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INTRODUCCION

E norma que un lector manifeste
a sla sorpresa ante 0s textos que [Peso neto: 250 gr.
contefien fatas ortogréficas.  Sen
embargo, permanecemos indiferentes Alglio
ante aguel es textos, mensaxes, anuncios, TENSION jarage
indicacions ou carteis que contefien erros 20KV.
na escritura das unidades de medida, nos | BENDO I
seus simbolos e nos seus multiplos e LOGAL

submiltiplos, € dicir, que fan un uso Reproduccion de anunciosreais.
erroneo do Sistema Internacional de  Comprobe por si mesmo que mensaxes
Unidades (S1). Ile resultan mais chocantes.

Asi gque do mesmo xeito que 6 escribir un texto literario facemos uso das
normas gramaticais e ortograficas da nosa lingua, tamén nos debemos esforzar
en expresarmonos correctamente nos textos cientificos, cando fagamos
referencia s unidades de medida e 6s seus simbolos, dando cumprimento do
indicado no Sl.

Este € o convenio que esta en vigor no Estado espafiol pois, por lei do 8
de novembro de 1967, foi declarado como Sistema Legal de Unidades de
Medida o sistema métrico decima de sete unidades bésicas, denominado
Sistema Internaciona de Unidades. Con posterioridade foron publicadas novas
leis ou decretos para adopta-las sucesivas modificacions do Sl, sendo o méis
recente o Real Decreto 1317/1989 (BOE do 311-89) no que se dispofien as
definicions das unidades, os seus nomes e simbolos, asi como as regras para a
escritura de simbolos, nimeros e prefixos dos multiplos e submdiltiplos decimais
das unidades Sl. Polo tanto, esta normativa vixente na UE € de uso legd e
obrigatorio en todo o Estado espafiol en caquera actividade, asi como a sla
ensinanza polo sistema educetivo, 6 nivel que corresponda.
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Pero a realidade é que esta normativa non se cumpre; nin no ambito
docente, e proba diso é que atopamos con frecuencia libros e textos que
empregan as unidades de xeito arbitrario (grs, Km, seg...) ou en desuso (libras,
calorias, pes,...); nin tampouco na tecnoloxia, onde é habitual facer uso b
unidades técnicas con fata de rigor, como é expresar a presion en kg; e moito
MeNoS No USO cotian, xa que se cometen NUMErosos erros O expresar as
unidades de caquera magnitude, tanto en indicadores, letreiros, noticias da
prensa ou has etiquetas de productos alimenticios.

Tamén os profesores do ensino medio e universitario contemplamos con
resignacion a deficiente utilizacion que fan os nosos aumnos dos sistemas de
unidades. Asi, neste trabdlo, preséntase unha avdiacion do grao de
cofiecemento do SI nos estudiantes universitarios e andizase a influencia
negativa que reciben do seu entorno. Para iso, facemos unha revison do
emprego do Sl en diversos ambitos (etiquetado, manuais, sinalizacion,...), con
exemplos tirados do uso cotidn, comentando agueles erros que se cometen con
mais frecuencia. Por Ultimo, preséntase a posibilidade de obter algo de positivo
desta situacién e empregala como recurso didéctico.

AVALIACION DO EMPREGO DO S NAS AULAS
UNIVERSI TARIAS

Para valora-lo grao de cofiecemento do SI no ensino universitario, nos
seus diversos aspectos, redizouse unha enquisa a un total de 132 aumnos do
primeiro curso da E.U.ET. Forestal de Pontevedra cando transcorrira o
primeiro trimestre. O longo do mesmo se insistira no laboratorio na correcta
utilizacion do Sl.

A enquisa consistiu nun test de 7 preguntas de resposta multiple, onde se
pedia que se indicara a resposta correcta (S0 unha) segundo as normas do
Sistema Internaciona de Unidades. Neste test contémplanse varios aspectos,
como o cofiecemento das unidades, dos seus simbolos, multiplos e submditiplos
e escritura de val ores numericos.

masa 100 Gr 0] 100gr | 25| 100g 106| 100 grs 1
tempo sg 9 seg 8 sec 0 S 115
enerxia ] 2 cal 3 J 124| jul 3
lonxitude| 2Km 69| 2km 35| 2000 mts 27| 2Kms 1
forza 4N 119 4N. 11| 4 Nw 2| 4new 0
ndumeros 0,17 59 0.17 32 017 41| 17 0
numeros| 3x10° | 68| 3.10° | 55| 3E+3 0| 3.000 9

Test de eleccion multiple para a avaliacion do cofiecemento do SI. Nos espacios sombreados
amosase o total de respostas sinaladas como correctas, para cada unha das opcions.
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No gréfico preséntase,
en termos de porcentaxe, 0

nimero de acertos que
acadaron o0s aumnos na
enquisa.  Unha primera
lectura destes datos revela
gue é moi baixa a porcentaxe
de estudiantes que responda

ALUMNOS (%)

c58888

| [

correctamente 6 cuestionario
na sla totdidade, e se
consideramos admisible un
falo, vemos que s6 un 20%
do adumnado  demostra
cofiecer e utilizar
correctamente o Sl.

11
1 2 3 4

5 6
NUMERO de ACERTOS

7

Se debullamo-las respostas de cada unha das magnitudes (véxase a

columna sombreada do test de avaiacion) podemos concluir que:

a) € bo o grao de cofiecemento dos simbol os das unidades en xeral, sobre
todo daquelas méis restrinxidas 6 uso cientifico (enerxia e forza), pero €
CUrioso como se comete un maior nimero de erros 6 expresar unidades
que son mais empregadas a cotio, como a masa (gr) ou o tempo

(seg,s0);

b) € pésmo o grao de cofiecemento dos mulltiplos e submdltiplos, como se
deduce do feito de que s6 un 25% expresa correctamente quilo;

C) a experiencia indicanos que unha elevada porcentaxe de aumnos
comete 0 erro de escribi-los simbolos das unidades seguidos dun punto,
angue isto non se reflicte nesta enquisa;

d) non é aceptable 0 grao de utilizaciéon da notacion cientifica para
expresar valores numéricos pois, como vemos, SO un 44% enprega
correctamente o signo decima e un 50% indica ben os productos e fai
uso das potencias de 10.

Unha hipétese de traballo, para entende-las razéns polas que se cometen

estes erros tan a miudo, € a forte influencia negativa que nos chega do noso
entorno a través de toda aquela informacion contida no etiquetado de productos,
publicidade, indicadores, sindizacion de tréfico, etc. En todas estas situacions
faise un uso deficiente do Sistema Internacional de Unidades polo que pode
resultar interesante e clarificador facer unha revisién dalguins casos reais.
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APLICACION DO Sl NO DIA A DIA. CASOSPRACTICOS.

Etiquetado de productos

No etiquetado de productos de tipo doméstico (alimentos, medicinas...),
onde se indica o0 seu contido e composicion, atopamos unha koa diversidade de
magnitudes, como a masa, 0 volume ou a enerxia, e, en xera, tamén unha moi
deficiente expresion das slias unidades.

En primeiro lugar debemos felicitar a aguelas firmas que se esmeran no
seu etiquetado. Asi constatamos que o sector farmacéutico e de productos de
nutricion extreman os seus coidados, tanto nas indicacions do envase como nos
Seus prospectos gque se inclien co producto. Tamén ha firmas de productos
aimenticios que son un modelo a seguir neste tema; adoitan ser grandes
fabricantes que dispofien dun laboratorio técnico ou de control de calidade
asociado.

Por outro lado, € sorprendente que alguns sectores como o de productos
conxelados ou conserveiro, nos que € indubidable a calidade dos seus productos
e nos que existen cualificados laboratorios de control de calidade, cometan erros
significativos no seu etiquetado.

INFORMACIONES NUTRICIONALES 1
Valore s medios «n 100 © de producto MINERALIZACION DEBIL
! COMPOSICION ANALITICA (mgA.) i A N 4
ENERaiA nﬂ lg: RESIDUO s 180°C (Calc) 1897 conr T, AN
: BICARBONATOS (COyH) 163.4 ) :
PROTEINAS g 125 St raTos o)) L .
CARBOHIDRA !
Tos gy | Ao 3 |]|.||
LIPMIDOS g s MAGNESIO (Mg) 49
SODIO (Na)
- ronsl(o«:U us‘:f 87412042"5¢L
—— CONSERVAR EN LUGAR
Valor nutricional medio por Dr. OLIVER RODES Juno 1995 FRESCO. SECO Y PRESERV .
g do Tortellini e BRBMEIEI | vaon MTCON weplo
" “riz ha simbolizado la méxima pureza 9 cTOo
Valor energético: 1691,6 KJ 401,2 Kcal mineral desde épocas anteriores. “"f:";;'::;‘ Valor energético: 410 KJ 98,5 Kcal
Proteinas: 14,2¢ el el Proteinas: 309
= - 2 Vaguaenel i 1 5 Hidratos de carbono: 5.1 g
Hidratos de carbono: 61.8¢ “mon Saramcrte en N ml, Grasas: 69g
Grasas: 108¢
Notriolon VALOR NUTRICIONAL
Filetes de Meriuzs e T ronmar | FoRRAGON
Valor energético medio por cada 100 g Encegia | 3334 Koal | 65,6Keal | |Vaor cnergétio medio por cads 100¢
356 KJ (85 Kcal) (13809K)) | (71.6K) 101 K] (24 Kcal.)
Valor nutritivo medio por cada 100 g R 1051¢g Zlg | | Valor utritivo medio por cada 100 g
Pyotsinas 182¢ Pt 68g 134g Proteinas ~38¢
Hidratos de carbone —— _____ 0,6g Hidratos de Carbomo 1,7 g
Grases 11g Grasas 215g 042g Grasas — 03¢

Escolma de etiquetas de productos comerciais

Analizada unha peguena mostra de etiquetas de productos variados
atopamos erros na escritura dos vaores numéricos, por exemplo, 6 indicar a
parte decima cun punto en vez da coma (74.7 g ou 1.5 mg) ou 6 empregar o
punto para facilita-la lectura nas cantidades superiores a 1000 o que pode levar
a un equivoco (por exemplo, nas garrafas de 1,5 litros indicase 1.500 ml).
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Asituacion é mais divertida 6 anadlizar como se expresan as unidades, sendo os
erros mais frecuentes os que se indican no cadro:

MAGNITUDE UNIDADES
masa g. or grs. Gr GR. GRS oz
volume . L. ml
enerxia Kcad Kca. KJ kj kj. Kjul.
potencia eléctrica W.
tension eléctrica V.

Sinalizacion detrafico
Outro caso que podemos examinar € o da sindizacion de trafico nas
estradas onde, loxicamente, a magnitude mais empregada é a lonxitude.

Non estaria ma lembrarlle 6s organismos oficiais encargados da
sinadizacion das estradas que existe un Rea Decreto onde se regulan as
Unidades Legais de Medida pois, de xeito reiterado, observamos que se
comenten erros nos carteis informativos, nos sinais de aviso, nas marcas
quilométricas e noutras informacions.

No cadro amésanse agins | ]
indicadores que atopamos na Portte de Rande| |
autoestrada de Vigo a Pontevedra L=1558m
nun percorrido de tan s6 23 i
quildmetros. Os eros mas
habitusis fan referencia & Peaje (21 Km]
escritura dos vaores numéricos, 1.000 m.
como é engadir un punto oS
simbolos  des unidades, ou 6 [ A 10 Km ]

expresa-los multiplos, sobre todo, SA%FE“XU
o prefixo de quilo pofiendo POA VIA RAPIDA
erroneamente en mailscula (Km).

M anuais de instruccions e fichas técnicas

Outro sector que fai un uso frecuente do sistema de unidades € o dos
fabricantes de electrodomésticos, automobiles e aparellos eectronicos en xera
(caculadoras, camaras fotogréficas, radios,...). En moitos casos, tanto a
propaganda que se distriblle dos seus productos como 0s manuais de
instruccions e fichas técnicas que acompafian 0S mMesSmos presentan
deficiencias importantes respecto 6 uso das unidades.
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A modo de exemplo, analizamo-laficha técnica do manua de intrucciéns
dunha cadmara fotogréfica e as especificacions técnicas indicadas na
propaganda dun automahil.

rESPECIFICACION TECNICA x

Peso total 1230 kg
Formato pelicula35 mm Velocidademax. 232 Km/h
Cadro 24 x 36 mm Cilindrada 3.494 c.c.
Obturaor 20529 A 1/1000 e == Potenciaméx. 650 BHP
Alimentacién pilage litio de 3V Reximemax.  13.000rpm

& J

Podemos gprecia-lo mesmo tipo de erros que nos casos anteriores
(Kg.,Km,c.c.,seg,...), xa comentados, e ademais temos que incorporar a esta
lista de desfeitas 0 emprego de unidades de tipo técnico (BHP,rpm) e que non
estan admitidasno Sl.

RECURSO DIDACTICO

Todas estas situacions agqui presentadas € evidente que conlevan a
confusion e que tefien unha influencia negativa no aumnado. Pero, sen
embargo, podemos utilizar iso mesmo como recurso didéctico e formular
actividades que axuden a cofiecer mellor o Sl. Estas actividades didacticas
consistirian na pesquisa, por parte do alumno, de erros en situacions do diaa dia,
COMO 0S que Se presentan agui. Hai outras igualmente interesantes e asequibles,
como recompilar erros atopados na publicidade dos supermercados, nos xornais
do dia e ata en libros e textos.

Parafacilitarlle esta tarefa 6s alumnos pédesealle proporcionar un materia
adiciona da normativa vixente referida 6s sistemas de unidades. No anexo
deste traballo inclUese un compendio, con alguns exemplos, das normas e regras
establecidas no Sistema Internacional de Unidades, en todolos seus aspectos:

a) magnitudes, unidades e os seus simbolos,

b) mltiplos e submuiltiplos (prefixos e simbol o),

C) regras de escritura de unidades, simbolos e valores numéricos,
d) outras unidades admitidas.
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ANEXO

OSSISTEMAS DE UNIDADES

A medida dunha cantidade realizase sempre por comparanza cunha
cantidade de referencia (patrén da medida) e que congtitie a unidade desa
magnitude.

Desde a méais remota antiglidade viuse a necesidade de establecer estas
“varas de medir”’, e asi xurdiron unidades como o pé, o cotobelo a1 o pdmo
para a medida de lonxitudes e, entre outras, a libra ou a onza para a medida das
masas. Ademais, como as cantidades dunha mesma magnitude poden ser moi
diferentes, tamén se viu a necesidade de dispofier de mdltiplos e submuiltiplos
desas unidades, como son amillaou a &rea.

Dado que a slia eleccion é arbitraria, deuse unha gran proliferacion e
diversdade das unidades que eran empregadas polos distintos pobos no
decorrer dos tempos, engadindose o problema de establece-las Slas
equivalencias. 1sto desencadeou, no século XVIII, a necesidade de establecer
un sistema de unidades de caréacter universal para satisface-las demandas do
comercio internaciona e a incipiente investigacion cientifica.

O primeiro paso deuno a Asemblea Nacional francesa 6 encargar, en
1790, un informe & Academia de Ciencias de Paris para clarexar esta situacion.
Os poucos meses, a Academia presentou a eleccion dun patron (preciso e
invariable) para a medida das lonxitudes e outro para as masas, ademais,
estableceu a definicion de anbas unidades. Outra contribucién moi importante
foi a recomendacion para forma-los multiplos e submdltiplos destas unidades
mediante 0 uso das potencias de 10. Asi nace 0 sistema métrico decima e,
anque a Sa difusidn foi lenta nun principio, na actudidade foi adoptado pola
maioria dos paises.

Xa no ultimo tercio do século pasado xurdiron, en paraelo cos sistemas
briténicos, distintos sistemas métricos como:

a) 0 sstema cegesimal, denominado asi por emprega-lo centimetro, o

gramo e 0 segundo como unidades fundamentais,

b) o sstema Giorgi, tamén chamado mksA por considerar como unidades

bésicas 0 metro, o quilogramo, o segundo e 0 amperio,

C) ou o0 Sistematécnico, que fai uso do metro, o quilopondio e o segundo.
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Pasada a 22 Guerra Mundial, o Comité Internacional de Pesas e Medidas
iniciou os traballos para establecer un sistema préctico de unidades de medida
susceptible de ser adoptado por tddolos paises que aceptaban 0 sistema métrico
decimal. Recibiu 0 nome de Sistema Internacional de Unidades (SI) e foi
aprobado na X1 Conferencia Xera de Pesas e Medidas en 1960.

O SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

O Sistema Internaciona de Unidades forma un sistema coherente de
unidades (bésicas, suplementarias e derivadas), establece a sla definicion e
determina 0s métodos para

UNIDADES BASICAS

- obte-los seus mditiplos e
MAGNITUDE UNIDADE SIMBOLO

lonxitude metro m submultiplos.
t;”ni’;f) q‘gﬁ;ﬁ":" ksg No Sl existen sete unidades
intensidade de corrente amperio A basicas, que son do cofie-
eléctrica cemento xeral, e engade duas
temperatura termodinamica kelvin K unidades suplementarias
cantidade de substancia mol mol , '
intensidade luminosa candela cd de ) _CaraCter purameﬂte
UNIDADES SUPLEMENTARIAS Xeomérica como son o radian
angulo plano radian rad e 0 estereorradidan. A partir
angulo solido estereorradian ] das anteriorei mediante
UNIDADES DERIVADAS L, .
expre-sons alxebraicas,
forza newton N L
presion, tension mecanica pascal Pa podense  definir un  gran
enerxia, traballo xulio J ndmero de unidades
potencia vatio w . .
carga eléctrica culombio C derlvada}s que aj_OItan ter
capacidade eléctrica faradio F nome e simbolo propios.
inductancia henrio H A definicion cientifica precisa
fluxo luminoso lumen Im .
iluminancia X Ix de cada unha das unidades

Unidades basicas, suplementariase sufriu unha actudizacion 6
algunhas das unidades derivadas do SI. longo dos anos a medida que
avanzaron as técnicas tecno-
|6xicas de metroloxia. I1sto non invalida os patrons de medida existentes sendn
gue simplemente supdn un perfeccionamento no establecemento dos patréns e
na realizacion das medidas. Asi temos que a definicién da unidade da masa (o
quilogramo) perdura desde 1901 e, sen embargo, a definicién da unidade de
lonxitude (o0 metro) sufriu varias actuaizacions ata unha moi recente de 1983.
As definiciéns das unidades aparecen no Real Decreto das Unidades Legais de
Medida, pero tamén é facil atopalas en moitos dos textos actualizados de fisica.

Para formar mdultiplos e submultiplos decimais das unidades Sl
dispéfiense dunha serie de prefixos que designan os factores numéricos
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decimais polos que se multiplica a unidade. Tamén estes sufriron ateracions
desde un inicio sendo os prefixos actuais aceptados 0s que se amosan nafigura.

PREFIXO SMBOLO

FACTOR PREFIXO SIMBOLO | FACTOR
10%® hexa E
10" peta P
10" tera T
10° giga G
10° mega M
10° auilo k
10 hecto h
10" deca da

10* deci
102 centi
10° mili
10° micro
10° nano
10 pico
10 femto
1018 atto

d

(@)

3 3

©

f

a

Prefixos e simbolos dos multiplos e submultiplos decimais das unidades do Sl.

A utlizacion dos multiplos e [

submlltiplos tenta consegui-la maxima
comodidade na lectura das cantidades,
polo que a stia eleccion se debe facer de
xeito que os vdores se aopen,
preferentemente, entre 0,1 e 1000, e pola
mesma razén non se admiten os prefixos

1 kgv”

ans v  3iEE
57nm/ m

compostos, formados pola xustaposicion | 2,623 kJ / M

T

de varios prefixos Sl.

Tamén estén contempladas unhas regras para a escritura, tanto para os
nomes e simbolos das unidades como para os vaores numeéricos

Asl temos que os nomes das unidades
escribiranse sempre con minusculas e
formaran o plura engadindo un s, savo
que rematen en s, X ou z. Cando 0 home
da unidade sexa debido 6 nome propio de
cientificos eminentes deberase mante-la
ortografia do seu nome orixina, angque con
mindscula  inicd.  Son  igudmente
aceptables as slas  denominacions
adaptadas 6 idioma de uso habituad e
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recofiecidas pola Academia da lingua.

Respecto a escritura dos simbolos
das unidades, estes débense escribir en im / EM<
minUsculas, salvo cando 0 nome da unidade
derive dun nome propio, usuamente ag / }ﬁ
cientificos distinguidos, como Joule (J),
Newton (N), Ampére (A) ou Pascal (Pa).

Dado que se trata de simbolos e non de 4N / }@
abreviaturas, os simbolos non toman a
forma do plura e debense escribir deixando 2pe / g>p<
un espacio entre 0 valor numerico e sen 8

punto final, salvo esixencias da puntuacién norma do texto, como pode se-lo
fina dunha frase. O simbolo da unidade seguird 6 simbolo do prefixo, sen
espacio no medio.

Cando se trate dunha unidade derivada,

débese expresa-lo producto dos simbolos de Nm J N.m / Nm /
dl]as_ ou mais unidades preferentemepte por
cre0 do on feber postdee cocartiion | MOV BV maty/
o st s S 029 | it et e
pera ovitaco denominedor. - Nos | Nm¢ Nmv/

casos com plexos, paa evitar

ambiguidades podense utiliza-las parénteses
e as potencias

No referente & escritura de val ores numéricos, as recomendaci ons son as
seguintes:

a Un nimero con moitas cifras
pbdese separar en  grupos  gpropiados, £ =299 792 458 m/s /

preferentemente de 3 cifras. A separacion : ﬁ
consiste nun pegueno espacio, pero nunca c= 8

pOr un punto ou outro signo. 0,17 / }(f }(

b) O signo decima é unha coma na

parte baixa da lifia, ainda que nos textos 8,52 x 10‘3/ }&(
escritos en inglés se pode usar 0 punto,

sempre na parte baixa da lifia. Se o vaor 3,52- 10"3/ M
absoluto dun numero é inferior & unidade o

sinal decimal debe ir precedido dun cero.
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¢) O signo da multiplicacion de nimeros sera a aspa (X) ou 0 punto
stuado amediadturadalifia ().

O Comité Internaciona de Pesas e Medidas tamén recofiece algunhas
unidades alleas 6 SI que entende que se deben manter por razdns précticas
ou polo seu interese en campos especidizados. Seria impensable muda-los
habitos da sociedade e eiminar agunhas unidades tan arraigadas no seu uso
cotian como o minuto (min) e a hora (h) para a medida do tempo, o litro (I,L)
para expresar un volume ou atonelada (t) como unidade de masa.

O mesmo acontece nalglins sectores especiaizados que dispofien de
unidades propias do seu ambito. A slia aplicacion s é admitida nesa
especialidade concreta, como acontece na agrimensura, que empregan a area
como unidade de superficie ou en optometria, que fan uso da dioptria para
expresa-la potencia das lentes.

Ha que destacar que outras unidades que tefien iguamente un forte
impacto na sociedade non estan admitidas como unidades legais de medida.
Entre estas, 0 caso que mais nos pode chama-la atencidn é a caloria, entendida
como a cantidade de calor que eleva un grao Celsius a temperatura dun gramo
de auga. A confusion aumenta ainda méis cando a caoria € empregada polos
fisdlogos para estudios do metabolismo au dietética posto que a stla “caorid’ €
1000 veces maior que esta definicion, € dicir, vén a ser unha quilocaloria.

UNIDADESADMITIDAS SO EN
OUTRASUNIDADES
ADMITIDAS SECTORESESPECIALIZADOS

MAGNITUDE UNIDADE SIMBOLO MAGNITUDE UNIDADE _SIMBOLO

volume litro I, L .
potenciados . .
sistemas Opticos dioptria
masa tonelada t
resion e masa de pedras . -
P . bar bar . P quilate métrico
tension preciosas
grado °

. . . areade superficies .
angulo plano minuto . . area a
u agrarias e fincas

segundo
minuto min To i L
presion sangguneae milimetro de
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QOutras unidades admitidas no Sistema | nternacional.
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Tamén estd desaconsdlado o emprego do decibdio, como medida da
sonoridade, e tampouco estd admitido o quilovatio-hora, tan utilizado nas
transaccions comerciais de enerxia el éctrica.





