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PREFACIO

Esta guia surge como una herramienta fundamental para promover la correcta aplicacion de las unidades
de medida en Colombia. El Instituto Nacional de Metrologia de Colombia (INM), en cumplimiento
del mandato de la institucionalidad colombiana, asume la responsabilidad de difundir el Sistema
Internacional de Unidades, SI, como parte esencial de su mision institucional. Esta labor, en linea
con el compromiso de garantizar la exactitud y uniformidad en las mediciones, fortalece la calidad y
competitividad del pais. En este sentido, el INM observa estrictamente las directrices establecidas en el
Brochure del SI, emitido por la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM), asegurando que la
implementacion del sistema respete las decisiones internacionales. Esta guia busca orientar a usuarios y
sectores estratégicos en el uso adecuado del SI, consolidando su relevancia en el desarrollo cientifico,
técnico y econdmico nacional y, en general, el bienestar de la poblacion.

Los avances en ciencia y tecnologia dependen de la realizacién de mediciones, el andlisis de sus
resultados y la toma de decisiones fundamentadas en ellos. Las transacciones comerciales, asi como
multiples acciones y determinaciones relacionadas con el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible —como la salud publica, la disponibilidad de energia o la proteccion del medio ambiente—
también se basan en resultados de medicién que deben ser confiables y comparables.

La metrologia, entendida como la ciencia de las mediciones, tiene como referente mundial al Sistema
Internacional de Unidades (SI), adoptado por la mayoria de paises para facilitar la comunicacion
cientifica, técnica y comercial. Su aplicacion garantiza uniformidad, exactitud y transparencia en las
mediciones, promoviendo la competitividad y la integracion con los mercados globales.

En Colombia, la adhesion a la Convencion del Metro en 2012 represent6 un paso significativo hacia la
adopcion del SI. Sin embargo, el uso de unidades de medicién que no pertenecen a este sistema ain
persiste en diversas actividades econdmicas y sociales, lo que genera confusién y costos inesperados
para los usuarios. En este contexto, resulta fundamental fortalecer la divulgacion y el uso del SI a nivel
nacional.

Uno de los principales beneficios de implementar el SI es la facilitacion del comercio internacional.
El uso de unidades como el litro, en lugar del galén, en la comercializaciéon de combustibles liquidos,
elimina barreras innecesarias y evita tener que presentar los productos en formatos distintos segtn el
mercado. Esto mejora la competitividad y favorece la diversificacion de los productos colombianos.

Por el contrario, la falta de uniformidad en el sistema de unidades de medicién también impacta
negativamente la logistica y el transporte de mercancias, generando inconsistencias que pueden traducirse
en pérdidas econdmicas y obstidculos comerciales. Asimismo, la utilizacién de unidades no reconocidas
por el SI afecta a los consumidores, quienes enfrentan dificultades para comparar precios y tomar
decisiones informadas. La persistencia de unidades tradicionales, como la libra colombiana de 500
gramos o la arroba, genera confusion y puede propiciar inequidades en las transacciones. El uso del
galon, en lugar del litro, eleva los costos de evaluacion de la eficiencia en combustibles liquidos. En
sectores como el energético, la preferencia por la Unidad Térmica Britanica (BTU, por su sigla en inglés
British Thermal Unit) en lugar del julio complica la interpretacién de la informacion técnica y dificulta
la toma de decisiones en el mercado.

El uso adecuado del SI en Colombia también desempefia un papel clave en la educacion y en la
consolidacion de una cultura cientifica. Un sistema unificado de unidades de medicion facilita el
aprendizaje de las ciencias y la tecnologia, permitiendo a los estudiantes acceder a datos e informacién
internacional sin recurrir a conversiones complejas e innecesarias. La profundizacién en la adopcion
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del SI contribuird al desarrollo de una sociedad basada en el conocimiento, alineada con las mejores
précticas globales.

Como parte de la Convencion del Metro, Colombia ha adquirido el compromiso de promover el SI en
sus normas técnicas y en sus practicas comerciales. Su implementacién efectiva requiere el esfuerzo
coordinado del Estado, del sector académico y del sector productivo. La transicion hacia el SI no solo
responde a una obligacion regulatoria y legal, sino que constituye una necesidad estratégica para mejorar
el desempeiio del pafs en el contexto internacional. Invitamos a todas las instituciones y profesionales a
utilizar esta guia como referencia para garantizar la expresion adecuada de unidades y de los resultados
de medicidn.

Maria del Rosario Gonzalez Marquez
Directora General



INTRODUCCION

Los sistemas de unidades de medicion son conjuntos organizados de referencias que permiten expresar
propiedades de objetos o fendmenos de manera coherente y reproducible. El Sistema Internacional de
Unidades (SI) tiene sus raices en el sistema métrico decimal, cuyo origen se remonta a la Revolucion
Francesa. En Colombia, la adopcion del SI se inicié a mediados del siglo XIX y, desde 2012, con la
adhesion a la Convencion del Metro a través de la Ley 1512, se reforzé el compromiso de integrarnos
a la comunidad internacional mediante su uso unificado (Republica de Colombia, 2012), y de adoptar
su aplicacion obligatoria en todos los dmbitos. Ya desde 2011, con la creacion del Instituto Nacional
de Metrologia (INM), se le habia asignado la funcién de difundir el ST (Reptblica de Colombia, 2011),
complementando asi la labor de la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), responsable de
definir las unidades legales de medicion conforme a las précticas internacionales.

El ST es el lenguaje universal de la metrologia: un sistema basico de signos y reglas aceptado globalmente
para transmitir informacién en los 4&mbitos de la ciencia, la tecnologia, la industria, el comercio y otras
actividades humanas. En este sentido, constituye una herramienta esencial para garantizar la exactitud
y la coherencia de las mediciones en las sociedades contemporaneas, democratizando su realizacion
y su uso. El SI es fundamental para el avance cientifico, la innovacion, la facilitacion del comercio
internacional y la proteccion del consumidor. Su aplicacion adecuada es clave para el funcionamiento de
la infraestructura de la calidad, que incluye actividades de normalizacién, metrologia, reglamentacion
técnica, acreditacion y, en general, evaluacién de la conformidad.

Esta guia, elaborada por primera vez en Colombia, es de dominio publico y tiene como objetivo ofrecer
una referencia clara y préctica sobre el uso correcto del SI, dirigida a actores clave desde la perspectiva
de la infraestructura de la calidad, incluidos:

= Entidades publicas que elaboran leyes o reglamentos técnicos, o que actdan, como en el caso del
INM, como autoridad de metrologia cientifica e industrial, o como en el caso de la SIC, como
autoridad de metrologia legal.

= El organismo nacional de normalizacién y las unidades sectoriales de normalizacion, que emiten
documentos normativos como guias y normas técnicas; y el organismo nacional de acreditacion,
que expresa en sus certificados el alcance en unidades de medicion.

= Autoridades de inspeccidn, vigilancia y control que implementan reglamentos técnicos y que
pueden tener responsabilidades de verificacion.

= [aboratorios de calibracién y de ensayo que brindan servicios para asegurar la trazabilidad
metrolégica de las mediciones.

= Universidades y centros de investigacion que promueven el conocimiento cientifico.

= Empresas e industrias que buscan ofrecer productos y servicios de calidad.

= Ciudadanos interesados en asegurar que las mediciones en su vida diaria sean exactas y confiables.

A lo largo de esta guia se presentardn las bases conceptuales del SI, sus unidades de medicion basicas,
derivadas y aceptadas, las reglas para el uso de sus simbolos y nomenclatura, asi como una lista de
buenas précticas y errores comunes que facilitan su correcta aplicacion. Finalmente, se incluye como
anexo un conjunto de términos comunes al referirse a las mediciones y su proceso.

Este documento toma como marco conceptual el Brochure del Sl, en su novena edicion (2024), publicado
por la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM, 2024) (por su nombre en francés Bureau
International des Poids et Mesures), junto con el Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM), en
su tercera edicion JCGM (2012), publicado por el Comité Conjunto de Guias en Metrologia (Joint
Committee for Guides in Metrology). Algunos términos adicionales se han tomado del Vocabulario de
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Metrologia Legal (OIML, 2022). Asimismo, se ha incorporado la experiencia del Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia de los Estados Unidos de América (NIST, por su nombre en inglés National
Institute of Standards and Technology), particularmente en la elaboracion de listas de requisitos y
recomendaciones que abordan errores comunes en el uso del SI y cémo resolverlos (NIST, 2008), como
parte de su propia guia de uso del SI. Dado que el VIM se encuentra en proceso de actualizacion, se
prevé que este documento también serd actualizado conforme a sus futuras versiones.

Considerando que el Brochure del Sl esta disponible tinicamente en francés e inglés, y que la guia del
NIST también se publica en inglés, esta guia en castellano facilita el acceso al SI tanto para Colombia
como, potencialmente, para otros paises de la region. Su publicacién coincide con un afio especial para la
metrologia: en 2025 se conmemoran los 150 afios de la firma de la Convencion del Metro. Esta efeméride
es una invitacion a reflexionar sobre la importancia de profundizar en el uso correcto del SI'y de sus
unidades aceptadas, como el litro en la comercializacion de combustibles liquidos o el kilogramo en el
comercio de productos del sector agropecuario.
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CIPM
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FAIR
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IFCC

INM
IoT

ISO

IUPAC
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JCGM
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SIC
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SIGLAS Y ACRONIMOS

Oficina Internacional de Pesas y Medidas
Bureau International des Poids et Mesures

Conferencia General de Pesas y Medidas
Conférence Générale des Poids et Mesures

Comité Internacional de Pesas y Medidas
Comité International des Poids et Mesures

Grupo de Trabajo del "SI Digital" del CIPM
CIPM Task Group on Digital SI

Encontrables, Accesibles, Interoperables y Reutilizables
Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable

Comision Electrotécnica Internacional
International Electrotechnical Commission

Federacién Internacional de Quimica Clinica y Laboratorios Médicos
International Federation of Clinical Chemistry and Laboratory Medicine

Instituto Nacional de Metrologia de Colombia

Internet de las cosas
Internet of things

Organizacion Internacional de Normalizacidn
International Organization for Standardization

Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada
International Union of Pure and Applied Chemistry

Uni6n Internacional de Fisica Pura 'y Aplicada
International Union of Pure and Applied Physics

Comité Conjunto de Guias en Metrologia
Joint Committee for Guides in Metrology

Instituto Nacional de Patrones y Tecnologia de Estados Unidos de América
National Institute of Standards and Technology of the United States of America

Organizacién Internacional de Metrologia Legal
Organisation Internationale de Métrologie Légale

Identificador Digital Persistente
Persistent Digital Identifier

Sistema Internacional de Unidades
Systéme International d’Unités

Superintendencia de Industria y Comercio
Sistema Interamericano de Metrologia

Vocabulario Internacional de Metrologia
Vocabulaire international de métrologie
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1.1

1. El Sistema Internacional
de Unidades (Sl)

El Sistema Internacional de Unidad€3l) es el marco universalmente aceptado para expresar mediciones

de manera exacta y coherente. Su existencia no se basa en un conjunto de reglas estaticas, sino en ur
consenso global que responde a la necesidad de garantizar la comparabilidad (trazabilidad metrologica)
de las mediciones en la ciencia, la industria y otros ambitos sociales y humanos. A lo largo del tiempo,

el Sl ha evolucionado gracias a la contribucion de cienti cos, legisladores, empresarios y ciudadanos,
adaptandose a los avances tecnolégicos y a las demandas del mundo moderno. En este capitulo se
abordan sus origenes, sus principios fundamentales y su papel en la metrologia contemporanea.

Este capitulo esta organizado en ocho secciones. La primera aborda el origen, la evolucion, laimportancia
y los bene cios del SI. En la segunda se explica cdmo se de ne una unidad de medicién a partir de
una magnitud. La tercera seccion presenta las unidades basicas del SI, mientras que la cuarta expone
la relacion de estas unidades con constantes fisicas. La quinta seccion esta dedicada a las unidades
derivadas del Sl, y la sexta a los pre jos utilizados para expresar multiplos y submultiplos. La séptima
seccién describe las unidades que no pertenecen al Sl pero cuyo uso es aceptado. Finalmente, la octava
seccion examina el proceso de adaptacion del Sl a la era digital.

Origen, evolucion, importancia y bene cios del SI

La Convencion del Metres un tratado diplomatico rmado originalmente por diecisiete Estados el 20

de mayo de 1875, y se considera uno de los mayores avances en la promocién internacional del sistema
métrico decimal. Su lemd tous les temps, a tous les peup(ara todos los tiempos, para todos los
pueblosy, re eja su proposito de proporcionar un sistema para la medicion valido en cualquier lugar y
momento.

No obstante, en sus inicios, el sistema métrico decimal no alcanzaba plenamente ese ideal, ya que la
de nicion de sus tres unidades basicas —el metro, el kilogramo y el segundo— se basaba en propiedades
de la Tierra, como su tamafio y su periodo de rotacion, los cuales cambian con el tiempo. Por esta razon,
las unidades fueron rede nidas progresivamente. Inicialmente, las de niciones se basaron en objetos
materiales, como el prototipo internacional del kilogramo. Posteriormente, se adoptaron fenbmenos

1La traduccion del francgseuplesal inglés empleada por el BIPM fymeople En esta guia se ha preferido la traduccion
pueblos por ser mas el al signi cado original en francés.
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naturales, estados fisicos o experimentos, como el punto triple del agua, utilizado desde 1967 para la
de nicién del kelvin, unidad de temperatura termodinamica.

Asi, el avance del conocimiento cienti co y el desarrollo de capacidades técnicas impulsaron una
evolucion hacia de niciones mas abstractas y universales, con menor dependencia de objetos fisicos.
Un ejemplo clave es la de nicién del metro adoptada en 1983, basada en la velocidad de la luz en el
vacio (CGPM, 1983). Aunqgue esa de nicién implicaba un valor jo para dicha constante, conservaba la
estructura tradicional al indicar que el metro es la distancia que recorre la luz en un intervalo especi co
de tiempo. Al igual que otras de niciones de la época, esta dependia de condiciones experimentales
particulares para su realizacion.

El nombreSistema Internacional de Unidadgssu sigla “Sl”, sucesor del sistema métrico decimal,

se o cializaron en 1960 durante laAConferencia General de Pesas y Medid@&PM (1960)), la
maxima autoridad mundial en metrologia. Posteriormente, en 2018, duranted&P6/, se llevé a

cabo una profunda revision del SI, marcando un hito en el camino hacia su universalizacion (CGPM,
2018). Este avance representa uno de los logros mas signi cativos en la construccion de un sistema de
medicion verdaderamente global y coherente.

La de nicion actual del S, basada en un conjunto de constantes fisicas, adopta un enfoque mas general,
coherente y exible. En lugar de depender de condiciones experimentales especi cas que puedan limitar
la exactitud de su realizacion, permite el uso de cualquier relacion fisica valida que vincule las constantes
de nidoras con la unidad que se desea realizar. Este enfoque proporciona una forma mas abstracta
y universal de de nir las unidades de medicion, liberandolas de las limitaciones impuestas por las
capacidades cienti cas o tecnoldgicas del momento.

Ademas, esta estrategia abre la puerta a futuros avances cienti cos y tecnolégicos que podrian permitir
realizar las unidades con una exactitud aiin mayor, mediante nuevos métodos o ecuaciones. En principio,
no existe un limite tedrico para la exactitud con la que pueden de nirse y realizarse las unidades. Una
excepcidn notable es la de nicion del segundo, que actualmente se basa en la transicion hiper na del
atomo de cesio, es decir, en un estado particular de un atomo especi co. A diferencia de las demas
unidades del Sl, esta de nicién aun depende de un fendmeno fisico concreto (BIPM, 2024).

El uso coherente del Sl garantiza que las mediciones sean comparables y reproducibles, lo cual es
esencial para sectores como la salud, el comercio o la proteccién del medio ambiente. Por ejemplo, en
la industria alimentaria, una correcta aplicacion de las unidades de masa y volumen asegura que los
productos cumplan con especi caciones normativas, protegiendo asi al consumidor. En el ambito de la
salud, el uso adecuado de unidades como la concentracion o la temperatura puede ser determinante para
la e cacia de un tratamiento.

Entre las principales ventajas del uso del Sl se destacan:

= Universalidad: Es utilizado por la mayoria de paises del mundo, lo que facilita el comercio
internacional y la colaboracion cienti ca.

= Coherencia Las unidades derivadas se obtienen de forma légica y sin factores de conversion
arbitrarios a partir de las unidades basicas.

= Facilidad de usa El sistema decimal en la mayoria de sus unidades simpli ca los céalculos y las
conversiones.

= Evita ambigiiedad Su conjunto consistente de reglas y de niciones permite expresar las medi-
ciones de manera clara y sin confusiones.
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En las siguientes secciones y capitulos de esta guia se profundizara en las unidades del Sl, su uso
practico, las reglas para su escritura, las convenciones de estilo y ejemplos concretos para facilitar su
aplicacion en distintos sectores.

De niendo la unidad de una magnitud

Segun el SI, una unidad de medicién es una magnitud particular de nida y adoptada por convenio, con
la cual se comparan otras magnitudes de la misma naturaleza para expresar su valor. Esto signi ca que
el valor de una magnitud se expresa como el producto de un niamero y una unidad:

Q= fQg[Q] (1.1)

dondeQ es el simbolo que representa la magnifu@g es el valor numérico de dicha magnitudQ] es
su unidad. De manera equivalente, el valor numérico se puede obtener como la razon entre la magnitud y
Su unidad:

- Q
fQu= 5 (1.2)

Por ejemplo, si la longitud del largo de una mesa es de 2 metros, el n@mrepresenta la relacion entre
esa longitud y la unidad de referencia, el metro (m):

l=2m (1.3)

|
flg= =2 (1.4)

En el SI, cada magnitud tiene una Unica unidad de base o derivada asignada, lo que facilita la coherencia
en las mediciones. Las de niciones de las unidades, basadas en constantes fisicas, aseguran su invariabi-
lidad en el tiempo y su reproducibilidad en cualquier momento y lugar. Esto es esencial para garantizar la
trazabilidad metrolégica en todos los ambitos: desde la investigacion cienti ca, la veri cacion y control

de los instrumentos de medicidén que protegen a los consumidores, hasta la produccién industrial y la
vida cotidiana.

Unidades basicas del Si

Las unidades basicas del Sl se de nen a partir de constantes fisicas (Seccion 1.4). Las constantes fisicas
garantizan la estabilidad de las de niciones de las unidades. La Figura 1.1 presenta las siete unidades
basicas del Sl, cada una asociada a una magnitud fisica. En el diagrama, cada unidad se identi ca
mediante un color, un simbolo y una constante fisica de nidora: el simbolo de la unidad aparece en el
circulo externo, y la constante correspondiente en el circulo intermedio.



Figura 1.1: Unidades bésicas del Sl.

La Tabla 1.1 resume las siete unidades basicas del S, junto con sus respectivas magnitudes, simbolos y
de niciones actuales, todas fundamentadas en constantes fisicas.

Magnitud fisica Unidad Simbolo  De nicién

Longitud metro m A partir de la velocidad de la luz en el vacig),(cuyo
valor es exactamente 299 792 4583n

Masa kilogramo kg A partir de la constante de Planck)(con un valor
exactamente igual a@26 070 15 10 34Js.

Tiempo segundo S Mediante la frecuencia de la radiacion correspondiente

a la transicién entre dos niveles hiper nos del estado
fundamental no perturbado del atomo de cesio-133, que
es exactamente 9 192 631 770 Hz.

Corriente eléctrica amperio A A partir del valor exacto de la carga elemeng)| {gual
a 1602 176 634 10 °C.

Temperatura kelvin K A partir de la constante de Boltzmark),(con un valor

termodinamica exactamente igual a380 649 10 22 J=K.

Cantidad de sustancia mol mol A partir de la constante de Avogadida), cuyo valor es
exactamente:622 140 76 10°°=mol.

Intensidad luminosa candela cd Mediante la e cacia luminosaK(y) de una radiacion

monocromatica de frecuenci@0 102Hz, con un va-
lor exactamente igual a 683 #W.

Tabla 1.1: Unidades basicas del S




1.4 Relacién entre las unidades del Sl y las constantes fisicas

1.5

El Sl utiliza siete constantes fisicas como referencia para la de nicion de sus unidades basicas. Estas
constantes de nidoras varian desde constantes fundamentales de la naturaleza, como la constante de
Plank f) y la velocidad de la luz en el vacio)( hasta constantes técnicas, como la e cacia luminosa
(Kcq), 0 las constantes de proporcionalidad, como la de Boltzkjande Avogadrol{a). Las constantes

se jan con valores exactos y sirven de base para realizar las unidades de manera coherente y universal.
La Tabla 1.2 presenta las constantes utilizadas para de nir las unidades basicas del SI, junto con sus
simbolos, valores y unidades.

Constante fisica Simbolo Valor Unidades
Velocidad de la luz en el vacio C 299 792 458 ms
Constante de Planck h 6:626 07015 10 3* Js
Frecuencia de la radiacion del cesio-13Bncs 9192631770 Hz
Carga elemental e 1:602 176634 10 19 C
Constante de Boltzmann k 1:380 649 10 %3 JFK
Constante de Avogadro Na 6:022 140 76 107 1=mol

E cacia luminosa Ked 683 ImMEW

Tabla 1.2: Constantes fisicas utilizadas en la de nicién de las unidades basicas del Sl

Estas de niciones modernas permiten que las unidades del Sl sean replicables en cualquier laboratorio
metrolégico del mundo que cuente con los recursos técnicos y cienti cos adecuados. El uso de estas
constantes fisicas como base para las unidades basicas facilita demostrar la trazabilidad metrolégica y la
exactitud de medicién en todo el planeta.

Ademas, a medida que la tecnologia continiia avanzando, se abren nuevas posibilidades para realizar
estas unidades con niveles de exactitud ain mayores, sin necesidad de modi car las de niciones actuales
basadas en constantes fisicas.

Unidades derivadas del Sl

Las unidades basicas del SI pueden combinarse entre si para formar unidades derivadas, utilizadas
para expresar valores de magnitudes fisicas mas complejas. Algunas de estas unidades derivadas tienen
nombres propios y simbolos especiales; por ejemplo, el newton, el pascal, el vatio o el julio.

En la version actual d@rochure del Ske reconocen 22 unidades de medicidén derivadas que cuentan
con nombres y simbolos propios. Estas, junto con las siete unidades basicas, permiten expresar una
amplia variedad de unidades derivadas necesarias en ciencia, ingenieria, comercio y otros campos (BIPM,
2024).

La Tabla 1.3 presenta las 22 unidades derivadas que tienen simbolos especiales, mientras que la Tabla 1.4
proporciona ejemplos de magnitudes derivadas cuyas unidades se expresan mediante combinaciones de
unidades basicas, pero que no poseen nombres ni simbolos especiales.



Magnitud Nombre especial Simbolo Expresion en términos
derivada de la unidad de las unidades basicas
angulo plano radi&n rad —
angulo solido estereorradin sr —
frecuencia hercio Hz =3
fuerza newton N kg s
presion, tension pascal Pa o S)
energia, trabajo, cantidad de calor julio J Kesh
potencia, ujo radiante vatio W kg s
carga eléctrica culombio C As
diferencia de potencial eléctrico voltio \% kgais’A)
capacitancia faradio F 482%=(kgnr)
resistencia eléctrica ohmio W kgmP=(s*A?)
conductancia eléctrica siemens S 3A&(kgnr)
ujo magnético weber Wb kg (s’ A)
densidad de ujo magnético tesla T K A)
inductancia henrio H kg Re(s? A?)
temperatura Celsius grado Celdius C K
ujo luminoso lumer? Im cdsr
iluminancia lux Ix cdsem?
actividad referida a un radionucleido becquerel Bq =1
dosis absorbida, kerma gray Gy e’
dosis equivalente sievért Sv nmt=s?
actividad catalitica katal kat nes

Tabla 1.3: Unidades derivadas con nombres especiales del Si

2El radian es la unidad coherente del angulo plano. Un radian es el angulo subtendido en el centro de una circunferencia
por un arco de longitud igual al radio. Esto sugieré= m=m, pero esta representacion no es intrinseca y puede inducir a
error ya que el angulo no es el mismo tipo de magnitud que otras relaciones de longitud. Una de nicién alternativa es que
un angulo recto es igual@®=2) rad El radian es también la unidad coherente para el angulo de fase. En los fenémenos
periédicos, el angulo de fase aumengparad en un periodo.

3El estereorradian es la unidad coherente para el angulo sélido. Un estereorradian es el angulo sélido subtendido en
el centro de una esfera por un area de la super cie igual al radio elevado al cuadrado. Estcssagigtem?, pero esta
representacion no es intrinseca y puede inducir a error, ya que el angulo sélido no es el mismo tipo de magnitud que otras
relaciones de area. Una de nicién alternativa es que una esfera completa subfiesrddrédedor de su centro.

4El grado Celsius se utiliza para expresar temperaturas en grados Celsius. El valor numérico de una diferencia o intervalo
de temperatura es el mismo cuando se expresa en grados Celsius o en kelvin.

5En fotometria, el nombre steradian y el simbolo sr suelen mantenerse en las expresiones para las unidades.

SE| CIPM brinda recomendaciones para el uso del sievert.
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En la Tabla 1.4 se presentan algunos ejemplos de unidades derivadas. Ademas de la magnitud correspon-
diente, se incluyen los simbolos y su expresion en términos de unidades basicas del Sl.

Magnitud derivada Simbolos Expresion en Sl
area A m?

volumen \% m’

velocidad % m=s

aceleracion a m=s?

densidad r kg=m?®

fraccion masica w kg=kg
intensidad de campo magnético H A=m

momento de fuerza o par de torsion Nm kg
Concentracion de cantidad de sustanc@a mol=kg

Tabla 1.4: Ejemplos de unidades derivadas del SI

1.6 Prejos del SI

El Sl utiliza pre jos que modi can las unidades de medicion para expresar valores mayores o menores
en potencias de diez. No deben usarse pre jos sueltos ni combinados entre si. Su uso sigue las mismas
reglas tipogra cas que los simbolos de las unidades.

Los simbolos de los pre jos que representan multiplos (valores mayores) se escriben con letra mayuscula,
con excepcidon de deca, hecto y kilo, cuyos simbolos se escriben en mindscula. Los simbolos de los
submultiplos (valores menores) se escriben siempre en mindscula. Los nombres y simbolos de los
pre jos del Sl se presentan en la Tabla 1.5.

Prejo Simbolo Factor Prejo Simbolo Factor
deca da 10 deci d 101
hecto h 18 centi ¢ 1072
kilo K 10° mili m 10 3
mega M 16 micro 106
giga G 10 nano  n 10°
tera T 162 pico P 10 12
peta P 1&° femto  f 10 ®
exa E 188 atto a 1018
zetta Z 161 zepto z 104
yotta Y 164 yocto y 10 24
ronna R 187 ronto  r 10?7
quetta Q 16° quecto g 1030

Tabla 1.5: Pre jos del SI
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Por ejemplo,1 km equivale al000m y 1 mges igual a0:001g El uso adecuado de los pre jos
contribuye a una comunicacion clara y exacta, y facilita el analisis e interpretacion de los resultados de

medicion.

Unidades que no pertenecen al Sl cuyo uso es aceptado en el Si

El Sl es la referencia internacional para todas las unidades de medicion. No obstante, algunas unidades
fuera del SI son ampliamente utilizadas y se espera que lo sigan siendo en el futuro. Por esta razén, el
Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM) ha aceptado o cialmente el uso de ciertas unidades no
pertenecientes al Sl junto con este. Estas unidades se presentan en la Tabla 1.6.

Nombre Simbolo Valor en unidades del Sl
Tiempo

minuto min 1min=60s

hora h 1h=3600s

dia d 1d=86400s
Longitud

unidad astronémica au
Angulo plano y fase

grado

minuto

segundo 00

Area
hectarea ha

\Volumen
litro L, I

Masa
tonelada t
dalton Da

Energia
electronvoltio eV

Magnitudes logaritmicas

neper Np
bel B
decibelio dB

1 au=149597 870 700 m
1 =p=180rad

1°=p=10800rad
19%= p=648000 rad

lha=110"m?

1L=1 10 °3m3=1dn?

1t=1000kg
1Da = $60 539 066 60 10 27kg

1eV=1502176634 10 1°J

El litro tiene simbolo alternativo (L). Se recomienda usar la letra mayuUscula L para

evitar confusién con el nimero 1.

Tabla 1.6: Unidades fuera del Sl aceptadas por magnitud y sus valores equivalentes en unidades del S

La version 2024 ddBrochure del Sincluye estas 15 unidades de medicion fuera del SI con nombres y
simbolos propios (BIPM, 2024). Aungue su uso sigue siendo comun, es importante tener en cuenta que
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emplearlas implica renunciar a algunas de las ventajas del SI, como la coherencia en las conversiones y
la facilidad de uso dentro de un sistema uni cado.

Los pre jos del Sl pueden aplicarse a algunas de estas unidades —por ejemplo, al litro o a la tonelada—
pero no a todas. En particular, no se deben aplicar pre jos a unidades de tiempo como el minuto o la
hora.

El Sl en la era digital

La transformacion digital esta rede niendo la manera en que interactuamos con nuestro entorno, fa-
cilitando el acceso, procesamiento y uso e ciente de la informacién mediante la automatizacion de
procesos. Esta evolucién es impulsada por la creciente presencia de sistemas digitales tanto en la vida
cotidiana como en ambitos especializados. En este contexto, la gestion de los datos asociados a las
mediciones adquiere un papel crucial, ya que su correcta estructuracion, interoperabilidad y trazabilidad
son fundamentales para garantizar la con abilidad y utilidad de la informacién en la era digital.

La digitalizacion ha abierto nuevas posibilidades a través de esquemas que permiten la comunicacién en-
tre sistemas computacionales, habilitando el Internet de las Cosas (loT) y potenciando la automatizacion
de procesos. Ademas, el desarrollo de algoritmos de aprendizaje automatico y modelos de lenguaje ha
impulsado el avance de la inteligencia arti cial. Este panorama tecnologico tiene un impacto signi -
cativo en la evolucion de la ciencia de las mediciones y en la prestacidn de los servicios metrologicos,
transformando la manera en que se generan, procesan y utilizan los datos de medicién.

Sin embargo, los sistemas digitales no fueron disefiados originalmente para gestionar explicitamente las
unidades de medicion. La informacion almacenada y transmitida por los computadores suele representar-
se como valores adimensionales, en los que las unidades no estan intrinsecamente asociadas a los datos
numeéricos. En muchos casos, estas unidades se incorporan de formas que di cultan su interpretacién por
parte de los sistemas computacionales, lo que puede generar errores en la conversion y el uso de datos.
Esta limitacién ha generado consecuencias criticas cuando distintos sistemas informaticos intercambian
informacion utilizando sistemas de medicion incompatibles (Hanisch et al., 2022).

Frente a estas limitaciones y en respuesta a los desafios de la transformacién digital, el SI esta evolucio-
nando. La expectativa es que la transmision de informacion metroldgica entre sistemas computacionales
se realice de manera inequivoca, con able y segura, superando las restricciones de los sistemas digitales
tradicionales.

Historicamente, el Sl ha facilitado la comunicacion de resultados de medicion entre humanos. No
obstante, con la creciente automatizacion y la interconexion de sistemas digitales, es esencial que los
datos metrologicos también sean legibles y procesables por maquinas. Para responder a esta necesidad, la
O cina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM) ha impulsado la creacidaldgilgital, una iniciativa

gue busca garantizar la coherencia, interoperabilidad y accesibilidad de las mediciones en entornos
digitales.

Con el nde facilitar la integracion del Sl en el ecosistema digital, el Comité Internacional de Pesasy
Medidas (CIPM) establecié &rupo de Trabajo sobre el Sl DigitdCIPM-TG-DSI), con el objetivo de
desarrollar un marco de referencia que asegure un entorno digital uniforme, inequivoco y seguro para el
intercambio de datos metrologicos. Como resultado, se ha propuddtwaa Digital del SI, disefiado

para que la informacion de las mediciones sea encontrable, accesible, interoperable y reutilizable,
de acuerdo con los principios FAIR (por sus siglas en indgtésdable, Accessible, Interoperable,

and Reusable Este marco se concibe como una red de herramientas, servicios y aplicaciones que
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materializan el Sl Digital, fortaleciendo la con anza en las mediciones en un mundo cada vez mas
digitalizado.

En este contexto, el BIPM ha desarrolladdPeinto de Referencia del S(SI Reference Poijptun

conjunto de herramientas disefiadas para proporcionar una referencia digital autorizada del Sl. En pocas
palabras, este punto de referencia evoluciona desde el tradiBmwlure del Screado para los
humanos— hacia un conjunto semantico orientado a la comunicacién de informacién metrologica entre
maquinas.

Punto de Referencia del Sl Digital

El Punto de Referencia del Sl Digital es un servicio del BIPM
gue constituye la referencia digital autorizada para todo lo re-
lacionado con el Sl. Este servicio proporciona Identi cadores
Digitales Persistentes (PID) para:

= Las unidades del SI

= Los pre jos del SI

= Las constantes fisicas que de nen las unidades
También ofrece una herramienta de andlisis para los PID y
un modelo semantico para unidades compuestas.
El servicio es de libre acceso y esta disponible en la direccion
web https://si-digital-framework.org/SI

En Colombia, la politica publica busca impulsar la innovacién digital en los sectores publico y privado
con el n de mejorar la productividad, la competitividad y el bienestar social (DNP, 2019). En este
contexto, y reconociendo el papel que ha jugado el Sl en la comunicacion de resultados de medicién
entre humanos, el Sl Digital se proyecta como una herramienta clave para facilitar la interpretacion entre
sistemas informaticos respecto al manejo de los datos metrologicos y su procesamiento con able.

A nivel internacional, el uso del Sl Digital sera uno de los pilares que permitiran a las infraestructuras de
la calidad asegurar que las mediciones, las declaraciones de producto y las certi caciones asociadas sean
aceptadas y reconocidas en los mercados globales.
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2. El uso uni cado del SI

El uso correcto de los simbolos para representar unidades y magnitudes es fundamental para evitar
ambigtedades al compartir informacién sobre resultados de medicion y al tomar decisiones basadas en
ellos. El documento o cial que describe las reglas para el uso y la representacién adecuadas del Sl es el
Brochure del Sipublicado por el BIPM (2024) en inglés y francés, siendo este ultimo el idioma o cial

de la Convencion del Metro y el que se utiliza para resolver cualquier controversia.

En este capitulo se presentan diversas situaciones y obstaculos derivados del uso no uni cado del SI, asi

como los criterios basicos para su aplicacién adecuada. Se enfatiza que no basta con utilizar unidades

del SI: es igualmente esencial que su uso sea correcto, es decir, conforme con las reglas establecidas
para su escritura, simbolizacion y estilo.

Problemas por el no uso uni cado del SI

El uso no uni cado del Sl puede dar lugar a malentendidos, errores costosos y riesgos signi cativos,
especialmente en contextos industriales, cienti cos y comerciales. Estos problemas pueden derivar en
pérdidas econdmicas, poner en riesgo la seguridad y la salud, y di cultar la colaboracion internacional.

Ejemplos de problemas

A lo largo de la historia, varios incidentes han evidenciado las consecuencias del uso inadecuado de las
unidades de medicion.

Uno de los casos mas conocidos es el de la misiars Climate OrbitefMCO, por su sigla en inglés),
lanzada por l&Administracion Nacional de Aeronautica y del Espad#los Estados Unidos (NASA,

por su nombre en inglédational Aeronautics and Space Administrajipara estudiar el clima de Marte.

La sonda se perdi6 debido a un error de conversién entre unidades del sistema imperial y del SI. El
equipo de control en tierra utilizo libras-fuerza (Ibf) en lugar de newtbiypéra calcular una maniobra

de correccion de trayectoria. Este fallo provocé que la sonda ingresara en la atmosfera marciana a
una altitud mucho menor a la prevista, lo que causo su desintegracion. El incidente represent6 una
pérdida de aproximadamente 125 millones de ddlares y subray6 la importancia de utilizar un sistema
Unico de unidades: el SI. El analisis posterior atribuyé la causa principal a la falta de veri cacion en
la conversion de datos, lo que llevd a la implementacién de nuevas politicas de control de calidad en
futuras misiones (MIB, 1999; Sauser et al., 2009).
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En el &mbito médico, también se han documentado errores asociados al uso incorrecto o poco claro de
unidades del SI. Por ejemplo, la confusién entre miligramug) § microgramos|g) ha ocasionado
sobredosis mil veces superiores a las prescritas. La administraciomgen lugar del pugpuede tener
consecuencias fatales, especialmente en tratamientos delicados como la quimioterapia o la administra-
cion de hormonas. Estos errores han llevado a casos de intoxicacion grave y han motivado a muchas
instituciones de salud a adoptar el uso exclusivo del SI, acompafiado de campafias de capacitacion para
el personal médico. Ademas, la implementacion de sistemas informaticos de prescripcion ha contribuido
signi cativamente a reducir la incidencia de estos errores (Bemt et al., 2000; Garrouste-Orgeas et al.,
2012; Wheeler et al., 2005).

Impacto en la industria y el comercio

La falta de uni cacion en el uso del Sl afecta negativamente la e ciencia operativa y la competitividad
econdmica. Los sectores industrial y comercial requieren normas técnicas claras y consistentes para
garantizar la calidad, la seguridad y la conformidad de productos y servicios.

En la industria manufacturera, errores en especi caciones técnicas debido a confusién entre unidades
pueden generar rechazos de productos y sobrecostos. Por ejemplo, una empresa del sector automotriz
tuvo fallos en la linea de produccién al recibir piezas con tolerancias expresadas en diferentes unidades
(pulgadas y milimetros). Esto oblig6 al redisefio de componentes y resulto en la pérdida de contratos.

En el comercio internacional, la falta de uniformidad en las unidades de medicion puede generar disputas
comerciales y di cultades al demostrar el cumplimiento de normas técnicas. Los exportadores, al
ajustarse a las normas de los paises de destino, deben convertir a unidades. Esto incrementa los costos
operativos y puede generar errores en el etiquetado o en la documentacion técnica de los productos.

En la comercializacién de combustibles, el uso de unidades distintas —como galones y litros— entre
paises complica la comparacion de precios y afecta la transparencia para los consumidores. La adopcion
del litro como unidad de medicion facilita las transacciones, mejora la evaluacién de la e ciencia de
combustibles y maquinas, y promueve practicas comerciales mas claras. Colombia es actualmente la
segunda economia mas grande a nivel mundial que aun utiliza el galon para la comercializacion de
combustibles liquidos, con impactos negativos para consumidores y empresarios.

Litros y galones para la comercializacion de combustibles
El uso del litro como unidad de medicion en lugar del gal6n en la comercializacién de combustibles ligpidos

facilita la comparacion internacional de precios y volumenes. Este cambio reduce la posibilidad de efrores
en la documentacidn y el etiguetado de productos, contribuyendo a una mejor proteccién al consumidor.

Colombia es de los pocos paises de
mundo que aun usa el galén para lo
combustibles. EI mapamundi de |3
izquierda muestra en azul los pai
ses donde los combustibles se conp
pran en litros, mientras en rojo estan
los paises que aun usan el galén e
tadounidense. Esta problematica s
ahonda con el hecho de que alguno
paises pequefios utilizan el galon im}f
perial, qgue es un 20% mas grand¢
gue el galon estadounidense.

o
1

vy U

Imagen adaptada de Wikimedia Commons (2025).
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2.2 Uso correcto del SI

Para garantizar la coherencia en el uso del SI, es fundamental seguir una serie de reglas que aseguren una
representacion clara y estandarizada de las unidades de medicion. Algunas de estas reglas basicas son:

Utilizar los simbolos de las unidades en caracteres romanos (rectos, no cursivos ni italicos).
Escribir los nombres de las unidades en minuscula, incluso cuando el simbolo de la unidad derive
de un nombre propio (por ejemplo, newton). La Gnica excepcion es cuando el nombre de la unidad
inicia una oracion.

No emplear abreviaturas para los simbolos ni para los nombres de las unidades.

Dejar un espacio entre el valor numérico y el simbolo de la unidad (por ejemplG)25

Escribir los nimeros con mas de cuatro digitos agrupandolos en bloques de tres, separados por
espacio (por ejemplo, 1 234 58B).

Los siguientes ejemplos ilustran la aplicacion correcta de las unidades del Sl o de unidades no Sl que
son igualmente aceptadas, en diversos contextos:

El producto tiene una maSde 25Kkg.

La temperatura ambiente es de £5

El vehiculo se desplaza a una rapidez de 96tkm

Se suministraron 1000 L de agua potable a la comunidad.

Compré una ldmpara de 60 W para mi habitacion.

El n de semana se registré una contaminacion promedio de ozono de=88 g
Mi teléfono movil tiene una bateria con una capacidad de cargabde3

Capacidad de carga de la bateria en teléfonos moviles

dondeU es la diferencia de potencial eléctrico (tensidrig intensidad de corrienté el tiempo,P la
potencia \E la energia. Los valores2:95 Why 13:65 W hofrecen una mejor estimacion de la capacidad
energética real de cada bateria y, por lo tanto, del desempefio esperado de los dispositivos.

Un parametro comun en el mercado de los celulares es la “cdpa-
cidad de la bateria”. Sin embargo, esta expresion hace referefcia
en realidad a la magnituchpacidad de cargague representa la
cantidad de carga eléctrica que la bateria puede suministrar durqnte
un intervalo de tiempo. Esta magnitud se expresa tipicamentq en
miliamperios horarGAh). Un valor usual e8500 mAh Sin em-
bargo, para evaluar de forma mas adecuada el desempefio dgq una
bateria es conveniente consideragergiague puede suministrar,
lo que requiere considerar la tension de operacion del dispoSitivj

|=)

Veamos un ejemplo con los valores de la bateria en la imagen: supongamos que dos fabricantes dedlaran la
misma capacidad de carga 8800 mAh Si una bateria opera a una tensiorBd#0 Vy la otra a3:90 'V, la
energia almacenada en cada caso sera:

Ult=Pt=E
(3:70V)(3500mAR = 1295Wh
(3:90V)(3500mAH = 13:65Wh

aTension es equivalente a fuerza electromotriz, diferencia de potencial eléctrico o voltaje BIPM (2024), p. [L38.

"Ver Capitulo 3, Tabla 3.14
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2.3 Comparacion de uso correcto e incorrecto

La Tabla 2.1 ilustra ejemplos del uso correcto e incorrecto de unidades del Sl y algunas unidades
derivadas. Esta comparacion permite identi car errores comunes que pueden comprometer la claridad,
coherencia y profesionalismo de documentos técnicos, académicos o hormativos.

Magnitud Correcto Incorrecto

Longitud 10m 10 mts, 10 M
Masa 25kg 25 Kg*, 2500 gr
Tiempo 60s 60 seg, 60
Corriente eléctrica 15A 15 Amps, 15 amp
Temperatura 25C 25 grados, 25C

Cantidad de sustancia 1 mol
Intensidad luminosa 500cd

Velocidad 85 krneh
\olumen 1000L
Presioén 105 kPa

1 Mole
500 candels
85 kph, 85 Km/h
1000 It, 1000 Its
105kPa (sin espacio)

* La escritura erronea del kilogramo de la manera “Kg” se puede
interpretar como kelvin gramo, que no es una unidad masa.

Tabla 2.1: Comparacion entre el uso correcto e incorrecto de unidades del Sl

Esta lista tiene un caréacter ilustrativo y no pretende ser exhaustiva, ya que existen muchos otros aspectos
que requieren atencion al elaborar documentos en los que se emplean unid&igsishe Internacional
de UnidadegSI). En el Capitulo 3 se presentan 18 elementos clave que orientan sobre los principales

aspectos a considerar para un uso correcto del Sl.
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3. Uso correcto del Sly
recomendaciones

Este capitulo esta disefiado para orientar a quienes elaboran documentos en los que se expresan resultado:
de medicioén. Esta dirigido a un publico amplio, que incluye servidores publicos responsables de actos
administrativos, investigadores que publican reportes o articulos técnicos, docentes que preparan mate-
riales educativos, estudiantes que desarrollan trabajos académicos, personal técnico de laboratorios de
primera parte (productores), segunda parte (usuarios) o tercera parte (independientes), cuyas mediciones
respaldan decisiones de consumo, regulacion o gestién del conocimiento.

El uso adecuado de las unidades de medicion en documentos técnicos y administrativos puede representar
un desafio. Por esta razon, este capitulo presenta un conjunto de requisitos y recomendaciones que
buscan facilitar la revision del uso deistema Internacional de UnidadéSsl), ayudando a veri car que

se apliquen correctamente sus reglas y las convenciones de estilo para expresar magnitudes fisicas de
forma clara, coherente y conforme con los lineamientos internacionales.

Usar tipografia correcta para simbolos de unidades y magnitudes

Los simbolos de las unidades deben escribirse en caracteres r8ifrantms, no italicos ni en cursiva),
mientras que los simbolos de las magnitudes deben ir en cursiva (tipo italico). Los exponentes y los
pre jos de las unidades también deben ir en tipo recto. Los superindices y subindices de los simbolos de
las magnitudes deben utilizar cursiva si representan variables o términos algebraicos.

Asimismo, los simbolos que representan términos de nidos —como los elementos quimicos— de-
ben ir en tipo romano (recto). Esto aplica también para cuando se usan los términos de nidos como
subindices en los simbolos de las magnitudes, a pesar de que el simbolo de la magnitud esté en cursi-
va. La Tabla 3.1 muestra ejemplos de uso correcto e incorrecto de la tipografia asociada a simbolos del SI:

8Caracteres romanos se re ere al uso de caracteres rectos. No se re ere al estilo tipogra co de fuentes romanas (tipo
serif), sino solo al estilo de letras no inclinadas.
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Uso correcto Uso incorrecto

Volumen =V = 1.5L Volumen =V = 1.5L

Cy+ = 0:001 mokkg cy+ = 0:001mol=kg

t=3s t=3s

Amax Amax

A para la magnitud escalar area A para la magnitud escalar area
A para la unidad amperio A para la unidad amperio

Ar para el elemento argén Ar para el elemento argon

Tabla 3.1: Uso correcto e incorrecto de la tipografia

Utilizar simbolos de unidades sin plural ni punto

Los simbolos representan el nombre de las unidades de medicion y, por tanto, no deben llevar una “s”
nal para denotar pluralidad. Tampoco deben terminar en punto, a menos que coincidan con el nal de
una oracion.

Estas reglas aplican sin importar el idioma en que esté redactado el texto, ya que los simbolos del Sl son
universales y no se traducen ni adaptan gramaticalmente. La Tabla 3.2 presenta ejemplos de uso correcto
e incorrecto:

Uso correcto Uso incorrecto

Una longitud de 30 m Una longitud de 30 ms
El tiempo en esta vuelta fue de 30s. Le tomd 30 s. esta vuelta.

Tabla 3.2: Uso correcto e incorrecto de los simbolos

Usar exclusivamente unidades del Sl, unidades derivadas y unidades de uso
aceptado en el Si

Para expresar los valores de las magnitudes, se deben utilizar exclusivamente las unidades del Sl, sus
unidades derivadas y aquellas unidades no pertenecientes al SI cuyo uso ha sido aceptado formalmente.

Cuando se considere necesario, por razones de comunicacién con el publico objetivo, se pueden presentar
valores equivalentes en otros sistemas de unidades, pero Unicamente entre paréntesis y después del valor
en unidades del Sl o de uso aceptado.

El uso de unidades no reconocidas en el SI, como el galén o la libra, no es coherente con el compromiso
de Colombia como pais signatario de la Convencion del Metro. La Tabla 3.3 muestra ejemplos de uso
correcto e incorrecto de unidades de medicion:
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Uso correcto Uso incorrecto

Este vehiculo tiene una e ciencia de 1L por 30 kmEl vehiculo tiene una e ciencia de 1 galén por 30

millas
El terreno tiene 900 ha de cultivo de arroz El terreno tiene 1345 fanegadas de cultivo de arroz
La temperatura ambiente es.21C La temperatura ambiente 2%.6 grados centigrados

Tabla 3.3: Uso correcto e incorrecto de las unidades

Usar los simbolos del Sl aceptados y evitar las abreviaturas

Deben emplearse Unicamente los simbolos aceptados del Sl, evitando el uso de abreviaturas o formas
no o ciales para expresar unidades de medicion. Esto incluye tanto los simbolos de unidades como los
nombres de unidades, asi como los simbolos y nombres de pre jos del Sl.

El uso de abreviaturas no o ciales puede generar ambigledades, afectar la comprensién del contenido
técnico y comprometer la coherencia en la documentacion. La Tabla 3.4 presenta algunos ejemplos de
uso correcto e incorrecto:

Uso correcto Uso incorrecto

10:5s 0 105 segundos 10.5s. 6 10.5 seg.
40 cn? 0 40 centimetros cubicos 40 cc. 6 40 cent. cub.
60 s o 60 metros por segundo 60 mps.

Tabla 3.4: Uso correcto e incorrecto de los simbolos como alternativa a las abreviaturas

Evitar las abreviaturas “ppm”, “ppb” y “ppt”

No deben utilizarse las abreviaturas “ppm?”, “ppb” ni “ppt”, ni expresiones como “parte por millén”,
“parte por billon” o “parte por trillon” para representar valores de magnitudes. Estas formas no hacen
parte del Sl'y pueden inducir a error, especialmente en contextos internacionales o multilingtes.

En particular, las abreviaturas “ppb” y “ppt” son propensas a confusion debido a que el signi cado

de “billon” y “trillén” varia entre idiomas: en espafiol, un billén equival&é®@?, o sea urun millén

de millonegmientras que en inglés estadounidense correspohéfe a seamil millones Asi mismo,

el trillon es10'® en espafiol, o saan millén de billonespero en inglés es soltd'?, que equivale a

un billon en espafiol. La Tabla 3.5 presenta ejemplos de cOmo expresar correctamente estas relaciones
utilizando pre jos del SI:

Uso correcto  Uso incorrecto

2puL=L 2 ppm
4:3nnFEm 4:3 ppb
7pss 7 ppt

Tabla 3.5: Uso correcto e incorrecto de abreviaturas no aceptadas
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Usar los simbolos de las unidades sin modi caciones con subindices o informacion

adicional

Los simbolos (o nombres) de las unidades de medicion no deben modi carse afiadiendo subindices,
paréntesis u otra informacion complementaria, aun si esta se relaciona con la magnitud o con las
condiciones de uso. Cualquier especi cacion adicional debe incluirse en el contexto del texto, pero
nunca integrada al simbolo de la unidad. La Tabla 3.6 presenta ejemplos comunes de este error y su
forma correcta de expresion:

Uso correcto Uso incorrecto

Umax = 1000V U = 1000 Vinax
Una fraccion de masa del 10 % 10 % (m/m) o 10 % del peso
Velocidad maxima =50knsh  Velocidad = 50 krah maximo

Tabla 3.6: Uso correcto e incorrecto al usar modi cadores en los simbolos

Evitar el uso ambiguo del simbolo “%”

Se acepta el uso del simbolo “%” siempre que se sigan ciertas reglas: debe colocarse un espacio entre el
namero y el simbolo, y no debe sustituirse con palabras como “porcentaje” o “por ciento”. Esto ayuda a
mantener claridad y uniformidad en la expresion de proporciones en documentos técnicos o cienti cos.
La Tabla 3.7 presenta ejemplos de uso correcto e incorrecto:

Uso correcto Uso incorrecto

l1=12(1+ 2%) oD= 2%, dondeD=(1; 12)=l, Lalongitudl, excede la longitudb en un 2%
Xg = 15% xg = 15% 0 15 por ciento
La fraccion de la masa es 10% El 10% de la masa

Tabla 3.7: Uso correcto e incorrecto del simbolo porcentaje

3.8 Evitar mezclar informacion con simbolos de unidades

No se debe incorporar informacion adicional, como nombres de sustancias quimicas o descripciones,
directamente dentro de los simbolos de las unidades. Este tipo de combinaciones genera ambigtedad y
di culta la interpretacion de los resultados. Toda informacién complementaria debe expresarse por fuera
del simbolo de la unidad. La Tabla 3.8 muestra ejemplos ilustrativos de este error y su forma correcta de

expresion:

Uso correcto Uso incorrecto

El contenido de agua es de 20mKg El contenido es de 20 mLo/kg 0 20 mL de agua/kg
El contenido de Hg es 5 r§g 5 ng Hg/kg o 5 ng de mercurio/kg
La resistencia al cuadrado es M® La resistencia es 100/ cuadrado

Tabla 3.8: Uso correcto e incorrecto de la mezcla de simbolos e informacién
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3.9 Mantener la claridad en la escritura de valores de magnitudes

Debe ser evidente a qué unidad esta asociado un valor numérico y qué operacion matematica se aplica.
Esto es especialmente importante al representar multiplicaciones, intervalos y la incertidumbre de
medicion, la cual cali ca la calidad de los valores atribuidos a un mensurando. La Tabla 3.9 presenta
ejemplos donde una escritura clara facilita la correcta interpretacion de los valores de magnitudes fisicas:

Uso correcto Uso incorrecto

Multiplicacion
21.6cm 279cm 216  27:9cm

(21:6 cm)(279cm)

Intervalos
1MHz a 10 MHz 1MHz - 10 MHz
(1a1Q MHz lalOMHz
20 Ca30C 20C-30C
20a30C 20a30C

Incertidumbres

(1230 22)g 1230 2:2g
1230g 2:2g

1230(2:2) g

240 (1 10%V 240V 10%

Tabla 3.9: Uso correcto e incorrecto en la escritura de valores de magnitudes

3.10 Utilizar simbolos de unidades sin mezclar con nombres de unidades

No se deben mezclar simbolos y nombres de unidades dentro de una misma expresion. Tampoco deben
aplicarse operaciones mateméticas a los nombres de las unidades. Aunque se pre ere el uso de simbolos
por su brevedad y estandarizacion, el autor puede optar por el uso de nombres dependiendo del tipo
de documento y del publico objetivo, siempre que se mantenga la consistencia y no se mezclen ambos
formatos. La Tabla 3.10 presenta ejemplos de uso correcto e incorrecto:

Uso correcto Uso incorrecto

kg=m?3 o kilogramo por metro cubico kilogramo/m3
kg/metro cubico
kilogramo Em3
kilogramo por metrd

L=km o litro por kilémetro L por kildmetro, litro por km, litro/km
m=s o0 metro por segundo m/segundo, (metro)(segurido)

Tabla 3.10: Uso correcto e incorrecto al combinar simbolos y nombres de unidades
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Expresar valores de magnitudes con nameros arabigos y simbolos de unidades

Los valores de las magnitudes deben expresarse utilizando nimeros arabigos y los simbolos de las
unidades aceptadas por el SI. Aunque el autor puede decidir como redactar ciertos textos dependiendo
del publico objetivo, en documentos técnicos, cienti cos o reportes de medicion se recomienda evitar
escribir los nimeros o las unidades con palabras. La Tabla 3.11 muestra ejemplos de uso correcto e
incorrecto:

Uso correcto Uso incorrecto

m=5Kkg m = cinco kilogramos, m = cinco kg
El volumen es de 1000L El volumen es de mil litros

Las trazas son de 5ng Las trazas son de cinco hgramos

Tabla 3.11: Uso correcto e incorrecto al expresar valores y unidades

Incluir un espacio entre el valor numeérico y el simbolo de la unidad

Debe existir un espacio entre el valor numeérico y el simbolo de la unidad, incluso cuando se utilice
el valor como adjetivo. La Unica excepcidn son los simbolos de unidades de angulo plano, como el
grado (), el minuto ) y el segundoY, en los que no se usa espacio entre el nimero y el simbolo. La
Tabla 3.12 presenta ejemplos de este principio:

Uso correcto Uso incorrecto

Un cubo conmasade 5kg  Un cubo con masa de 5kg, un cubo de 5-kg
Un vehiculo de motor:6L  Un vehiculo de motor:BLitros
Un angulo de 78°9% Un angulo de 78%9%

Tabla 3.12: Uso correcto e incorrecto del espacio entre nimero y unidad

Mantener la claridad en el uso del término “peso”

Cuando se utilice la palabra “peso”, debe quedar claro a qué concepto se re ere. En ciencia y tecnologia,
el peso se de ne como una fuerza —la fuerza gravitacional que actliia sobre un objeto—, y su unidad en
el Sl es el newtonN). No debe utilizarse “peso” como sinébnimo de masa. La Tabla 3.13 ilustra el uso
apropiado y problematico del término:

Uso correcto Uso incorrecto*

La masa de la esfera es de 10 kg El peso de la esfera es de 10 kg
El peso de una esfera con una masd@kgen la Tierraes d88 N  El peso neto de la esfera es de 10 kg
El peso de una esfera con una masd@&gen la Luna es d&é6:2N La esfera pesa 10 kg

* En publicaciones cienti cas y documentos o ciales debe evitarse el uso de la palabra “peso” para referirse
ala masa.

Tabla 3.13: Uso correcto e incorrecto del término “peso”
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Distinguir claramente entre un objeto y cualquier magnitud que lo describa

Es fundamental distinguir entre un objeto fisico y las magnitudes que lo describen. Por ejemplo, una
super cie no es lo mismo que su area, ni una esfera es lo mismo que su masa. Esta distincion es esencial
para evitar confusion, especialmente en documentos técnicos o cienti cos. La Tabla 3.14 muestra
ejemplos que ilustran esta diferencia:

Uso correcto Uso incorrecto
La masa de la esfera es de 2 kg La esfera tiene 2 kg
El area de esa super cie es de 200 m La super cie es de 200 fn

Este lado de la mesa tiene una longitud e La mesa tiene:dm
La resistencia eléctrica del resistor es d& 5 El resistor es de &/

Tabla 3.14: Uso correcto e incorrecto al distinguir objeto y magnitud

Evitar terminos obsoletos como “normalidad” y “molaridad”

No deben utilizarse los términos obsoletos “normalidad” y “molaridad”, ni sus simbolos correspondientes:
N (normalidad) y M (molaridad). En su lugar, se deben emplear las magnitudes establecidas en el S,
como la concentracion de cantidad de sustancia de B (simspptnla molalidad del soluto B (simbolo

bg 0 mg). Estas magnitudes deben expresarse utilizando unidades del Slpraaism® o mol=kg, segin
corresponda. La Tabla 3.15 presenta la forma correcta de expresion frente a los términos obsoletos:

Uso correcto Uso incorrecto

Concentracion de cantidad de sustangiamolkEm®  Normalidad, N
Molalidad del soluto Bbg, mol=kg Molaridad, M; molal, m

Tabla 3.15: Uso correcto e incorrecto de términos obsoletos

Recomendacion: Separar los digitos en numeros largos

En los valores numéricos con mas de cuatro cifras, a cada lado del separador decimal, se recomienda
separar los digitos en grupos de tres mediante un espacio jo, contando desde la izquierda (parte entera)
o la derecha (parte decimal). Esta practica mejora la legibilidad y reduce errores de interpretacion. No se
deben utilizar comas, puntos, apostrofos ni otros signos para agrupar cifras. En algunos casos, cuando
hay solo cuatro cifras, puede omitirse la separacion para evitar dejar un solo digito aislado. La Tabla 3.16
muestra ejemplos de escritura recomendada y no recomendada:

Uso preferible  Uso no recomendado

5000 5000

0:123 45 0.12345

11 333555778 11333555.77799
24 680136 24,680.136

22444 66611  22,444,666.11; 22'444,666.11

Tabla 3.16: Uso preferible y no recomendado en la escritura de nimeros grandes
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Recomendacioén: Usar simbolos de uso comun para magnitudes y operaciones
matematicas

Se recomienda utilizar simbolos normalizados para representar magnitudes fisicas y operaciones ma-
tematicas, tal como se establece en las normas IEC 80000-6 (IEC, 2022), ISO 80000-9 (ISO, 2019b)
e 1ISO 80000-2 (IS0, 2019a). Esto favorece la comprension entre disciplinas y la interoperabilidad de
los documentos técnicos y cienti cos a nivel internacional. La Tabla 3.17 presenta ejemplos de uso
preferible y no recomendado:

Uso preferible Uso no recomendado

R para resistencia eléctrica Res o resist.

A; para masa atomica relativa MAT o masa at. rel.
tanx tg X 0 tang x

logx o log, x Ig x 0 logax

Tabla 3.17: Uso preferible y no recomendado de simbolos normalizados

Recomendacién: Usar la traduccion recomendada por la Real Academia Espafiola
para las unidades que provienen de nombres propios

En casos en los que sea necesario escribir el nombre completo de ciertas unidades derivadas de nombres
propios, se recomienda utilizar la traduccién o cial establecida por la Real Academia Espafiola. Ello se
debe a que en &@rochure del Slos nombres de las unidades se consideran sustantivos, a diferencia de

los simbolos de las unidades que son universales. Los plurales de estos nombres de unidades siguen las
mismas reglas basicas propias del espafol. La Tabla 3.18 presenta los nombres aceptados y aquellos que
deben evitarse:

Uso preferible  Uso no recomendado

amperio ampere
hercio hertz
julio joule
vatio watt
voltio volt
faradio farad
ohmio ohm
henrio henry

Tabla 3.18: Uso preferible y no recomendado de nombres propios de unidades



4. Conclusiones

La Guia sobre el uso del Sistema Internacional de Unidades é&iborada por el Instituto Nacional

de Metrologia de Colombia, es una herramienta clave para fortalecer la calidad, la con abilidad y la
exactitud de las mediciones en el pais. Su publicacion en castellano promueve el acceso amplio a los prin-
cipios del Sl por parte de servidores publicos, académicos, estudiantes, técnicos, profesionales del sector
productivo y la ciudadania en general, facilitando su aplicacion en contextos legales, administrativos,
cienti cos, educativos y comerciales.

El uso adecuado del Sl favorece la armonizacion de normativas nacionales con las buenas préacticas
internacionales, promoviendo transparencia, coherencia y comparabilidad en los resultados de medicion.
Este aspecto resulta fundamental en actividades de inspeccion, vigilancia y control, asi como en la

generacion de resultados técnicamente validos en laboratorios de calibracion y ensayo.

Uno de los mayores aportes de esta guia es consolidar de forma clara y didactica las reglas fundamentales
del SI, mediante ejemplos contextualizados y recomendaciones practicas que abordan los errores mas
comunes. Esto permite mejorar la redaccion de documentos técnicos y administrativos, fortalecer la
trazabilidad metrol6gica y fomentar uniformidad en la presentacion de los resultados.

Asimismo, el contenido incorpora desarrollos recientes como el Marco Digital del Sly los retos que
plantea la transformacion digital para la ciencia de las mediciones. El S| se presenta asi como un sistema
en constante evolucion, que se adapta a los avances tecnoldgicos y a las nuevas formas de interaccion
entre humanos y sistemas digitales.

Se recomienda adoptar esta guia como referencia para la formulacion de politicas publicas, regulaciones
técnicas y procesos de evaluacion de la conformidad. Su incorporacion en programas de formacion
técnica y profesional contribuira a una mejor comprension y aplicacion del Sl.

El uso continuo, correcto y consistente del Sl es esencial para evidenciar la trazabilidad metroldgica,
sustentar decisiones basadas en datos con ables y asegurar que los resultados de medicién sean validos
y aceptados tanto a nivel nacional como internacional.
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