


El Sistema International de Unidades (SI) es un acuerdo 
aceptado por muchos países1 en el que se establece cuáles 
son las unidades de medida para determinadas magnitudes, 
�\���V�X�V���G�H�¿�Q�L�F�L�R�Q�H�V�����8�Q�D���G�H���V�X�V���V�L�H�W�H���X�Q�L�G�D�G�H�V���G�H���E�D�V�H���H�V���H�O��
kelvin, la unidad para medir temperatura termodinámica. 
�(�O���N�H�O�Y�L�Q���D�F�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���V�H���G�H�¿�Q�H���F�R�P�R���O�D���I�U�D�F�F�L�y�Q��������������������
de la temperatura termodinámica del punto triple del agua 
(los valores de temperatura y presión en los que están en 
equilibrio las tres fases del agua: sólida, líquida y gaseosa).

Para que las unidades de medida establecidas por el SI 
se apliquen, y que las mediciones que se realizan en di-
�I�H�U�H�Q�W�H�V���i�P�E�L�W�R�V���\�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�H�V���O�R�F�D�O�H�V���V�H�D�Q���F�R�Q�¿�D�E�O�H�V���\��
comparables, los Estados designan instituciones que están 
a cargo de estas cuestiones; son los Institutos Nacionales 
de Metrología (INM). 

Una de sus actividades es materializar las unidades de me-
dida (o sea, obtenerlas experimentalmente). En el caso del 
kelvin, esto es necesario para poder calibrar termómetros 
de alta exactitud.2 

La obtención del kelvin depende de una temperatura es-
�S�H�F�t�¿�F�D�����O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H�O���S�X�Q�W�R���W�U�L�S�O�H���G�H�O���D�J�X�D���S�X�U�D�������<��
a su vez este valor depende de la composición isotópica 
del agua y de la cantidad y naturaleza de sus impurezas 
(sales y gases).  Estas y otras cuestiones tienden a provocar 
variaciones en la obtención del kelvin, lo cual motivó que 
los INM llegaran a la siguiente conclusión: sería mejor 
�T�X�H���O�D���G�H�¿�Q�L�F�L�y�Q���G�H�O���N�H�O�Y�L�Q�����H�Q���Y�H�]���G�H���G�H�S�H�Q�G�H�U���G�H�O���S�X�Q�W�R��
�W�U�L�S�O�H���G�H���D�J�X�D�����V�H���U�H�O�D�F�L�R�Q�D�U�D���D���X�Q�D���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���I�t�V�L�F�D�����\���¿�M�D�U��
el valor numérico de la constante.

A esta misma conclusión llegaron también en relación a 
otras unidades del SI, por lo cual para el año 2019 se prevé 
�O�D���H�Q�W�U�D�G�D���H�Q���Y�L�J�R�U���G�H���O�D�V���U�H�G�H�¿�Q�L�F�L�R�Q�H�V���G�H���F�X�D�W�U�R���G�H���O�D�V��
siete unidades de base del SI (el kilogramo, el ampere, el 
kelvin y el mol), todas ellas basadas en constantes físicas 
�G�H���O�D���Q�D�W�X�U�D�O�H�]�D�����(�Q���H�O���F�D�V�R���G�H�O���N�H�O�Y�L�Q���V�X���Q�X�H�Y�D���G�H�¿�Q�L�F�L�y�Q��
se basará en la constante de Boltzmann (k). 

Rede�niciones y cambios  
desa�antes  

�/�X�G�Z�L�J�� �(�G�X�D�U�G�� �%�R�O�W�]�P�D�Q�Q�� ������������������������ �I�X�H�� �X�Q�� �I�t�V�L�F�R��
�D�X�V�W�U�t�D�F�R���T�X�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�\�y���D���P�X�F�K�R�V���D�Y�D�Q�F�H�V���F�L�H�Q�W�t�¿�F�R�V���\��
la constante que lleva su nombre es considerada de gran 
importancia para estudios de la Física y de otras áreas del 
conocimiento. Una de las fundamentaciones de la constante 
involucra la correlación entre la energía cinética promedio 
de las moléculas de un gas ideal con su temperatura. En 
la Física molecular la energía térmica está asociada al 
producto kT.

�3�D�U�D���U�H�G�H�¿�Q�L�U���H�O���N�H�O�Y�L�Q���I�X�H���Q�H�F�H�V�D�U�L�R���G�H�¿�Q�L�U���H�O���Y�D�O�R�U���Q�X-
mérico para la constante de Boltzmann y realizar experi-
mentos para medir k, en los cuales se conoce el valor de la 
temperatura. Por eso, en los últimos años varios Institutos 
Nacionales de Metrología se dedicaron a realizar experi-
mentos trabajando en conjunto y comparando resultados 
�S�D�U�D���R�E�W�H�Q�H�U���X�Q���Y�D�O�R�U���F�R�Q�¿�D�E�O�H���G�H��k. 

Un criterio a cumplir fue que la diferencia relativa numé-
rica del valor de k, obtenido por diferentes INM, fuera 
menor o igual a uno en un millón con el mismo método o 
experimento, y tres en un millón al emplear un segundo 
método (con principio de medición diferente). Esto ya se 
�O�R�J�U�y�����S�R�U���O�R���F�X�D�O���O�D���Q�X�H�Y�D���G�H�¿�Q�L�F�L�y�Q���W�R�P�D�U�i���G�L�F�K�R���Y�D�O�R�U��
medido y consensuado como referencia�� y a partir de él 
�V�H���G�H�¿�Q�L�U�i���D�O���N�H�O�Y�L�Q����

Uno de los experimentos que tuvo éxito se basó en la 
determinación de la velocidad del sonido en un gas (mo-
noatómico). En otro caso, se logró a través de mediciones 
eléctricas con un termómetro especial, lo que posibilitó la 
determinación de la densidad del gas helio, a cierta presión 
(siendo la temperatura un dato conocido y conociéndose la 
densidad fue posible determinar el valor de la constante). 

La determinación de la constante de Boltzmann, con la 
�H�[�D�F�W�L�W�X�G���U�H�T�X�H�U�L�G�D�����I�X�H���X�Q�D���W�D�U�H�D���G�H�V�D�¿�D�Q�W�H�����S�H�U�R���O�R�V���,�Q�V-
titutos Nacionales de Metrología esparcidos por el mundo 
tienen el compromiso de diseminar las unidades de medida 
�G�H�O���6�,�����D���S�D�U�W�L�U���G�H���S�D�W�U�R�Q�H�V���T�X�H���J�D�U�D�Q�W�L�F�H�Q���O�D���F�R�Q�¿�D�E�L�O�L�G�D�G��
de los resultados de mediciones realizadas. Lo que se buscó 
fue que el valor de la constante fuera tal, que la temperatura 
�G�H�O���S�X�Q�W�R���W�U�L�S�O�H���G�H�O���D�J�X�D���I�X�H�U�D�����������������.��
 
�(�Q���O�D���G�H�¿�Q�L�F�L�y�Q���D�F�W�X�D�O���G�H�O���N�H�O�Y�L�Q�����O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H�O���S�X�Q�W�R��
�W�U�L�S�O�H���G�H�O���D�J�X�D���H�V�����S�R�U���F�R�Q�Y�H�Q�F�L�y�Q�������������������.���£�H�[�D�F�W�D�����&�R�Q��
�O�D���Q�X�H�Y�D���G�H�¿�Q�L�F�L�y�Q���G�H�O���N�H�O�Y�L�Q�����O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H�O���S�X�Q�W�R���¿�M�R��
�G�H�O���D�J�X�D���V�H�U�i�����������������.�����S�H�U�R���Q�R���Y�D���D���V�H�U���H�[�D�F�W�D���S�R�U���F�R�Q�Y�H�Q-
ción, sino que habrá que medirla y tendrá incertidumbre.

�'�H�V�S�X�p�V���G�H���O�D���H�Q�W�U�D�G�D���H�Q���Y�L�J�H�Q�F�L�D���G�H���O�D���Q�X�H�Y�D���G�H�¿�Q�L�F�L�y�Q��
del kelvin habrá amplia difusión y orientación para la 
realización práctica del kelvin con descripción de métodos 
primarios para la medición de temperatura termodinámica. 
En la escala EIT-90 el punto triple de agua es fundamen-
�W�D�O�� �S�D�U�D�� �P�H�G�L�F�L�y�Q�� �G�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�H�V�G�H�� �í�������� �ƒ�&�� �K�D�V�W�D�� 
���������ƒ�&�����S�R�U���O�R���F�X�D�O���V�H���V�H�J�X�L�U�i���X�V�D�Q�G�R���H�V�W�D���H�V�F�D�O�D���H�Q���H�V�W�H��
intervalo.

En un futuro, con la evolución de la termometría primaria, 
las mediciones termodinámicas directas acabarán reempla-
zando a la Escala de Temperatura ITS-90. 

ELIZABETH DE OLIVEIRA ,  
JOSÉ CARLOS VALENTE DE OLIVEIRA  

Y VICTOR M. LOAYZA (BRASIL) 

1 Actualmente hay 60 estados miembros y 42 más asociados al Tratado   
  del Metro, que aceptan el SI.  
  https://www.bipm.org/en/about-us/member-states/
2 Basándose en la Escala Internacional de Temperatura ITS–90. 3 (sin incertidumbre)
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