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Abstract

At the beginning of this year 2010, a new Royal Decree has been
published (2032/2009, dated 30 december 2009) on legal units
of measurement. This decree incorporates the changes that have
taken place since 1989 due to new resolutions of the CGPM, new
European Directives and changes in the Spanish legislation.

We consider it of great importance to know about it, as it is the
legal framework that governs the use of units, quantities, multiples,
submultiples, etc., which appear daily in our teaching practice. We
present here its more remarkable features.

RESUMO

A principios deste ano 2010, publicouse un novo Real Decreto
(2032/2009, de 30 de decembro) que incorpora, sistematiza e ordena
as diversas modificaciéns que se tefien producido desde 1989, debido a
novos acordos tomados na Conferencia Xeral de Pesas e Medidas, novas
directivas da Unidn Europea e na propia lexislacién espafiola.

Consideramos que € de grande interese cofiecelo, porque se trata do
marco legal que rexe 4 hora de falar de unidades, magnitudes, mdltiplos,
submultiplos, etc., que aparecen de cotio na nosa practica docente.
Presentdmolo aqui sinalando as stas novidades mdis importantes.

INTRODUCION

Recentemente safu publicado no BOE o Real Decreto 2032/2009 polo que se establecen as
unidades legais de medida en Espafia [1].

O citado real decreto traspén unha directiva europea relativa 4 aproximacion das lexislacions dos
estados membros sobre unidades de medida e recolle as ultimas novidades, do ano 2007, nos
acordos da Conferencia Xeral de Pesas e Medidas [2].

O real decreto contén, ademdis dunha introducién, un artigo dnico e un anexo. No artigo dnico
reprodicese o disposto na lei 3/1985 sobre a utilizacion obrigatoria do Sistema Internacional de
Unidades (SI) :
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“O Sistema Legal de Unidades de Medida obrigatorio en Espafia € o
Sistema Internacional de Unidades (SI) adoptado pola Conferencia Xeral
de Pesos e Medidas e vixente na Unién Europea”.

O anexo consta de catro capitulos: no primeiro definense e relaciénanse as unidades bdsicas do
SI. Ditas unidades estan recollidas na taboa 1. No capitulo II tritase das unidades derivadas,
¢ dicir, daquelas unidades que se definen a partir das unidades basicas, como producto dunha
ou varias destas unidades elevadas a algun expoiiente. No capitulo III expéfiense as regras de
escritura dos simbolos e nomes das unidades, de expresion dos valores das magnitudes e para a
formacién dos mdltiplos e submuiltiplos decimais das unidades do SI.

O 1ltimo capitulo, o IV, trata sobre o uso doutras unidades que non son do SI. Algunhas como
o litro, a hora ou a hectdrea tefien unha definicién exacta en unidades SI. Outras, como o
electronvolt , a unidade de masa atémica unificada ou a unidade astrondémica tefien valores en
unidades SI obtidos experimentalmente. Finalmente figuran outras unidades que se utilizan en
sectores especificos, como por exemplo o bar, a milla ndutica ou a dioptria.

Pode resultar curioso para o profesorado de ciencias, matematicas ou tecnoloxia poder usar un
decreto do Ministerio de Industria Comercio e Turismo, publicado no BOE, como recurso para
a aprendizaxe na aula, como se fose un libro de texto.

Non se pretende explicar polo mitddo o devandito decreto, senén referir algunhas das cuestions
que nos parecen mdis relevantes, remitindo ao lector ou lectora ao texto oficial. (Ver Anexo).

DIFERENCIAS ENTRE OS NOMES EN GALEGO E EN CASTELAN

O devandito real decreto aparece publicado no BOE na suia version orixinal en casteldn e nas
versions en galego [3] e en catalan. Este artigo céntrase na version en galego, pero non queremos
deixar de comentar algunhas diferencias con respecto do castelan.

Taboa 1. Unidades SI basicas

Magnitude Nome da unidade Simbolo da unidade
galego casteldn
lonxitude metro metro m
masa quilogramo kilogramo kg
tempo, duracién segundo segundo S
corrente eléctrica ampere amperio A
temperatura termodindmica kelvin kelvin K
cantidade de substancia mol mol mol
intensidade luminosa candela candela cd

En casteldn os nomes de moitas unidades que provefien dun nome propio, toman unha forma
adaptada. Son os casos, citados como exemplos, de amperio (André-Marie Ampere), hercio
(Heinrich Hertz), julio (James Joule), ohmio (George Simon Ohm), vatio (James Watt) ou voltio
(Alessandro Volta). En cambio en galego, os nomes destas unidades mantefien a sta forma
orixinal: ampere, hertz, joule, ohm, watt ou volt. En cataldn ocorre o mesmo que en galego.

Tendo en conta, en primeiro lugar, que o nome das unidades sup6n unha homenaxe aos cientificos
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implicados e, en segundo lugar, aidea de universalidade e homexeneidade que inspiran as decisions,
tanto da CXPM como das directivas europeas sobre a cuestion e do propio real decreto antes
aludido, parécenos pouco acertada a opcidn de seguir mantendo as versions “castelanizadas” das
unidades mencionadas anteriormente. Unha terceira razén pola que a modificacién dos nomes
das unidades nos parece inadecuada e que outros paises de fala espafiola, como € o caso de Chile
ou da Arxentina usan os nomes sen modificar (Ley 19 511. BO 11-05-1972)

Outras diferenzas que podemos atopar entre os nomes e simbolos en galego e casteldn son de
menor importancia: quilogramo en galego e kilogramo en casteldn ou xiga en galego e giga en
casteldn para denotar o prefixo que representa 10°.

CONFERENCIA XERAL DE PESOS E MEDIDAS (CXPM).

O establecemento de magnitudes e unidades de medida € unha cuestién de moita importancia
nas ciencias, e dende antiguo ven a preocupacion de definir coa mdxima precisiéon magnitudes e
unidades, procurando a maior uniformidade posible.

A Conferencia Xeral de Pesos e Medidas (CGPM, Conférence Générale des Poids et Mesures)
ten ao seu cargo a toma de decisions en materia de metroloxia e, en particular, no que atinxe ao
Sistema Internacional de Unidades. Do mesmo xeito que a Convencién do Metro, foi creada en
1875.

As suas reunions lévanse a cabo cada catro anos na Oficina Internacional de Pesas e Medidas.
Nesas reunions realizanse estudios e propostas que toman como base os informes do Comité
Internacional de Pesos e Medidas (CIPM).

A Oficina Internacional de Pesas e Medidas (BIPM, Bureau International des Poids et Mesures)
[5] € a coordinadora mundial da metroloxia e atépase no Pavillon de Breteuil (Parc de Saint-
Cloud) en Paris. E a depositaria do quilogramo patrén internacional, inica unidade materializada
do Sistema Internacional de Unidades (SI) que persiste. O seu cometido € “asegurar en todo
0 Mundo a uniformidade das medicions e a sia trazabilidade ao Sistema Internacional de
Unidades”. Nese contexto enténdese a “trazabilidade” como a propiedade do valor dun estandar
onde este poda estar relacionado con referencias especificadas a través dunha cadea continua de
comparacions todas con incertezas especificadas.

O mantemento estd sufragado polos Estados membros e funciona baixo a supervision do
Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM). Traballan nel unhas 70 personas de distintas
nacionalidades e ten un estatuto comparable ao doutras organizacidns intergubernamentais que
tefien a sua sede en Paris. O seu orzamento para 2010 € de mais de dez milléns de euros.

A tltima reunién da Conferencia tivo lugar no 2007 e a préxima serd no 2011.
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Taboa 2. Algunhas datas e decisiéns importantes da CIPM.

1* 1889 Sanciénanse os prototipos internacionais do kg e do m. O quilogramo e o metro
definense como a masa e a lonxitude deses prototipos.

3* 1901 Definese o litro. Clarificase o uso ambiguo de masa e peso.

5* 1913 Proponse a escala internacional de temperatura.

9% 1949 Usase o punto triple da auga como referencia para a temperatura. Establécese o joule

como unidade para a calor.

Danse normas de escritura dos nimeros e unidades.

10* 1954 Establécese un “sistema practico de unidades”, precursor do SI.

Definense a escala termodindmica de temperaturas e a atmosfera estdndar.

11* 1960 Céambiase a definicién do metro para unha baseada no Kr 86.
Establecese o Sistema Internacional de Unidades.

Recoiécese unha diferencia de 28 ppm entre o litro e o decimetro ctibico

13* 1967 / 1968 | Cambiase a definicion do segundo para unha baseada na radiacién do Cs.
Suprimese a denominaciéon °K para o kelvin

14* 1971 Definese o mol como unidade bdsica da cantidade de sustancia

17* 1983 Definese o metro como unha lonxitude percorrida pola luz no baleiro.

FALTAS DE ORTOGRAFIA CIENTIFICA

Algtns aspectos desta “ortografia de ciencias” causan con frecuencia erros entre o alumnado e
entre moitos dos nosos compaiieiros doutras dreas, e podemos dicir que son case descofiecidos
para os medios de comunicacion:

<

O “separador decimal” € a coma, na propia lifia de escritura (Cap. III 2.8). Por tanto, escribese
7,5 peronon 7°5nin 7.5 (isto ultimo serfa correcto se escribimos, por exemplo, en inglés)

Para ler mellor un nimero con moitas cifras, pddense agrupar éstas en grupos de tres, pero sen
pofler puntos nen comas: 299 792 458 estd ben escrito € 299,792.458 estd mal escrito (entre
outras cousas un lector anglosaxén poderia entender o punto “dos miles” como unha coma
decimal).

A multiplicacién de simbolos de unidades pode indicarse cun punto a media altura (-) ou un
espazo, evitando outros simbolos como o “x”. Na divisidn evitarase o uso de mdis dunha barra
oblicua: asi para indicar por exemplo litros por metro cadrado e dia, evitaremos pofier L/m*/d e
usaremos expresiéns como L/(m? d).

O prefixo “quilo” represéntase co k mindsculo. Escribese por tanto km, kg, kW....Esto trae erros
curiosos, porque ademdis de verse con bastante frecuencia Kg ou Km (mal escritos), permitenos
detectar que moito alumnado non distingue na escritura a man o k maidsculo do mindsculo. O
profesorado de ciencias pode aproveitar para repasar elementos de caligrafia. Esta disculpa non
vale xa cando se escribe nun ordenador.

O record dos erros probablemente o leve o kilowatt-hora, que adopta cdseque todas as variantes
de maiuscula, mintscula, divisién e multiplicacidn, incluindo 4s veces a forma correcta kWh.
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Taboa 3. Exemplos de erros frecuentes na escritura

incorrecto correcto

120 Km/h 120 km/h O k de quilo € mindsculo, o maitsculo significa kelvin

101.300 Pa 101 300 Pa O punto non se debe usar para indicar miles. Pédese deixar un
espacio para facilitar a lectura de nimeros largos

xulio joule O nome en galego da unidade de enerxia € joule.

Kw/h kWh O quilowatt hora adoita a acumular moitos erros ortograficos

22’4 L 224L O separador decimal € a coma na linea de escritura

36 graos 36 graos O nome correcto da unidade representada por °C € graos Celsius

centigrados Celsius

60 seg. 60 s O simbolo de segundo € s. Os simbolos non son abreviaturas.

250 cc 250 cm?® Usar cc por centimetro ctibico € outra abreviatura. As abreviaturas
débense evitar.

J/kg/K J/(kg K) Non se debe usar mdis dunha barra oblicua.

OLLO COS PREFIXOS EN INFORMATICA

Os prefixos SI representan estritamente potencias de 10. Non se deben empregar para expresar
potencias de 2 (por exemplo, un quilobit representa 1000 bits e non 1024 bits). Sen embargo
é frecuente, no dmbito da informatica, considerar 1 kbit como 2'° bits =1024 bits, ou 1 Mbyte
como 1 048 576 byte = 2% bytes. No real decreto (cap III 3.1) establécese claramente que os
prefixos adoptados para as potencias binarias non pertencen ao SI.

Os nomes e simbolos utilizados para os prefixos son:

Taboa 4. Unidades para potencias binarias.

Potencia Nome Simbolo da unidade
210 kibi Ki
220 mebi Mi
230 gibi Gi
2140 tebi Ti
2% pebi Pi
200 exbi Ei

Estes prefixos deben ser introducidos e empregados no campo da tecnoloxia da informacion e da
comunicacion co fin de evitar un uso incorrecto

EVOLUCION CIENTIFICO-TECNOLOXICA: OS VAIVENS DO LITRO

A historia do litro € un exemplo da evolucion das unidades de medida xunto 4 evolucién da
ciencia e da tecnoloxia.

O litro ten a sta orixe como parte do sistema métrico decimal nas reformas xurdidas coa
Revolucién Francesa. Af aparece o metro como unha dezmillonésima parte do cuadrante do
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meridiano terrestre que pasa por Paris, o litro como o volume dun cubo de 1 dm de lado e o
quilogramo como a masa de 1 litro de auga. A partir destas definiciéns construironse patréns de
aliaxes de platino para o quilogramo e o metro.

Esta concordancia inicial entre as tres unidades: m (dm), kg e L, vaise desfacendo a medida en
que se gafia precision nas medidas (ver tdboa 5). Asi, na 3" reunion da conferencia xeral de pesas
e medidas en 1901, o litro desligase do dm? pero queda vinculado ao kg: definese o litro como o
volume de 1 kg de auga 4 stia mdxima densidade.

En 1960 recofiécese unha diferencia entre o litro e o decimetro ctibico de 28 partes por milldn,
sendo 1 L = 1,000 028 dm? (11* reunién do CXPM, resolucién 13).

Nesa mesma reunion de 1960, establécese o Sistema Internacional de Unidades, SI. O volume é
unha magnitude derivada no SI, e a unidade € o m®. Ainda que o litro € unha unidade mais adaptada
4 escala humana, a coherencia do sistema de unidades fai que perda “influencia” fronte ao m>.

Finalmente en 1964 antilase a definicion de 1901 e decldrase ao litro como un nome especial do
decimetro ctbico. Esta identificacion entre o litro e o decimetro cubico, supén a desvinculacion
definitiva do litro do quilogramo.

O litro, que non € unha unidade do SI, tamén tivo cambios no referente 4 escritura do seu
simbolo. O Comité Internacional de Pesos e Medidas doulle por simbolo o 1 mindsculo en 1879,
e este simbolo foi confirmado polo mesmo comité en 1948. O 1 minusculo ten o problema de que
pode ser confundido co nimero 1. Por esa razén a partir de 1979 admitese tamén como valido o
L maidsculo. Desta maneira o litro convértese na tnica unidade en ter dous simbolos correctos,
L e L. A intencién da CXPM € quedarse tnicamente co L, pero polo momento son vélidos os
dous.

Outra mostra clara de cémo os progresos tecnoldxicos tefien afectado as unidades e magnitudes
ven representada na seguinte taboa.

Taboa 5. Evolucion da incerteza do metro (adaptada de Robinson 2007 [4])

data definicion metro incerteza (en mm)
1791 cuarto de meridiano terrestre 0,06
1889 barra prototipo 0,002
1960 lonxitude de onda do kriptén 0,000 007
1983 velocidade da luz 0,000 000 7
hoxe velocidade da luz cun laser 0,000 000 02

NOVA DEFINICION DO KILOGRAMO

O quilogramo € a unica unidade base do Sistema Internacional de unidades (SI) que non
estd definida en funcién de constantes atomicas senén mediante un patrén universal de Pt-Ir
conservado en Paris (que perde masa cada vez que se limpa!).

Estd en proxecto a busqueda dunha definicién que non dependa de patréns materiais senén
de constantes fundamentais. Asi, o quilogramo vird no futuro definido en base ao seguinte
producto:

1kg=N,u10° (1)
onde N, € o niimero de Avogadro e u € a unidade atémica de masa u = 1/12 m('*C) en gramos (&
dicir a doceava parte da masa do isétopo C-12).
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O problema € que o nimero de Avogadro non se cofiece con moita precision,
N, =6,022 141 5(10) 1023 mol™).
A precision relativa € pois do orde : ON, ~ 0,1 ppm.

O proxecto AVOGADRO tenta reducir a 0,01 ppm esa incerteza nun prazo duns cinco anos.
Supoén unha colaboracidn internacional entre laboratorios de Alemania, Italia, Bélxica, Xapon,
Australia e os EEUU. A sua finalidade € determinar N, a partir de cristais perfectos de Silicio, de
volume cofiecido V e masa m, cunha cela elemental de volume V, con n dtomos.

Temos polo tanto:
N, =MSi)m_ - (2)
onde M(Si) é a masa molar do Si.

Se p € a denside do cristal, a masa da cela elemental sera:

M{) = p'Vo
E como hai n 4tomos de Si nesa cela a masa de cada dtomo sera:
mulomo =(pV0)/n

De (2) temos:
N, = M(S)/[(p-V, )/n]
e como p =m/V chegamos a:
N, =[n-M(Si)-V]/ [V, m]

A
Deste xeito N, pode ser calculado a partir de valores medidos con moita precision, e a partir da
expresion (1) xa podemos definir o quilogramo.

Teiien sido fabricados cristais de Silicio de enorme pureza [6]. O seu tamaifio determinase con
alta precisién por métodos de interferometria e o cofiecemento da constante de rede permite
calcular o nimero de dtomos de Si con elevada precisiéon. Téfiense realizado medidas cunha
precision de 10 da masa dos is6topos 28, 29 e 30 do Si. Fai falta ainda cofiecer a composicion
isotépica do cristal con precisién comparable para poder completar a definicion do quilogramo
de forma que poda ser aceptada.

Outra posibilidade € utilizar silicio isotopicamente puro, que evita a necesidade de cofiecer a
composicion isotépica con elevada precision.

A medida precisa de masas pode axudar a determinar con mdis precision determinadas constantes
fundamentais como a constante de estructura fina, a constante de Planck ou a masa do electron,
e a partir delas outras moitas.

Maiis cedo que tarde, xa que logo, teremos unha definicién do quilogramo de xeito semellante a
do segundo e o metro que reproducimos a continuacion:

Un segundo € o tempo necesario para 9 192 631 770 ciclos dunha
transicion hiperfina no Cesio-133.

Un metro € a lonxitude do traxecto percorrido pola luz no vacio, durante
un intervalo de tempo de 1/299 792 458 de segundo
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REMATANDO

A importancia de contar cun sistema de unidades e dunhas regras de escritura das cantidades
normalizado e universal e evidente para o profesorado de ciencias.

Para trasmitirlle esta importancia ao alumnado € habitual referirse aos problemas que supdén
cando se tefien temperaturas en graos Fahrenheit ou presiéns en psi. Mdis préximo ao contexto
galego tsase moito o exemplo do ferrado para medir superficies, que dependendo do concello
galego de que se trate, vai tomando distintos valores.

Un exemplo madis recente o proporciona a perda dunha sonda espacial debido a un erro na
interpretacién das unidades [7].

En 1999, o médulo orbital da NASA Mars Climate Orbiter descendeu equivocadamente ata
60 quilémetros da superficie marciana, en vez de acender os motores a 150 quilémetros dela.
Suponse que, incapaz de alcanzar unha orbita estable, a nave estrelouse contra a superficie. A
causa do erro foi o fallo na traduccién das unidades inglesas a unidades do sistema métrico. Os
enxefieiros da Lockheed Martin traballaban con millas, galéns e libras, que foron interpretados
polos técnicos do equipo de navegacién en quilémetros, litros e quilogramos.
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ANEXO

Do Suplemento en lingua galega ao BOE nidm. 43, Xoves 18 de febreiro de 2010.

ANEXO

Capitulo I
Unidades basicas do SI

1. Enumeracién das unidades basicas do SI

161

1. As magnitudes 4s cales se refiren e o nome e simbolo das unidades bdsicas do SI son as

seguintes:
Taboa 1
Unidades SI basicas
Magnitude Nome da unidade Simbolo da unidade
lonxitude metro m
masa quilogramo kg
tempo, duracién segundo S
corrente eléctrica ampere A
temperatura termodinamica kelvin K
cantidade de substancia mol mol
intensidade luminosa candela cd

2. Definiciéns das unidades basicas do SI

As
2.1

2.2.

2.3.

2.4.

definicions das unidades bdsicas do SI son as seguintes:

. Unidade de lonxitude (metro, m): o metro € a lonxitude do traxecto percorrido no baleiro
pola luz durante un tempo de 1/299 792 458 de segundo.

De aqui resulta que a velocidade da luz no baleiro € igual a 299 792 458 metros por
segundo exactamente, ¢, =299 792 458 m/s.

Unidade de masa (quilogramo, kg): o quilogramo € a unidade de masa; € igual 4 masa
do prototipo internacional do quilogramo, adoptado pola terceira Conferencia Xeral de
Pesos e Medidas en 1901.

Unidade de tempo (segundo, s): o segundo € a duracién de 9 192 631 770 periodos
da radiacién correspondente 4 transicién entre os dous niveis hiperfinos do estado
fundamental do 4tomo de cesio 133.

De aqui resulta que a frecuencia da transicion hiperfina do estado fundamental do 4tomo
de cesio € igual a9 192 631 770 hertzs, v(hfs Cs) =9 192 631 770 Hz. Esta definicion
refirese a un dtomo de cesio en repouso, a unha temperatura de 0 K.

Unidade de intensidade de corrente eléctrica (ampere, A): o ampere € a intensidade
dunha corrente constante que, manténdose en dous condutores paralelos, rectilineos, de
lonxitude infinita, de seccidn circular desprezable e situados a unha distancia de 1 metro
un do outro, no baleiro, produciria entre estes condutores unha forza igual a 2 x 1077
newtons por metro de lonxitude.
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2.5.

2.6.

2.7.
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De aqui resulta que a constante magnética, u,, tamén cofiecida como permeabilidade do
baleiro, € exactamente igual a 41 x 107 henry por metro, i, = 47 x 107 H/m.

Unidade de temperatura termodindmica (kelvin, K): o kelvin, unidade de temperatura
termodindmica, € a fraccion 1/273,16 da temperatura termodindmica do punto triplo da
auga. Esta definicion refirese a unha auga dunha composicion isotdpica definida polas
seguintes relaciéns de cantidade de substancia: 0,000 155 76 moles de *H por mol de 'H,
0,000 379 9 moles de 7O por mol de '°O e 0,002 005 2 moles de '*O por mol de '°O.

De aqui resulta que a temperatura termodindmica do punto triplo da auga € igual a
273,16 kelvins exactamente, TIpw =273,16 K.

Unidade de cantidade de substancia (mol, mol): o mol € a cantidade de substancia dun
sistema que contén tantas entidades elementais como dtomos hai en 0,012 quilogramos
de carbono 12. Esta definicion refirese a 4tomos de carbono 12 non ligados, en repouso
e no seu estado fundamental.

Cando se empregue o mol, débense especificar as entidades elementais, que poden ser
atomos, moléculas, i6ns, electrons ou outras particulas ou grupos especificados de tales
particulas.

De aqui resulta que a masa molar do carbono 12 € igual a 12 g por mol, exactamente,
M(*C) = 12 g/mol.

Unidade de intensidade luminosa (candela, cd): a candela € a intensidade luminosa,
nunha direcciéon dada, dunha fonte que emite unha radiacién monocromdtica de
frecuencia 540 x 1012 hertzs e cuxa intensidade enerxética na dita direccion € de 1/683
watts por estereorradian.

De aqui resulta que a eficacia luminosa espectral dunha radiacion monocromadtica de
frecuencia igual a 540 x 10'? hertzs € igual a 683 lumens por watt, exactamente, K=683
Im/W = 683 cd st/W.

Capitulo II
Unidades SI derivadas

1.

As unidades derivadas féormanse a partir de produtos de potencias de unidades bdsicas. As

unidades derivadas coherentes son produtos de potencias de unidades basicas nas cales non
intervén ningin factor numérico mdis que o 1. As unidades bésicas e as unidades derivadas
coherentes do SI forman un conxunto coherente, denominado conxunto de unidades SI
coherentes.

O ntimero de magnitudes utilizadas no campo cientifico non ten limite; por tanto, non &

posible establecer unha lista completa de magnitudes e unidades derivadas. Porén, a tdboa
2 presenta algtins exemplos de magnitudes derivadas e das unidades derivadas coherentes
correspondentes, expresadas directamente en funcién das unidades bdésicas.
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Taboa 2

Exemplos de unidades SI derivadas coherentes expresadas a partir das unidades basicas
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Magnitude derivada Unidade SI derivada coherente
Nome Simbolo Nome Simbolo
area, superficie A metro cadrado m?
volume Vv metro cibico m?
velocidade v metro por segundo m/s
., metro por segundo
aceleracion a P g m/s?
cadrado
, - metro & potencia menos
nimero de ondas o,V P m’!
un
densidade, masa en uilogramo por metro
p q’ o8 P kg/m?
volume ctibico
Magnitude derivada Unidade SI derivada coherente
Nome Simbolo Nome Simbolo
densidade superficial pA quilogramo por metro kg/m?
cadrado
volume especifico v metro ctibico por m’/kg
quilogramo
densidade de corrente Jj ampere por metro A/m2
cadrado
campo magnético H ampere por metro A/m
concentracion de
cantidade de substancia c mol por metro cubico mol/m?
(a), concentracion
concentracion masica [ ql/nl.o gramo por metro kg/m?
cubico
luminancia Lv candela por metro cd/m?
cadrado
indice de refraccion (b) n un 1
permeabilidade relativa
un 1

(b) wr
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4. Os valores de varias magnitudes diferentes podense expresar mediante 0 mesmo nome
e simbolo de unidade SI. Desta forma o joule por kelvin € o nome da unidade SI para a
magnitude capacidade térmica asi como para a magnitude entropia. Igualmente, o ampere €
o nome da unidade ST tanto para a magnitude bdsica intensidade de corrente eléctrica como
para a magnitude derivada forza magnetomotriz. Polo tanto, non abonda con utilizar o nome
da unidade para especificar a magnitude. Esta regra € aplicable non s6 aos textos cientificos e
técnicos sendn tamén, por exemplo, aos instrumentos de medida (€ dicir, deben indicar tanto
a unidade como a magnitude medida).

5. Unha unidade derivada pddese expresar de varias formas diferentes utilizando unidades
bdsicas e unidades derivadas con nomes especiais: o joule, por exemplo, pddese escribir
newton metro ou ben quilogramo metro cadrado por segundo cadrado. Esta liberdade alxébrica
queda, en todo caso, limitada por consideraciéns fisicas de sentido comun e, segundo as
circunstancias, certas formas poden resultar madis ttiles ca outras. Na practica, para facilitar
a distincion entre magnitudes diferentes que tefien a mesma dimension, prefirese o uso de
certos nomes especiais de unidades ou combinaciéns de nomes. Usando esta liberdade,
podense elixir expresiéns que lembren como estd definida a magnitude. Por exemplo, a
magnitude momento dunha forza pddese considerar como o resultado do produto vectorial
dunha forza por unha distancia, o que suxire empregar a unidade newton metro, a enerxia
por unidade de d4ngulo aconsella empregar a unidade joule por radidn etc. A unidade SI de
frecuencia € o hertz, que implica ciclos por segundo, a unidade SI de velocidade angular
€ o radian por segundo e a unidade SI de actividade € o becquerel, que implica contas por
segundo. Ainda que seria formalmente correcto escribir estas tres unidades como segundo 4
potencia menos un, o emprego de nomes diferentes serve para sublifiar a diferente natureza
das magnitudes consideradas. O feito de utilizar a unidade radidn por segundo para expresar
a velocidade angular e o hertz para a frecuencia, indica tamén que se debe multiplicar por 2n
o valor numérico da frecuencia en hertz para obter o valor numérico da velocidade angular
correspondente en radidns por segundo. No campo das radiacions ionizantes, a unidade SI de
actividade € o becquerel en vez do segundo elevado 4 potencia menos un, e as unidades SI de
dose absorbida e dose equivalente, respectivamente, son gray e siévert, en vez de joule por
quilogramo. Os nomes especiais becquerel, gray e siévert introducironse especificamente en
atencidn aos perigos para a saide humana que poderian resultar de erros no caso de que para
identificar todas estas magnitudes se empregasen as unidades segundo 4 menos un e joule por
quilogramo.

6. Certas magnitudes definense por cociente de dias magnitudes da mesma natureza; son por
tanto adimensionais, ou ben a stia dimensién pddese expresar mediante o nimero un. A
unidade SI coherente de todas as magnitudes adimensionais ou magnitudes de dimensién un
¢ o nimero un, dado que esta unidade € o cociente de dias unidades SI idénticas. O valor
destas magnitudes exprésase por nimeros e a unidade «un» non se menciona explicitamente.
Como exemplo de tales magnitudes, pddense citar, o indice de refraccion, a permeabilidade
relativa ou o coeficiente de rozamento. Hai outras magnitudes definidas como un produto
complexo e adimensional de magnitudes mdis simples. Por exemplo, entre os «nimeros
caracteristicos» cabe citar o nimero de Reynolds Re = pvl/m, onde p € a densidade, n a
viscosidade dindmica, v a velocidade e | a lonxitude. En todos estes casos, a unidade pddese
considerar como o niimero un, unidade derivada adimensional.
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Regras de escritura dos simbolos e nomes das unidades, de expresion dos valores das
magnitudes e para a formacién dos miltiplos e submultiplos decimais dasunidades do ST

1. Regras de escritura dos simbolos e nomes das unidades

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Os simbolos das unidades imprimense en caracteres romanos (rectos), independente-
mente do tipo de letra empregada no texto adxacente. Escribense en mindsculas excepto
se derivan dun nome propio, caso en que a primeira letra é maidscula. Como excepcién
permitese o uso da letra L en maidscula ou 1 en mindscula como simbolos do litro, co fin
de evitar a confusion entre a cifra 1 (un) e a letral (ele).

Un prefixo de multiplo ou submiiltiplo, se se usa, forma parte da unidade e precede o
simbolo da unidade, sen espazo entre o simbolo do prefixo e o simbolo da unidade. Un
prefixo nunca se usa sé e nunca se usan prefixos compostos.

Os simbolos das unidades son entidades matemadticas e non abreviaturas. Por tanto, non
van seguidos dun punto, salvo ao final dunha frase, nin se usa o plural, nin se poden
mesturar simbolos de unidades con nomes de unidades nunha mesma expresion, pois 0s
nomes non son entidades matematicas.

Para formar os produtos e cocientes dos simbolos das unidades, aplicanse as regras
habituais de multiplicacién ou de divisién alxébricas. A multiplicacion débese indicar
mediante un espazo ou un punto centrado a media altura (-), para evitar que certos
prefixos se interpreten erroneamente como un simbolo de unidade. A divisién indicase
mediante unha lifia horizontal, unha barra oblicua (/), ou mediante expofientes negativos.
Cando se combinan varios simbolos de unidades, hai que ter coidado para evitar toda
ambigiiidade, por exemplo utilizando corchetes ou parénteses, ou expoiientes negativos.
Nunha expresion dada sen parénteses, non se debe empregar mais dunha barra oblicua,
para evitar ambigiiidades.

Non se permite empregar abreviaturas para os simbolos e nomes das unidades, como seg
(por s ou segundo), mm cad. (por mm? ou milimetro cadrado), cc (por cm?® ou centimetro
cubico) ou mps (por m/s ou metro por segundo). Desta forma evitanse ambigiiidades e
malentendidos respecto aos valores das magnitudes.

Os nomes das unidades imprimense en caracteres romanos (rectos) e considéranse como
nomes (substantivos) comiins, empezan por minudscula (incluso cando o seu nome € o
dun cientifico eminente e o simbolo da unidade comeza por maiuscula), salvo que se
encontren situados ao comezo dunha frase ou nun texto en maidsculas, como un titulo.
Para cumprir esta regra, a escritura correcta do nome da unidade cuxo simbolo € °C &
«grao Celsius» (a unidade grao comeza pola letra g en mindscula e o atributo Celsius
comeza pola letra C en maitscula, porque € un nome propio). Os nomes das unidades
pddense escribir en plural.

Ainda que os valores das magnitudes se expresan xeralmente mediante os nomes e
simbolos das unidades, se por calquera razén resulta mdis apropiado o nome da unidade
que o seu simbolo débese escribir o nome da unidade completo.

Cando o nome da unidade estd combinado co prefixo dun mdltiplo ou submiiltiplo, non
se deixa espazo nin se coloca guién entre o nome do prefixo e o da unidade. O conxunto
formado polo nome do prefixo e o da unidade constitiie unha soa palabra.

Cando o nome dunha unidade derivada se forma por multiplicacién de nomes de unidades
individuais, convén deixar un espazo, un punto centrado a media altura (-), ou un guién
para separar o nome de cada unidade.
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2. Regras de escritura para expresar os valores das magnitudes

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

O valor dunha magnitude exprésase como o produto dun nimero por unha unidade:
o nimero que multiplica a unidade € o valor numérico da magnitude expresada nesa
unidade. O valor numérico dunha magnitude depende da unidade elixida. Asi, o valor
dunha magnitude particular ¢ independente da eleccion de unidade, pero o seu valor
numérico € diferente para unidades diferentes.

Os simbolos das magnitudes estdn formados xeralmente por unha soa letra en cursiva,
pero pddese especificar informacién adicional mediante subindices, superindices ou
entre parénteses. Asi C € o simbolo recomendado para a capacidade calorifica, Cm
para a capacidade calorifica molar, C,,, para a capacidade calorifica molar a presion
constante e C_,, para a capacidade calorifica molar a volume constante.

<

Os simbolos das magnitudes s son recomendacidns, mentres que € obligatorio
empregar os simbolos correctos das unidades. Cando, en circunstancias particulares,
se prefira usar un simbolo non recomendado para unha magnitude dada, por exemplo
para evitar unha confusién resultante do uso do mesmo simbolo para diias magnitudes
distintas hai que precisar claramente qué significa o simbolo.

Os simbolos das unidades tratanse como entidades matematicas. Cando se expresa o
valor dunha magnitude como produto dun valor numérico por unha unidade, o valor
numérico e a unidade pddense tratar de acordo coas regras ordinarias da dlxebra.

Este procedemento constitiie o cdlculo de magnitudes ou dlxebra de magnitudes. Por
exemplo, a ecuacion T = 293 K pddese escribir tamén como T/K = 293.

Ao igual que o simbolo dunha magnitude non implica a eleccién dunha unidade
particular, o simbolo da unidade non se debe utilizar para proporcionar informacién
especifica sobre a magnitude e non debe nunca ser a unica fonte de informacién
respecto da magnitude. As unidades non deben ser modificadas con informacién
adicional sobre a natureza da magnitude; este tipo de informacién debe acompaiar o
simbolo da magnitude e non o da unidade.

O valor numérico precede sempre a unidade e sempre se deixa un espazo entre o
nimero e a unidade. Asi, o valor dunha magnitude € o produto dun nimero por unha
unidade, considerandose o espazo como signo de multiplicacién (igual que o espazo
entre unidades). As Unicas excepcions a esta regra son os simbolos de unidade do grao,
0 espazo entre o valor numérico e o simbolo de unidade. Esta regra implica que o
simbolo °C para o grao Celsius debe ir precedido dun espazo para expresar o valor da
temperatura Celsius t.

En calquera expresion, s6 se emprega unha unidade. Unha excepcion a esta regra € a
expresion dos valores de tempo e dngulo plano expresados mediante unidades féra do
SI. Porén, para dngulos planos, € preferible xeralmente dividir o grao de forma decimal.
Asi, escribirase 22,20° mellor que 22° 12°, salvo en campos como a cartografia, a
astronomia, e para a medida de dngulos moi pequenos.

O simbolo utilizado para separar a parte enteira da sia parte decimal denominase
«separador decimal». O simbolo do separador decimal € a coma, na propia lifia de
escritura.

Se o nimero estd comprendido entre +1 e -1, o separador decimal vai sempre precedido
dun cero.
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2.9.

2.10.

Os nimeros con moitas cifras pddense repartir en grupos de tres cifras separadas por
un espazo, co fin de facilitar a lectura. Estes grupos non se separan nunca por puntos
nin por comas. Nos nimeros dunha tdboa, o formato non debe variar nunha mesma
columna.

A unidade SI coherente das magnitudes sen dimension ou magnitudes de dimensién
un € o nimero un, simbolo 1. Os valores destas magnitudes exprésanse simplemente
mediante nimeros. O simbolo de unidade 1 ou 0o nome de unidade «un» non se menciona
explicitamente e non existe simbolo particular nin nome especial para a unidade un,
salvo algunhas excepcidns que se indican nas tdboas. Como os simbolos dos prefixos SI
non se poden unir ao simbolo 1 nin ao nome de unidade «un», para expresar os valores
de magnitudes adimensionais particularmente grandes ou particularmente pequenas
empréganse as potencias de 10. Nas expresiéns matematicas, o simbolo % (por cento),
recofiecido internacionalmente, pddese utilizar co SI para representar o ndmero
0,01. Polo tanto, pddese usar para expresar os valores de magnitudes sen dimension.
Cando se emprega, convén deixar un espazo entre o nimero e o simbolo %. Cando se
expresan desta forma os valores de magnitudes adimensionais, € preferible utilizar o
simbolo % mellor que a expresion «por cento». Cando se expresan valores de fraccions
adimensionais (por exemplo fraccién madsica, fraccién en volume, incerteza relativa
etc.), as veces resulta ttil empregar o cociente entre ddas unidades do mesmo tipo.
O termo «ppm» que significa 10 en valor relativo ou 1 x 10 ou «partes por mill6n»
ou millonésimas, tsase tamén. Cando se emprega algin dos termos %, ppm etc., €
importante declarar cal € a magnitude sen dimensidn cuxo valor se esta especificando.

3. Regras para a formacion dos multiplos e submuiltiplos decimais das unidades do SI

3.1. Os mdltiplos e submdltiplos decimais das unidades SI férmanse por medio de prefixos
que designan os factores numéricos decimais polos cales se multiplica a unidade e que
figuran na columna «factor» da tdboa seguinte.

Taboa
Prefixos SI (a)

Factor Nome Simbolo Factor Nome Simbolo
10! deca da 10! deci d
10* hecto h 102 centi c
10° quilo k 103 mili m
10° mega M 10 micro u
10° xiga G 10?0 nano n
10" tera T 1012 pico p
105 peta P 10 fento
10" exa E 1018 ato a
10* zeta zZ 10 zepto z
10% iota Y 102 iocto y

(a) Os prefixos SI representan estritamente potencias de 10. Non se deben utilizar
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.
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para expresar potencias de 2 (por exemplo, un quilobit representa 1000 bits e non
1024 bits). Os prefixos adoptados para as potencias binarias non pertencen ao SI. Os
nomes e simbolos utilizados para os prefixos correspondentes a 210, 220, 230 240250 ¢
2% son, respectivamente, quibi, Ki; mebi, Mi; xibi, Gi; tebi, Ti; pebi, Pi e exbi, Ei. Asi,
por exemplo, un quibibyte escribese: 1 KiB = 2!° B = 1024 B. Estes prefixos pddense
empregar no campo da tecnoloxia da informacion co fin de evitar un uso incorrecto
dos prefixos SI.

Os simbolos dos prefixos escribense en caracteres romanos (rectos), como os simbolos
das unidades, independentemente do tipo de letra do texto adxacente, e Gnense aos
simbolos das unidades, sen deixar espazo entre o simbolo do prefixo e o da unidade.
Con excepcién de da (deca), h (hecto) e k (quilo), todos os simbolos de prefixos de
multiplos se escriben con maitisculas e todos os simbolos de prefixos de submultiplos
se escriben con mindsculas. Todos os nomes dos prefixos se escriben con mintsculas,
salvo ao comezo dunha frase.

O grupo formado por un simbolo de prefixo e un simbolo de unidade constitie un novo
simbolo de unidade inseparable (formando un multiplo ou un submultiplo da unidade
en cuestién) que pode ser elevado a unha potencia positiva ou negativa e que se pode
combinar con outros simbolos de unidades compostas.

Exemplos:

23cem’=23 (cm)*=2,3 (102> m)*=2,3x 10°m?
lem'=1(cm)'=1(102m)"'=10>m"' =100 m™!
1 V/iem = (1 V)/(10?2 m) = 10> V/m = 100 V/m

5000 us™ = 5000 (us) ™' = 5000 (10°s)'=5x 10° s

Os nomes dos prefixos son inseparables dos nomes das unidades ds cales se unen.
Asi, por exemplo, milimetro, micropascal e meganewton escribense nunha soa palabra.
Os simbolos de prefixos compostos; € dicir, os simbolos de prefixos formados por
xustaposicion de dous ou mdis simbolos de prefixos, non estan permitidos, por exemplo
débese escribir nm (nanémetro) e non mum. Esta regra aplicase tamén aos nomes dos
prefixos compostos. Os simbolos dos prefixos non se poden utilizar sos ou unidos ao
nimero 1, simbolo da unidade un. Igualmente, os nomes dos prefixos non se poden
unir ao nome da unidade un, € dicir 4 palabra «un».

Os nomes e simbolos de prefixos empréganse con algunhas unidades féra do SI, pero
nunca se utilizan con unidades de tempo: minuto, min; hora, h; dia, d. Os astrénomos
usan o milisegundo de arco (ou de grao), simbolo «mas», e o microsegundo de arco,
simbolo «uas», como unidades de medida de dngulos moi pequenos.

Entre as unidades basicas do Sistema Internacional, a unidade de masa € a inica cuxo
nome, por razéns histdricas, contén un prefixo. Os nomes e os simbolos dos multiplos e
submultiplos decimais da unidade de masa férmanse engadindo os nomes dos prefixos
4 palabra «gramo» e os simbolos destes prefixos ao simbolo da unidade «g».



