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Sistema Infernacional de Unidades de Medida

Aspectos generales

L as unidades de medida, sus muitiplos y submdltiplos

s6lo podrén designarse por sus nombres completos o por los
simbolos correspondientes reconocidos internacionalmente. No esta
permitido el uso de cualquier otro simbolo ni de abreviaturas.

Elempios Teernels

metro , mig, mi, Mt, M o
kilogramo kg .kg.r, kgrs, Kilo, KG, Kg
gramo g | §r_,_gr's-, Grs, g

iitro foL i. s Lt

Kelvin K i |

centimetro cabico em? | e, GG, £.C.

lilémetro por hora km/h . kph, kmh, kmxh

1os simbolos de las unidades de medida, méltiplosy
submuiltiplos decimales, deberén representarse mediante lefras
rectas y verticales (romanas) del alfabeto latino, cualquiera que sea
el tipo de letra del resto del texto, con excepeién de la unidad de
medida ohm, cuyo simbolo {Q) es la lefra mayiscula omega del
alfabeto griego, y el prefijo SI micro, cuyo simbolo (1) es laletra
mindscula mu de dicho alfabeto.

No se colocaran puntos luego de los simbolos de las unidades
de medida o de sus mdltiplos o submltiplos decimales.

En el caso de que el simbolo esté al final de una oracién, podré
ser sequido de un punto siempre que se deje un espacio en blanco

Feglas generales para el uso del Sisterna Infernacional

entre ¢l simbolo y el punto para indicar que el punto no es parte
del simbolo

No deben darse calificativos arbitrarios e incorrectos alos
nombres de las unidades de medida como «metro superficial» al
metro cuadrado, o «melro volumétrico» al metro cibico. Tampoco
deben darse alas unidades calificativos que son propios de las
condiciones en las que se realizan las medidas o de las magnitudes
fisicas, como «metros clbicos normales» en lugar de «<metros
ctbicos a las condiciones normales de temperatura y presione, o
«volts eficacess en lugar de «tensién eficaz expresada en volis», o
«kilogramos netos» en lugar de «mnasa neta en kilogramos», o
«metros lineales» en lugar de «metros», o «kilopascales absolutos»
en lugar de «presién absoluta en kilopascales»,

Sélo se darén calificativos a las unidades de medida en casos
estrictamente necesarios con €l fin de distinguir una unidad
oficialmente en vigor de una unidad de la misma naturaleza que
escape de las normas vigentes {por ejemplo, una unidad con el
mismo nombre que la unidad oficial en vigor, pero definida en
forma diferente).
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Los nombres de las unidades de medida, aunque correspondan
a nombres propios, se escribirén con lefra inicial mintscula; excepto
el grado Celsius,

Ejemplos:  kelvin kilogramo
weber watt

mol newton
grado Celsius

Obséruese que se han empleado los nombres de las unidades de
la nomenclahura internacional y no castellanizados.

Cuando el nombre de cualquier unidad de medida esté al inicio
de alguna oracién o frase, se escribira dicho nombre con lefra inicial
mayuscula, de acuerdo con las reglas de la gramatica espanola.

Ejemplo: ... la unidad de medida de longitud. Metro
es el nombre...

Los simbolos de las unidades de medida deberan escribirse en
letras mintsculas, excepto aquellos que se derivan de nombres
propios, cuyos simbolos se escribiran con lefra inicial maytscula.
La unidad litro, a pesar de no tener su origen en un nombre propio,
lleva como simbolo «L» ademaés de «b».

Reglas generdgles para el uso def Sistema Internacional

En una suma o diferencia de la misma magnitud, los valores
deberén ir acompariados de sus respectivos simbolos de unidad de
medida, olos valores numéricos podrén expresarse entre paréntesis
acompanados del simbolo de la unidad de medida comun.

Los nombres de las unidades de medida, multiplos y
submiltiplos, podrén utilizarse tanto si el valor numérico se escribe
en letras como si se escribe en cifras. Los simbolos de las unidades
se utilizarén sdlo cuando el valor numérico se exprese en cifras.

Ejemplo LCoeotol

4 4 cinco M 4

7 mg; 7 miligramos o | siete mg

siete miligramos

Cuando sea necesario referirse a una unidad de medida,
miltiplos y submuiltiplos, se recomienda escribir ef simbolo de la
unidad y no su nombre, salvo en casos en los que se definan
conceptos en los cuales aparezcan los nombres de las unidades o
exista riesgo de confusidn.
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El éfmbolo de una unidad de medida, multiplos y submultiplos,

: T no admite plural.
1 W es’ prefer:ble a 1 watt {ca :q_sm'.ries'go':de_ __
' confuszon) T iltra es pr ' '

Cuando se escriban valores numéricos mayores o iguales a

menos uno {~1} y menores o iguales a uno {1}, los nombres de las El simbolo de una unidad de medida, mdaliiplos y submiltiplos
unidades de medida, multiplos y submultiplos decimales, irdn en decimales, debe colocarse ala derecha del valor numéricoy
singular. separado de éste por un espacio en blanco. El espacio en blanco
se eliminard cuando se trate del simbolo de la unidad gon (...9)
Para valores numéricos mayores que uno {1} y menores que y los simbolos de las unidades sexagesimales de angulo plano
menos uno (~1), los nombres de las unidades irdn en plural. (.0 .00

Cuando se frate de una unidad de medida con simbolo mixto
{formado por unaletra v un signo}, como el grado Celsius (°C}, se
colocard el simbolo completo a la derecha del valor numérico y
separado de éste por un espacio en blanco.

Ejemplos ' N oo
——
15,3km  153m _
81 101810
73 730739
23 12730123
205°C 20°,5C 0 20°, C50
"C20,50205°C

Noga: Elespatio entre el valor nurmdricoy el simbolo de launidad de medida poddn
ehiminarse cuando haya posibilidad defraude o estalfa,
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Reglas para la formaci6n y uso de las unidades
derivadas SI

El simbolo de una unidad derivada Sl que no tiene nombre ni
simbolo especial debe formarse mediante multiplicaciones
y/o divisiones de los simbolos de las unidades S de base, suple-
mentarias y/o derivadas con nombres y simbolos especiales.

Cuando una unidad derivada esta formadapor dos o més
El producto de dos o mas simbolos de unidades de medida se unidades multiplicadas, se escriben sus nombres separandolos
indica mediante un punto, que puede estar elevado o no sobre la mediante espacios en blanco.
linea de escritura. Este punio puede omitirse cuando no haya
: riesgo de confusidn con otros simbolos de unidades, en cuyo caso
debe reemplazarse el punto con un espacio.

Ejemplo: lesrneeien
N-moN.moNm, C mN, que representa
querepresenta milinewton.
: newion metro, i
- \ : . , Unalineahor incli i vas indi
Cuando se multiplican varias unidades de medida, se recomienda honzontal inclinada o potencias negativas indican

divisién entre simbolos de unidades de medida.

respetar el orden establecido en la siguiente expresién:

siendo: D = simbolo {0 simbolos) de unidades derivadas que
tengan nombres y simbolos especiales.

a, b, ¢... ] = exponentes reales y enferos, positivos o negativos.

En el simbolo de una unidad derivada podréa aparecer sélo una
linea inclinada.
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lgcozzeetol

"Cori_’gcta i
mﬂ m-s? . misls

kgim® o m>- kg . kgimtim
Wit o W-m™ Wimim

Todos los simbolos de unidades de medida que aparezcan
inmediatamente después de una linea inclinada serdn considerados
como pertenecientes al denominador de la expresién y, cuando
sean dos 0 méas, deberén agruparse con paréniesis. Se recomienda
no usar paréntesis para agrupar las unidades que aparezcan en el
numerador {antes de la linea inclinada).

e
e - kgi(s® - A) e kgls® Ao (- kglsd A |
JHK - mof) C K mol

Ejemplos

La palabra “por” utilizada dentro del nombre de una unidad
derivada representa un cociente o proporcién, y reemplaza a
términos tales como “sobre”, “por cada”, etcétera. La palabra
“por” indica, ademas, separacién entre el numerador y el

denominador.

No deben combinarse nombres con simbolos al expresarse el
nombre de una unidad derivada.

Reglas generales para el uso del Sistema Infernacional

Ejemplos _ S CoEe Gl
rad /5 0 radian por segundo radidn{s o rad/ segundo o

radian/ segundo

“ kg / m® o kilogramo por kifogramo / m® o kg/metro

metro cibico cibico o kilogramo/ metro ciblco

Reglas para el uso de los prefijos Sl

Los nombres y simbolos de los prefijos Si se emplean para
formar, respectivamente, los nombres y simbolos de los mdltiplos v
submdltiplos decimales de las unidades de medida.

Los nombres y simbolos de los maltiplos y submultiplos
decimales de las unidades de base {excepto la unidad de masa)
suplementarias y derivadas que tengan nombres y simbolos
especiales, deben formarse anteponiendo los prefijos Sl alos
nombres de las unidades de medida, y los simbolos de los prefijos
a los simbolos de las unidades, sin dejar espacio de por medio.

Los nombres y simbolos de los miitiplos y submuiitiplos
decimales de la unidad de medida de masa se forman anteponiendo
los prefijos ala palabra “gramo” o anteponiendo los simbolos de
los prefijos al sfmbolo “g”, a pesar de que la unidad de base de la
masa es el kilogramo y no el gramo. El gramo (g} no es una unidad

=)
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de medida Sl, pero si es un submdiltiplo decimal de una unidad de Cuando el simbolo representativo de una unidad de medida
medida Sl {es submuiltiplo de la unidad Sl kilogramo). tiene forma de fraccién (como en el caso de las unidades derivadas),
el simbolo del prefijo se coloca en el numeradorynoenel

‘ denominador de dicha fraccién. Cuando aparece la unidad de

1empios L OMTRERS 5 medida de masa en el denominador, el uso del kilogramo es
-3 =g i
109kg = 10%g =g . mkg correcto.
109kg = 10 g = mg pkg C
P kg=10%g = Mg kkg kgfms i nglon
10%kg=10"g = Gg | Mkg : kN/m | Nimm
Mdimot  Jfpmiol
No se deben usar dos o mas prefijos delante del simbolo de . kg wie
cadaunidad de medida. ;
Los mdiltiplos y submlltiplos decimales de las unidades de
, B SV, medida deben ser escogidos de modo que los valores numéricos
Flemplos T T ! estén entre 0,1y 1000:
wm mmm
nA muA .
Kk Ejemplos:
M * 12 000 N que puede escribirse como 12 kN
-9,0039%94m gue puede escribirse como 3,94 mm
Si un simbolo que contiene un prefijo esté afectado por un 1401 Pa que puede escribirse como 1,401 kPa
exponente, éste indica que el multiplo o submditiplo de la unidad 6,000 600 031  gue puede escribirse como 31 ns

de medida esté elevado a la potencia expresada por el exponente.

Nota; En cierfos campos de adividad se suele ufilizar el mismo miliplo o submiliplo decirmal
de alguna unidad de medida, aungue jos valores numéricos se encuentren fuera del
intervalo ,1-1000. Por ejemplo, en planos de ingenierfa las longitudes se expresan en
milimetres,

En algunos casos, con el fin de uniformar y simplificar céleulos,
se pueden reemplazar los prefijos de los miltiplos y submdiliiplos
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decimales de las unidades de medida por las respectivas potencias
de diez muitiplicadas por las unidades de medida comrespondiente.

Los prefijos podrian ser usados también por ofras unidades que
sean unidades fisicas de medida, como por ejemplo unidades
monetarias (simbolos monetarios).

Se deben evitar notaciones nacionales talescomo £, $, kry fr
{franco}, y nunca usarlos en un contexto internacional, debido a
que existen diferentes libras, délares, coronas (ke} v francos.

Heglas y recomendaciones adicionales
Presentacién de valores numéricos

Para escribir los valores numéricos se deben utilizay las cifras
ardbigas v la numeracién decimal; y separarse la parte entera de la
decimal mediante una coma {,}. No debe utilizarse el punto para
separar enteros de decimales.

Reglas generales para ef uso del Sistema Internacional

Ejemplos

551228 | 551228
0,33111 033111

Nota: Loscifres ardbigasson: G 1,2, 3,4 5:6,7: 8y 5.

Para facilifar la lectura de los valores numéricos se recomienda
escribirlos separados en grupos de tres cifras contados a partir de la
coma decimal hacia la izquierda y derecha, separados mediante un
espacio en blanco no mayor gue el espacio ocupado por una letra
o cifra. De preferencia, el espacio en blanco tendra la dimensién
de medio espacio de méquina, o del espacio ocupado por la letra

ddel¥

i”, o en todo caso el de un espacio de méquina de escribir.

El espacio en blanco puede omitirse si la parte entera o decimal
del valor numérico no tiene més de cuatro cifras. La escritura en
grupos de tres cifras no se debe emplear para los valores numéricos
de cuatro cifras utilizados para expresar afios, ya sea en fecha o
no. No es necesario separar los valores numeéricos que no representen
cantidades {como los cédigos de identificacién, la numeracion de
elementos en serie y los niimeros telefénicos), ni en la escrifurade
datos numéricos destinados a ser introducidos dentro de un sisterna
computarizado o provistos por él.

En los casos en que los valores numéricos representen montos
monetarios, cantidades de mercaderia, bienes o servicios, o en
documentos para efectos fiscales, juridicos, financieros o comerciales
en los que podria haber lugar a fraude o estafa, los espacios en
blanco entre grupos de tres cifras pueden eliminarse.
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En casos especiales y notaciones de ciertas tablas de funciones
mateméaticas, los valores numéricos pueden escribirse en grupos de
dos, cuatro o cinco cifras,

Ejempios Correcto i COECEe)

0,33544 . 033544

8523772,50 8523,772,50
5642432384172 | 56424,323 84172

5279 0 5279 52

0,1176 0 0,117 6 ome . :
afiode 1986 afiode19860aM0de 1986 |

La notfacion mencionada en el acépite anterior proporciona una
ventaja adicional cuando se tilizan los prefijos $1 con factores
10, paran 2 1. Estos prefijos representan intervalos o potencias
enteras de 1000; por consiguiente, jos miltiplos y submuitiplos
sucesivos se obtienen con sdlo desplazar la coma decimal al
siguiente espacio en blanco.

Ejemplo:

4 384792 mm =4 384,792 m = 4,384 792 km

En cambio, st se utilizan los otros prefijos SI es necesario que
las cifras sean reagrupadas.

Keglas generales para ef uso del Sistema Internacional

Los valores numéricos que sdlo contienen parte decimal deben
escribirse con un cero, que es indicativo de que no tienen parte
entera; a continuacion se escribe la coma {marcador decimal}, y
enseguida la parte decimal.

No debe suprimirse el cero y no debe indicarse la parte decimal
colocando sclamente la coma a la izquierda del valor numérico.

DR [0

03834 3834

Ejemplos

08582 892

Cuando se escribe un valor numérico entero, no es necesario
escribir la coma decimal ni los ceros a su derecha (siempre y
cuando esos ceros no sean cifras significativas).

Ejemplo: Se puede escribir 7 427 en lugar de 7427 0 (si el
cero de la décima es una cifra no significativa} y se puede escribir
42 en lugar de 42,00 (si los ceros de la décima v centésima no son
cifras significativas).

Para denominar las potencias de diez a partir del millén
{1 millén = 10°), se aplica la siguiente formula:

108 = {n}lion, en donde “n” toma los valores enteros a
partir de 2 y la n entre paréntesis se reemplaza por el prefijo
correspondiente.
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' Eempios: .
10%= 105*2 = bilién

1078 = 10%%3 = {rilion
10¥ = 108*4 = cuatrillén
10%0 =108 %5 = quintillén

Nota: Nodebe utilizarse la BBrmula 107 = {n - 1}ién; ast:
167 = 10%+% = (3 1}l6n = (2)6n = billén
1G5 == 10%% == (5 . 160 = (4}lén = cuahilién
Esta formuda ha sido de uso comin en Estados Unidos,

Cuando un valor numérico tiene ceros después de la dltima cifra
significativa, éstos se pueden eliminar escribiendo solamente el
valor numérico con las cifras significativas y multiplicando por una
potencia de diez de exponente igual al nimero de ceros eliminados.

| Ejemplos: 174596 000 000 = 174596 x 10°

' G634 620 000 = 93 462 x 10*

Cuando un valor numérico decimal tiene ceros antes de la
primera cifra significativa, €stos se pueden eliminar escribiendo el
valor numérico con las cifras significativas y multiplicando por una
notencia de diez cuyo exponente negativo sea igual al nimerc de
ceros eliminados.

Cuando se eliminan ceros y no se desea usar la notacién
exponencial, se puede reemplazar el niimero diez por el simbolo E,

Reglas generales para el uso def Sistema Internacional

seguido del signo y valor numérico que corresponde al néimero de
ceros eliminados,

Cuando se escriban valotes numéricos en columnas, la coma
decimal debe estar alineada en una sola columna.

Ejermplos
2,327 2
48732 4572
0,991 ot

Cuando se escriben valores numéricos en serie, éstos deben
separarse entre si con punio y LG se separaran ios diferentes
valores numéricos de una serie con coma, ya que ello podria
ocasionar confusién con la coma utilizada como marcador
decimal.

Elemplos ImeereEis
Nimerosnahrales

menores ques 1,2:3,4:5 1,2.3.4.5

Serie olistado de cuatro

valores numéricos 1,30,2,35,4,00; 7,20 130235400720
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Oresis v lEcoiiecto Ejemplos ' _f N RS
Coordenadas de un iR - | B N 3N
punto en un plano (2,2,4,3) (2,24,3) 78327658 Ig 78,527 85 kg
Coordenadas de un | 562452 |  Pa . 5624,52Pa
punto en el espacio (1,3,57;2.4) {1,35724) 84,291 mm . 84,281mm
v
Cuando sea necesario presentar varios valores numéricos Ciframés extrema de la derecha
seguidos de la misma unidad de medida, se pondran en una de los valores numéricos
columna los valores numéricos y se escribiré la unidad de medida Representacion de fechas y tiempos
nicamente en falinea del primer valor numérico y en un margen
separado con un espacio en blanco de la cifra més extrema de la Aspectos genérales
derecha de los valores numéricos. Estas reglas no cubren fechas y horas cuando se usan

palabras en la representacién. Para la representacién numérica se
utilizarén las cifras ardbigas (0; 1; 2; 3,4, 5; 6, 7; 8y 9).

Ejemplios S » IncemeE _'
Uneadel e 244,77 kg 244,77kg ! Escritura de fechas en forma numérica
primer valor 35,583 556 5 583555 Se respetard el orden siguiente:
TRIMENCH ! ’ : .
36683 36683
0,030 12 003012
247,503 _ . L -

Y. Pa lar ilizaré ifras. Cuand

Cifta mis extrema de la derecha ra expresar el ano se ufilizaran cuatro citras. Cuando no

de Jos valores numéricos exista riesgo de confusidn pueden utilizarse sélo dos cifras. Silos

afios se expresan con cuatro cifras, éstas deben escribirse juntas,
Cuande sea necesario presentar varios valores numéricos sin dejar espacio en blanco para separar el millar de la centena.

seguidos de diferentes unidades de medida, se pondrén en una
columna los nimeros y las unidades, pero separados por un
espacio en blanco entre la cifra més extrema de la derecha de los
valores numéricos v las primeras letras de las unidades de
medida.




Sistema Internacional de Unidades de Medida Reglas generales para el uso del Sisterna Internacional

Para expresar el ano 2000 se aconseja utilizar las cuatro cifras.
Para expresar el mes deben usarse dos cifras, desde 01 hasta 12.
Enero estaré representado por 01, v los meses posteriores se
enumeran en secuencia ascendente.

Expresion del tiempo en forma numérica

El dia se divide en 24 horas, desde 00:00 h hasta 24:00h .
Se emplearan dnicamente fos siguientes simbolos:

Para expresar el dia se utilizardn dos cifras: desde (1 hasta 31.

. . g Se expresara en el siguiente orden
Para separar el afio, mes y dia se utilizard preferenfemente un exp 4

guién (-}, pero también puede utilizarse un espacio en blanco.

Se emplearan dos cifras para cada uno de ellos (horas,

) ) . minutos, segundos).
No se debe utilizar la barra oblicua o diagonal {/) para separar

el afio, mesy dia. Cuando el iempo se exprese en horas, minufos y segundos, o

en horas y minutos, puede omitirse el tiltimo simbole. Cuando el
tiempo se exprese Unicamente en horas no se debe omitir el
simbolo respectivo.

Para intercambio de informacién se usa el formato basico, sin el
uso del guidn ni el espacio en blanco {ver NTPISO 8601 ).

Ejemplos de escrituras de fechas en forma numérica

Ejemplo Bcehiectol

2 de marzo de 1887 1987-03-02 02»83«1987“

25 de noviembre de 1998 1998-11-25 | 2511111908

7 de diclembre de 1988 1986-12-07 VIIEXII/1986

28 de julio de 1821 1821-07-28 1821007128

5 de enero de 2000 2000-01-05 00«0?«05

1 de febrero de 1999 1999-02-01 | 99/01/02 ,

1 de enero de 1999 99-01-01* 98/01/01 | Se debe dejar un espacio enire las cifras y los simbolos. Sin
25 de febrero de 1961  61-02-25* 02/25/61 embargo, cuando el espacio es reducide pueden suprimirse los

* Cuande no hay lugar a confusion.

espacios.
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Cuando se exprese el tiempo en horas y minutos se puede usar
como sepatador los dos puntos () v el simbolo h al final,

Para intercambio de informacién se emplea el formato bésico y
el ampliado sin la escritura de los simbolos (ver NTPISO 8601).

Las 24 h 00 pueden escribirse como las 00 h 00, en caso de
referirse al dia siguiente.

Comparacién de la denominacién recomendada del tiempo con la
denominacién antigua (no recomendada)

Reglas generales para el uso del Sistema Internacional

‘Denominacion -
antigua:
- Gam.
10:30a.m.

Utilizacién de unidades de medida del Sistema
Internacional de Unidades en los caiculos

La utilizacion de las unidades de medida del SI simpiifica
enormemente los célculos, especialmente en los &mbitos cientffico
y técnico. Las ventajas del uso de unidades i en los calculos
pueden observarse en el siguiente ejemplo:

y dichas magnitudes fisicas suelen expresarse: Pen kW, T en min,
p en kg/m®, gen m/s?, V en L (litros}, h en m; es posible originar
una férmula a partir de estos valores sin necesidad de modificatlos.
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El hecho de que haya que recordar el factor 6 x 107 que
aparece en el denominador y el mdltiplo o submdiitiplo decimal
pertinente a cada factor dificulta el empleo de Ia férmula. Por otra
parte, e} factor que aparece en el denominador tendrfa que ser
cambiado cada vez que alguno de los factores fuera expresado en
forma de algiin ofro miltiplo o submiiltiplo. Una manera més
apropiada de presentar la férmula es expresar cada factor en las
unidades 5] evitando el uso de muiltiplos o submudltiplos.

donde la respuesta se darfa en la unidad Sl respectiva. De este
modo se evitarfa el desperdicio de tiempo en verificar las
dimensiones. Utilizando correctamente el Sl en los calculos
técnicos, las férmulas son més simples de recordar y sélo hay que

aplicar la recomendacién de expresar todas las variables en
unidades Sl.

A continuacién se presenta el ejemplo con valores numéricos:

Reglas generales para el uso del Sisterna Internacional

| ” esu%iado se puede expresar en ¥rminos del mditiplo
preferido Si (kW), que es el usual, insertando simplemente una
coma en el espacio entre el millar v la centena. Ast:

y P se expresa en kW, penkPa, Len mm, Aenmm?y nen
carreras del pistén por minuto. $i se origina una férmula a partir
de estos valores sin modificarios, ésta serfa:

que, tal como se explicé en el ejemplo a, es méas dificil de manejar
que si los factores se expresaran sélo en unidades Sl, incluso sise
evitan los mdltiplos y submultiplos decimales de dichas unidades
de medida. '

Si los factores de la férmula se expresan utiizando Gnicamente
unidades S, la férmula seria:

donde el resultado saldria expresado en launidad Sl de potencia watt (W),
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Presentamos el ejemplo con valores numéricos:

Se dan los factores exprééados en Exbi'esamos
las unidades de medida, miltiplos los factores
y submuitiplos usuales:

en unidades S

p =950 x 10° Pa
L=80x10"m -
A=7000x105m?
n=_‘¥45“1"

p = 950 kPa
L=00mm
A=7000 mm?
~ n = 840 carreras por minuto

Para expresar el resultado en el maltiplo preferido SI (kW), que es
el usual, se inserta una coma en el espacio entre la centena y el
millar. Asi:

Sistema indoarébigo de numeracién decimal
Una de las ventajas més importantes del Sl es que se basa en el
sisterna indoarabigo de numeracidn decimal.

Valor-posicién

El sistema indoarabigo de numeracién decimal esta formado
por las diez cifras indoarabigas 1; 2; 3; 4: 5: 6; 7: 8: 9y 0. En este
sistema, el valor de cada cifra depende de la posicién que ocupe
dentro del valor numérico.

Reglas generales para el uso del Sisterna Internacional

Elvalor de la cifra 2 en el gjemplo a) es diez veces mayor que
en b}, v suvalor en b} es diez veces mayor que en c}. Ademas,
cada posicién sucesiva hacia la izquierda que ocupe dicha cifra
tendr& un valor diez veces mayor que la posicién precedente.

-

El cero para cubrir posicion

En un valor numérico como 207, el cero sirve para cubrir una
posicion e indica que no hay decenas. Sin el cero, dicho valor
numérico se escribirfa ambiguamente como 2 7.

El indicador decimal

De acuerdo con lo mencionado, cada posicion denfrode un
valor numérico tiene un valor diez veces mayor que la posicion
inmediata a su derecha o, lo que es lo mismo, cada posicion
dentro de un valor numérico tiene un valor diez veces menor que
la posicién inmediata a su izquierda.

Asi, en el valor numérico 352 fa cifra de la posicidn de fa izquierda
representa b decenas: 5x 10 = 50, v la cifra de la derecha representa
2 unidades: 2 x 1 = 2. Sise agrega una cifra ~por ejemplo, 7-
cualquiera al valor numérico 352, se tendra el valor numérico
3 527. Lacira 7, entonces, no representa 7 décimas de unidad por
el hecho de encontrarse en una posicién inmediatamente ala
derecha de la cifra 2, que representaba 2 unidades. La adicién de
cifras a la derecha de un valor simplemente ocasiona que las cifras
precedentes ocupen posiciones cuyos valores se multipliquen diez
veces con relacidn alos que anteriormente posefan. Ast, 3 527
representa 3 millares + 5 centenas + 2 decenas + 7 unidades.

Para infroducir una nueva posicién que represente una décima
de unidad, se utiliza la coma como separador de enteros y decimales.
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Asi, 352,7 significa
3 centenas + 5 decenas + 2 unidades + 7 décimas.

El valor de la siguiente posicién a la derecha de la cifra 7 serfa
una décima de décima de unidad - o centésima-, y la siguiente
posicion hacia la derecha corresponderia a una décima de centésima
-0 milésima-,

Tabla posicional de los valores numéricos

Losvalores de los érdenes numéricos mas usuales se ilustran en
la siquiente tabla:

Nomenclatura de los valores numéricos

al cuatrocientos freinta v seis millares o cuatrocientos
treinta v seis mil unidades

bl cuatrocientostreinta y seis unidades

% cuatrocientos freinta y seis milésimas
cuatrocientos freinta v seis millonésimas.

En los ejemplos présentados se puede observar que la estructura
centena-decena-unidad se repite en cada grupo de fres cifras. Por
esta razon se sugiere simplificar la nomenclatura mencionada,
utilizando Gnicamente una columna de titulo para cada grupo de
tres cifras en lugar de usar una para cada orden numérico.

Reglas generales para el uso del Sistema Internacional

. Ejemplos: e}

millar  unidad milésima millonésima

78 321 945

Elvalor numérico de este ejemplo corresponde a
78 millares + 321 unidades + 945 milésimas.

Esta forma de simplificar la nomenclatura de los valores
numéricos empleando una sola columna de titulo para cada grupo
de tres cifras o clase, permite aprovechar las ventajas de fa
utilizacién de los prefijos preferidos Sl anteriormente mencionados.

La importancia del cero para cubrir una posicién se ilustra en
los siguientes ejemplos:

f} Para escribir 63 millares, simplemente se debe escribir 63 enla
columna de los millares v llenar las posiciones sobrantes con ceros.

miiiar unidad

63 600 o simplemente 63 000

g Para escribir 63 millares + 25 unidades, se debe escribir 63
en la columna de los millares y agregar un cero a la izquierda de
25 para conformar el grupo de tres cifras en la columna de las
unidades,

h} Para escribir 63 milésimas, se debe escribir 63 en la columna
de las milésimas agregando un cero a la izquierda de 63 para
conformar el grupo de tres cifras en la columna de las milésimas.
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~ 0., 063 . o simplemente 0,063 .

Si63 se escribiera sin la cifra cero después del separador
decimal, significaria 630 milésimas.

Para interpretar correctamente cualquier valor numérico decimal
empleando una sola columna de titulo para cada grupo de tres
cifras, es recomendable completarlo con ceros.

350 milésimas

. 400 milésimas -

Conversién y redondeo

Tal como se ha mencionado en la introduccién, hay tres
niveles que deben tomarse en cuenta para adecuarse al nuevo
sistema de unidades de medida. El mas completo y avanzado
consiste en adoptar valores normalizados en el SI: otro nivel de
adecuacion consiste en adoptar valores en el Sl aproximados a
los valores equivalentes en ofros sistemas, y el tercer nivel de
adecuacién al SI-que sera tratado en este capitulo- consiste en

Keglas generales para el uso del Sistema Internacional

hacer la conversién directa de un sistema a ofro a través de fos
factores de equivalencia o conversién entre las unidades de
medida del Sy las unidades de los otros sistemas que
usualmente se empleaban. Esta conversion debe realizarse con la
precision requerida en cada caso pero, aunque muchas veces es el
método més simple y econdmico, impide aprovechar las ventajas
asociadas con el caracter decimal del Sl. Por ejemplo, cuando se
hacen conversiones directas del sistema inglés o pie-libra al S1, se
obtiene laserie 3; 4; 8; 12; 16; 32; efcétera. Esto es una
desventaja del sistema pie-libra frente al Si, cuya serie tiene como
estructura 2; 5; 10... debido a que es un sistema decimal.

Al hacer la conversion directa de un sistema de unidades de
medida a otro debe mantenerse la precisién del valor original tan
esfrechamente como sea posible. Es engafioso y no tiene sentido
convertir un valor como, por ejemplo, 2 Ib 10 oz ¢l cual es conocido
alaonzamés cercana-a 1,19067997 kg (que representa conversién al
mas cercano 10 ug, més de un mifén de veces més preciso que el valor
original). Ello serfa equivalente a converdiry redondear al milfmetro mas
cercano la dimensién de una parte de una maquina que ha sido
fabricada con precision a lamilésima de pulgada més cercana para que
encaje. En este caso se perderfa precision, pues el valor convertido serfa
aproximadamente cuarenta veces menos preciso que el original.

Redendeo

Aspectos generales

La informacién numérica requerida para calculos diversos se
obtiene de diferentes fuentes y, por lo tanto, tiene diversos grados
de precisién y exigencia en cuanto a la presentacién de érdenes
numéricos. Por ello, es necesario observar ciertas reglas cuando se
realicen operaciones aritméticas con dicho tipo de informacién.
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Se consideraré cifra significativa a cualquier cifra que sea
necesaria para darle a un valor numérico la precisién requerida.

Ejemplos:

a) Setiene lamedida 279,27 m, que es una medida conocida
ala més cercana centésima de metro (0,01 m) {por lo tante,
el valor numérico tiene cinco cifras significativas). Si se
guiere aproximar esta medida a la décima de metro (0,1 m),
la medida se redondeard a 279,3 m {valor numérico con Ejemplos:
cuatro cifras significativas). Si se quiere aproximar la medida
ala unidad metro {1 m), la medida se redondearé a 279 m
(valor numérico con tres cifras significativas).

Fi cero colocado a la derecha de un valor numérico puede o no
ser significativo. Ello depende de su origen y de la relacién que
guarde con la precision de la medida.

a} Los ceros colocados a la derecha de un valor numérico
conducen con frecuencia a su falta de claridad sila parte
significativa del valor numérico no esté especificada.

278 800 podria ser conocido a la més cercana unidad (1},
decena (10), o centena {100}, dependiendo del origen
del valor numérico. Para evitar esta ambigliedad, se
recomienda que los valores numéricos sean escritos con
el nimero de cifras significativas necesarias multiplicadas
por la potencia de diez correspondiente que reemplace
a los ceros no significatives. Asi, 278 800 pasaria a ser :

b} Latabla muestra algunos valores numéricos con
diferente ntimero de cifras significativas.

0.058 70 0,608 01 5:8,7y0 cuairo

0.058 7 0,000 1 58y7 fres
10,058 7 0,000 1 0,05 8y7 seis
27880 0.1 2:7:8:8v0 cinco
278 BOG 1 27:8,8,0y0 seis
278 80O 10 27,88y0 cinco
278 800 100 2.7;8y8 cualro
2,788 x 1 1 2;7,8y8 cuatro
2,788 0.601 2;7:8y8 cuatro

b} Si 20500 es un valor numérico conocido o aproximado
ala més cercana centena (100}, el valor numérico se

e T —

El cero colocado ala izquierda de la primera cifra significativa de
un valor numérico nodebe considerarse como significativo, ya que su
funciénesdeterminar el orden numéricode los valores numéricos.

escribiria como 2,05 x 10 para evitar ambigliedades.

Los dos ceros de la derecha no son significativos, ya que
s6lo indican el orden numérico. El cero entre las cifras 2y
5 sf es significativo.
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Finura o agudeza en el redondeo La sigulente tabla muestra la incertidumbre de diversos
valores numéricos.

La finura 0 agudeza en el redondeo es el valor unitario del orden
numeético correspondiente a la posicion de la dltima cifra significativa.
En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos redondeados
adiferentes niveles de 6rdenes numéricos, o diferentes grados de

finura o agudeza.
0,058 70 0,000 01 5.870 x 102 00005x10%  58705x10°
0,000 005 5,869 5 x 102
0,058 7 0,000 1 587 x 102 0.005 % 10" 5,875 x 107
0,001 325.352 0,000 05 5,865 x 102
0.01 325,35 3420000 1000 3,420 x 10° 00005%10° 34205 x10°
0.1 325.4 24575 500 3419 5% 10°
! 325 2 458 26003 001 26,00 £ 0,03 0.005 26,035
10 3,3x10? 2,46 x 10° ' izzgi
—‘MMOG . e 23%,%5 0.01 26,00 +gi§g 0,005 25.695

f T
Nota: Enlos elemplos de esta tabla se han hecho recondecs directos para cada grado de

finura o agucesa a pardir de los valores numéricos originales®. Redondeo de valores numéricos

Incertidumbre Cuando la primera cifra eliminada es menor que cinco (5), la

{ltima cifra retenida debe mantenerse inalterada.
Laincertidumbre de un valor numérico es generalmente igual

a la mitad del valor unitario del orden numérico donde se
encuentra situada la tltima cifra significativa. De esta manera, si
el valor de una longitud medida es de 7,74 m, la incertidumbre
tiene un valor de 0,005 m, lo que significa que la longitud medida
estd comprendida entre 7,735 my 7,745 m, Asimismo, si se tiene
que el valor de una masa medida es de 585 kg, la incertidumbre
tiene un valor de 0,5 kg, lo que significa que la masa medida
esta comprendida entre 584,5 kg y 585,5 kg .

Cuando la primera cifra eliminada es mayor que cinco {5), la
Gltima cifra retenida debe incrementarse en une (1).
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Ejemploé:
12361 redondeado a 100 queda 12 400 o 1,24 x 10°
35,8 redondeado a 1 queda 36

52,298 7 redondeado a 0,001 queda 52,300 0 5,230 0 x 10,
{los ceros de la centésima y la milésima son
sugmflcatzvos)

Cuando la prlmera czfra eilmmada es zgual a cinco ( . ” B

seguida de por lo menos una cifra cualquiera diferente de cero, la
dltima cifra retenida debe incrementarse en uno {1).

Cuando la primera cifra eliminada es igual a cinco (5} sequida
tnicamente de ceros, o sin ofras cifras a continuacion, pueden
segquirse dos reglas diferentes:

a) Laultima cifra retenida debe incrementarse en una unidad
sl es impar, y debe mantenerse inalterada si es par o cero.

Reglas generales para el uso del Sistema Internacional

b) Laltima cifra refenida debe incrementarse en una
unidad.

Ejemplos:
31,45 redondeado a 0,1 queda 31,5
15,500 000 redondeado a 1 queda 16

' 7 320 5 _ redondeado a 0,001 queda?’ 321

Nesta: mgiaaesgenemhnentepmfeﬁnﬁeyparﬁcdammﬁeuenta}osawand&se&aﬁa,pm
ajernplo, de series de medidas, de tal manera que se recuzcanal mikimoloserrores de

redonden. Lareda b se ubiba recuentemente en computadons.

El proceso de redondeo debe realizarse en una sola etapa mediante
el redondeo directo y no en dos o mas redondeos sucesivos.

Ejemplos:
a) 67493 redondeado a 1 000 queda 67 000. Seria incorrecto
redondear primero a 100, con lo que se obtendria 67 500,
y luego a 1 000, con lo que se obtendria 68 000.
b 29, 346 2 redondeado a 0,1 queda 29,3. Seria incorrecto
redondear primero a 0,01, con lo que se obtendria
29,35, yluegoa 0,1, con lo que se obtendria 29 4.

Las reglas descritas anteriormente sélo deben aplicarse cuando
no haya que tener en cuenta criterios especiales para la eleccién
del niimero redondeado. En los casos en que es necesario tomar en
cuenta exigencias de sequridad o limites especificados, puede
convenir, por ejemplo, hacer el redondeo en un solo sentido.

Redondeo en operaciones aritméticas
Cuando se sumen o resten varios valores numéricos, éstos se
redondearén de manera que conserven al lado derecho una cifra
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significativa mas que el tlfimo orden numérico coman minuende 257302 -valor umérico conocido
significativo. Posteriormente se realiza la operacién aritmética Y, 5 a laméscercana décima (0,1}
por tltimo, el resultado debe redondearse para que no contenga substraendo 16 8’7§,845 ~valor numérico conocido alamés
més cifras significativas a la derecha que el Gltimo orden cercana milésima (0,001)-.
numérico comin. * Ultimo orden numérico comun

_ significativo —décima {0,1)—; porlo
Ejemplos: ) tanto, el substraendo se
a) Se suman tres valores numéricos: 23 000 —valor numérico redondeard a la centésima (0,01}

conocido al més cercano millar {1 000)-; 11 990 —valor
numérico conocido a la méas cercana unidad (1), por lo
tanto el cero es significativo—; y 16 712 -valor numérico
conocido alamés cercana unidad (1)~

Cuando se multipliquen o se dividan varios valores numéricos,
el resultado debe redondearse hasta que contenga el mismo
nmero de cifras del valor numérico con menos cifras significativas
considerado en la operacidn.

b) Se realiza la resta de los dos valores numéricos siguientes:
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b) 26,2 +3,2=81875 el resultado debe redondearse
} j')d a dos cifras significativas, con
lo que se obtiene 8,2

3} Valor numérico con tres cifras significativas,
conocido a la mas cercana décima (0,1).

4} Valor numérico con dos cifras significativas,
conocido a la mas cercana décima (0,1},

Losvalores numéricos exactos deben considerarse como compuestos
por un nimero infinito de cifras significativas y, por lo tanto, cuando
intervengan en operaciones aritméticas con valores numéricos no
exactos, la exactitud del resultado seré limitada tnicamente por el
valor numérico no exacto que fenga menos cifras significativas.

Ejemplos:

a) 30x 20,2 = 606; donde 30 es un valor numérico exacto
{tiene un ntimero infinito de cifras significativas) v 20,2 es
un valor numérico conocido a la més cercana décima
{0,1} con tres cifras significativas; por lo anto, el resultado
tendra tres cifras significativas.

b 30x20,2 = 600 0 6 x 10% donde 30 es un valor numérico
conocido a la més cercana decena (10} con una cifra
significativa y 20,2 es un valor numérico conocido a la
mas cercana décima {0,1} con tres cifras significativas.

30 x 20,2 = 606; pero como el resultado debe tener una
sola cifra significativa, debe redondearse a 100 (centena);
por lo fanto, el resultado final ser4 600 0 6 x 102,

Nota: Generalmentz, losvalores numéricos exactos son los que se refieren al contoo. Porglernplo,
s nosreferimos ague se hanvenditdo 45 pemos de acero de 5 mm de dismetro, el valor
numérico4b esexacto; s unatienda de expendio de comestibles havendido digante ol
dia 36 bobas de aricarde 2 kg, e valor numérico 36 es exacto,

Reglas generales para el uso del Sistema Internacional

Cuando los célculos se realizan en varias etapas, los resultados
parciales deben redondearse al final de cada etapa y se debe retener
en elios una cifra significativa mas que lo especificado en los
acapites anteriores. Al final, el resultado se redondearé hasta que
tenga el mismo niimero de cifras significativas que el valor numérco
con menos cifras significativas que interviene en la operacién.

donde 1,425 0 es un valor numérico conocido a la més cercana
diezmilésima (0,000 1) con cinco cifras significativas {el cero de la
diezmilésima es significativo}); 12,3 es un vator numérico conocido
ala més cercana décima {0,1) con fres cifras significativas, y
1,333 3 esunwvalor conocido a la més cercana diez milésima
{0,000 1} con cinco cifras significativas.

Fl resultado deberfa tener fres cifras significativas, seglin lo
sefialado anteriormente; pero como es un resultado parcial, debe
contener una cifra significativa més. Por lo tanto, debe contener
cuatro cifras significativas y redondearse a 9,225.

Este resultado final debe redondearse hasta que contenga el
mismo nlmero de cifras significativas que el valor numérico con
menos cifras significativas que ha intervenido en la operacién
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{12,3, con tres cifras significativas); por lo tanto, el resultado final
debe contener tres cifras significativas.

Conversion

Aspecios generales

Para hacer la conversién enfre unidades de medida y submultiplos
correspondientes y fa conversién entre unidades de medida de
diferentes sistemnas, deben utilizarse los factores de conversién o
equivalencia respectivos, de manera que se elimine la unidad
convertiday quede la unidad de medida a convertir.

Ejemplos:
a} Convertir 20 g¢/mL al valor equivalente expresado en kg/m?®.
20 es un valor numérico conocido a la més cercana unidad (1).

b} Convertir 3 km/min al valor equivalente expresado en my/s.
3 es unvalor conocido a la més cercana unidad (1).

Para convertir unidades de medida de otros sistemas a los
valores equivalentes en el SI, se utilizaran las tablas de conversién
que presentamos al final de este capitulo.

Reglas generales para el uso del Sistema Internacional

Cuando se hagan conversiones de las unidades de femperatura
grado Celsius (°C) y grado Fahrenheit (°F) a kelvin {K} se debe tener
cuidado de no confundir los factores de conversion para una
temperatura determinada con los factores de conversién para
infervalos de temperatura. Ambos tipos de factor estén contemplados
en las tablas de conversidn que presentamos al final de este
capitulo.

Cuando se hagan conversiones y sea necesario escribir
conjuntamente los valores expresados en el Sl con los valores
expresados en unidades de medida de otros sistemas, se colocard a
la izquierda del valor expresado en la unidad de medida del Sty a
continuacién el valor equivalente en la unidad del ofro sistema
encerrado entre paréntesis.

Ejemplos : Correcto” peerracte

10L (2,64 gal USA)

2,64 gal USA (10 L)
25,4 mm {1 i) 1 in (25,4 mm}
5 kg (11 Ib) . 111b (5 kg)

Conversion significativa

El siguiente método asegura que la precisién de un valor
convertido al Sl sea fan cercana al valor original como sea posible.

Procedimiento

i} Eivalor numérico por ser convertido se reescribe para
indicar la parte significativa.
it} Se convierte al Sl el valor numérico reescrito con la ayuda
del factor de conversion aplicable. Se debe redondear este
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factor para facilitar los calculos, pero debe contener por lo
menos dos cifras significativas mas que el valor reescrito que
estd siendo convertido.

iif) Tarnbién se convierte el valor unitario del orden numérico
de la iltima cifra significativa del valor numérico original, y
se escribe el resultadoen laformaAx10°con 1 €A < 10,
En ofras palabras, se escribe el resultado como un némero
mayor o igual a 1; o menor que 10, multiplicado por la
potencia de diez correspondiente.

iv} Se compara A con V10, cuyo valor aproximado es
3,162 277... Lafinura 0 agudeza de redondeo requerida es:

Ejemplos:
a) Valor cuya precision se conoce
Se da el volumen de un cilindro (5;2'; galones USA y se desea
obiener su equivalente en lifros.
i Sereescribe el valor numérico como 5::] {;;G(tres cifras
significativas)cuya finura o agudeza en el redondeo es
{*} « 0,01 v la incertidumbre es 0,005,

ii} Elfactor de conversiénes:

Como el valor numérico a convertir tiene tres cifras
significativas, el factor de conversion debe redondearse a cinco
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cifras significativas, con lo que quedaria como 3,785 4 L/gal
{USA). Los valores numéncos convertidos son:

. 0,0x37854= 0237854

(i**).: .

iii} La finura ¢ agudeza convertida por redondeoes:

i) 3,785 4 es mayor que V10; por ello, la finura o agudeza
de redondeo requeridaes (**} 10241 = 10 = 0,1; por
lo tanto, el valor numérico convertido se redondeara ala
décima de litro mas cercana {(#¥%),

b} Valor para el cual la incertidumbre puede ser
determinada por el contexto o por experiencia

Se tiene el esfuerzo de tensién de un metal como 25 toneladas-
fuerza (2 240 libras fuerza} por pulgada cuadrada, y en la préctica
es usual determinar los esfuerzos de tensién con una incertidumbre
de 112 libras fuerza por pulgada cuadrada. Se desea obtener el
valor equivalente en pascales.

i) La incertidumbre es 112 libras fuerza por pulgada cuadrada,
lo cual es igual a 0,05 toneladas fuerza por pulgada
cuadrada. La finura o agudeza de redondeo es por lo fanto

2x0,05 = 0,1 »(*).
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Por lo tanto, se reescribe el valor numérico come 25,0 Nota: Supéngase que por alguna razén elvalor de 25,0 toneladas-fuerza por pulgada cuadrada
toneladas-fuerza por pulgada cuadrada (fres cifras significativas). representara un minimo absoluto, demanera que el esfuerzo de tensin no pudieraser menor que

dicho valor en cualquier dircunstancia. Entonges, el valor numérico convertido de 386, 1 x 1 Pa
tendriague serredondeadoa 387 x 1P BaynoadB6 % 1F Ba, como se oblendifa aplicando fas
regias de redondeo usuales. En forma similar, losvalores médmos absolutos ienenque
redondearse al siguiente valor numdrico menor respective, mun confradicendo ks regls de

i} Elfactor de conversion es:

redondeo establecidas.
Como el valor numérico a convertir tiene tres cifras + Factores de conversién
significativas, el factor de conversién debe redondearse a cinco '
cifras significativas, con lo que quedaria como 1,544 4 x 107 A continuacién se muestran los factores de conversién a
unidades del S1 de algunas unidades de medida existenies.
Elvalor numérico convertido es:
. . putgada: 1 in = 25,4 mm {exactamente)
iii} Lafinura o agudeza convertida por redondeo es: in A veces se usan {as expresiones "mi” o “"thou” para designar la
mitipulgada
pie: 1#=12in
) o ' ft 1 ft = §,304 8 m {exactamente)
v} 1,544 4 es menor que V10 por ello, fafinura o agudeza Ei pie det U.S. Survey, utilizado por ef U.S. Coast and Geodetic Survey,
de redondeo requerida es {**) 10¢. s¢ define como: 1200
1148, Survey ft = ET R
L N ‘ ‘ = 1,000 002 x 0,304 8 m
{*** Escribiendo el valor numérico convertide en #érminos de 105.
yarda: tyd =31t = 36 in = 0,814 4 {exactamenie)
yd Esta definicion se adopto oficiaimente por los Estades iUnides en
1858
' {Announcement U.S. Dep. of Commerce, Nat. Bur. Standards, F.R. Dog.
Elvalor numérico convertido se redondears al 106 pascales mas 59-5442 d.d June 30, 1859} y por ef Reino Unide en 1863 (Weights and
. Measures Act, 1863). Existe ia excepcion dei U.S. Survey fi -
fercano:
milla: 1 mile = 5280 ft =1 760 yd
mile 1 mile = 1609,344 m (exactamenie}

1 U.8. Survey mile = 1639,347 m
1 i.a milla de 5280 # se conoce con i nombre de "statute mile”
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pulgada cuadrada: 1 in? = 845,16 mm? {exactamente)

i A veces se usa la expresion “circular mif® para designar una superficie de
X 104 in? = 506,707 5 pm?
4
pie cuadrado: 1 1t2 = 0,682 803 04 m? (exactaments)
ftZ

yarda cuadrada:
yd?

1 yd?= 0,838 127 36 m?
Las abreviaturas sq in, sq #, sq vd son de uso corriente

milia cuadrada:
mile?

1 mite? = 2,589 988 km?
1 mile? {U.S. Survey) = 2,589 998 k¥
1 mile? = 840 acres {exaclamente}

acre

1 acre = 4 046,856 m?
1 acre (U.S, Survey) = 4 046,873 m?
1 acre = 4 840 yd? (exactamente)

pulgadza cabica:
in?

1in? = 16,387 064 cm® (exactaments)

pie cabico:
ft3

1t* = 28,316 85 dm® {exactamenie)

yarda cdbica:

yd!

1yd®= 0,764 554 9 m®
Las abreviaturas cu in, cu f, cu yd son de uso coriente

galén (UK): 1 gal {UK} = 277 420 in¥;

gal {UK) 1 gal (UK} = 4,546 092 dm® {exactaments) = 1,200 95 gal (US)
pinta {UK): 8 pt (UK} = 1 gal (UK);

pt{UK) 1 pt (UK} = 0,568 261 25 dm?® (exactamente) = 1,200 95 lig pt (US)
orza defluide (UK): 180 fl oz (UK} = 1 gal (UK);

floz {UK) 1oz (UK} = 28,413 06 cm® = 0,860 760 § oz {US)

bushel {LiK}:

Reglas generales para el uso del Sistema Internacional

1 bushel {UK} = 8 gal (UK); ™
1 bushet (UK) = 36,368 72 dri¥® (exactamente} = 1,032 06 bu {(US) L[ﬂ\@
LUoS
gaion {US): 1 gat (US) = 231 in%
gal {US} 1 gal (U3} = 3,785 412 dm® = 0,832 874 gal (UK}
pinta defiquide: 8 fig pt (US) = 1 gal (US);
fiq pt{US) 1 lig pt {US} = 0,473 176 5 dm® = 0,832 674 pt (UK}
onza de fluido (US): 128 fl oz (US) = 1 gal {US);
fl oz (US) 1 fl oz {US) = 29,573 53 om? = 1,040 84 fl oz (UK)
barril (US) 1 bardit (US) = 8 702 in% 1 barrit (US) petroleo = 158,987 3 dm?

para petréieo,
sic,

= 34,972 3 gal {UK)
= 42 gal (US)

bushet (118} 1 bu {US) =2 150,42 In?,
bu (US) 1 bu (US) = 35,236 07 dm?® = 0,968 939 bushei {UK)
pinta de aridos (US): 64 dry pt (US) = 1 hu (US};
dry pt {US) 1 dry pt (US) = 0,550 610 5 dm?® = 0,868 939 pt (UK)
barril de dridos {US): 1 bb (U3} = 7 §56 in®; bbl (US) = 115,627 1 dn¥®
hbt {US) {aridos) {aridos}
Hbra: 1 ib = 0,453 5382 37 kg {exactamente}
b
fgr= 1 b
grano 9=z $00
gr = 64,798 91 mg {exactamente)
onza: 102= —t Ib
oz 16

= 437.5 gr (exactamente}
=28,34852 ¢
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Nomb.r.éy'sif.n:b&ﬁ. .
de ia umdad

' Definition y factores de conversion

Reglas generales para el uso del Sistema Infernacional

windredweight: 1 owt {UK) Tewliargo (US) =112 b {exactamer;te)

kilogramo fuerza 1 kgf = 9,806 65 N (exactamente} _ _ _

kgf L.os simbolos kgf (kilogramo fuerza) v kp {kilopondio} son equivalentes.
Esta unidad debe distinguirse del peso local de un cuerpo gue fenga una
masa de 1 kg

= Q.808 85 m/s?

gstamsarcz

kilogramo fuerza 1 kgf - m = 8,806 65 N - m (exactamente}

swit = 50,802 35 kg
1 owt (US) = 106 Ib (exactamente)
= 45,359 237 kg {exactamente)
onelada: 1 ton (UK) = % ton larga {US} = 2 240 Ib (exactamente)
on =1 016,05 kg = 1,016 047 t
1 ton {U8) = 2 506 ib {exactamente)
= Q07,184 7 kg = 0,907 184 7 kg
mnza troy 1 onza troy = 480G gr {exactamente}
= 31,103 476 8 ¢ {exactamente)
ibra por pie 1B = 16,018 46 kg/m®
ubico:
Hfft
Hra fuerza: 1ihf=4448222 N
f basade en ef valor estandar de g, = 5.806 65 m/s?

Esta unidad se debe distinguir del peso local de un cuerpo que
tenga una masa de 1 1b

ie libra fuerza: 1 ft- Ibf = 1,355 818 Nom
- Ibf

bra fuerzapor 1 ibffin? = 8 804,757 Pa
uigada cuadrada:
Hfin?

le tibra fuerza it Ibffs = 1,355 818 W

or sequndo;

- ibfls 1 cabalic de potencia (hp) = 550 # - thifs {exactamente}
= 7456909 W

uilate métrico 1 quilate métrico = 100 my {exactamente)

metro:
kgf-m
kilogramo fuerza 1 kgf/m? = 9,806 65 Pa (exactaments)
pormetro cuadrado:
kgf/m®
1
1% =— gtm {exactamente}
torr orr 60 {
Torr
= 133,322 4 Pa
atmésfera 1 at = 1 kgiem?
técnica: = (3,967 841 atm
at =98 066,5 Pa {exactamenia)
milimetro de 1 mmi,0 =104 at
agua
convencional: = 9,808 65 Pa (exactamente}
mmH,0
milimetro de 1 mmbg = 13,595 1 mmH, 0O
mercuric
convencional =133,3224 Pa
mmig
atmdésfera
estandar: 1 aim = 101 325 Pa (exactamenie}
atm
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1 caballo de vapor = 75 kgf - m/s

cabatlo de vapor
métrico = 735,498 75 W {exactamente)
dina: 1 dina es {a fuerza que, aplicada a un cuerpo cuya masa es
tyn 1 ¢, le comunica una aceleracion de 1 cmis?
1dyn=10%N
poise: 1 P es ia viscosidad de un fiuido en el cual &} gradiente de velocidad,
E

sometido a un esfuerzo cortante de 1 dynjen??, es de 1 cmis por centi-
metro, perpendicularments al plano de deslizarsients

1P = % dyn - sfem?
=tg-omt. gt
=0,1Pa-s
stokes: 1 3t es la viscosidad cinemética cuya viscosidad dinamicaes 1 P y
5t cuya densidad es 1 gfem?
18t = 107 m¥s
rgio: 1 erg es el rabajo producido por la fuerza de 1 dyn, cuyo punto de
g aplicacion se desplaza 1 om en la direccion de |2 fuerza
1erg =1dyn-cm
=407 4
Jrado centesimal 1= fgon= L rag
jon: 5, gon 209
1% = 0,015 707 96 rad
io-luz; 1-afio-luz es la distancia recorrida en un afio por ias ondas
ectro- en el vagio
ragnéticas 1al =94680 730 x 10 m
al)y

ifie, afio trépico
e 8oy

Ef afio tropico es el Hempo transcurrido enfre dos pasadas sycesivas

del sol por los equinocios vemates medios.

Este intervaio de empo esta referido a ia diferencia correspondiente
de fonigitud media del sol, que depende det tiempo de una forma no

exactamente lineal: és dech, el afio fropico no es constante, sino que
decrece alrededor de 0,53 s por sigio. Ef afio tropico es aproximada-
mente igual 3 365,242 20d =31 556 926 5

Reglas generales para el uso del Sistema Internacional

"~ Noiibrey simbok " Definicién y factores de conversién

| detaunidad .
unldad astrondémica: 1 UA = 14859787 x 10" m

UA {valor adopiado por el sistema de constantes
astrondmicas en 1876}

parsec: 1 parsec es la distencia en a que 1 UA subtiendeun énguic
pc de 1 segundo de arco.
1 pe = 206 264,8 UA = 30,856 78 x 10%m

gak 1 Gal = 3,01 m/s? (exactamente} _
Gal El miligal es comdnmente usadce en geodesia.

PR ]
1) &b eslaabreviatura para ¢l nombre afio luz.
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EFor qué la coma como marcador decimal?

L as razones por las cuales se escogio la coma como signo

para separar en un niimero la parte entera de Ja decimal
pueden considerarse sencillas v hasta un tanto humildes en su
concepcion individual. Sin embargo, todas ellas en conjunto
explican por qué la coma fue escogida como tinico signo orfografico
en la escrifura de nimeros:

1} Lacoma esreconocida por la Organizacion Internacional de
Normalizacion -ISO- (esto es, por alrededor de noventa
paises de todo el mundo} como Ginico signo ortografico en la
escritura de nlimeros.

2) Laimportancia de la coma para separar la parte entera de
la decimal es enorme. Esto se debe a la esencia misma del
sistema métrico decimal; por ello debe ser visible, y no debe
perderse durante el proceso de ampliacién o reduccién de
documentos.

3 Lagrafia de la coma se identifica y distingue mucho més
faciimente que la del punto.

4 Lacoma es una grafia que, por tener forma propia,
demanda del escritor la intencién de escribirla; el punto, en
cambio, puede ser accidental o producto de un descuide:

5} Elpunto facilita el fraude debido a que puede ser transforma-
do en coma, cosa que no sucede con la operacidn inversa.

6} En Matematica, Fisicay, en general, en los campos de la
Ciencia y de la Ingenieria, el punto es empleado como signo

Reglos generales para el uso del Sisterna Internacional

operacional de multiplicacion. Esto podria llevar a error o
causar confusion: no es recomendable usar un mismo signo
ortogréfico para dos propésitos diferentes.

En nuestro lenguaje comin, la coma separa dos parfes de
una misma frase, mienfras que el punto limifa una frase
completa. Por consiguiente, y teniendo esto en cuenta, es
mas l6gico usay la coma para separar la parte entera de la
parte decimal de una misma cantidad.

Esuna regla estricta que el marcador decimal debe fener
siempre, por lo menos, una cifra a su izquierda y una asu

derecha. Sin embargo, en paises donde se usa el punto como  Comparador de masa

marcador decimal muy a menudo se escriben expresiones
como .25 en lugar de 0.25. Esta forma incorrecta de escribir
nimeros decimales puede fener consecuencias muy graves:

si un médicoprescribe .25 mg en una receta y no marca
claramente el punto, laenfermera o el farmacéutico pueden
faciimente leer 25 mg y, como consecuencia, pueden preparar

-,
L

de alta exactitud
Laboratorio Nacional
de Metrologia de
INDECOFL, Fery,

v
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para el paciente una dosis cien veces mayor que la medicina
recetada, lo cual podrfa ocasionarle inclusive la muerte. Si
el médico hubiera escrito 0.25 mg esto no pasaria: aun en el
caso de no haber escrito con daridad el punto, seleerfa 0 25 mg,
graffa que inmediatamente y, por su misma naturaleza, hace
comprender que el marcador decimal no se ha escrito.

En los pafses donde se usa el sistema métrico v se utiliza la

coma como separador decimal, es practicamente imposible

que ocurriese el caso anteriormente descrito, ya que la coma

es una graffa mucho més visible y facil de identificar. Ademés,

st el que escribe esta tentado de escribir 25 debidoa que

ésta es una forma de escritura totalmente desacostumbrada, .
resalta de inmediato la necesidad de escribir el cero antes de
lacoma.

9 Unade las més importantes razones para aceptar el Sl, que
no es ofra cosa que el sistema méfrico decimal modernizado,
es que facilita 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
Sudaménca.

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

10)Por (ltimo, y como razén anecdética, no nos olvidemos de

Nusgva forma
lasmoscas. .. el “recuerdd” que ellas dejan de su pasc es y

de definir et
ha sido siempre un punte; no sabemos de ningtn caso g’?gf;ﬁ;
- v, N AIAFZ
—desde que la humanidad conoci6 la escritura- en que la suspensién
sefial de su paso haya sido una coma. ¢ Flexible,

imagen pxtraida el tibre . Le BIPM et la Convertion de Méirs




