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Causas y consecuencias

de la nueva definicion del kilo
y otras unidades de medida

El cambio implementado en el Sistema Interna-
cional de Unidades quedara registrado en los libros
de historia, no solo por su impacto para el avance
de la ciencia y la tecnologia, sino también porque
es la primera vez que se modifican cuatro unidades
base a la vez, con colaboraciones simultaneas en
todo el mundo. Su aprobacion se logré en noviem-
bre del ano pasado, en la Conferencia General de
Pesos y Medidas que tuvo lugar en Francia, frente al
Palacio de Versalles.

La modificacién, sin embargo, no impactara en
la balanza que usa el médico para pesar a un pa-
ciente o en la carniceria a la hora de comprar un asa-
do, pero si tendrd gran repercusién para el campo
cientifico. El mayor cambio probablemente lo sen-
tiran los fabricantes de instrumentos cientificos,
que deberan adaptar sus productos a las nuevas
mediciones.

También sera clave para alcanzar mejores pre-
dicciones sobre el cambio climatico, porque se
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podran realizar mediciones mds precisas para mo-
nitorear pequenas variaciones en la temperatura.
Lo mismo sucederd con la industria farmacéutica
que, por ejemplo, podrd definir con precision los
microgramos de alguna droga o suministrar dosis
de una medicacién apropiadas para cada paciente.

En noviembre de 2018 se aprobé la mayor revi-
sion del Sistema Internacional de Unidades (Sl) des-
de su creacion (1960). La Conferencia General de
Pesas y Medidas (CGPM), 6rgano internacional que
aprueba el SI, redefinié cuatro unidades de base: el
ampere, el kilogramo, el kelvin y el mol; y reformulé
el metro, el segundo y la candela. Los cambios en-
traron en vigencia el 20 de mayo de este afo 2019.

Todas las nuevas definiciones se basan en cons-
tantes de la naturaleza, en lugar de artefactos,
propiedades de materiales o experimentos tedri-
cos irrealizables, como sucedia hasta ahora. Esto




permitira a los cientificos que trabajan con el mas
alto nivel de exactitud realizar las unidades en dife-
rentes lugares o momentos, con cualquier experi-
mento apropiado y valor de la escala. Ademas, abre
grandes posibilidades tecnolégicas, tal como acor-
tar la cadena de la trazabilidad en la industria.

Es importante sefalar que los cambios no afec-
tardn los resultados de las mediciones en la vida
cotidiana, pero si tendran gran impacto en los re-
querimientos de mayor exactitud en la ciencia y la
tecnologia.

El kilogramo (unidad de masa) estaba definido
desde 1889 por la masa de un cilindro de platino-iri-
dio depositado en la Oficina Internacional de Pesas
y Medidas (‘BIPM', por sus siglas en francés) en la ciu-
dad francesa de Sévres, lo que implicaba que todos
los paises debian basar las mediciones de masa en
un Unico artefacto. Ademas de los problemas logis-
ticos que esto generaba, resultaba imposi-
ble determinar su estabilidad temporal.
La nueva definiciéon del kilogramo se
basa en la asignacién de un valor nu-
mérico fijo a la constante de Planck
(h=6,626 070 15 x 103*kg m*s™) y per-
mitird llevar a cabo su realizacién prac-
tica con cualquier experimento que vincule
la medicion de masa con esta constante.

El ampere (unidad de corriente
eléctrica), que se definia por un
experimento imaginario que re-
laciona la fuerza entre dos ca-
bles infinitos con la corrien-
te que circula entre ellos, se
redefinié asignando un valor
a la carga del electrén (e= 1,602
176 634 x 107" A s). Igual que el kilogramo, su rea-
lizacién practica se puede llevar a cabo de diversas
maneras.

El kelvin (unidad de temperatura) se definia
en funcién de la temperatura en la que coexis-
ten agua, hielo y vapor en equilibrio —proceso
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conocido como “punto triple del agua”—. Su nue-
va definicion no depende de las propiedades de
un material, sino que se realiza en funcién de la
constante de Boltzmann (k= 1,380 649 x 102 J K),
abriendo la puerta a varias realizaciones experi-
mentales posibles.

El mol (unidad de cantidad de materia) se rede-
fini6 asignandole un valor a la constante de Avoga-
dro (NA=6,022 140 76 x 10?> mol). En la actualidad,
su mejor realizacién practica se efectta a partir del
conteo de la cantidad de dtomos que hay en una es-
fera monocristalina de silicio.

El metro, el segundo y la candela solo sufrirdn
cambios en la forma de expresar sus definiciones,
dado que ya estaban basados en constantes de la
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naturaleza, a saber: la velocidad de la luz para el
metro, la frecuencia de transicion entre dos niveles
energéticos del &tomo de Cesio para el segundo y
la eficacia luminosa de una radiacion monocroma-
tica para la candela.
En consecuencia, las nuevas definiciones de las
siete unidades de base del Sl son las siguientes:
El segundo, cuyo simbolo es ‘s, es la unidad de
tiempo del Sl. Se lo define estableciendo el valor
numérico fijo de la frecuencia del cesio, Av_, la
frecuencia de la transicién entre niveles hiperfi-
nos del estado fundamental no perturbado del
atomo de cesio 133, igual a 9.192.631.770 cuando
se expresa en unidades de H , que esigual a s™.
El metro, cuyo simbolo es m, es la unidad de
longitud del SI. Se lo define estableciendo el
valor numérico fijo de la velocidad de la luz en
el vacio, ¢, igual a 299 792 458 cuando es expre-
sada en unidades de m s, donde el segundo es
definido en términos de la frecuencia del cesio
Av

Cs*

El kilogramo, cuyo simbolo es kg, es la unidad de
masa del Sl. Se lo define estableciendo el valor
numérico fijo de la constante de Planck, h, igual
a 6,626 070 15 x 10** cuando es expresada en
unidades de J s, que es igual a kg m? s, donde
el metro y el segundo son definidos en términos
decyAv,_.

Elampere, cuyo simbolo es A, es la unidad de co-
rriente eléctrica del Sl. Se lo define establecien-
do el valor numérico fijo de la carga elemental,
e, igual a 1,602 176 634 x 107" cuando es expre-
sada en unidades de A s, donde el segundo es
definido en términos de Av__.

El kelvin, cuyo simbolo es K, es la unidad de tem-
peratura termodinamica del Sl. Se lo define esta-
bleciendo el valor numérico fijo de la constante
de Boltzmann, k, igual a 1,380 649 x 10 cuando
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es expresada en unidades de J K7, que es igual a
kg m? s* K, donde el kilogramo, el metro y el se-
gundo son definidos en términos de h, cy Av..

La candela, cuyo simbolo es cd, es la unidad
de intensidad luminosa del Sl en una direcciéon
dada. Se la define estableciendo el valor numé-
rico fijo de la eficacia luminosa de una radiacién
monocromatica de frecuencia 540 x 10% H , K ,
igual a 683 cuando es expresada en las unidades
Im W, que son equivalentes a cd sr W7, o cd sr
kg' m? s® donde el kilogramo, el metro y el se-
gundo son definidos en términos de h, cy Av,s.

El mol, cuyo simbolo es mol, es la unidad de can-
tidad de sustancia (o materia) del SI. Un mol con-
tiene exactamente 6,022 140 76 x 10 entidades
elementales. Este nimero es el valor numérico
fijo de la constante de Avogadro, N,, cuando es
expresada en unidades de mol™ y es llamado el
numero de Avogadro. La cantidad de sustancia,
simbolo n, de un sistema es una medida del nu-
mero de entidades elementales especificadas.
Una entidad elemental puede ser un &tomo, una
molécula, un ion, un electrén, o cualquier otra
particula o grupo especifico de particulas.




