Laboratorio Nacional de Metrologia: Guia Practica

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S)

El Sistema Internacional de Unidades (SI) es el sistema de medicion universal basado en 7 unidades
fundamentales. Su importancia radica en que garantiza la precision, la coherencia y la
comparabilidad de las mediciones en todo el mundo. Esto resulta clave para el avance de la ciencia,
la industria y el comercio a nivel internacional.
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La Direccion Técnica de Metrologia planifica, organiza, dirige, controla y evalua
el aseguramiento de las mediciones, en funcion de la trazabilidad de los
patrones nacionales hacia las definiciones de las unidades del Sistema
Internacional de Unidades (SI) y su diseminacion. Por consiguiente, determina
los métodos de comparacion y calibracion de patrones e instrumentos de
medicion, asi como, estructura la cadena de referencia para cada unidad de
los patrones secundarios, terciarios y de trabajo utilizados en el pais.

LABORATORIO NACIONAL DE
METROLOGIA

El Laboratorio Nacional de Metrologia del INEN garantiza la trazabilidad y
confiabilidad de las mediciones en el pais mediante el desarrollo,
mantenimiento y mejora continua de los patrones nacionales de medida,
promoviendo la infraestructura metroldgica nacional conforme a estandares
internacionales, para apoyar el desarrollo cientifico, tecnoldgico, industrial,
comercial y la proteccion de la salud, sequridad y medio ambiente de la
sociedad ecuatoriana.
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GUIiA PRACTICA DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI):

COMO ESCRIBIR CORRECTAMENTE LOS SIMBOLOS, NOMBRES Y VALORES DE LAS MAGNITUDES
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1. ANTECEDENTES

El Sistema Internacional de Unidades (Sl), adoptado formalmente por la primera
Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM) en 1889, fue establecido con la
finalidad de crear un sistema de medidas unico y coherente para todo el mundo
bajo la autoridad del Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM).

Figura 1.

Organos de la Convencion del Metro

~N

(Comités Consultivos:

( Conferencia General de ) CCAUV Acustica, Ultrasonidos y Vibraciones

—\ Pesas y Medidas, CGPM ) CCEM Electricidad y Magnetismo

CCL Longitud
- ~ CCM Masa y magnitudes relacionadas
Convencion Comité Internacionalde | | CCPR Fotometriay Radiometria
| Pesasy Medidas, CIPM | | ccQM Cantidad de sustancia

CCRI Radiaciones lonizantes

(" Oficina Internacional de ) gglgirmome“;:a ,
Pesas y Medidas, BIPM lempoy Frecuencia
\ y /| ccu Unidades )

Nota. Elaboracién propia con base en la estructura del sistema de metrologia internacional de la
Convencion del Metro.

El Sl se ha actualizado periodicamente para tener en cuenta los avances cientificos
y la necesidad de realizar mediciones en nuevos ambitos. La ultima revision
importante fue adoptada por la 26 CGPM (2018), en la que se decidio que el Sl se
base en los valores numéricos fijos de un conjunto de siete constantes definitorias,
entre ellas se encuentran las constantes fundamentales de la naturaleza, como la
constante de Planck y la velocidad de la luz, de las que se deducen las definiciones
de las siete (7) unidades bésicas del Sl

e metro (m) e kelvin (K)
e kilogramo (kg) e mol (mol)
e segundo (S) e candela (cd)

e amperio (A)
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Figura 2.

Unidades Basicas del Sistema Internacional de Unidades

masa
(kilogramo)
intensidad _
luminosa longitud
(candela) (metro)
h

(
<
zSI-E?
£ e

cantidad de
sustancia (segundo)
(mol)
temperatura corriente
termodinamica eléctrica
(kelvin) (amperio)

Nota. Adaptado de International System of Units (SI), por Bureau International des Poids et
Mesures, 2019, https://www.bipm.org. Copyright 2019 por BIPM.

2. BASE LEGAL

En el Ecuador, el uso del Sl esta dispuesto por la Ley del Sistema Ecuatoriano de
la Calidad que establece (Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, Registro Oficial
Suplemento N.° 26, 2007):

“Art 36.- E/ Sistema Legal de Unidades de Medida de uso general y obligatorio
en el Ecuador es el sistema métrico decimal denominado Sistema Internacional
de Unidades - Sl por la Conferencia General de Pesas y Medidas, organismo
de la Convencion del Metro.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion -INEN, tendra a su cargo la ejecucion,
coordinacion y supervision de las actividades inherentes a la implantacion y
vigencia del Sl, y para ello establecera:

a) Las definiciones de las unidades, sus modificaciones, las reglas de uso y de
la formacién de los mdltiplos y submdultiplos, asi como los nombres y los
simbolos de las unidades derivadas;
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b) Las tablas de conversion de unidades a este sistema. (...)”

“Art 37.- Se prohibe el uso de pesas y medidas y de aparatos y equipos para
pesar o medir, utilizadas en transacciones comerciales que utilicen unidades
de medida diferentes a las del Sistema Internacional de Unidades -SI, y que no
sean correctos.

Todos los ministerios y sus dependencias operativas, asi como las entidades
autonomas, cumpliran obligatoriamente lo que sefiala esta Ley, en materia de
sistemas de unidades de medida. (...)”

3. DEFINICION DEL SI

El Sl es el sistema de unidades en el que:

e La frecuencia de transicion hiperfina del estado basico no perturbado del
atomo de cesio 133, Avcs, €5 9 192 631 770 Hz,

e La velocidad de la luz en el vacio, c, es 299 792 458 m/s,

e La constante de Planck, h, es 6.626 070 15 x 10734 J s,

e La carga elemental, e, es 1.602 176 634 x 107"° C,

e La constante de Boltzmann, k, es 1.380 649 x 10723 J/K,

e La constante de Avogadro, Na, es 6.022 140 76 x 102 mol™,

e La eficacia luminosa de una radiacion monocromatica de frecuencia 540 x
10"? Hz, Kqg, is 683 Im/W

El concepto de unidades base y unidades derivadas se utilizd para definir el Sl hasta
2018. Estas categorias, aunque ya no son esenciales, se mantienen en vista de su
conveniencia y uso generalizado.

4. UNIDADES BASICAS DEL SI

Las definiciones de las unidades basicas, en términos de las siete constantes
definitorias, se detallan en la siguiente tabla:
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Definiciones de las Unidades Basicas del S|

| Unidad _____Magnitud Definicién de la unidad

o o
- Sl = tiempo
# e
h
o o
=S| - longitud
£ e
>
& o
-S| masa
£ e
h
W corriente
= 4S Ie g eléctrica
4 temperatura

h
-
Sl -
<
£ e
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termodinamica

El segundo, simbolo s, es la unidad S| de
tiempo. Se define al fijar el valor numérico de
la frecuencia de la transicion hiperfina del
estado fundamental no perturbado del atomo
de cesio 133, Avcs, en 9 192 631 770, cuando
se expresa en la unidad Hz, igual a s™.

El metro, simbolo m, es la unidad Sl de
longitud. Se define al fijar el valor numérico de
la velocidad de la luz en el vacio, ¢, en 299
792 458, cuando se expresa en la unidad m s
!, donde el segundo se define en funcion de la
frecuencia del Cesio Avcs.

El kilogramo, simbolo kg, es la unidad S| de
masa. Se define al fijar el valor numérico de la
constante de Planck, h, en 6.626 070 15 x
10734, cuando se expresa en la unidad J-s,
igual a kgrm? -s™", donde el metro y el
segundo se definen en funcién de ¢ y Avgs.

El amperio, simbolo A, es la unidad Sl de
intensidad de corriente eléctrica. Se define al
fijar el valor numérico de la carga elemental,
e, en 1.602 176 634 x 107'°, cuando se
expresa en la unidad C, igual a A-s, donde el
segundo se define en funcion de Avcs.

El kelvin, simbolo K, es la unidad S| de
temperatura termodinamica. Se define al fijar
el valor numérico de la constante de
Boltzmann, k, en 1.380 649 x 10723, cuando
se expresa en la unidad J-K', igual a kg:m? -s?
‘K1, donde el kilogramo, el metro y el
segundo se definen en funcion de h, ¢ y Avgs.

“ i MY



"I? ~_7| REPUBLICA Servicio Ecuatoriano de
:— DEL ECUADOR Normalizacion

ol
e
=

| Unidad | Magnitud | Definicién de la unidad

El mol, simbolo mol, es la unidad S| de
cantidad de sustancia. Un mol contiene
exactamente 6.022 140 76 x 10% entidades
elementales. Esta cifra es el valor numérico
fijo de la constante de Avogadro, Na, cuando
N\l . se expresa en la unidad mol”, y se denomina
cantidad de . ,
e S| - : numero de Avogadro. La cantidad de
sustancia L, i
£ e sustancia, simbolo n, de un sistema, es una
medida del numero de entidades elementales
especificadas. Una entidad elemental puede
ser un atomo, una molécula, un ion, un
electron, o cualquier otra particula o grupo
especificado de particulas.

La candela, simbolo cd, es la unidad S| de
intensidad luminosa en una direccion dada. Se

define al fijar el valor numérico de la eficacia
o/ . . luminosa de la radiacion monocromatica de
intensidad . 12
- Sl . . frecuencia 540 x 10'* Hz, Kcq, en 683, cuando
luminosa . IV
4 e se expresa en la unidad Im-W™', igual a

cd-sr-W™', 0 a cd-srkg™"-m=2s?, donde el
kilogramo, el metro y el segundo se definen
en funcion de h, c y Avcs.

Nota. Adaptado de International System of Units (SI), por Bureau International des Poids et
Mesures, 2019, https://www.bipm.org. Copyright 2019 por BIPM. Todas las demas magnitudes
pueden denominarse "magnitudes derivadas", las cuales se pueden escribir como productos de
potencias de las unidades basicas.

5.REGLAS DE ESCRITURA DE LOS SiMBOLOS Y NOMBRES DE LAS
UNIDADES Y EXPRESION DE LOS VALORES DE LAS MAGNITUDES

A. SIMBOLOS DE LAS UNIDADES

A.1. Los simbolos de unidades se escriben en caracteres rectos, no en cursiva. Se
usa el alfabeto latino y se imprimen en minusculas a menos que se deriven de un
nombre propio, en cuyo caso la primera letra es mayuscula. Ejemplo:
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Correcto v/ Incorrecto X \
Pa pa 6 Pa
kg kg

A.2. Una excepcion es el litro con su simbolo, | minuscula, que fueron adoptados
por el CIPM en 1879 (PV, 1879, 41). El simbolo alternativo, L mayuscula, fue
adoptado por la 16.2 CGPM (1979, Resolucion 6; CR, 101), a fin de evitar la
confusion entre la cifra 1 (uno) y la letra | (ele). Ejfemplo:

Correcto v ‘ Incorrecto X ‘
Lol Lt 6 Its

A.3. Un prefijo de multiplo o submultiplo, si se usa, forma parte de la unidad y
precede al simbolo de la unidad, sin espacio entre el simbolo del prefijo y el simbolo
de la unidad. Un prefijo nunca se usa solo y nunca se usan prefijos compuestos.
Ejemplo:

Correcto v ‘ Incorrecto X ‘
pm M m
nm num

A.4. Es obligatorio utilizar los simbolos correctos para las unidades del SI. No esta
permitido utilizar abreviaturas para los simbolos 0 nombres de las unidades.
Ejemplo:

Correcto v/ Incorrecto X
m mts, mt, Mt
kg kgs, kgr, KG
g gr, grs, Grs

loL Its, It, Lt
cm3 cc, C.C.
S seg

_—
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A.5. No se coloca punto luego de los simbolos de las unidades del Sistema
Internacional (Sl), salvo al final de una frase. Ejemplo:

Correcto v/ ‘ Incorrecto X
kg kg.

A.6. No se debe utilizar el plural ni mezclar simbolos de unidad y nombres de
unidad en una misma expresion. Ejemplo:

Correcto v Incorrecto X

5 kg 5 kgs
22 m 22 ms

A.7. Para formar productos y cocientes de simbolos unitarios se aplican las reglas
normales de la multiplicacion o division algebraicas. La multiplicacion debe
indicarse mediante un espacio o un punto (-) medio alto (centrado), ya que, de lo
contrario, algunos prefijos podrian interpretarse erroneamente como un simbolo
de unidad. La divisién se indica por una linea horizontal, por un trazo oblicuo (/) o
por exponentes negativos. Ejemplo:

" Gomeo s incomecox

NmoNm Nm
m kg/(s® A), 6 m kg s= A” mkg/s3/A
m s (metro por segundo) ms (milisegundo)

A.8. Cuando se combinan varios simbolos de unidad, hay que tener cuidado para
evitar ambigliedades, por ejemplo, utilizando paréntesis o exponentes negativos.
El simbolo de unidad no debe utilizarse mas de una vez en una misma unidad. Sin
paréntesis para evitar ambigtiedades. Ejemplo:

m,s,g m-seg-gr-m
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A.9. No esta permitido utilizar abreviaturas para los simbolos de las unidades o los
nombres de las unidades. Ejemplo:

Correcto v/ ‘ Incorrecto X ‘
s 0 segundo Seg
cm? o centimetro cubico cC

B. NOMBRES DE LAS UNIDADES

B.1. Los nombres de las unidades se imprimen normalmente en caracteres
verticales y se tratan como sustantivos ordinarios. Ejemplo:

Correcto v Incorrecto X

metro metro
pascal pascal

B.2. El nombre completo de las unidades se escribe con letra minuscula (incluso
cuando el simbolo de la unidad comience por mayuscula), salvo en el caso de
comenzar la frase, luego de un punto o en un texto en mayudsculas, como un titulo.
Ejemplo: “(...) unidad. Metro es el nombre de la unidad de longitud.” Ejemplo:

Correcto v ‘ Incorrecto X
metro Metro
kilogramo Kilogramo
newton Newton
watt Watt

B.3. La escritura correcta del nombre de la unidad cuyo simbolo es °C es:

Correcto v’ Incorrecto X
Grado Celsi d
grado Celsius raco e §|us 0 graco
centigrado

Direccion: Autopista General Ruminahui Puente N°5
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B.4. Cuando el nombre de una unidad se combina con el nombre de un prefijo
multiplo o submultiplo, no se utiliza espacio ni guion entre el nombre del prefijo y
el nombre de la unidad. La combinacion del nombre del prefijo y el nombre de la
unidad forma una sola palabra. Ejemplo:

miligramo mili-gramo

C. REGLAS Y CONVENCIONES DE ESTILO PARA EXPRESAR VALORES DE
CANTIDADES

C.1. Valor y valor numérico de una cantidad, y el uso del calculo cuantitativo. Los
simbolos de las cantidades son generalmente letras individuales en cursiva (italica),
aunque pueden ir acomparnadas de subindices, superindices o informacion entre
paréntesis para especificar mejor su significado. Ejemplo:

cm: Capacidad calorifica molar (subindice m por “molar”).

Cm,p: Capacidad calorifica molar a presion constante (subindice p).

cmy: Capacidad calorifica molar a volumen constante (subindice V).

C.2. En algunos casos, se usan paréntesis para indicar la variable de la cual
depende la cantidad o alguna condicion especifica. Ejemplo:

K(p) — Conductividad térmica como funcién de la presion.

C.3. Los simbolos de las unidades se tratan como entidades matematicas. Al
expresar el valor de una cantidad como el producto de un valor numérico y una
unidad, tanto el valor numérico como la unidad pueden tratarse segun las reglas
ordinarias del algebra. Este procedimiento se describe como el uso del calculo de
cantidades, o el algebra de las cantidades. Por ejemplo, la ecuacion: p=48 kPap
puede escribirse de forma equivalente como p/kPa=48.

_—
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E=F-d=10 N-4 m=40 N\cdotpm
Y sabemos que:
1 N\cdotpm=1 J=E=40J

C.4. Una practica comun es escribir el cociente de una cantidad y una unidad de
esta manera como encabezado de columna en una tabla, de modo que las entradas
en la tabla sean simplemente numeros. Por ejemplo, una tabla de la velocidad al
cuadrado en funcién de la presion puede presentarse como se muestra a
continuacion. Ejemplo:

Correcto v

p/kPa v2 /(m/s)?
48.73 94766
72.87 94771
135.4 94784

D. SIMBOLOS DE CANTIDAD Y SiMBOLOS DE UNIDAD

D.1. Las unidades no deben ser modificadas con informacion adicional sobre la
naturaleza de la magnitud; este tipo de informacion debe acompafiar al simbolo de
la magnitud y no al de la unidad. Ejemplo:

Correcto v Incorrecto X

Umax =1 000 V U =1000 Vimex

E. FORMATO DEL VALOR DE UNA CANTIDAD

E.1. En cualquier expresion, sélo se emplea una unidad y siempre se utiliza un
espacio para separar la unidad del numero. Asi pues, el valor de la cantidad es el
producto del nimero y la unidad. El espacio entre el numero y la unidad se

_—
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considera un signo de multiplicacién (al igual que un espacio entre unidades implica
multiplicacion). Las unicas excepciones a esta regla son los simbolos de grado,
minuto y segundo para angulos planos, °, 'y ", respectivamente, para los que no
se deja ningun espacio entre el valor numérico y el simbolo de la unidad. Ejemplo:

"~ Gomecto y——ncomocio X

1=10,234 m =10 m 23,4 cm
10 h 45 min 45's

E.2. Los simbolos se escriben a la derecha de los valores numéricos separados
por un espacio en blanco. Las unicas excepciones a esta regla son los simbolos de
unidad del grado, el minuto y el segundo de angulo plano, °, 'y ", respectivamente

Ejemplo:
[ Govectoy | __incorectoX |
5kg 5kgs
22 m 22m
20C 20°c

F. FORMATO DE LOS NUMEROS Y EL MARCADOR DECIMAL

F.1. El simbolo del separador decimal puede ser el punto o la coma. Desde la 222
Conferencia General (2003, Resolucion 10). Ejemplo:

Correcto v

3,50 m
3.50m

F.2. Si el numero esta comprendido entre +1y —1, el separador decimal va siempre
precedido de un cero. Ejemplo:

-0,234 -,234
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F.3. En nimeros de muchas cifras, éstas se agrupan en miles o pueden dividirse
en grupos de tres mediante un espacio, en orden para facilitar la lectura. No se
insertan puntos ni comas en los espacios entre los grupos de tres. Sin embargo,
cuando so6lo hay cuatro cifras antes o después del marcador decimal, es costumbre
no utilizar un espacio para aislar una sola cifra. Entre cada grupo se debe dejar un
espacio en blanco, igual o menor al ocupado por una cifra. Ejemplo:

BT T

1000 g 1000 g
1000 kg 1.000 kg
0,000 001 m 0,000001 m
1365 762,038 29 1'365,762.03829

G. EXPRESAR LA INCERTIDUMBRE DE MEDIDA EN EL VALOR DE UNA CANTIDAD

G.1. La incertidumbre asociada a un valor estimado de una magnitud debe
evaluarse y expresarse de acuerdo con el documento JCGM 100:2008 (GUM 1995
con correcciones menores), Evaluacion de los datos de medida - Guia para la
expresion de la incertidumbre en la medicion. La incertidumbre estandar asociada
a una cantidad x se denota por u(x). Una forma conveniente de representar la
incertidumbre estandar se da en el siguiente ejemplo:

ma = 1,674 927 471 (21) x 10? kg,

donde m, es el simbolo de la cantidad (en este caso la masa de un neutrén) y el
numero entre paréntesis es el valor numérico de la incertidumbre estandar del
valor estimado de m, referido a los ultimos digitos del valor citado; en este caso:

Umn) = 0,000 000 021 x 107 kg.

G.2. Si se utiliza una incertidumbre expandida U(x) en lugar de la incertidumbre
estandar u(x), entonces hay que indicar la probabilidad de cobertura p y el factor
de cobertura k
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H. MULTIPLICACION 0 DIVISION DE SiMBOLOS DE CANTIDAD, VALORES DE
CANTIDADES, 0 NUMEROS

H.1. Al multiplicar o dividir simbolos de cantidad, puede utilizarse cualquiera de los
métodos siguientes:

ab,ab,a-b,aXb,alb,%,ab‘1

H.2. Al multiplicar el valor de cantidades debe utilizarse el signo de multiplicacion
X 0 los paréntesis, no el punto medio alto (centrado). Al multiplicar numeros, sélo
debe utilizarse el signo de multiplicacion x.

H.3. Cuando se dividen los valores de cantidades utilizando un valor solido, se
utilizan paréntesis para evitar ambigtiedades.

I. MAGNITUDES CON LA UNIDAD UNO

1.1. Los valores de las magnitudes cuya unidad es el uno (1) pueden expresarse
simplemente como numeros. El simbolo "1" o el nombre "uno" rara vez se escribe
explicitamente. Los prefijos del SI no deben utilizarse con el simbolo 1, por lo que
se emplean potencias de 10 para expresar valores grandes o pequefios. Ejemplo:

El indice de refraccion n es la razén entre la velocidad de la luz en el vacio c y la
velocidad de la luz en el medio v:

n=-
1%

Unidad: n es adimensional (unidad = 1), porque es una razon entre dos magnitudes
con la misma unidad.

1.2. El simbolo internacionalmente reconocido % (por ciento) puede utilizarse con
el SI. Cuando se utiliza, un espacio separa el numero y el simbolo %. Se debe
utilizar el simbolo % en lugar del nombre (por ciento). Sin embargo, en el texto
escrito, el simbolo % suele tener el significado de (partes por cien). No se utilizaran
frases como (porcentaje en masa), (porcentaje en volumen) o (porcentaje en
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Direccion: Autopista General Ruminahui Puente N°5

Cadigo posl_al: 17?3@‘6 / )‘;1':’::1 Ecuador 13 £ NEV
Teléfono: +593-2-382 5360
www.normalizacion.gob.ec



oy
;Q"' - ;};(REPUBLICA Servicio Ecuatoriano de
+exr | DEL ECUADOR Normalizacion

o & 41V 8

cantidad de sustancia); en su lugar, la informacion adicional sobre la cantidad
debera transmitirse en la descripcion y el simbolo de la cantidad. Ejemplo:

Correcto v Incorrecto X

45 % 45%
% por ciento

1.3. Se utiliza el término (partes por millén) o (ppm), que significa valor relativo 10
® 0 partes en 10°. Su uso es analogo al “por ciento” (que es partes por cien).
Aunque también existen los términos partes por mil millones (ppb) y partes por
billén (ppt), sus significados varian segun el idioma (por ejemplo, en inglés 1 billén
= 10°, pero en espafiol 1 billon = 10'2. Por esta razdn, el S| recomienda evitar usar
las abreviaturas “ppb” y “ppt” por su ambigtiedad. Ejemplo:

_____ Comectov | ncorectoX

Concentracion de CO,: 0,42 ppm Concentracion de CO,: 420 ppb

Fraccion en volumen de H,: 1,5x107°

o 15 partes por millén Hidrogeno en el gas: 15 ppt

El gas contiene 5x107° fraccion molar

de arsénico El gas contiene 5 ppb de arsénico

J. FORMA RECOMENDADA DE ESCRIBIR TIEMPO (FECHA'Y HORA)

Adicional a las reglas de escritura del Sl detalladas anteriormente, es importante
referenciar la forma recomendada de escribir el tiempo (fecha y hora), de acuerdo
con lo contemplado en las normas NTE INEN ISO 8601-1 y NTE INEN ISO 8601-2.

J.1. El tiempo se expresara utilizando dos cifras para expresar las horas, minutos
y segundos, separados de los simbolos de estas unidades mediante espacios en
blanco y de acuerdo al siguiente orden: hora, minuto, segundo. Ejemplo:

_—
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Correcto v Incorrecto X

06 h 00 6am, VI de la mafana
10h45min45s 0y 45a.m. con 45”

13 h 00 1pm, 1 de la tarde
04h50min10s 0 para las 5 con 10 segundos

J.2. Se utilizaran dos cifras para representar los dias y los meses. Al escribir la
fecha completa se representara el orden siguiente: afio, mes, dia y se usara un
guion para separarlos. Ejemplo:

Correcto v Incorrecto X

2009-04-13 13-04-2009
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