Unidades SI derivadas con nombres y simbolos simbolos especiales y se presentan en los Cuadros 3y
especiales 4. Enlos Anexos 1y 2 se presentan, respectivamente,
las unidades SI con y sin nombres especiales.
Ciertas unidades SI derivadas tienen nombres y

Cuadro 3

Unidades SI derivadas con nombres y simbolos especiales, incluyendo el radidn y el estereorradidn

Unidad SI derivada

Cantidad derivada Nombre Simbolo  Expresién en Expresién
especial especial términos de en términos de
otras unidades SI  unidades base SI
angulo plano radian rad - m-m'=1
angulo sélido estereorradidn  sr - m?-m72=1
frecuencia hertz* Hz - s
fuerza newton N - m - kg-s?
presién pascal Pa N/m? m! - kg-s?
energia, trabajo, cantidad de calor joule* J N-m m? - kg - s72
poder, flujo radiante watt* w J/s m?- kg - s
carga eléctrica, cantidad de electricidad coulomb* C - s-A
potencial eléctrico, diferencia de potencial,
fuerza electromotriz volt * \'% W/A m?-kg-s?- A
capacitancia farad* F C/V m?2-kg!- st A?
resistencia eléctrica ohm#* Q V/A m?-kg-s?- A7
conductancia eléctrica siemens S AV m?2-kg!- s A?
flujo magnético weber Wb V:-s m?-kg-s?- A
densidad de flujo magnético tesla T Wb/m? kg-s?- A
inductancia henry H Wb/A m?-kg-s?- A7
temperatura Celsius grado Celsius °C - K
flujo luminoso lumen Im cd - sr cd-sr@
iluminacién lux 1x Im/m? m2-cd-sr®

*LaRAE (8-10) reconoce los nombres hercio (hertz), julio (joule), vatio (watt), culombio (coulomb), voltio (volt), faradio (farad),
ohmio (ohm) para las correspondientes unidades entre paréntesis. @ El estereorradidn (sr) no es una unidad SI base. Sin embargo,
en fotometria se mantiene el estereorradidn en expresiones para unidades.

Cuadro 4

Unidades SI derivadas con nombres y simbolos especiales admitidos
por razones de salvaguardar la salud humana

Unidad SI derivada

Cantidad derivada Nombre Simbolo Expresion en Expresion

especial @ especial términos de en términos de
@ otras unidades SI unidades base SI

actividad (de un radionucleido) becquerel Bq - s7!

dosis absorbida, energia especifica

(impartida), kerma gray Gy J/kg m? - s

dosis equivalente, dosis ambiental

equivalente, dosis direccional

equivalente, dosis personal

equivalente, dosis equivalente, sievert Sv J/kg m? - s72

@ Las cantidades derivadas a ser expresadas en el gray y el sievert han sido revisadas de acuerdo con las
recomendaciones de la Comisién Internacional de Unidades de Radiacién y Medidas (ICRU).
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Grado Celsius

Ademads de la cantidad de temperatura termodi-
namica (simbolo T), expresada en la unidad kelvin,
se usa también la cantidad de temperatura Celsius
(simbolo 7) definida por la ecuacién ¢t =T - T,
donde T, = 273,15 K por definicion. Para expresar
la temperatura Celsius, se utiliza la unidad de grados
Celsius, simbolo °C, el cual es igual en magnitud a
la unidad kelvin; en este caso, “grado Celsius” es
un nombre especial usado en lugar de “kelvin”. Un
intervalo o diferencia de temperatura Celsius puede
ser expresado en unidades kelvin, asi como en

unidades de grados Celsius [Note que la temperatura
termodindmica 7} es exactamente 0,01 K por debajo
de la temperatura termodindmica del triple punto de
agua].

Uso de las unidades derivadas del SI con nombres
y simbolos especiales

En el Cuadro 5 se presentan ejemplos de unidades
derivadas de SI que pueden ser expresadas con
la ayuda de unidades derivadas de SI que tienen
nombres y simbolos especiales (incluyen el radidan
y estereorradidn).

Cuadro 5

Ejemplos de unidades derivadas de SI expresadas con la ayuda de unidades derivadas
que tienen nombres y simbolos especiales.

Unidad SI derivada

Cantidad derivada Nombre Simbolo Expresion

en términos de

unidades base SI
velocidad angular radidn por segundo rad/s m-m'-s!=g"
aceleracion angular radidn por segundo cuadrado rad/s? m-m'-s?=g72
viscosidad dindmica pascal segundo Pa-s m™ - kg-s!
momento de fuerza newton metro N-m m? - kg - s72
tension superficial newton por metro N/m kg - s?
densidad de flujo de calor, irradiance watt por metro cuadrado W/m? kg - s
intensidad de radiacion watt por estereorradidn W/sr m?-kg-s?-sr! @
radiance watt por metro cuadrado
capacidad de calor, entropia estereorradian W/(m? - sr) kg-s3-srl@
capacidad de calor especifica joule por kelvin J/K m?- kg - s?-K!
entropia especifica joule por kilogramo kelvin J/(kg - K) m?-s2- K
energia especifica joule por kilogramo J/kg m? - s
conductividad térmica watt por metro kelvin W/(m - K) m - kg-s? - K!
densidad de energia joule por metro cuibico J/m3 m'-kg-s?
fuerza de campo eléctrico volt por metro V/m m-kg-s3- Al
densidad de carga eléctrica coulomb por metro cibico C/m? m3-s-A
densidad de flujo eléctrico coulomb por metro cuadrado C/m? m2-s-A
permitividad farad por metro F/m m>- kg st A?
permeabilidad henry por metro H/m m-kg-s?-A?
energia molar joule por mole J/mol m? - kg - s2 - mol™!
entropia molar, capacidad de calor molar joule por mole kelvin J/(mol - K) m? - kg - s+ K! - mol!
exposicién (rayos X y Y) coulomb por kilogramo Cl/kg kg'-s-A
tasa de dosis absorbida gray por segundo Gy/s m? - s

@ E] estereorradidn (sr) no es una unidad SI base. Sin embargo, en radiometria se mantiene en expresiones por unidades.
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Las ventajas de usar los nombres especiales y
simbolos de unidades derivadas de SI son aparentes
en el Cuadro 5. Considere, por ejemplo, la unidad de
entropia molar: la unidad J/(mol - K) es obviamente
mas facil de entender que su unidad base equivalente,
m?-kg-s2-K'-mol™'.Sinembargo,debe reconocerse
que existen,por conveniencia,los nombres y simbolos
especiales (1,4).

Los Cuadros 3, 4 y 5 muestran también que los
valores de diferentes cantidades se expresan en la
misma unidad SI. Por ejemplo, el joule por kelvin
(J/K) es la unidad SI para capacidad de calor y para
entropia. Asi, el nombre de la unidad no es suficiente
para definir la cantidad medida (1.4).

Una unidad derivada puede ser expresada,
frecuentemente, en varias vias diferentes mediante
el uso de unidades base y unidades derivadas con
nombres especiales. En la préctica, con algunas
cantidades, se prefiere usar ciertas unidades con
nombres especiales, o combinaciones de unidades
parafacilitar la distincién entre cantidades de aquellos
valores que tienen expresiones idénticas en términos
de unidades base SI. Por ejemplo, la unidad SI de
frecuencia es el hertz (Hz) en vez de la reciproca de
segundo (s7!), y la unidad SI de momento de fuerza
es el newton metro (N - m) en vez del joule (J) (1,4).

Similarmente, en el campo de la radiacién
ionizante, la unidad SI de actividad es el becquerel
(Bq) en vez de la reciproca de segundo (s™'), y las
unidades SI de dosis absorbida y dosis equivalente
son designadas como el gray (Gy) y el sievert (Sv),
respectivamente, en vez del joule por kilogramo (J/
kg).

Unidades SI suplementarias

Como se menciond anteriormente, hay dos
unidades en estaclase: el radian, simbolorad,launidad
SI de cantidad de dngulo plano; y el estereorradian,
simbolo sr,la unidad SI de cantidad de dngulo sélido.

Las unidades suplementarias son interpretadas
ahora como unidades derivadas sin dimensién, por
lo cual, se pueden usar en expresiones para unidades
derivadas SI, y se incluyen en el Cuadro 3 junto con
las otras unidades derivadas con nombres y simbolos
especiales (1,4).

Estainterpretacion de las unidades suplementarias
implica que el dngulo plano y el dngulo sélido se
consideren cantidades derivadas de dimension uno
(Ilamadas cantidades sin dimensién), cada una de las
cuales tiene launidad uno, simbolo 1,como su unidad
SI coherente. Sin embargo, en la practica, cuando
se expresan los valores de cantidades derivadas que
involucren el 4ngulo plano o el dngulo sélido, ayuda
su comprension si se usan los nombres (o0 simbolos)
especiales “radidn” (rad) o “estereorradidn” (sr) en
lugar del nimero 1. Por ejemplo, aunque los valores
derivados de velocidad angular (dngulo plano dividido
por tiempo) pueden expresarse en la unidad s, esos
valores se expresan usualmente en la unidad rad/s.

Muiltiplos y submuiiltiplos decimales de lasunidades
SI: prefijos SI

En el Cuadro 6, se presentan los prefijos SI que se
usan paramultiplos y submiiltiplos de las unidades SI.
Mediante estos se evita el uso de valores numéricos

Cuadro 6

Prefijos SI
Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo
10%* = (10%)® yota Y 10! deci d
102! = (1037 zeta Z 102 centi c
108 = (10%)° exa E 107 = (10%" mili m
105 = (10%)° peta P 10 = (10 micro )
102 = (10%)* tera T 107 =(10%73 nano n
10° = (10%?° giga G 10712 = (103~ pico p
106 = (10%)? mega M 1071 = (10%)7 femto f
10° = (10%) kilo k 1018 = (10%) atto a
10? hecto h 102" = (1037 zepto z
10! deca da 1024 = (103 yocto y
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muy largos o muy pequefios. Un prefijo se une
directamente al nombre de la unidad o al simbolo
de la misma. Por ejemplo, un kilémetro, simbolo 1
km, es igual a mil metros, simbolo 1 000 m o 10°* m.
Cuando los prefijos se agregan a las unidades SI, las
unidades asi formadas se denominan “multiplos y
submuiltiplos de unidades SI” a fin de distinguirlas
de las unidades SI del sistema coherente (Anexo 3).

Nota: No se permiten definiciones alternativas
para los prefijos SI'y sus simbolos. Por ejemplo, no
se acepta usar kilo (k) para representar 2'°= 1024,
mega (M) pararepresentar 22°=220 1048 576,0 giga
(G) para representar 2% = 1 073 741 824.

Unidades fuera del SI

Las unidades que estdn fuera del SI pueden
dividirse en tres categorias:

e unidades aceptadas para su uso en el SI

¢ unidades aceptadas temporalmente para su uso en
el SI

¢ unidades no aceptadas parasuusoenel SI'y deben
evitarse estrictamente.

Unidades aceptadas para su uso en el SI

Existen cuatro categorias de unidades aceptadas
para su uso en el SI

e Hora, grado, litro y similares.

e Neper, bel, shannon, y similares.

e Electronvolty unidad de masa atémica unificada.
e Unidades naturales y atomicas.

Hora, grado, litro y similares

Ciertas unidades que no son parte del SI son
esenciales, se usan ampliamente y son aceptadas por
el Comité Internacional de Pesos y Medidas (CIPM),
y para uso en el SI. Estas unidades se presentan en el
Cuadro 7. Lacombinacién de unidades de ese cuadro
con las unidades SI para formar unidades derivadas
debe restringirse a casos especiales a fin de no perder
las ventajas de la coherencia de las unidades SI.

Ademas, se reconoce que en ocasiones puede ser
necesario utilizar otras unidades de tiempo como las
suministradas en el Cuadro 7; en particular,en algunas
circunstancias, se puede requerir que se expresen
intervalos en semanas, meses, o afilos. En esos casos,
si no existe un simbolo estandarizado debe escribirse
la palabra completa (4).

Neper, bel, shannon, y similares

Hay otras pocas unidades altamente especializadas
que no aparecen en el Cuadro 7 y son usadas por
la Organizacién Internacional de Estandarizacién
(International Organization for Standardization
ISO) y la Comisién de Electrotécnica Internacional
(International Electrotechnical Commission 1EC)
que no pertenecen al SI, pero que se aceptan para su
uso. Estas incluyen el neper (Np), bel (B), octave,
phon, y sone, y unidades usadas en informacién de
tecnologia, como el baud (Bd), bit (bit), erlang (E),
hartley (Hart), y shannon (Sh) (4).

Electronvolt y unidad de masa atémica unificada

Se aceptan para su uso las dos unidades que se

Cuadro 7

Unidades aceptadas para su uso en el SI

Nombre Simbolo Valor en unidades SI

minuto (tiempo) min lmin =60s

hora (tiempo) h 1h = 60 min = 3600 s

dia (tiempo) d 1d =24h=86400s

grado (4ngulo plano) ° 1° = (;t/180) rad

minuto (dngulo plano) ’ 1’ = (1/60)° = (/10 800) rad
segundo (4ngulo plano) > 1” = (1/60)’ = (7t/648 000) rad
litro I,L® 1L =1dm’=10"°m?
tonelada métrica t 1t =10°kg

@ Aunque 1 y L son simbolos aceptados internacionalmente para litro, para evitar el riesgo de confundir la letra 1

con el nimero 1, en Estados Unidos se utiliza el simbolo L.
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presentan en el Cuadro 8. Esas unidades se usan en
campos especializados; sus valores en unidades SI
deben obtenerse de experimentacién y no se conocen
exactamente.

Nota: En algunos campos, la unidad de masa
atomicaunificadaesllamada dalton,simbolo DA ; sin
embargo, este nombre y simbolo no es aceptado por
SI. Similarmente, UMA no es un simbolo aceptado
para unidad de masa atémica. EIl tnico nombre
permitido es “unidad de masa atémica” y el dnico
simbolo permitido es u.

Cuadro 8

Unidades aceptadas para su uso en SI cuyos valores en
SI son obtenidos experimentalmente

Nombre Simbolo Definicién
electronvolt eV (a)
unidad de masa atémica u (b)

(a) El electronvolt es la energia cinética adquirida por un
electrén al pasar a través de una diferencia de potencial
de 1 V en vacio; 1 eV =1,602 177 33 x 10" J con una
incertidumbre estdndar combinadade 0,00000049 x 10-°7J.

(b) La unidad de masa atodmica es igual a 1/12 de la masa
de un dtomo del nucleido *C; 1 u= 1,660 540 2 x 102" kg
con una incertidumbre estandar combinada de 0,000 001 O
x 10 kg.

Unidades naturales y atémicas
En algunos casos, particularmente en ciencias

bésicas, los valores de cantidad se expresan en
términos de constantes fundamentales de lanaturaleza,

conocidas como unidades naturales. Eluso de estas se
permite cuando sea necesario para una comunicacion
mas efectiva de la informacion. En esos casos,
deben identificarse las unidades naturales utilizadas.
Esto se aplica también para el sistema de unidades
denominadas “unidades atémicas” usadas en fisica
atomica tedrica y quimica. Ejemplos de cantidades
fisicas usadas como unidades naturales, se presentan
en el Cuadro 9 (4).

Unidades aceptadas temporalmente para su uso
en el SI

Debido a la practica existente en ciertos campos
o paises, en 1978 el CIPM considero el uso de ciertas
unidades hasta que se considerara que su uso no era
necesario. Sin embargo, esas unidades no deben
ser introducidas donde no se usen actualmente. Se
recomienda el uso de esas unidades excepto por
millandutica,nudo, drea, y hectdrea; y excepto curie,
roentgen, rad, y rem hasta el afio 2000.

Unidades no aceptadas para su uso en SI

En el Cuadro 10, se presentan algunas unidades
aceptadas, temporalmente, para su uso en el SI,y en
los Cuadros 11 y12 ejemplos de otras unidades no
aceptadas.

Unidades CGS (Sistema Cegesimal)

En el Cuadro 11, se dan ejemplos de unidades
del Sistema Cegesimal (centimetrogramo-segundo
CGS) que tienen nombres especiales. Esas unidades
no son aceptadas en el SI. Tampoco se aceptan otras

Cuadro 9

Ejemplos de cantidades fisicas usadas a veces como unidades naturales

52

Tipo de cantidad Cantidad fisica usada como unidad Simbolo
accion constante Planck dividida por 2m h
carga eléctrica carga elementaria e
energia energia Hartree E,
longitud radio Bohr a,
longitud longitud de onda Compton (electrén) Ao
flujo magnético quantum flujo magnético D,
momento magnético magneton Bohr Hy
momento magnético magneton nuclear Hy
masa masa de reposo de electrén m,
masa masa de reposo de protén m,
velocidad velocidad de ondas electromagnéticas en el vacio c
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unidades de varios sistemas de CGS que incluyen los
sistemas electrostético,electromagnético,y gausiano,
a excepcién de unidades del centiempotro, gramo, y
segundo que estdn definidas también en el SI.

Otras unidades inaceptables

Existen muchas otras unidades ademas de las
del CGS que estan fuera del SI y no son aceptadas

en este, e incluyen todas las unidades comunes
de EE.UU (pulgada, libra). Estas unidades deben
restringirse y evitarse y usar las unidades SI con sus
multiplos y submiltiplos. Esta restriccién también
aplica a nombres especiales para unidades SI o
nombres especiales para multiplos o submuiiltiplos
de las unidades SI, asi como mho para siemens (S) y
micron para micrometro (#m). El Cuadro 11 presenta
ejemplos de algunas de esas unidades inaceptables.

Cuadro 10

Unidades aceptadas temporalmente para su uso en el SI

Nombre Simbolo Valor en unidades SI

milla nautica - 1 milla nautica = 1852 m

nudo - 1 milla ndutica por hora = (1852/3600) m/s
angstrom A 1A=0,1nm=10"m

drea @ a 1 a=1dam?= 10> m?

hectédrea @ ha 1 ha=1hm?=10* m?

barn b 1 b=100 fm? =102 m?

bar bar 1 bar = 0,1 MPa = 100 kPa = 1000 hPa = 10° Pa
gal Gal 1 Gal = 1 cm/s? = 1072 m/s?

curie Ci 1Ci=3,7x10'°Bq

roentgen R 1R=2,58x 10* C/kg

rad rad ® 1 rad =1 cGy = 102 Gy

rem rem lrem=1cSv=102Sv

@ Esta unidad y su simbolo se usan para expresar dreas agrarias.
® Cuando exista riesgo de confusién con el simbolo del radian, puede usarse rd como simbolo de rad

Cuadro 11

Ejemplos de unidades CGS con nombres especiales (no aceptadas para su uso en el SI)

Nombre Simbolo Valor en unidades SI

erg erg lerg=10"1J

dyne dyn 1dyn=10"°N

poise @ P IP=1dyn-s/cm?>=0.1 Pa-s
stokes ® St I1St=1cm%s =10 m?%s

gauss © Gs,G 1 Gs corresponde a 104 T

oersted © Oe 1 Oe corresponde a (1000/45) A/m
maxwell © Mx 1 Mx corresponde a 10® Wb

stilb sb 1 sb =1 cd/cm? = 10* cd/m?

phot ph 1 ph=10*1x

* La RAE reconoce los nombres ergio (erg) y dina (dyne) para las correspondientes unidades entre paréntesis.
@ El poise (P) es la unidad CGS de viscosidad (también llamada viscosidad dindmica). La unidad SI es el pascal

segundo (Pa - s).

® El stokes (St) es la unidad CGS de viscosidad cinematica. La unidad SI es el metro cuadrado por segundo (m?%s).
© Esta unidad forma parte del llamado sistema CGS tridimensional electromagnético y, estrictamente hablando, no
puede ser comparado con la unidad correspondiente del SI, la cual tiene cuatro dimensiones cuando se consideran

solo cantidades mecénicas y eléctricas.

Gac Méd Caracas
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Cuadro 12

Ejemplos de otras unidades inaceptables

Nombre Simbolo
fermi fermi

carat métrico carat métrico
torr Torr
atmosfera estandar atm
kilogramo-fuerza kgf

micron 7

calorie (varias) cal (termoquimica)
X unit Xu

stere st

gamma Y

gamma (masa) Y

lambda (volumen) A

REGLAS Y CONVENCIONES DE ESTILO PARA
IMPRIMIR Y USAR LAS UNIDADES

Reglas y convenciones de estilo para los simbolos
de unidades

Tipo de letra

Los simbolos de las unidades se imprimen en letras
romanas (normales) del mismo tipo usado en el texto.

Mayuisculas

Los simbolos de las unidades se imprimen en letra
minuscula a excepcién de:

a. cuandoelnombre delaunidad se derive del nombre
de una persona

b. el simbolo recomendado para litro en Estados
Unidos es L

c. elsimbolodel ohm (€2) letramaytsculadel alfabeto
griego

Ejemplos:

m (metro) s (segundo) V (volt)

Pa (pascal) Im (lumen) Wb (weber)
Plurales

Los simbolos de las unidades no se alteran en el
plural
Ejemplo:
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CORRECTO

m (metro)

kg (kilogramo)

Valor en unidades SI

1fermi=1fm=10"m

1 carat métrico = 200 mg =2 x 10* kg
1 Torr = (101 325/760) Pa

1 atm = 101 325 Pa

1 kgf =9,806 65 N
lpy=1um=10°m

1cal, =4,1841J

1 xu=0,1002 pm =1,002 x 10* m
1st=1m?

1y=1nT=10°T
1y=1ug=10"kg
1y=1uL=10°L=10"°m?

I=75cmyno /=75 cms

Nota: [ es el simbolo de cantidad para longitud.

Puntuacion

Los simbolos de las unidades no van seguidos de

un punto a menos que vayan al final de una frase.
Ejemplo:

“Su largo esde 75 cm.” o ‘“Esde 75 cm de largo.

Y no: “Es de 75 cm. de largo.”
Vive a 200 km de su residencia

Y no: Vive a 200 km. de su residencia

g (gramo) gr, grs, Grs, g.
1, o L (litro) Its, It, Lt.

K (kelvin) °K

cm? (centimetro cabico) cc, cmg, C.C.

km/h (kilémetro por hora) kph, kmh, Km xh

INCORRECTO

mts, mt, Mt, M

kgs, kgra, kilo, KG, kg.

2
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Simbolos de unidades obtenidos por multiplicacién

Los simbolos de unidades que se forman por la
multiplicacién de otras unidades se indican por medio
de un punto en la mitad (centrado) o por un espacio.
Sin embargo, se prefiere el punto porque es menos
probable que haya confusion (4).

Ejemplo:
N-mo Nm

Notas:

1. Un punto centrado o un espacio es usualmente
imperativo. Por ejemplo, m - s7! es el simbolo de
metro por segundo mientras que ms~' es el simbolo
de la reciproca de un milisegundo (103% s7').

2. Se sugiere que si se usa un espacio para indicar
unidades formadas por multiplicacién, se omita
el espacio si no causa confusién. Esta posibilidad
se refleja en la practica comun de usar el simbolo
kWhen vez de kW - ho kWh por el kilovatio hora.

Simbolos de unidades obtenidos por divisién

Los simbolos de unidades formadas por division
de otras unidades se indican mediante unalinea sélida
(raya oblicua /), una linea horizontal o un exponente
negativo.

Ejemplo:
m/s, , 0 m-s!

Sin embargo, para evitar ambigiiedad, no debe
repetirse la misma linea a menos que se usen
paréntesis.
Ejemplos:
m/s’0o m-s?  yno:m/s/s
m-kg/(s*-A)o m-kg-s3-A' yno:m-kg/s’A

En casos complicados debe usarse exponentes

negativos.

No usar simultineamente simbolos y nombres de
unidades

Los simbolos y las unidades no deben usarse juntos.
Ejemplo:

C/kg, y no: coulomb/kg

Gac Méd Caracas

C- kg,
coulomb por kilogramo

coulomb por kg;
C/kilogramo;
coulomb - kg!; o
C por kg; coulomb/
kilogramo

No usar abreviaturas para unidades

Debido a que las unidades aceptables tienen,
generalmente, simbolos y nombres reconocidos
internacionalmente,no se permite utilizar abreviaturas
paralos simbolos o nombres de unidades, asi como seg
(para s 0 segundo), mm cuad. (para mm? o milimetro
cuadrado), cc (para cm- o centimetro cibico), mins
(para min o minuto), hrs (para hora u horas), lit (para
L o litro), apms (para A o ampers), UMA (para u o
unidad de masa atémica unificada) o mps (por m/s o
metro por segundo). Aunque los valores de cantidad se
expresan, normalmente, mediante el uso de simbolos
por nimeros y simbolos por unidades, si por alguna
razén el nombre de una unidad es mdas apropiado
que el simbolo, debe escribirse el nombre completo.

Reglas y convenciones de estilo para prefijos SI
Letras y espacios

Los simbolos de los prefijos se imprimen en letra
romana normal del mismo tipo del texto circundante,
y se unen a los simbolos de las unidades sin dejar
espacio entre el simbolo del prefijo y el simbolo de la
unidad. Esto aplica también a los prefijos agregados
a nombres de unidades

Ejemplos:

mL (mililitro), pm (picometro), GQ(gigaohm), THz
(terahertz)

Mayusculas

Los simbolos de los prefijos Y (yota), Z (zeta),
E (exa), P (peta), T (tera), G (giga), y M (mega) se
escriben con letra mayudscula mientras que los otros
prefijos se escriben con mindscula (ver Cuadro 6).
Los prefijos se escriben, normalmente, con letras
minusculas.

Inseparabilidad de prefijo y unidad

Las agrupaciones formadas por la unién del sim-
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bolo de un prefijo al simbolo de una unidad constituyen
una unidad inseparable (forman un multiplo o
submultiplo de la unidad correspondiente) lo cual
puede dar lugar aunapotencia positivaonegativaque
se puede combinar con otros simbolos de unidades
para formar simbolos de unidades compuestos.

Ejemplos:
23cm*=2,3(cm)*=2,3 (102 m)*=2,3x 10 m?

1cm?'=1(cm)! =1(102m)!=10>m"
5000 ps~ = 5000 (us)! =5000 (10-°s)!
=5000 x10°s'=5x10°s"

1V/em=(1V)/(102>m) =10*> V/m

Los prefijos son también inseparables de los
nombres de las unidades a los que estén unidos. Asi,
por ejemplo, milimetro, micropascal, y meganewton
son una sola palabra.

No se aceptan prefijos compuestos

No estd permitido el uso de simbolos prefijos
compuestos, esto es, simbolos formados por la
yuxtaposicién de dos o mdas simbolos de prefijos.
Esta regla aplica también a los prefijos compuestos.

Ejemplo:
nm (nanometro) y no: mum (milimicrometro)

Uso de prefijos miltiples

En una unidad derivada formada por divisién,
el uso de un simbolo prefijo (o un prefijo) en el
numerador y el denominador puede causar confusion.
Asi, por ejemplo,

10 KV/mm

es aceptable, pero

10 MV/m

se considera, frecuentemente, preferible porque
contiene solo un simbolo prefijoy estdenel numerador.

En una unidad derivada de multiplicacién, el uso

de mas de un simbolo prefijo (0 mas de un prefijo)
puede también causar confusién. Asi, por ejemplo,

10 MV - ms
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es aceptable, pero

10kV s

se considera preferible.

Nota: Estas consideraciones no aplican, usual-
mente, a las unidades derivadas de kilogramo. Por
ejemplo,

0,13 mmol/g
no se considera preferible a

0,13 mol/’kg

No se aceptan prefijos por si solos

Los simbolos prefijos no deben usarse solos y
no pueden agregarse al nimero 1, el simbolo para
la unidad uno. De manera similar, los prefijos no se
pueden agregar al nombre de la unidad uno, esto es,
la palabra “uno”.

Ejemplo:
la densidad del nimero de atomos de Pb es 5 x 10%/
m3

y no:

la densidad del niimero de 4tomos de Pb es 5 M/m?>.

PREF1JOS Y EL KILOGRAMO

Como ya mencionamos, por razones historicas, el
nombre “kilogramo” para la unidad base SI de masa
contiene el nombre “kilo”, el prefijo SI para 10°. Asi,
debido a que no se aceptan los prefijos compuestos,
los miiltiplos y submiiltiplos decimales de la unidad
de masa se forman al agregirseles los simbolos
prefijos a g, el simbolo de gramo, y los nombres de
sus multiplos y submidltiplos se forman cuando se
agregan los prefijos al nombre “gramo”.

Ejemplo:
10-¢ kg = 1 mg (1 miligramo)
y no

10-¢ kg = 1 ukg (1 microkilogramo)

Prefijos con el grado Celsius y las unidades
aceptadas para su uso en el SI
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Los simbolos de prefijos se pueden usar con la
unidad simbolo °C y los prefijos se pueden usar con
el nombre de la unidad “grado Celsius.” Por ejemplo,
12 m°C (12 miligrados Celsius) es aceptable. Sin
embargo, para evitar confusion, los simbolos de los
prefijos (y los prefijos) no se usan con los simbolos
de las unidades relacionadas con el tiempo (nombres)
min (minuto), h (hora), d (dia); ni con los simbolos
(nombres) relacionados con angulos ° (grado), ’
(minuto),y ” (segundo) (ver Cuadro 7).

Los simbolos de los prefijos (y los prefijos)
se pueden usar con los simbolos (nombres) de
las unidades L (litro), t (tonelada métrica), eV
(electronvolt), y u (unidad de masa atémica
unificada) (ver Cuadros 8 y 9). Sin embargo, aunque
los submuiltiplos de litro como mL (mililitro) y dLL
(decilitro) son de uso comun, los multiplos de litro asi
como kL (kilolitro) y ML (megalitro) no lo son. De
forma similar,aunque se usan,cominmente, multiplos
de tonelada métrica como kt (tonelada kilométrica),
los submuiltiplos asi como mt (tonelada milimétrica),
que es igual al kilogramo (kg), no se usa. Ejemplos
del uso de simbolos de prefijos con eV y u son 80
MeV (80 megaelectronvoltios) y 15 nu (15 unidades
de masa atémica nanounificada) (1).

REGLAS Y CONVENCIONES DE ESTILO PARA
EXPRESAR VALORES DE CANTIDADES

Valor y valor numérico de una cantidad

El valor de una cantidad es la magnitud expresada
como el producto de un nimero y una unidad, y el
nimero multiplicado por launidad es el valor numérico
de la cantidad expresada en la unidad.

Espacio entre valor numérico y simbolo unidad

En la expresién del valor de una cantidad, el
simbolo de la unidad se coloca después del valor
numérico y se deja un espacio entre el valor numérico
y el simbolo de la unidad.

Latnicaexcepcionaestareglaesparalos simbolos
de unidades de grado, minuto y segundo para dngulo
plano, respectivamente: °,’,y 7, (ver Cuadro 7), en
cuyo caso no se deja espacio a la izquierda entre el
valor numérico y el simbolo de la unidad.

Ejemplo:
o =30°2°28”

Gac Méd Caracas

Nota: a es un simbolo de cantidad para dngulo plano.
Esta regla significa que:

a. El simbolo °C para el grado Celsius es precedido
por un espacio cuando se expresan valores de
temperatura Celsius.

Ejemplo:
r=302°C yno: t=302°Cor=302°C

b. Aun cuando el valor de una cantidad es usada en
sentido adjetivo, se deja un espacio a la izquierda
entre el valor numérico y el simbolo de la unidad
(esta regla reconoce que los simbolos de las
unidades no son como otras palabras corrientes o
abreviaturas, sino que son entidades matematicas,
y que el valor de una cantidad debe expresarse de
manera tal que sea tan independiente del lenguaje
como sea posible.

Ejemplos:

un calibre final de 1 m
y no:
un calibre final de 1-m

Una resistencia de 10 k2
y no:
una resistencia de 10-kQ2

Sin embargo, si hay ambigiiedad, las palabras
deben reacomodarse adecuadamente. Por ejemplo,
la aseveracion “las muestras fueron colocadas en
viales de 22 mL” deberia ser reemplazada por “las
muestras fueron colocadas en viales con un volumen
de 22 mL.”

Nota: Cuando se escriban los nombres completos,
aplican lasnormas del lenguaje. Por ejemplo “unrollo
de pelicula de 35 milimetros™ es aceptable.

Numero de unidades por valor de una cantidad

El valor de una cantidad se expresa, al usar no
mads de una unidad.

Ejemplo:

[1=10234m yno: /=10m 23 cm 4 mm
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Nota: Sonexcepciones aestaregla,las expresiones
de valores de intervalos (tiempo) y de &ngulos planos.
Sin embargo, es preferible escribir 22,20° en vez
de 22°12, excepto en campos como cartografia y
astronomia.

No se acepta agregar informacion a las unidades

Cuando sedael valor de una cantidad, es incorrecto
agregar letras u otros simbolos a la unidad a fin de
proveer informacién acerca de la cantidad o de sus
condiciones de medicién. En vez, deben agregarse
letras u otros simbolos a la cantidad.

Ejemplo:
V. =1000V yno: V=1000V,_

mz X

Nota: V es un simbolo de cantidad para diferencia
de potencial.

Nose aceptamezclar informacién con lasunidades

Cuando se den valores de una cantidad, cualquier
informacién concerniente a sus condiciones de
mediciéon debe ser presentada de manera que no
se asocien con la unidad. Esto significa que las
cantidades deben ser definidas de manera que puedan
ser expresadas solamente en unidades aceptadas (esto
incluye a la unidad uno).

Ejemplo:
El contenido de Pb is 5 ng/L y no:

5 ng Pb/L 0 5 ng de plomo/L

La sensibilidad para las moléculas de NO, es 5 x
10%cm?

y no la sensibilidad es 5 x 10" moléculas de NO, /
cm?®

La tasa de emision de neutrén es 5 x 10'%/s
y no: la tasa de emision es 5 x 10'° n/s

El nimero de densidad de los 4tomos de O, is 3 x
10%/cm?

y no la densidad es 3 x 10" atomos de O, / cm’®
La resistencia por cuadrado es 100 €2

y no: laresistencia es 100 €2/cuadrado
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Simbolos por niimeros y unidades versus nombres
completos de nimeros y unidades

Los elementos clave de un trabajo cientifico o
técnico, particularmente los resultados de mediciones
y los valores de cantidades que influyan en las
medidas, deben presentarse tan independientemente
del lenguaje como sea posible. Esto permitird que
el documento sea entendido por una audiencia mas
amplia, inclusive a los lectores con conocimientos
limitados de lalengua extranjera. Asi, para promover
lacomprension de informacién cuantitativaen general
y tener un entendimiento amplio en particular, los
valores de cantidades deberian expresarse en unidades
aceptadas mediante el uso de:

¢ lossimbolos ardbigos paralos nimeros,estoes,los
ndmeros ardbigos, no los nombres de los mismos,
y:

¢ los simbolos de las unidades, no el nombre
completo de las mismas.

Ejemplo:

la longitud del laser es 5 m y no: la longitud del laser
es cinco metros.

La muestra fue calentada a una temperatura de 955
K por 12 h y no: la muestra fue calentada a una
temperatura de 955 Kkelvins por 12 horas.

Notas:

1. Si se utiliza un simbolo en particular que puede
no ser conocido por la audiencia, debe definirse
la primera vez que se mencione.

2. Debido a que el uso del nombre completo de un
nimero ardbigo con el simbolo de unaunidad puede
causar confusion, debe evitarse estacombinacion.
Por ejemplo, no debe decirse “el largo del laser
es cinco m.”

3. Ocasionalmente, se usa un valor en una obra
descriptiva o literaria y es correcto usar el nombre
completo y no el simbolo. Se considera aceptable:
“la lampara para leer se disefi para aceptar
bombillos de luz de 60 vatios” o “el cohete viajo
sin problemas a través de 380 000 kilémetros en el
espacio”, o “ellos compraron un rollo de pelicula
de 35 milimetros para su cdmara.”

Claridad en la escritura de valores y cantidades
El valor de una cantidad se expresa como el

producto de un nimero y una unidad. Para evitar
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confusiones,los valores de cantidades deben escribirse
de manera nitida para que sea completamente claro
a qué simbolos de unidades pertenecen los valores
numéricos. Se recomienda el uso de la letra “a” para
indicar rango de valores de cantidades en vez del
guion porque puede confundirse con el signo menos
(la primera de estas recomendaciones nuevamente
reconoce que los simbolos de las unidades no son
palabras ordinarias ni abreviaturas sino entidades

matematicas).

Ejemplos:

51 mm x 51 mm x 25 mm
y no:

51 x51 x25 mm

225 nm a 2400 nm o (225 a 2400) nm
y no:

225 a 2400 nm

0°Cal100°Co (0a100)°C
y no:
0°C-100°C

0OVaSVo@0alS)Vv
y no:
0-5V

(8,2,9,0,9,5,98,10,0) GHz
y no:
8,2,9,0,9,5,9.8,10,0 GHz

632m=0,1mo (632+0,1) m
y no:

632+0,1mo632m=0,1

129s-3s=126s0 (129-3)s=126s

y no:
129-3s=126s

No se aceptan simbolos aislados de unidades
Los simbolos de unidades nunca deben usarse sin
valores numéricos o simbolos de cantidades (estos

no son abreviaturas).

Ejemplos:

hay 10° mm in 1 km y no: hay muchos mm en un km

Se vende por metro cibico y no: se vende por el m?

Gac Méd Caracas

Seleccion de los prefijos SI

La seleccién de los multiplos o submiiltiplos
decimales apropiados de una unidad para expresar el
valor de una cantidad, y asf la eleccion del prefijo, se
basa en varios factores; estos incluyen:

¢ la necesidad de indicar qué digitos de un valor
numérico son significativos;

¢ lanecesidad de tener valores numéricos que sean
facilmente entendidos; y,

e el ejercicio de un campo particular de ciencia o
tecnologia.

Un digito es significativo si es requerido para
explicar el valor numérico de una cantidad. En
la expresion [ = 1200 m, no es posible decir si los
ultimos dos ceros son significativos o solo indican la
magnitud del valor numérico de /. Sin embargo, en
la expresion I = 1,200 km, que usa el simbolo prefijo
para 103 (kilo, simbolo k), los dos ceros se asume que
son significativos porque si no lo fueran el valor de
[ hubiera sido escrito / = 1,2 km.

Frecuentemente, se recomienda, que para un mejor
entendimiento, deben elegirse simbolos prefijos de
manera tal que los valores numéricos estén entre 0,1
y 1000, y que se usen solo simbolos prefijos que
representen el nimero 10 elevado a la potencia que
es multiplo de 3.

Ejemplos:

3,3 x 107 Hz puede ser escrito como
33 x 10° Hz = 33 MHz

0,009 52 g puede ser escrito como
9,52x 102 g=9,52 mg

2703 W puede ser escrito como
2,703 x 10° W = 2,703 KW

5,8 x 10 m puede ser escrito como

58 x10° m =58 nm

Sinembargo, los valores de cantidades no siempre
permiten seguir estarecomendacion,nies obligatorio
realizarla.

En un cuadro de valores de la misma clase de
cantidades o en la discusién de dicho valor, se
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recomienda usar un solo simbolo prefijo aun si los
valores numéricos no se encuentran entre 0,1 y
1 000. Por ejemplo, es preferible escribir “el tamano
delamuestra es 10 mm x 3 mm x 0,02 mm” en vez de
“el tamafio de la muestraes 1 cm x 3 mm x 20 gm.”

En cierto tipo de dibujos de ingenieria, es costum-
bre expresar todas las dimensiones en milimetros.
Esto es un ejemplo de seleccion del prefijo basado
en la practica de un campo particular de la ciencia
o tecnologia.

Valores de cantidades expresadas simplemente
como numeros: la unidad uno, simbolo 1

Ciertas cantidades, asi como indice de refracta-
riedad, permeabilidad relativa, y fracciéon de masa,
se definen como la relacién de dos cantidades
comparables mutuamente y asi son de dimensién uno.
Launidad SIcoherente paraesacantidad es larelaciéon
de dosunidadesidénticas y puede ser expresadaporel
ndmero 1. Sin embargo, el nimero 1, generalmente,
no aparece en laexpresion por el valor de una cantidad
de dimension uno. Por ejemplo, el valor del indice
refractivo de un medio dado se expresa como

n=151x1=1,51.

De otro lado, ciertas cantidades de dimensién uno
tienen unidades con nombres y simbolos especiales
que pueden ser usados o no dependen de las
circunstancias. Angulo plano y dngulo sélido, cuyas
unidades SIsonelradian (rad) y el estereorradian (sr),
respectivamente, son ejemplos de esas cantidades.

Miuiltiplos y submuiltiplos decimales de la unidad
uno

Debido a que los simbolos prefijos no pueden
agregarse alaunidad uno,se usan potencias de 10 para
expresar multiplos y submiiltiplos de la unidad uno.

Ejemplo:
p,=12x10"° yno: p =12p

Nota: u_esel simbolo de cantidad para permeabilidad
relativa.

Por porcentaje, %, fraccion

Es aceptable y reconocido internacionalmente el
uso del simbolo % (porcentaje) para el nimero 0,01
con el SI y asi expresar los valores de cantidades de
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dimension mediante este. Cuando se usa, se deja un
espacio entre el simbolo % y el nimero por el cual
es multiplicado. Ademads, debe usarse el simbolo %
y no el nombre “porciento”.

Ejemplo:

x,=0,0025=0,25 % yno: x,=0,0025=0,25% o
x, = 0,25 porciento

Nota: x, es el simbolo para cantidad de sustancia
fraccion de B.

Debido aque el simbolo % representa simplemente
a un nimero, este no tiene significado si se le afiade
informacion. Deben, por tanto, evitarse las frases
como “porcentaje por peso”, “porcentaje por masa’,
porcentaje por volumen™, o “porcentaje por cantidad
de sustancia”. Igualmente, debe evitarse escribir por
ejemplo

“% (m/m),” “% (por peso),” “% (V/V),” “% (por

volumen),”

0 ““% (mol/mol).”

Del mismo modo, debido a que el simbolo %
representa simplemente al nimero 0,01, es incorrecto
escribir, por ejemplo, “cuando las resistencias Ry
R, difieren por 0,05 %,” o “cuando la resistencia R,
excede laresistencia R, por 0,05 %.” En cambio, debe
escribirse, por ejemplo, “donde R, =R (1 +0,05 %),”
0 definir una cantidad A via larelaciéon A = (R, — R,)/
R,y escribir “donde A =0,05 %.” Alternativamente,
en ciertos casos,puede usarse la palabra “fraccion de”
o “relativo”. Por ejemplo, seria aceptable escribir “el
aumento de fraccién de la resistencia del estandar de
referencia 10 k en 1994 fue 0,002 %.”

ppm, ppb, y ppt

Los términos partes por millén, partes por billén
y partes por trillén, y sus abreviaturas respectivas,
“ppm,” “ppb,” y “ppt’ (y términos similares y
abreviaturas), no se aceptan para expresar valores de
cantidades en el SI. Deben usarse en su lugar, formas
como las que se suministran en los siguientes ejemplos.

Ejemplos:
una estabilidad de 0,5 (#A/A)/min

y no:

una estabilidad de 0,5 ppm/min
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un cambio de 1,1 nm/m

y no:

un cambio de 1,1 ppb
un cambio de frecuencia de 0,35 x 10~ f

y no:

un cambio de frecuencia de 0,35 ppb
una sensibilidad de 2 ng/kg

y no:

una sensibilidad de 2 ppt

Debido a que los ndmeros 10° y mayores no son
uniformes mundialmente, es mejor que se eviten
completamente (en la mayoria de los paises, 1 billén
=1x 102, no 1 x 10° como en Estados Unidos); la
manera preferida para expresar grandes nimeros es
usar potencias de 10. La ambigiiedad de los nombres
de los nimeros es una de las razones de por qué no
deben usarse ppm, ppb, ppt, y similares. Otra, y la
mas importante, es que es inapropiado el uso de
abreviaturas que son dependientes del lenguaje junto
consignosy simbolos reconocidos internacionalmente
asicomo MPa,In, 103,y %, para expresar los valores
de cantidad y en ecuaciones y otras expresiones
matematicas.

Nota: En ciertas circunstancias, el uso de ppm,
ppb, y similares, puede ser requerido por una ley o
regulacion.

Numeros romanos

No se acepta el uso de nimeros romanos para
expresar valores de cantidades. En particular,no debe
usarse C, M, y MM como sustitutos de 10%, 10°, and
109, respectivamente (ver Anexo 4).

Ecuaciones de cantidad y ecuaciones de valores
numéricos

Una ecuacién de cantidad expresa una relacion
entre cantidades. Un ejemplo es [ =v t,donde [/ es
la distancia de una particula en movimiento uniforme
de velocidad que viaja en el tiempo 7.

Debido a que una ecuacién de cantidad asi como
[ =t es independiente de las unidades usadas para
expresar los valores de las cantidades que componen
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laecuacién,y porque /,v,y trepresentan cantidades y
no valores numéricos, es incorrecto asociar laecuacion
con una afirmacion como “donde / es en metros, v es
en metros por segundo, y 7 es en segundos.”

Por otraparte,unaecuacion valor numérico expresa
una relacién entre valores numéricos de cantidades
y, por tanto, depende de las unidades usadas para
expresar los valores de las cantidades. Por ejemplo,
{I}m =3,6-1 {v}km/h {r}s expresa la relacién entre
los valores numéricos de [, v,y ¢ solo cuando los
valores de /,v,y t son expresados en unidades metro,
kilémetro porhora,y segundo,respectivamente. (Aqui
{A}X es el valor numérico de cantidad A cuando su
valor es expresado en la unidad X).

Nombres propios de cantidades cocientes

Al escribirse las cantidades formadas de otras
cantidades por division se usan las palabras “dividido
por’ en vez de las palabras “por unidad” a fin de evitar
la apariencia de asociacién de una unidad particular
con la cantidad derivada.

Ejemplo:
presion es fuerza dividida por area
Yy Nno:

presion es fuerza por unidad de area

Distincion entre un objeto y un atributo

Para evitar confusion, cuando se discuten
cantidades o se reportan sus valores, se debe distinguir
entre un fenémeno, cuerpo o sustancia, y un atributo
adscrito a este. Por ejemplo, debe reconocerse la
diferencia entre un cuerpo y su masa, una superficie
y su drea, un capacitador y su capacitancia, y un
espiral y su inductancia. Esto significa que aunque
es aceptable decir “un objeto de 1 kg masa se agregd
auna cuerda para formar un péndulo” no es aceptable
decir “una masa de 1 kg se agregé a una cuerda para
formar un péndulo.”

COMENTARIOS ACERCA DE ALGUNAS
CANTIDADES Y SUS UNIDADES

Tiempo y frecuencia de rotacion

La unidad de tiempo SI (intervalo actualmente)
es el segundo (s) y debe usarse en todos los célculos
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técnicos. Cuando el tiempo se relacione con ciclos
calendarios, pueden ser necesarios el minuto (min),
la hora (h), y el dia (d). Por ejemplo, el kilémetro
por hora (km/h) es la unidad usual para expresar
velocidades de los vehiculos. Aunque no se ha
aceptado universalmente un simbolo para el afo, se
sugiere que sea el simbolo a.

La frecuencia de rotacién n de un cuerpo se define
como el ndmero de revoluciones que este hace en un
intervalo dividido por ese intervalo. La unidad SI
para esta cantidad es la reciproca de segundo (s™).
Sin embargo, la designacién de “revoluciones por
segundo” (1/s) y “revoluciones por minuto” (r/min)
sonusadas ampliamente como unidades de frecuencia
de rotacién en especificaciones de maquinarias de
rotacion.

Volumen

La unidad SI de volumen es el métro ctibico (m?)
y puede usarse para expresar el volumen de cualquier
sustancia en estado s6lido, liquido o gaseoso. El litro
(L) es un nombre especial para el decimetro cibico
(dm?), pero se recomienda que no se use el litro para
dar resultados de mediciones precisas de volimenes.
Tampoco es una practica comun el uso del litro para
expresar los volimenes de sélidos y usar los multiplos
del litro asi como el kilolitro (kL).

Peso

Encienciay tecnologia,el peso de un cuerpo en un
marco dereferencia particular se define como la fuerza
que dael cuerpounaaceleracionigual alaaceleracion
local de caidalibre en ese marco de referencia. Asi,la
unidad SI de cantidad de peso definido en esta forma
es el newton (N). Cuando el marco de referencia es
un objeto celestial, la Tierra, por ejemplo, el peso de
un cuerpo es llamado cominmente la fuerza local de
gravedad en el cuerpo.

Ejemplo: La fuerza de gravedad de una esfera
de cobre de masa 10 kg localizada en la superficie
de la Tierra, el cual es su peso en esa ubicacién, es
aproximadamente 98 N.

Nota: La fuerza local de gravedad de un cuerpo,
esto es, su peso, es la resultante de todas las fuerzas
gravitacionalesen el cuerpoy lafuerza centrifugalocal
debida a la rotacién del objeto celestial. El efecto de
la presion atmosférica es excluido usualmente, y asi
el peso de un cuerpo es, generalmente, la fuerza de
gravedad en un cuerpo en el vacio.
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En uso comercial y diario, y especialmente el
lenguaje cotidiano, el peso es expresado con el uso
de sinonimos de masa. Asi, la unidad SI de cantidad
de peso usado en este sentido es el kilogramo (kg) y
el verbo “pesar” significa “determinar la masa de” o
“tener una masa de”.

Ejemplos:
el peso del nifio es de 23 kg

el maletin pesa 6 kg

Peso neto 227 g

Masa atémica relativa y masa molecular relativa

Los términos peso atémico y peso molecular
son obsoletos y por tanto deben evitarse. Han sido
reemplazados por los términos equivalentes, pero
preferidos de masa atémica relativa, simbolo A, y
masamolecularrelativa,simbolo M ,respectivamente,
las cuales reflejan mejor sus definiciones. Como el
peso atémico y el peso molecular, la masa atémica
relativa y la masa molecular relativa son cantidades
de dimensién uno y se expresan simplemente como
ndmeros. Las definiciones de esas cantidades son
las siguientes:

Masa atémica relativa (anteriormente peso
atémico): relacion de la masa promedio por dtomo
de un elemento a la 1/2 de la masa del &tomo de un
nucleido *C.

Masa molecular relativa (anteriormente peso
molecular): relacién de lamasa promedio por molécula
o entidad especificada de una sustancia ala 1/2 de la
masa de un atomo del nucleido *C.

Ejemplos:
Ar (Si) = 28,0855
M_(H) =2,0159
A_("*C) = 12 exactamente

Intervalo de temperatura y diferencia de
temperatura

La temperatura Celsius (¢) se define en términos
de temperatura termodindmica (7) por la ecuacién ¢
=T-T,,donde T, = 273.15 K por definicion. Esto
implica que el valor numérico de un intervalo de
temperatura o diferencia de temperatura cuyo valor
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es expresado en la unidad grado Celsius (°C) es igual
al valor numérico del mismo intervalo o diferencia
cuando su valor se expresa en la unidad kelvin (K);
{t}°C = {T}K. Asi, intervalos de temperatura o
diferencias de temperatura pueden ser expresadas
tanto en grados Celsius como en kelvin con el uso
del mismo valor numérico.

Ejemplo:

La diferencia en temperatura entre el punto de
congelacién del galio y el punto triple del agua es ¢
=29,7546 °C =T =29,7546 K.

REGLAS Y CONVENCIONES DE ESTILO PARA
ESCRIBIR LOS NOMBRES DE LAS UNIDADES

Mayuisculas

Cuando los nombres de las unidades se escriban
completos, se tratan como nombres ordinarios de
la lengua espafiola. Asi, deben comenzar con letra
minudscula, a menos que se encuentren al comienzo
de una frase.

Manteniendo esta regla, la forma correcta de
escribir la unidad °C es “grado Celsius” (la unidad
“grado” comienza con la letra mindscula “g” y el
modificador “Celsius” comienza con mayuscula
porque es el nombre de una persona).

Plurales

Los nombres de las unidades en plural se usan
cuando son requeridos por la gramdtica espafola.

Ejemplo:
SINGULAR PLURAL
henry henries
metro metros
gramo gramos
lux lux
hertz hertz
siemmens siemmens

Escritura de nombres de unidades y prefijos

Cuando se escriba el nombre de una unidad que
contenga un prefijo, no deben usarse guiones entre
el prefijo y el nombre de la unidad
Ejemplos:
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miligramo Yy no: mili-gramo

kilopascal y no: Kkilo-pascal

Hay tres casos en los que se omite la vocal final
del prefijo: megohm (no megaohm), kilohm (no
kiloohm), y hectdrea (no hectoarea). En todos los
otros casos donde el nombre de la unidad comience
con una vocal, se retienen la vocal final del prefijo y
la vocal inicial del nombre.

Escritura de nombres obtenidos por multiplicacién

Al escribir el nombre de una unidad derivada
formada por multiplicacién de otras unidades, se
deja un espacio entre estas, 0 un guion.

Ejemplo: pascal segundo o pascal-segundo
Escritura de nombres obtenidos por division

Al escribir el nombre de una unidad derivada
formada por divisién de otras unidades, se usa la
palabra “por” en vez de una barra oblicua (/).

Ejemplo:
ampere por metro (A/m) y no: ampere/metro

Escritura de nombres de unidades elevadas a una
potencia

Al escribir los nombres de unidades elevadas a
una potencia se colocan los modificadores como
“cuadrado” o “cubico” después del nombre de la
unidad.

Ejemplo:

metro por segundo cuadrado (m/s?)
milimetro cibico (mm?)

ampere por metro cuadrado (A/m?)
kilogramo por metro cibico (kg/m?)

No se acepta aplicar nombres de unidades en
operaciones matematicas

Para evitar confusién, no se deben aplicar

operaciones matemadticas a nombres de unidades,
deben usarse tinicamente los simbolos de las unidades.
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Ejemplo:
joule por kilogramo o J/kg o J-kg!

y no:

joule/kilogramo o joule - kilogramo™

Tipos de simbolos

Existen tres categorias de simbolos: (a) simbolos
para cantidades, (b) simbolos para unidades y (c)
simbolos para términos descriptivos. Los simbolos
de cantidad, que se imprimen siempre en letra itdlica,
son, con pocas excepciones, letras simples de los
alfabetos latino y griego que pueden tener subindices
o superindices u otros signos de identificacion.
Los simbolos para unidades, en particular aquellos
para unidades aceptables, se han descrito en
detalle en parrafos anteriores. Los simbolos para
términos descriptivos incluyen los simbolos de los
elementos quimicos,ciertos simbolos matematicos,y
modificadores superindices y subindices de simbolos
de cantidad.

Simbolos de cantidad estandarizados

Debe evitarse el uso de palabras, acronimos, u
otro grupo de letras como simbolos de cantidad.
Por ejemplo, uso del simbolo de cantidad Z_ para
impedancia mecénica y no MI.

Ejemplos:
Q  (angulo sélido)
7 (impedancia mecdnica)
L, (nivel de una cantidad de potencia)
A (exceso de masa relativa)
p  (presién)
o (seccion transversal total)

ot

(fuerza de campo eléctrico)
(temperatura Néel)

Ehﬁl

Signos y simbolos matematicos estandarizados
Asicomo paralos simbolos de cantidad,la mayoria

de los signos y simbolos matemaéticos usados en

ciencias fisicas y tecnologia estdn estandarizados.

Ejemplos:

A (signo de conjuncién, p A g significa py q)

64

= (a = b,ano esigual a b)
~ (a = b, a es aproximadamente igual a b)
~ (a ~ b, a es proporcional a b)

log, x (logaritmo de la base a de x)
Tipo de letra para los simbolos

Los simbolos deben imprimirse en el tipo de
letra correcto para facilitar la comprensién de las
publicaciones cientificas y técnicas.

Eltipo de letraen la cual aparece el simbolo ayuda
a definir lo que el simbolo representa. Por ejemplo,
independientemente del tipo de letrausado en el texto
circundante, “A” deberia ser tipeada en:

e tipoitdlico (itdlica) para drea de cantidad de escala:
A;

e tipo romano (normal) para la unidad ampere: A;

e itdlica negrita (bold) para la cantidad de vector
potencial: A.

Mas especificamente, las tres categorias mayores
de simbolos encontrados en publicaciones cientificas
y técnicas, deben escribirse en tipo itdlico o romano,
como sigue:

* simbolos para cantidades de variables: itdlicas;
e simbolos para unidades: romana;
e simbolos para términos descriptivos: romana.

Esas reglas implican que un subindice o un
superindice en un simbolo de cantidad se escribe en
tipo romano si es descriptivo (por ejemplo, si es un
ndmero o representa el nombre de una persona o una
particula); pero se escribe en itdlica si representa una
cantidad, o es una variable, asi como x en E_ 0 un
indice asi como i en X x, que representa un ndmero.
Notas:

La regla anterior también implica, por ejemplo,
que p, el simbolo para el prefijo ST micro (1076), que
Q, el simbolo para la unidad SI derivada ohm, y que
F, el simbolo para la unidad SI derivada farad, se
imprimen en tipo romano; pero cuando se imprimen
en itdlica representan cantidades (u, €2, y F son
los simbolos recomendados para las cantidades de
momento magnético de una particula, d&ngulo sélido
y fuerza, respectivamente).

Alfabeto griego en tipo de letra romana e italica

En el Cuadro 13 se muestran los tipos de letras
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del alfabeto griego en letra romana.

Cuadro 13

Alfabeto griego en tipos romano (normal) e itdlico

Romanas Itdlico
Mayuscula Mintscula ~ Mayuiscula Mintscula
alpha A a A a
beta B § B s
gamma r Y r 4
delta A o} A 0
epsilon E € E £
zeta Z [« A g
eta H M H n
theta C] 0 e 1
iota I L 7 L
kappa K K K K
lambda A A A A
mu M o M o
nu N v N v
Xi ) g = g
omicron (0] o o o
pi I1 T, 17 T,
rho P p P Yy
sigma ) o 2 o
tau T T T T
upsilon Y v Y v
phi @ .0 @ ».¢
chi X X X X
psi 4 () v 7

Simbolos para los elementos

Tipo de letra y puntuaciéon para los simbolos de
los elementos

Los simbolos para los elementos se imprimen,
normalmente, en tipo de letra romana sin tomar en
cuenta el tipo de letra del texto circundante. No van
seguidas de un punto a menos que estén al final de
un parrafo.

SUBINDICES Y SUPERINDICES EN SIMBOLOS
DE ELEMENTOS

El nimero nucle6n (nimero masa) de un nucleido
se escribe como un superindice izquierdo: #Si.
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El nimero de dtomos de una molécula de un
nucleido en particular se muestra como un subindice
a la derecha: 'H,.

El nimero protén (nimero atémico) se indica
como un subindice izquierdo: ,,Cu.

El estado de ionizacién o excitacidén se indica
como un superindice derecho.

Ejemplos:

Estado de ionizacion: Ba*

Co(NO,),~ o Co(NO, > o [Co(NO,)J*
Estado de excitacion electronica: Ne*, CO*
Estado de excitaciéon nuclear: SN* o !SN™

Impresién de nimeros
Tipo de letra para nimeros

Los nimeros ardbigos que expresan valores de
cantidades se imprimen en letras romanas (normal),
independientemente del tipo de letra circundante en
el texto. Otros nimeros ardbigos que no son valores
numéricos o cantidades se imprimen en letra romana
normal, o itdlica negrita o negrita normal, pero se
prefiere, usualmente, el tipo romano normal.

Agrupacion de digitos

Los digitos deben separarse en grupos de tres
y no deben emplearse puntos como separadores (o
coma en Estados Unidos), se cuenta desde el
separador decimal hacia la izquierda y hacia la
derecha, y se deja un espacio fijo entre estos.

Ejemplos:

76 483 522 y no: 76.483.522
43 279,168 29 y no: 43.279,168 29
8012 u 8 012 y no: 8.012

0,491 7223 y no: 0,4917223
0,5947 o 0,5947 y no: 0,59 47
8012,5947 y no: 8012,5947

u 8 012,594 7 u 8012,594 7

Nota: La practica de usar un espacio entre los
grupos de digitos no es, usualmente, seguida en
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ciertas aplicaciones especializadas, asi como dibujos
de ingenieria y balances financieros.

Multiplicacién de nimeros

Cuando se usa el punto como marcador
decimal (Estados Unidos), el signo preferido para
la multiplicacién es la equis (que es el signo de
multiplicacion) (x), no el punto a media altura (esto
es, centrado) (- ).

Ejemplos:
25 x 60.5 y no: 25-60.5
53m/sx10.2s yno: 53m/s-10.2s
15x72 kg yno: 15-72kg

Cuando se usa la coma como marcador decimal,
el signo preferido de multiplicacién es el punto a
mediaaltura. Sinembargo,aun cuando se use lacoma,
preferimos el uso de la equis para la multiplicacién
de valores de cantidades.

La multiplicacién de simbolos de cantidad (o
ndmeros en paréntesis o valores de cantidades en
paréntesis) puede indicarse en una de las siguientes
maneras: ab,a b,a-b,ax b.

Denominacion correcta del tiempo

El dia estd dividido en 24 horas, por tanto, las
horas deben denominarse desde las 00 hasta las 24
(ver Cuadro 14)

Nota: siguiendo las recomendaciones de la RAE
de 2010, antemeridiano, meridiano y posmeridiano)
se abrevian a.m., m. y p.m. (10).

Cuadro 14

Denominacion de las horas

12 p.m. 00 h 00 1 p.m. 13 h 00
1 am. 01 h 00 2 p.m. 14 h 00
2 a.m. 02 h 00 3 pm. 15h 00
3 am. 03 h 00 4 p.m. 16 h 00
4 am. 04 h 00 5 p.m. 17 h 00
5 a.m. 05 h 00 6 p.m. 18 h 00
6 a.m. 06 h 00 7 p.m. 19h 00
7 am. 07 h 00 8 p.m. 20 h 00
8 a.m. 08 h 00 9 p.m. 21 h 00
9 a.m. 09 h 00 10 p.m. 22 h 00
10 a.m. 10 h 00 11 p.m. 23 h 00
11 am. 11 h 00 12 p.m. 24 h 00
12 m. 12h 00
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Ejemplos:
3 de la tarde 30 minutos: 15 h 30
9 de la noche 18 minutos: 21 h 18

Escritura numérica de fechas

Para la escritura numérica de fechas se utilizaran
Unicamente cifras ardbigas, en tres agrupaciones
separadas por un guion.

La primera agrupacion corresponde a los afios y
tendra 4 cifras.

Lasegundaagrupaciéon constade dos digitos,entre
el 01 y el 12, y correspondera a los meses.

La tercera consta también de dos digitos, entre el
01 y el 31, y corresponderd a los dias.

Ejemplos:
24 de mayo 1982 = 1982-05-24
10 de agosto de 1982 = 1982-08-10
17 de enero de 1983 = 1983-01-01

Por qué la coma como marcador decimal

Las razones por las cuales se escogi6é la coma
como signo para separar en un nuimero la parte
entera de la decimal, pueden considerarse en cierta
forma como un cimulo de razones sencillas y hasta
un tanto humildes en su concepcién individual. Sin
embargo, todas estas, en conjunto, explican por qué
la coma fue escogida como tnico signo ortografico
en la escritura de nimeros (1):

1. La coma es reconocida por la Organizacién
Internacional de Normalizacién ISO (esto es, por
alrededor de 90 paises de todo el mundo) como
tnico signo ortograficoen laescriturade nimeros.

2. La importancia de la coma para separar la parte
entera de la decimal, es enorme. Esto se debe ala
esencia misma del Sistema Métrico Decimal, por
ello debe ser visible, no se debe perder durante el
procesode aplicacién o reduccién de documentos.

3. La grafia de la coma se identifica y distingue
mucho mads facilmente que la del punto.

4. Lacomaesuna grafia que, por tener forma propia,
demanda del escritor la intencion de escribirla,
el punto puede ser accidental o producto de un
descuido.

5. Elpunto facilitael fraude, puede ser transformado
en coma, pero no viceversa.

6. Enmatematica,fisicay,en general enloscamposde
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la ciencia y de la ingenieria, el punto es empleado
como signo operacional de multiplicacién. Esto
podria llevar a error o causar confusién, no es
recomendable usar un mismo signo ortografico
para dos diferentes propositos.

7. En nuestro lenguaje comun, la coma separa dos
partes de una misma frase, mientras que el punto
detalla una frase completa. Por consiguiente y
teniendo esto en cuenta,es mas l6gico usar lacoma
para separar la parte entera de la parte decimal de
una misma cantidad.

8. Esunareglaestrictaque el marcador decimal debe
tener siempre, por lomenos,unacifraasuizquierda
y a su derecha. Sin embargo, en paises donde se
usa el punto como marcador decimal, se escribe,
muy a menudo, expresiones como .25 en vez de
lo correcto 0.25. Esta forma incorrecta de escribir
ndmeros decimales puede tener consecuencias
muy graves: si un médico prescribe .25 mg en
una receta y no marca claramente el punto, la
enfermera o el farmacéutico pueden facilmente
leer 25 mg y como consecuencia pueden preparar
para el paciente una dosis cien veces mayor de
la medicina recetada, lo cual podria ocasionarle,
inclusive, la muerte. Si el médico hubiera escrito

0,25 mg esto no pasaria, aun en el caso de no
haber escrito con claridad el punto, se leeria O 25
mg, grafia que inmediatamente y por su misma
naturaleza hace comprender que el marcador
decimal no se ha escrito.

En los paises métricos donde se usala coma como
separador decimal, el caso anteriormente descrito
es practicamente imposible que se dé, puesto que
la coma es una grafia mucho mas visible y facil de
identificar. Ademads, si el que escribe estd tentado
de escribir, .25 por ser esta una forma de escritura
totalmente no acostumbrada, resalta de inmediato
la necesidad de escribir el cero antes de la coma.

9. Una de las mds importantes razones para aceptar

el Sistema Internacional de Unidades SI que no
es otra cosa que el Sistema Métrico Decimal
modernizado, es el de facilitar el comercio y el
intercambio de conocimientos e informes en un
mundo métrico. La coma se usa como marcador
decimal en toda Europa continental y en casi toda
Sudamérica.

Al adoptar la coma, pues, se adopta una practica
aceptada mundialmente, lo que nos permite
usufructuar, sin confusiones ni dudas, el
intercambio mundial de ciencia y experiencia.

Anexo 1

Unidades derivadas del SI con nombre especial

Hertz o hercio (Hz). Unidad de frecuencia.
Definicién: un hercio es un ciclo por segundo.

Hz = 1
S
Newton (N). Unidad de fuerza.
Definicién: un newton es la fuerza necesaria para
proporcionar una aceleracién de 1 m/s? a un objeto cuya
masa sea de 1 kg.
kg - m
g2
Pascal (Pa). Unidad de presion.
Definicién: un pascal es la presiéon normal (perpendicular)
que una fuerza de un newton ejerce sobre una superficie
de un metro cuadrado.
N kg

Pa=— =
m?>  s*m
Julio o Joule (J). Unidad de trabajo y energia.
Definicién: un julio es el trabajo realizado por una fuerza

N =

de 1 newton para desplazar 1 m en la direccion de la fuerza
a un objeto cuya masa sea de 1 kg.

kg - m?
g2
Vatio (W). Unidad de potencia.
Definicién: un vatio es la potencia que genera una energia
de un julio por segundo. En términos eléctricos, un vatio

es la potencia producida por una diferencia de potencial de
un voltio y una corriente eléctrica de un amperio.

W=i= VA:&
S g3

J=

Culombio (C). Unidad de carga eléctrica.

Definiciéon: un culombio es la cantidad de electricidad
que una corriente de un amperio de intensidad transporta
durante un segundo.

C=F-V=A:s
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Anexo 1 (Continuacion)

Unidades derivadas del SI con nombre especial

Voltio (V). Unidad de potencial eléctrico y fuerza
electromotriz.

Definicién: diferenciade potencial alo largo de un conductor
cuandounacorriente de una intensidad de un amperio utiliza
un vatio de potencia.

V= J _ m2 . kg
C S3 . A

Ohmio (£2). Unidad de resistencia eléctrica.

Definicién: un ohmio es la resistencia eléctrica existente
entre dos puntos de un conductor cuando —en ausencia de
fuerza electromotriz en este— una diferencia de potencial
constante de un voltio aplicada entre esos dos puntos genera
una corriente de intensidad de un amperio

-V _m-kg
A g3+ A2
Siemens (S). Unidad de conductancia eléctrica.

Definicién: un siemens es la conductanciaeléctricaexistente
entre dos puntos de un conductor de un ohmio de resistencia.

s=L
Q
Faradio (F). Unidad de capacidad eléctrica.
Definicién: un faradio es la capacidad de un conductor que
conlacargaestaticade un culombio adquiere una diferencia
de potencial de un voltio.

F:‘A_.S:Q:Q— (e _S2.C2_S4.A2

V. v J Nm m*kg m?Kkg

Tesla (T). Unidad de densidad de flujo magnético e
intensidad de campo magnético.

Definicién: un tesla es una induccién magnética uniforme
que, repartida normalmente sobre una superficie de un
metro cuadrado, a través de esta superficie produce un flujo
magnético de un weber.

T=Wb _V-s_ke _ ke
m2 m2 C-s 82 <A
Weber (Wb). Unidad de flujo magnético.
Definicién: un weber es el flujo magnético que al atravesar
un circuito uniespiral genera en éste una fuerzaelectromotriz
de un voltio si se anula dicho flujo en un segundo por
decrecimiento uniforme.

2.k
Wb=V-s=T -m="L"X8
S m SZ'A

Henrio (H). Unidad de inductancia.

Definicién: un henrio es la inductancia de un circuito
en el que una corriente que varia a razén de un amperio
por segundo da como resultado una fuerza electromotriz
autoinducida de un voltio.

_V-s_m’-kg
H="%"= s2- A?

Radian (rad). Unidad de angulo plano.

Definicién: un radidn es el dngulo que limita un arco
de circunferencia cuya longitud es igual al radio de la
circunferencia.

rad =0 = |
m

Estereorradian (sr). Unidad de dngulo sélido.
Definicién: un estereorradidn es el dangulo sélido que,
teniendo su vértice en el centro de una esfera, sobre la
superficie de esta cubre un area igual a la de un cuadrado
cuyo lado equivalga al radio de la esfera.

2
sr = rad? =E2= 1
m
Lumen (Im). Unidad de flujo luminoso.
Definicién: unlumen es el flujo luminoso producido poruna
candela de intensidad luminosa, repartida uniformemente
en un estereorradian.

Im= cd-sr
Lux (Ix). Unidad de iluminancia.
Definicién: un lux es la iluminancia generada por un lumen

de flujo luminoso, en una superficie equivalente a la de un
cuadrado de un metro por lado.

cd - sr

Ix=—5
m

Becquerelio (Bq). Unidad de actividad radiactiva.

Definicién: un becquerel es una desintegracion nuclear

por segundo.

1
Bq=—
q S

Gray (Gy). Unidad de dosis de radiacién absorbida.
Definicién: un gray es la absorcion de un julio de energia
ionizante por un kilogramo de material irradiado.

I m?
G == —
y kg ¢
Sievert (Sv). Unidad de dosis de radiacion absorbida

equivalente.
Definicién: un sievert es la absorcion de un julio de energia
ionizante por un kilogramo de tejido vivo irradiado.

2
SVJ m

kg s
Katal (kat). Unidad de actividad catalitica.
Definicién: un katal es la actividad catalitica responsable

de la transformacién de un mol de compuesto por segundo.
mol
Kat =—
S
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Anexo 2

Unidades derivadas del SI sin nombre especial

Unidad de area.
Definicién: un metro cuadrado es el drea equivalente a la
de un cuadrado de un metro por lado.

m2
Unidad de volumen.
Definicién: un metro cibico es el volumen equivalente al
de un cubo de un metro por lado.
m3
Unidad de velocidad o de rapidez.
Definicién: un metro por segundo es la velocidad de un
cuerpo que, con movimiento uniforme, en un segundo
recorre una longitud de un metro.

m

S
Unidad de impetu lineal o cantidad de movimiento.
Definicidn: es la cantidad de movimiento de un cuerpo con
una masa de un kilogramo que se mueve a una velocidad
instantdnea de un metro por segundo.

N-s=kg-%

Unidad de aceleracion.
Definicidn: es el aumento de velocidad regular -que afectaa
un objeto- equivalente aun metro por segundo cada segundo.

m

?
Unidad de nimero de onda.

Definicién: es el nimero de onda de una radiacién
monocromatica cuya longitud de onda es igual a un metro.

1

m
Unidad de velocidad angular.
Definicién: es la velocidad de un cuerpo que, con una
rotacién uniforme alrededor de un eje fijo, en un segundo
gira un radidn.

rad 1
S ~ S
Unidad de aceleracion angular.
Definicidn: es la aceleracién angular de un cuerpo sujeto
a una rotacioén uniformemente variada alrededor de un eje
fijo,cuyavelocidad angular,en un segundo, variaunradidn.
rad 1
g2 g2
Unidad de momento de fuerza y torque.
Definicidén: es el momento o torque generado cuando una
fuerza de un newton actida a un metro de distancia del eje
fijo de un objeto e impulsa la rotacién de este.

2.
N-m= ™ 2kg
S

Unidad de viscosidad dinamica.

Definicién: es la viscosidad dindmica de un fluido
homogéneo, en el cual, cuando hay una diferencia de
velocidad de un metro por segundo entre dos planos paralelos
separados un metro, el movimiento rectilineo y uniforme
de una superficie plana de un metro cuadrado provoca una
fuerza retardatriz de un newton.

_kg
m-S

Pa-s=

Unidad de entropia.
Definicién: es el aumento de entropia de un sistema que
—siempre que en el sistema no ocurra transformacién
irreversible alguna— a la temperatura termodindmica
constante de un kelvin recibe una cantidad de calor de
un julio. ).

J m* - kg

K 2K
Unidad de calor especifico o capacidad calorifica.
Definicion: es la cantidad de calor,expresadaen julios,que,
en un cuerpo homogéneo de una masa de un kilogramo,
produce una elevacién de temperatura termodindmica de

un kelvin.
J m?

kg K s+ K
Unidad de conductividad térmica.
Definicién: es la conductividad térmica de un cuerpo
homogéneo isétropo en laque unadiferencia de temperatura
deunkelvin entre dos planos paralelos de un metro cuadrado
y distantes un metro, entre estos planos genera un flujo
térmico de un vatio.

A\ m- kg
m- K s*-K
Unidad de intensidad del campo eléctrico.
Definicion: es laintensidad de un campo eléctrico que ejerce
una fuerza de un newton sobre un cuerpo cargado con una
cantidad de electricidad de un culombio.

N V m-kg

C m s A
Unidad de rendimiento luminoso.
Definicién: es el rendimiento luminoso obtenido de un
artefacto que gasta un vatio de potencia y genera un lumen
de flujo luminoso.

Im _ cd-sres’ _ cd-s’
W~ m’-kg m’-kg
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Anexo 4

Algunos nimeros romanos (1)

1=1 2=11 3=1I 4=1V 5=V 6=VI 7=VII 8= VIII
9=IX 10=X 11=XI 12=XII 13 =XIII 14 =XIV 15=XV 16 =XVI
17=XVII 18 =X VIII 19 =XIX 20=XX 21 =XXI 29 = XXIX 30 = XXX 31 =XXXI
39 = XXXIX 40=XL 50=L 51=LI 59=LIX 60=LX 61=LXI 68 = LXVIII
69 = LXIX 70 =LXX 71 =LXXI 74 = LXXIV 75 =LXXV 77 =LXXVII 78 = LXXVIII 79 = LXXIX
80 = LXXX 81 = LXXXI 88 =LXXXVII 89 =LXXXIX 90 =XC 91 =XCI 99 = XCIX 100=C
101=CI 109 =CIX 114 = CXIV 149 = CXLIX 399 = CCCXCIX 400=CD 444 = CDXLIV 445 = CDXLV
449 =CDXLIX 450 =CDL 899 = DCCCXCIX 900 =CM 989 = CMLXXXIX 990 = CMXC
999 =CMXCIX 1000=M 1010 =MX 1050 =ML
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