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Causas y consecuencias de la

nueva definicidon del kilo y otras unidades de medida
e ]

Desde el 20de mayo, estanvigenteslas nuevas
definicionesdekilogramo kelvin,ampereymol.Esta
modificacidnseraclaveparalaadministraciénprecisa
demedicamentos,enlaindustriafarmacéutica,la
medicidndelcambioclimatico,lacomputacion,la
electrénica,entremuchosotrossectoresquetrabajan

con altos niveles de exactitud.
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Qué cambio y qué no

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 simultdneas en
todo el mundo. Su aprobacidn se logré en noviem-
bre del afo pasado, en la Conferencia General de
Pesos y Medidas que tuvo lugar en Francia, frente
al Palacio de Versalles.

Todaslasnuevasdefinicionessebasanen
constantesdelanaturaleza,enlugarde
artefactos,propiedadesdematerialeso
experimentostedricosirrealizables.

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
asado, pero si tendrd gran repercusion para el cam-
po cientifico. El mayor cambio probablemente lo
sentiran los fabricantes de instrumentos cientificos,
que deberan adaptar sus productos a las nuevas
mediciones.

También serd clave para alcanzar mejores pre-
dicciones sobre el cambio climatico, porque se po-
dran realizar mediciones mas precisas para moni-
torear pequenas variaciones en la temperatura. Lo
mismo sucedera con la industria farmacéutica que,
por ejemplo, podra definir con precision los micro-
gramos de alguna droga o suministrar dosis de una
medicacion apropiadas para cada paciente.



Revision del Sistema Internacional de
Unidades

En noviembre de 2018 se aprobé la mayor revi-
sion del Sistema Internacional de Unidades (SI) des-
de su creacién (1960). La Conferencia General de
Pesas y Medidas (CGPM), érgano internacional que
aprueba el S, 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 afio 2019.

Todas las nuevas definiciones se basan en cons-
tantes de la naturaleza, en lugar de artefactos, pro-
piedades de materiales o experimentos teéricos
irrealizables, como sucedia hasta ahora. Esto per-
mitira a los cientificos que trabajan con el mas alto
nivel de exactitud realizar las unidades en diferen-
tes lugares o momentos, con cualquier experimen-
to 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.

Loscambiosnoafectaranlosresultadosde
lasmedicionesenlavidacotidiana perosi
tendrangranimpactoeniogrequerimientos
demayorexactitudenlacienciayla
tecnologia.

Unidades, constantes y experimentos

El kilogramo (unidad de masa) estaba definido
desde 1889 por la masa de un cilindro de platino-
iridio depositado en la Oficina Internacional de Pe-
sas y Medidas (‘BIPM’, por sus siglas en francés) en
la ciudad francesa de Sévres, lo que implicaba que

todos los paises debian basar las mediciones de
masa en un unico artefacto. Ademas de los proble-
mas logisticos que esto generaba, resultaba impo-
sible determinar su estabilidad temporal. La nueva
definicion del kilogramo se basa en la asignacion
de un valor numérico fijo a la constante de Planck
(h=6,626 070 15 x 107** kg m? s™) y permitira llevar
a cabo su realizacién practica con cualquier expe-
rimento que vincule la medicién de masa con esta
constante.

El ampere (unidad de corriente eléctrica),
que se definia por un experimento imaginario
que relaciona la fuerza entre dos cables infini-
tos con la corriente que circula entre ellos, se re-
definié asignando un valor a la carga del electrén
(e=1,602 176 634 x 107" A s). Igual que el kilogramo,
su realizacién practica se puede llevar a cabo de di-
versas maneras.

El kelvin (unidad de temperatura) se definia
en funcion de la temperatura en la que coexisten
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agua, hielo y vapor en equilibrio —proceso cono-
cido como “punto triple del agua”—. Su nueva de-
finicién no depende de las propiedades de un ma-
terial, sino que se realiza en funcién de la constante
de Boltzmann (k= 1,380 649 x 1072 J K™"), abrien-
do la puerta a varias realizaciones experimentales
posibles.

El mol (unidad de cantidad de materia) se re-
definié asignandole un valor a la constante de
Avogadro (NA= 6,022 140 76 x 10> mol™). En la ac-
tualidad, su mejor realizacién practica se efectia a
partir del conteo de la cantidad de &tomos que hay
en una esfera monocristalina de silicio.

El metro, el segundo y la candela solo sufriran
cambios en la forma de expresar sus definiciones,
dado que ya estaban basados en constantes de la
naturaleza, a saber: la velocidad de la luz para el
metro, la frecuencia de transicion entre dos niveles
energéticos del atomo 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 SI. Se lo define estableciendo
el valor numérico fijo de la frecuencia del ce-
sio, AvCs, la frecuencia de la transicion entre
niveles hiperfinos del estado fundamental no
perturbado del d&omo de cesio 133, igual a
9.192.631.770 cuando se expresa en unidades
de Hz, que esigual as’.

» 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
AvCs.

» El kilogramo, cuyo simbolo es kg, es la unidad
de masa del Sl. Se lo define estableciendo el va-
lor numérico fijo de la constante de Planck, h,
igual a 6,626 070 15 x 1034 cuando es expresada
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»

en unidades de J s, que es igual a kg m? s, don-
de el metro y el segundo son definidos en tér-
minos de cy AvCs.

El ampere, cuyo simbolo es A, es la unidad de
corriente eléctrica del SI. Se lo define estable-
ciendo el valor numérico fijo de la carga ele-
mental, e, igual a 1,602 176 6** x 107"° cuando es
expresada en unidades de A s, donde el segun-
do es definido en términos de AvCs.

El kelvin, cuyo simbolo es K, es la unidad de
temperatura termodinamica del Sl. Se lo define
estableciendo el valor numérico fijo de la cons-
tante de Boltzmann, k, igual a 1,380 649 x 102
cuando es expresada en unidades de J K7, que
es igual a kg m? s K, donde el kilogramo, el
metro y el segundo son definidos en términos
de h, cy AvGs.

La candela, cuyo simbolo es cd, es la unidad
de intensidad luminosa del Sl en una direccién
dada. Se la define estableciendo el valor numé-
rico fijo de la eficacia luminosa de una radiacion
monocromdtica de frecuencia 540 x 1012 Hz,
Kcd, igual a 683 cuando es expresada en las uni-
dades Im W7, que son equivalentes a cd sr W7,
o cd sr kg’ m? s® donde el kilogramo, el metro
y el segundo son definidos en términos de h, ¢
y AvCs.

El mol, cuyo simbolo es mol, es la unidad de
cantidad de sustancia (o materia) del SI. Un mol
contiene exactamente 6,022 140 76 x 10% en-
tidades elementales. Este nimero es el valor
numérico fijo de la constante de Avogadro, NA,
cuando es expresada en unidades de mol™y es
llamado el nimero de Avogadro. La cantidad
de sustancia, simbolo n, de un sistema es una
medida del numero de entidades elementales
especificadas. Una entidad elemental puede
ser un atomo, una molécula, un ion, un elec-
trén, o cualquier otra particula o grupo especi-
fico de particulas. <



