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RESUMEN

Junto con hacer una ligera reseii« desde la creacio« del sis

tema met rico decimal y su evolucion hasta convertirse en el

actual Sistema Internacional de Unidades, se dan a conocer

las unldades [undamentales, sus derivadas, simbologia, mi,z
tip los y sub multiplos recientemente aceptados.
Chile, aun siendo uno de los primeros paises en adoptar

el sistema metrico, necesita poner al di« sus leyes y normas

al respecto , labor que esta realizando el lnstituto Nacional

de Investigaciones Tecnologicas y Normalizacion,

INTRODUCCION

Chile fue uno de los primeros paises que adopto el sistema m e trico decimal, el que
fue establecido por ley del 29 de enero de 1848, bajo la presidencia de don

Manuel Bulnes, hace ya 125 anos. (Francia, cuna del sistema, 10 hizo obligatorio
en la misma decada de 1840).
Dicha ley eseablecie que las unidades unicas, legales y obligatorias eran: el

metro como longitud, el kilogramo como unidad de peso y ellitro como unidad
de volumen. Varios decretos posteriores completaron esta ley de pesos y medidas,
hasta que esta paso practica y legalmente a regir en forma total desde 1865.

Las unidades, rnu lrip los y submultip los puestos en practica por dichos manda-
tos legales fueron las que se presentan en la Tabla I.

.

Segun el articulo 70 de la ley, la medida de volumen era el m3• Ademas se fijo
para las medidas antiguas las correspondientes equivalencias. Entre otras, la cuadra,
125,39 m; la vara, 0,836 m; e l pie,0,279 m; el cuartillo, 1,1 1; la fanega, 97 1;
la arroba, 11,5 kg; la onza, 0,0287 kg; el grano, 0,0499 g; la libra, 0,46 kg, etc.

EI sistema se h ab Ia propuesto cincuenta anos antes, en Francia, duran.te la
Revo lucion, dehido a la gran confusion que hahia en esa epoca en euanto a pesos

* Investigador deIIDIEM. Miembro de INDITECNOR.
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TABLA I

LEY DE PESOS Y MEDIDAS DE CHILE, 29.1.1848*

Q
UNlOAD SUBMULTIPLO EQUIVALENCIA MULTIPLO EQUIVALENCIA:J

f-o
-

c dedmetro 0,1 m decametro 10 m
Z

Metro centimetro 0,01 m hectometro 100 m0
..:I milimetro 0,001 m kilometro 1000 m

DI
-

U
-

100 m2"" Metro --- --- area
a<: 2
DI Cuadrado hectarea 10000 m
II.
:J
en

Q
<
Q Litro-

U
(1 dm3) dedlitro 0,1 I decalirro 10 I

<
II.

<
U

III
0 decalitro 10 I
Q

Litro hectolitro 100 I-
--- ---

a<: kilolitro 1000 I<

Kilogramo hectogramo 0,1 kg quintal metrico 100 kg
0 (peso de dec agram o 0,01 kg
en 1 dm3 de gramo 0,001 kg
III

decigramo 0,1II. agu. a g
40C). centigramo 0,01 g

m il rgrarn o 0,001 g

* EI articulo lOde la ley dice: La base pdTa todas las medidas asi de loniitud como de stApe,jicie, IIolumenu, clridol i
liquidos, se,a el metro, que es una diez millonesima parte del cuad,ante del meridiano terrestre.

y medidas, no solo en ese pais sino en todos los d em as. En efecto, la Asamblea

Nacional so liciro a la Academia Francesa de Ciencias, e l 8 de mayo de 1790, el

estudio de un sistema de unidades que pudiera aplicarse a nivel mundial. Esta

nombro una com isio n de connotados hombres de ciencia, entre loa cuale s destaca

ban Laplace y Lagrange, la que re com en d o la ado pc io n de d o s unidadea originales:
una de longitud, que seda una fraccio n del meridiana terrestre, (fracci6n que solo

vino a determinarse d e spue s de siete afi o s de arduos trabajos para medir el area de

meridiano entre Dunkerque y Barcelona en 1799) y la otra de masa que serla el

peso de un volumen dado de agua pura. (En aquellos d Ias, mas aun que hoy, se

confundia la masa con el peso).
Asi n acio, por r e so lucio n de la Asamblea Constituyente, el 7 de abril de 1795

(18 de Germinal del afi o lII), e l sistema rn e tr ico cuya unidad basica era e l METRO

(de IlfTP0J), medida).
De sp ue s del t e rm ino de los trabajos experimentales, e l metro se definio como la

d iezm illo n esim a parte del cuadrante del meridiana terrestre y el gramo como el

peso en vacio de un centimetro cub ico de agua pura a 40C,

Se co n stru y o entonces un patron de platino, de 1 m de longitud, con sus extre

mos redondeados que se mantuvo en los Archivos de Francia: a OOC media 10-7
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cuadrantes terrestres. Sus multiplos eran el decam eero, el hecremeero, el kilometro

y el m ir iam e tro ; sus submulriplos, el decimetro, el eentimetro y el milimetro.

Tamb ie n se eonstruyeron patrone. de peso y volumen. Ellitro .eda Idm3; el kilo
gramo el peso de 1 litro de agua pura a 40C y presion normal.

Entretanto, en 1833, Gauss demostre que cierta elase de magnitudes, tal como
el flujo m agnet ico, pod Ian expresarse en termino de estas unidades y de una de

tiempo tal como el segundo. Nacla aSI el sistemaCGS (cendmetro-gramo-segundo)
que derivo en el cam po de la electricidad en dos sistemas: el electrostarico y el

elecrrom agnerico. Se produce aSl cierta confusion al querer medir parametros fisi
cos tan im portan tel com 0 voltaje, corrien te y resistencia.

Thompson (mas tarde Lord Kelvin) desarrollo un sistema decimal eleceromagne
tico creando las unidades volt, ampere yohm.
Solo en epoca reciente vino a racionalizarse este nudo de confusion al proponer

Giorgi, en 1935, a la Com isio n Electrotecnica Internacional, la adopcion del siste

ma MKSA (metro-kilogramo-segundo-ampere).
Volviendo a nuestro primitivo metro patron de 1799, digamos que estudios me

talograficos posteriores demostraron que el platino no era un metal adecuado para
un patron y que 10 mejor era una aleacion de 900/0 de platino y 100/0 de iridio.

Se co n stru y e entonees un nuevo patron de esta aleacion, con perfil en forma de X

v en vez de extremos redondeados, un par de muescas a 1m de distancia, creando
se a su vez el Bureau International des Poids et Mesures que, desde entonces

-1889- guarda estos patrones en Sevres, cerca de Parls.

Por otro lado, precisas medidas del meridiano terrestre demostraron que el cua

drante equivaHa a 10.002.288,3 metros. Fue necesario entonces dar una nueva

definicion de metro, de kilogramo y de Iitro, simplemente como los entes fisicos

q\1e se guard an en Sevres. Las medidas ademas, dieron para ellitro la equivalencia
de I,OOO.028dm3.

Sin embargo, el metro patro.n primario esta sujeto a eventual destruccion y difi

cil reproduccien, por 10 cual la XI Conferencia General de Pesos y Medidas de

1960, entre otros acuerdos internacionales, redefinio el metro como 1.650.763,73
veces la longitud de onda rojo-naranja del cripren 86 emitida en el vaclo.

Esta definicion permite un patron reproducible en cualquier laboratorio del

mundo. De esta forma tarnb ien el angstrom (.It) pasa a valer exactamente 10-10
metros.

EI sistema internacional de unidades (SI)
EI sistema m etr ico decimal ha ido im ponlendose poco a poco en los paises que no

10 han adoptado todavla, primero en el campo cientifico, luego en ciertas profe
siones tecno lcgicas y por ultimo en la vida practica. No obstante, el sistema metri
co, como hasta aqui 10 hem os visto, es defectuoso en el sentido que no todaa las

magnitudes f{sical pueden desprenderse de la. ya citadas.

Es necesario integrar ademas otras unidades fundamentales como son las de

temperatura e intensidad luminosa.
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Para la temperatura se tom o como base la re com en d acio n de Lord Kelvin de

usar la escala term o d in arn ica de temperaturas, en la cual el punto triple del agua
vale 273,16 K Y el punto de ebu llicic n 100 grados mas. Esto hace que la unidad

Kelvin sea exactamente igual a la Ce lsius",

La unidad de intensidad luminosa 0 candela se fijo como la sesenta ava parte de

la luz radiada por 1 cm1 de un cuerpo negro a la temperatura de so lidificacic n del

platino puro.
En cuanto a los angulos se fijo el radian como unidad de angulo plano y el este

re orrad ian para angulo solido.

Todos estos perfeccionamientos y muchos otros han sido realizados en numero

sos congresos y reuniones con amplia coop er ac io n internacional, desde la Hamada

Conferencia Internacional del Metro de 1875, pasando por la I Conferencia Inter

nacional de Pesos y Medidas de 1889 hasta las realizadas hoy en d ia, que han de

sembocado en un sistema decimal homogeneo, coherente y estandarizado, lIamado
Sistema Internacional de Unidades, abreviado SI, que permite expresar cualquier
magnitud directamente de la e cu acio n correspondiente sin necesidad de usar engo
rrosos factores de conversion.

EI SI fue establecido por la ya citada XI Conferencia de Pesos y Medidas realiza

da en Pads entre los d Ias 11 y 20 de o ctubre de 1960 b asando se en anteriores re

soluciones y recomendaciones de comites. Consta de seis unidades fundamentales,
dos complementarias y de una serie de unidades derivadas de elias, las cuales se

presentan en las Tablas II y III. EI SI se basa entonces en el sistema decimal,
excepto para el tiempo que en cierto modo sigue siendo sexagesimal. En efecto,
si bien se cierto que la unidad es el segundo, cuyos rn u lt ip lo s y subm ulrip lo s SI de

ben ser decimales, no es menos cierto que por razones pract icas seguin!. usando se

el minuto, la hora, el d Ia, etc. para pro posit o s cotidianos.

TABLA II

UNIDADES FUNDAMENTALES Y COMPLEMENTARIAS SI·

MAGNITUD UNlOAD SIMBOLO

III

longitud.. metro m
-

..
masa kilogram 0 kg�

c

tiempo segundo.. s
E corrien te elec trica ampere A..

"1::1
tern peratura term od in arn ica kelvin Kc

:::I lum inosidad candela cdII.

..

.. ..
- .�

angulo plano radian rad0.. ..
..

E �

angulo solido estereorrad ian sr
o

C

U
..

E

• Recientemente se ha propuesto agregar el mol como unidad fundamental.

'" Cuando Celsius propuso su escala centigrada la habia fUado al reves de 10 que ahora la conocemos, vale de
cir OOC para el punto de ebullicion y 100°C para el de congelacion del agua.
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TABLA III

PRINCIPALES UNIDADES DERIVADAS 51

MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO DIMENSION

acelerac ion metro por segundo -- m/12
cuadrado

acelerac ion angular radiane. por segundo -- rad/12
cuadrado

area, superficie metro cuadrado -- m2
calor especifico joule por kilogramo -- J/kg.K

y kelvin

capacidad calorica, entrop!a joule por kelvin -- J/K
conductividad termica watt por metro y kelvin -- W/m·K
densidad kilogramo por metro kg/m

3
--

cubico
energia, trabajo joule J N·m
electricidad, cantidad de coulomb C A·.
electrica, capacidad farad F A.s/V
elec tr ic a, conductancia amperes por volt .. AIV
elec trica, inductancia henry H V·s/A
elecerico, intensidad campo volt por metro -- VIm
elec tr ico , diferencia potencial. volt V W/A
fuerza electromotriz

electrica, resistencia ohm n VIA
frecuencia hertz Hz 1/s, (c{clos)/s
fuerza newton N kg.m/s2
iluminancia lUI: 11: Im/m2
luminancia candela por metro -- cd/m2

cuadrado
luminoso, flujo lumen 1m cd-sr
magnerico , densidad de flujo tesla T Wb/m2
m agne ric o, flujo weber Wb V·I
magneric a, intensidad de amperes por metro -- AIm
campo
potencia watt W JIs
presion newton por metro

.... N/m2
cuadrado

radiac ien, intensidad watt por esterorra- -- W/sr
dian

velocidad metro. por segundo -- m/s
velocidad angular radianes por segundo -- radts
viscoaidad dinamica newton segundo por --

metro cuadrado -- N·s/m2
volumen .. •• metro cubree 3

-- m

.. Se propone llamarle siemens (S) .
... Se propone llamarle pascal (Pa) •
.... Si bien la unidad es el m' Ie acepta.usar el termino litro (1) = dm' para las medidu de mu

cha precision.

En cuanto a las unidades clerivadas, �stas se desprenden de .quellas, aunque
adoptanelo, la mayor parte de las veces, nombres propios como el watt, el newton,
el ohm, etc. En este punto pueden haber variacioues futuras, pueno que es posible
darle nombre propio a ciertas unidades que actualmente no la tienen. Tal est. ocu
rriendo con la presion cuya unidad SI es el newton por metro cuadrado ala cual
se propone lIamarie pascal (Pa) y con la conductancia electrica que se mide en
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amperes por volt, unidad a la cual se propone llamar siemens (S).
La Tabla III muestra las mas importantes unidades derivadas en orden alfabetico.

Por acuerdo internacional, tam bien se recomienda la estandariz,;cion de multi

plos y subm ulrip los, segun se muestra en Tabla IV.

TABLA IV

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS SI

MULTIPLO PREFIjO SIMBOLO

1012 tera T

109 giga G

106 mega M

103 kilo k

102 hec to· h

10 deca* da

SUBMULTIPLO

10-1 deci* d
10-2 cen ti * c

10.3 mili m

10-6 micro Il
10-9 nano n

10-12 pico P
10.15 femto f
10-18 atto a

• De uso no recomendable,

Estos m ultip los y subm u lrip los se u saran en forma de prefijos, de preferencia
en potencias de 10 cuyo exponente sea multip lo de 3. Ejemplo: A. mA, pA, nA,
pA, e tc., 0 bien V. iv, MV, etc.

Oeben desterrarse algunos s im b o los 0 unidades que se habian hecho comunes,

como por ejern plo , cm3 0 c.c, en vez de ml; micron.ll. en vez de Ilm; caloria, ki
lowart-h ora, etc.

Finalmente debera evitarse el uso de dos 0 mas prefijos juntos como ha ocurri

do con IlIlF en vez de pF 0 mil en vez de nm , etc. A este respecto , cabe hacer pre
se n te , que no debe hacerse una e x c epc io n a esta regia en el caso de la tonelada

metrica que aparentemente deberi'a llamarse kilokilogramo en raz o n que la unidad

de masa es el kilogramo. En este caso y en todos los de la unidad de m asa, los mul

tip los y subm u ltip los deberan formarse con la palabra gramo de simbolo g.
Ahora bien. la International Organization for Standarization (ISO) que es una

organ iz ac io n fundada en 1947 para prom over el desarrollo de normas en el mundo,
teniendo en vista el intercambio internacional a nivel comercial y de servicios y el

desarrollo mutuo de cooperaci6n intelectual. cien e ifica, tecnologica y econSm ica,
en su reciente 23a reunion efectuada en septiem bre de 1969, recomende usar a

contar .de 1970 el Sistema Internacional de Unidades (SI).
En Chile el Instituto de Investigaciones T'ecno lcgicas y Normalis ac ien
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(INDITECNOR), que e s miembro de ISO, esta haciendo una revision de norm as al

respecto que un ificaran leyes y disposiciones, con el fin de imponer oportuna y

adecuadamente el sistema SI, que a nuestro pais Ie afecta como vemos en mini

ma medida.

No cabe duda que el SI simplifica los calculos y hace hablar un solo lenguaje a

tecno lcgos y cient ificos, Estos beneficios repercu riran profundamente y a nivel

mundial en, la industria, la defensa, el comercio internacional, los gobiernos, la
educacion, el trabajo, el publico consumidor, las leyes, las normas de calidad, las

especificaciones de ingenieria, etc., etc.
Actualmente solo alrededor del 15% de los paises aun no usan el sistema me

trico, estando todos en vias 0 proyecto de acoger el SI en el futuro proximo. Se
espera uniformidad total para fines del siglo, probablemente dentro de la decada

1980-90.

EI esfuerzo de todo orden que significa para paises altamente industrializados

como los del Reino Unido y los Estados Unidos, cambiar su sistema ingles a m e tri

co, es uno de los ejemplos que hara historia dentro de la igualdad y cooperacicn
internacional.

Actualmente muchos palses estan en franco proceso de cam bios al sistema SI.

Inglaterra 10 in ic io en 1965, Sudafrica recientemente, Estados Unidos ya tiene

avanzados estudios y se piensa que 10 iniciara antes de 1974; parecidas intenciones
tienen Canada, Australia, Nueva Zelandia. Todos proyectan realizar el cambio

total en un periodo de 10 afi os,

Asi pues, el metro, que n ac io en arduas discusiones dirigidas por Laplace, ala
sazon presidente del Bureau des Longitudes, por alla por 1795, term inara por

imponerse y medir con una misma vara al mundo, despues de 200 anos.
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