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Sistema Internacional de Unidades

El Sistema Internacional de Unidades, abreviado SI (en francés, Système International d'Unités) es el sistema de unidades más extensamente usado. 

Junto con el antiguo sistema métrico decimal, que es su antecedente y que ha mejorado, el SI también es conocido como sistema métrico, especialmente en las naciones en las que aún no se ha implantado para su uso cotidiano. 

Fue creado en 1960 por la Conferencia General de Pesas y Medidas, que inicialmente definió seis unidades físicas básicas o fundamentales. 

En 1971, fue añadida la séptima unidad básica, el mol.
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Unidades básicas

Artículo principal: Unidades básicas del SI
El Sistema Internacional de Unidades consta de siete unidades básicas, también denominadas unidades fundamentales. 

Son las unidades utilizadas para expresar las magnitudes físicas definidas como fundamentales, a partir de las cuales se definen las demás:

	Magnitud física fundamental
	Unidad básica o fundamental
	Símbolo
	Observaciones

	Longitud
	metro
	m
	Se define en función de la velocidad de la luz

	Masa
	kilogramo
	kg
	No se define como 1000 gramos

	Tiempo
	segundo
	s
	Se define en función del tiempo atómico

	Intensidad de corriente eléctrica
	amperio
	A
	Se define a partir del campo eléctrico

	Temperatura
	kelvin
	K
	Se define a partir del grado Celsius

	Cantidad de sustancia
	mol
	mol
	Véase también Número de Avogadro

	Intensidad luminosa
	candela
	cd
	


Las unidades básicas tienen múltiplos y submúltiplos, que se expresan mediante prefijos. 

Así, por ejemplo, la expresión kilo indica "mil" y, por lo tanto, 1 km son 1000 m, del mismo modo que mili indica "milésima" y, por ejemplo, 1 mA es 0,001 A.

Nota sobre el kilogramo

La denominación de esta unidad induce a error, dado que se puede interpretar como múltiplo del gramo. 

Sin embargo, se corresponde con la masa de un objeto patrón, único caso en el que se mantiene este método.

Unidades derivadas

Con esta denominación se hace referencia a las unidades utilizadas para expresar magnitudes físicas que son resultado de combinar magnitudes físicas tomadas como fundamentales.

Ejemplos de unidades derivadas

· Unidad de volumen o metro cúbico, resultado de combinar tres veces la longitud, una de las magnitudes fundamentales. 

· Unidad de densidad o cantidad de masa por unidad de volumen, resultado de combinar la masa (magnitud fundamental) con el volumen (magnitud derivada). Se expresa en kilogramos por metro cúbico y no tiene nombre propio. 

· Unidad de fuerza, magnitud que se define a partir de la Primera ley de Newton (Fuerza = masa × aceleración). La masa es una de las magnitudes fundamentales pero la aceleración es derivada.

· Por tanto, la unidad resultante (kg × m × s-2) es derivada. Esta unidad derivada tiene nombre propio, newton. 

En cualquier caso, siempre es posible establecer una relación entre las unidades derivadas y las básicas o fundamentales mediante las correspondientes ecuaciones dimensionales.

El concepto no debe confundirse con los múltiplos y sub-múltiplos, los que son utilizados tanto en las unidades fundamentales como en las unidades derivadas, sino que debe relacionarse siempre a las magnitudes que se expresan. 

Si estas son longitud, masa, tiempo, intensidad de corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia o intensidad luminosa, se trata de una magnitud fundamental, y todas las demás son derivadas.

Normas ortográficas para los símbolos

Los símbolos de las unidades no deben tratarse como abreviaturas, por lo que se deben escribir siempre tal cual están definidos (p. ej., m para metro y A para ampere). 

Deben usarse preferentemente los símbolos y no los nombres (p. ej., kHz y no kilohertz) y ni unos ni otros deben pluralizarse (p. ej., de resultar imprescindible, se dirá kilohertz, pero no kilohertzs). 

Pueden utilizarse las denominaciones castellanizadas de uso habitual, siempre que estén reconocidos por la Real Academia Española, (ejemplos: amperio, culombio, faradio, voltio, vatio, etc.), pero es preferible evitarlos en pro de la precisión científica y de la uniformidad internacional.

Los símbolos no cambian cuando se trata de varias unidades, es decir, no debe añadirse una "s". 

Tampoco debe situarse un punto (".") a continuación de un símbolo, salvo cuando el símbolo se encuentra al final de una frase. 

Por lo tanto, es incorrecto escribir, por ejemplo, el símbolo de kilogramos como "Kg" (con mayúscula), "kgs" (pluralizado) o "kg." (con el punto). 

La única manera correcta de escribirlo es "kg". Esto se debe a que se quiere evitar que haya malas interpretaciones; por ejemplo: "Kg", podría entenderse como kelvin·gramo, ya que "K" es el símbolo de la unidad de temperatura kelvin. 

Por otra parte, ésta última se escribe sin el símbolo de grados "°", pues su nombre correcto no es grado Kelvin (°K), sino sólo kelvin (K).

El símbolo de segundos es s (en minúscula y sin punto posterior) y no seg. ni segs. 

Los amperios no deben abreviarse Amps., ya que su símbolo es A (mayúscula y sin punto). 

El metro se simboliza m (no mt, ni mts.).

Legislación sobre el uso del SI

El SI puede ser usado legalmente en cualquier país del mundo, incluso en aquellos que no lo han implantado. 

En otros muchos países su uso es obligatorio. 

En los países que utilizan todavía otros sistemas de unidades de medidas, como los Estados Unidos y el Reino Unido, se acostumbran a indicar las unidades del SI junto a las propias, a efectos de conversión de unidades.

El SI fue adoptado por la undécima Conferencia General de Pesos y Medidas (CGPM o Conférence Générale des Poids et Mesures) en 1960.

En España, en el Art. 149 (Título VIII) de la Constitución se atribuye al Estado la competencia exclusiva de legislar sobre pesos y medidas. 

La ley que desarrolla esta materia es la Ley 3/1985, del 18 de marzo, de Metrología.

Tabla de múltiplos y submúltiplos

	Factor
	Prefijo
	Símbolo
	
	Factor
	Prefijo
	Símbolo

	10 +24
	yotta
	Y
	
	10 -24
	yocto
	y

	10 +21
	zetta
	Z
	
	10 -21
	zepto
	z

	10 +18
	exa
	E
	
	10 -18
	atto
	a

	10 +15
	peta
	P
	
	10 -15
	femto
	f

	10 +12
	tera
	T
	
	10 -12
	pico
	p

	10 +9
	giga
	G
	
	10 -9
	nano
	n

	10 +6
	mega
	M
	
	10 -6
	micro
	µ

	10 +3
	kilo
	k
	
	10 -3
	mili
	m

	10 +2
	hecto
	h
	
	10 -2
	centi
	c

	10 +1
	deca
	da
	
	10 -1
	deci
	d

	Sistema Internacional de Unidades

	Unidades básicas
longitud: m | masa: kg | tiempo: s | intensidad de corriente eléctrica: A | temperatura: K | cantidad de sustancia: mol | intensidad luminosa: cd

	Unidades derivadas
frecuencia: Hz | fuerza: N | presión: Pa | energía/trabajo/calor: J | potencia: W | carga eléctrica: C | potencial eléctrico/fuerza electromotriz: V | resistencia eléctrica: Ω | conductancia eléctrica: S | capacitancia: F | densidad de flujo magnético: Wb | inductancia: H | flujo luminoso: lm | iluminancia: lx | radioactividad: Bq | dosis absorbida: Gy | dosis equivalente: Sv | actividad catalítica: kat

	Unidades complementarias
ángulo plano: rad | ángulo sólido: sr


Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades"

 

Prefijos del SI

Los Prefijos del SI son prefijos empleados para nombrar a los múltiplos y submúltiplos de cualquier unidad del Sistema Internacional (SI), ya sean unidades básicas o derivadas.

Estos prefijos no pertenecen solamente al SI. 
Muchos de ellos, así como la propia idea de emplearlos, son anteriores al establecimiento del Sistema Internacional en 1960; por lo tanto, se emplean a menudo en unidades que no pertenecen al SI.

Los prefijos pertenecientes al SI los fija oficialmente el Bureau International des Poids et Mesures (Comité Internacional de Pesos y Medidas).
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Vista general

El prefijo kilo, por ejemplo, multiplica por mil, por lo tanto un kilometro son 1.000 metros, y un kilowattio son 1.000 wattios. 
El prefijo mili divide entre mil; por lo tanto, un milimetro es la milésima parte de un metro (se necesitan 1.000 milímetros para completar un metro), y un mililitro es la milésima parte de un litro. 
Otra de las ventajas del SI es el empleo de un mismo prefijo para cualquier unidad, lo que facilita el aprendizaje y el empleo de dicho sistema.

	Prefijo
	Símbolo
	Factor

	yotta
	Y
	1024 (un cuatrillón)

	zetta
	Z
	1021 (mil trillones)

	exa
	E
	1018 (un trillón)

	peta
	P
	1015 (mil billones)

	tera
	T
	1012 (un billón)

	giga
	G
	109 (mil millones)

	mega
	M
	106 (un millón)

	miria
	ma
	104 (diez mil)

	kilo
	k
	103 (mil)

	hecto
	h
	102 (cien)

	deca
	da
	101 (diez)

	deci
	d
	10-1 (un décimo)

	centi
	c
	10-2 (un centésimo)

	mili
	m
	10-3 (un milésimo)

	micro
	μ
	10-6 (un millonésimo)

	nano
	n
	10-9 (un milmillonésimo)

	pico
	p
	10-12 (un billonésimo)

	femto
	f
	10-15 (un milbillonésimo)

	atto
	a
	10-18 (un trillonésimo)

	zepto
	z
	10-21 (un miltrillonésimo)

	yocto
	y
	10-24 (un cuatrillonésimo)


Ejemplos:

· 5 cm = 5 × 10−2 m = 5 × 0,01 m = 0,05 m 

· 3 MW = 3 × 106 W = 3 × 1.000.000 W = 3.000.000 W 


No se pueden poner dos o mas prefijos juntos: por ejemplo, 10−9 metros hay que escribirlos como 1 nm, no 1 mµm.

Hay que tener en cuenta antes los prefijos que las potencias; así, "km²" se lee kilómetro cuadrado, no kilo–metro cuadrado. 
Por ejemplo, 3 km² son 3.000.000 m², no 3.000 m² (ni tampoco 9.000.000 m²). 
Es decir, lo prefijos del SI en lugar de miles se convierten en multiplicadores de millón en el caso de las potencias de 2, de mil millones en el caso de las potencias de 3 y así sucesivamente. 
Por lo tanto es probable que se requiera emplear números grandes, aunque se empleen todos los prefijos.

Son mejores los prefijos cuya potencia es múltiplo de tres. 
Por ello es preferible emplear "100 m" que "1 hm". 
Hay, sin embargo, algunas excepciones importantes: el centímetro, la hectárea (hecto-área), el centilitro, el decímetro cúbico (equivalente a un litro), el hectopascal y el decibelio (la décima parte de un bel).

Los prefijos myria- y myrio-, que han quedado obsoletos, se abandonaron antes de que el SI entrara en vigor en 1960, probablemente por no seguir el mismo modelo que el resto de prefijos, por no existir símbolos adecuados para representarlos (para entonces ya se empleaban los símbolos M, m y µ) y por ser, en general, poco empleados.

Los micromicrofaradios (picofaradios), los hectokilómetros (100 kilómetros), las milimicras o micromilímetros (ambos nanómetros) y otros prefijos dobles del estilo se abandonaron al adoptarse el SI.

El kilogramo es la única unidad básica del SI que lleva prefijo. 
Denota la masa de un objeto real. 
El gramo es la milésima parte (1/1000) de la masa de dicho objeto.

Aunque en principio pueden emplearse, las combinaciones de prefijos y cantidades se emplean poco, incluso en los ámbitos de la ciencia y de la ingeniería:

· Masa: hectogramo, gramo, miligramo, microgramo y otras unidades más pequeñas se emplean a menudo. El megagramo y otras mayores, en cambio, no se suelen emplear habitualmente; en su lugar se emplea la tonelada o la notación científica. En ocasiones el megagramo se emplea para diferenciar la tonelada métrica de la no métrica. 

· Volumen en litros: litro, decilitro, centilitro, mililitro, mikrolitro y otras unidades más pequeñas se emplean a menudo. Los volúmenes mayores en ocasiones se dan en hectolitros; en otras en metros cúbicos o en kilómetros cúbicos; también en hectómetros cuúbicos. 

· Longitud: kilómetro, metro, decímetro, centímetro, milímetro y a menudo unidades más pequeñas. Unidades mayores como el megametro, el gigametro u otras, pocas veces. La unidad astronómica, el año-luz y el parsec se emplean, en cambio, a menudo; en el reglamento del SI, la unidad astronómica figura como una unidad aceptable pero oficialmente fuera del sistema. 

· Tiempo: segundo, milisegundo, microsegundo y otras unidades más pequeñas son habituales. El kilosegundo y el megasegundo también se emplean en ocasiones, aunque son más habituales determinadas formas de notación científica o las horas, los minutos y otras unidades del estilo que denotan tiempos tan largos o más que dichas unidades. 

† Aunque anteriormente en Reino Unido, Irlanda, Australia y Nueva Zelanda se empleaba la escala larga para nombrar los números, actualmente y cada vez más emplean la escala corta. 
Hay que tener en cuenta que por encima del millón y por debajo de la millonésima, nombres iguales poseen significados distintos en ambos sistemas corto y largo, con lo que números del orden del billón o del trillón, por ejemplo, pueden resultar confusos a nivel internacional. 
El empleo de los prefijos del SI puede ser el camino para la superación de este problema.

Empleo fuera del SI

El símbolo "k" se emplea a menudo con el significado de múltiplo de mil, por lo tanto puede escribirse "sueldo de 40K" (de 40.000 euros) o "un problema de hace 2K años". 
A pesar del empleo habitual, el empleo de la K mayúscula no es correcto en el SI. Este símbolo se suele emplear para representar el prefijo doble kibi (210 = 1024).

Unidades fuera del SI

· En la década de 1790, cuando se puso en marcha el sistema métrico, ya existían prefijos, mucho antes de que en 1960 entrara en vigor el SI. Los prefijos (incluidos los surgidos tras la puesta en marcha del SI) se emplean con cualquier unidad, incluidas las que no pertenecen al SI (por ejemplo el milidyne). 

· Los prefijos del SI aparecen en muy pocas ocasiones junto a las unidades de los sistemas anglosajones, salvo en casos puntuales (por ejemplo los microinches o el kilofeet). 

· Se emplean también con unidades especiales empleadas en ámbitos muy específicos (por ejemplo los megaelectronvoltios, los gigaparsecs,...). 

· En ocasiones también se emplean con unidades de dinero (por ejemplo el gigadolar), sobre todo por parte de quienes lo emplean y proceden del ámbito científico. 

Informática

"k" y otros prefijos mayores son habituales en el terreno de los computadores, siendo empleados en la información y unidades de almacenamiento tipo bit y byte. 
Siendo 210 = 1024 y 103 = 1000, los prefijos del SI se emplean siguiendo la ley de los prefijos binarios, como se observa en las siguientes líneas.

k 

= 210 = 1,024 

M 

= 220 = 1,048,576 

G 

= 230 = 1,073,741,824 

T 

= 240 = 1,099,511,627,776 

P 

= 250 = 1,125,899,906,842,624. 

De todas formas, estos prefijos mantienen el significado de las potencias de 1.000 cuando de lo que se trata es de expresar la velocidad de la transmisión de datos (cantidad de bits): la Ethernet de 10 Mbit/s es capaz de transmitir 10.000.000 bit/s, y no 10.485.760 bit/s. 
El problema se acrecienta por no ser las unidades de información bit y byte unidades del SI. 
En el SI el bit, el byte, el octeto, el baudio o la cantidad de signos se darían en herzios. 
Aunque es más claro emplear "bit" para el bit y "b" para el byte, a menudo se emplea "b" para el bit y "B" para el byte (en el SI B es la unidad del bel, siendo la del decibelio dB]]).

De esta forma, la Comisión Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission IEC) eligió nuevos prefijos binarios en 1998, que consisten en colocar un 'bi' tras la primera sílaba del prefijo decimal (siendo el símbolo binario como el decimal más una 'i'). 
Por lo tanto, ahora un kilobyte (1 kB) son 1.000 byte, y un kibibyte (1 KiB) 210 = 1.024 byte. 
De la misma forma, mebi (Mi; 220), gibi (Gi; 230), tebi (Ti; 240), pebi (Pi; 250) y exbi (Ei; 260). 
Aunque el estándar del IEC nada diga al respecto, los siguientes prefijos alcanzarían hasta zebi (Zi; 270) y yobi (Yi; 280). 
Hasta el momento el empleo de estos últimos ha sido muy escaso.

Ampliaciones propuestas

Continuando hacia atrás en el alfabeto, tras zetta y yotta, entre las propuestas para nombrar a los siguientes números grandes se encuentran las palabras xenta y xona (entre otras), siendo esta última una modificación del sufijo numérico proveniente del [[latin]nona-; la propuesta para los siguientes números pequeños también comenzaría por "x".

Siguiendo la norma de abreviación de los prefijos (las letras mayúsculas del Latin para cantidades gramdes y las minúsculas para cantidades pequeñas), y a pesar de no haber un acuerdo en el nombre completo, podrían emplearse, sin ambigüedad, los siguientes prefijos: X, W, V, x, w, v. 
El símbolo del prefijo de las cantidades pequeñas siguiente en ese orden sería la "u", una sustitución de "µ" (símbolo del "micro" o "micra") basada en el (ISO 2955).

Aún así, no todos los lectores entienden muchos de los prefijos oficiales, y menos aún sus extrapolaciones. 
Por ello, y a diferencia de la escritura para uso personal, es conveniente escribir una pequeña explicación cuando se trata de un artículo que han de comprender terceros.

Otra propuesta para xenta/xona es novetta, del italiano nove. 
Sin embargo, esta propuesta no tiene en cuenta el orden alfabético.

Existen propuestas para llevar más allá la armonización de los símbolos. 
Según las mismas, los símbolos de los prefijos deca, hecto y kilo en lugar de "da", "h" y "k" deberían ser "D" o "Da", "H" y "K", respectivamente. 
De la misma forma, algunos hablan de la supresión de todos aquellos prefijos que no entran en el esquema 10±3·n, es decir, hecto, deca, deci y centi. 
El CGPM ha aplazado, de momento, la toma de una decisión concreta sobre ambas propuestas.

Una cuestión sin resolver (y probablemente irresoluble) es el empleo de los sufijos con unidades cuyas potencias no son ±1.
Antes que la potencia siempre se tiene en cuenta el prefijo, y por ello para medir volúmenes, por ejemplo, aún se emplea el litro, equivalente a la milésima parte de un metro cúbico (0.001 m³) o a un decímetro cúbico (1 dm³), aunque parezca más sencillo denominarlo "un mili metro cúbico" ("1 m(m³)") — un milímetro cúbico (mm³) es la milésima parte de un metro cúbico.

Resumen de las reglas de empleo

El Comité Internacional de Pesos y Medidas (CIPM) establece las siguientes reglas que deben ser usadas cuando se apliquen los prefijos antedichos:

· Los símbolos de los prefijos deben ser escritos sin espacio entre éste y el símbolo de la unidad. 

· Los grupos formados por el símbolo del prefijo y el de la unidad constituyen un símbolo nuevo e inseparable (múltiplo o submúltiplo de la unidad en cuestión) que puede ser elevado a una potencia positiva o negativa y combinada con otro símbolo de unidad para formar una unidad compuesta. 

· No se usarán prefijos formados por la yuxtaposición de más prefijos. 

· No se usarán prefijos sin unidad para expresar esa potencia. 

 

Unidades derivadas del SI

Las unidades derivadas son parte del Sistema Internacional de Unidades y se derivan de las unidades básicas.

Unidades derivadas que tienen nombre propio

	Unidades derivadas del SI

	Magnitud física
	Nombre de la unidad
	Símbolo de la unidad
	Expresada en unidades derivadas
	Expresada en unidades básicas

	Frecuencia
	Hertz
	Hz
	 
	s-1

	Fuerza
	Newton
	N
	 
	m·kg·s-2

	Presión
	Pascal
	Pa
	N·m-2
	m-1·kg·s-2

	Energía, trabajo, calor
	Joule
	J
	N·m
	m2·kg·s-2

	Potencia
	Watt
	W
	J·s-1
	m2·kg·s-3

	Carga eléctrica
	Coulomb
	C
	 
	A·s

	Potencial eléctrico, fuerza electromotriz
	Volt
	V
	J·C-1
	m2·kg·s-3·A-1

	Resistencia eléctrica
	Ohm
	Ω
	V·A-1
	m2·kg·s-3·A-2

	Conductancia eléctrica
	Siemens
	S
	A·V-1
	m-2·kg-1·s3·A2

	Capacitancia eléctrica
	Farad
	F
	C·V-1
	m-2·kg-1·s4·A2

	Densidad de flujo magnético, inductividad magnética
	Tesla
	T
	V·s·m-2
	kg·s-2·A-1

	Flujo magnético
	Weber
	Wb
	V·s
	m2·kg·s-2·A-1

	Inductancia
	Henry
	H
	V·A-1·s
	m2·kg·s-2·A-2

	Ángulo plano
	Radián
	rad
	 
	m·m-1

	Ángulo sólido
	Estereorradián
	sr
	 
	m2·m-2

	Flujo luminoso
	Lumen
	lm
	cd·sr
	 

	Iluminancia
	Lux
	lx
	cd·sr·m-2
	 

	Actividad radiactiva
	Becquerel
	Bq
	 
	s-1

	Dosis de radiación absorbida
	Gray
	Gy
	J·kg-1
	m2·s-2

	Dosis equivalente
	Sievert
	Sv
	J·kg-1
	m2·s-2

	Actividad catalítica
	Katal
	kat
	 
	mol·s-1


Unidades que no tenen nombre propio:

	Magnitud física
	Expresada en unidades derivadas
	Expresada en unidades básicas

	Área
	 
	m2

	Volumen
	 
	m3

	Velocidad, rapidez
	 
	m·s-1

	Velocidad angular
	rad·s-1
	s-1

	Aceleración
	 
	m·s-2

	Torque
	N·m
	m2·kg·s-2

	Número de ondas
	 
	m-1

	Densidad
	 
	kg·m-3

	Volumen específico
	 
	m3·kg-1

	Concentración
	 
	mol·m-3

	Volumen molar
	 
	m3·mol-1

	Capacidad de calor, entropía
	J·K-1
	m2·kg·s-2·K-1

	Capacidad molar de calor, entropía molar
	J·K-1·mol-1
	m2·kg·s-2·K-1·mol-1

	Capacidad de calor específico, entropía específica
	J·K-1·kg-1
	m2·s-2·K-1

	Energía molar
	J·mol-1
	m2·kg·s-2·mol-1

	Energía específica
	J·kg-1
	m2·s-2

	Densidad de energía
	J·m-3
	m-1·kg·s-2

	Tensión superficial
	N·m-1=J·m-2
	kg·s-2

	Densidad de flujo de calor
	W·m-2
	kg·s-3

	Conductividad térmica
	W·m-1·K-1
	m·kg·s-3·K-1

	Viscosidad cinemática, coeficiente de difusión
	 
	m2·s-1

	Viscosidad dinámica
	N·s·m-2 = Pa·s
	m-1·kg·s-1

	Densidad de carga eléctrica
	C·m-3
	m-3·s·A

	Densidad de corriente eléctrica
	 
	A·m-2

	Conductividad eléctrica
	S·m-1
	m-3·kg-1·s3·A2

	Conductividad molar
	S·m2·mol-1
	kg-1·mol-1·s3·A2

	Permisividad
	F·m-1
	m-3·kg-1·s4·A2

	Permeabilidad
	H·m-1
	m·kg·s-2·A-2

	Intensidad de campo eléctrico
	V·m-1
	m·kg·s-3·A-1

	Intensidad de campo magnético
	 
	A·m-1

	Luminancia
	 
	cd·m-2

	Exposición (rayos X y gamma)
	C·kg-1
	kg-1·s·A

	Tasa de dosis absorbida
	Gy·s-1
	m2·s-3



Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_derivada_del_SI"

