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1.2 Cwmdades ST suplementarias. Umdad
Magniud
Unidad Nombre Simbolo
Magniiud ! ) Expresion Velooidad . metro por segundo ... . ...... m/s
Nombre ! Simboio l‘“b*:;:g:s“ff)“ Aceleracion =~ ... .. | metro por scgundo cuadrado ...|m/s2
Numero de ondas ... ... metro a {a potencia menos uno |m- i
- N Masa en volumen ...... kilogramo por metro cibico .. [kg/m3
Angulo plano .. .. Radiin _ rad m-m- = 1 Caudal en volumen metro cubico por segundo ..... mi/s
Angulo solide ... .. Estereorradian st meom e Caudal masico ..... .. kilogramo por segundo ... .. ... kg/s
o P e — n ‘ Velocidad angular ... radidn por segundo ... ... . ... rad/s
. mvacion: Considerando que ¢l angule pland generalmente se expresa comeo la id 2
relacién entre dos longstudes y cf dngulo sélido, como la relacién enire un irea y ef cuadrado Aceleracion angular l radién por segundo cuadrado .. |rad/s

de una longitud. con ¢l fin de mantener la coherencia interna del Sistena intcrmacional,
fundamentado solamente sobre siele unidades basicas, el CIPM (1980) ha precisado que, en el
Sistema Internacional. las unidades suplementanas radian v estereorraduin son unidades
denvadas sin dimensién. Esto implica que las magnitudes angulo plano y dangulo sdlido sean
consideradas como magnitudes derivadas sin dimension.

(112 CGPM. 1960, res. t2.}
Las definiciones de las unidades S suplementarias son las siguientes:

1.2.1  Unidad de ingulo plano: radian {rad).-El radidn es el dngulo
plano comprendido entre dos radios de un circulo que. sobre la
circunferencia de dicho circulo, interceptan un arco de longitud igual a
Ja del radio. (Norma internacional ISO 31-1. diciembre de 1965.)

1.2.2 Unidad de angulo solido: estereorradian (sr).-El estereorra-
didn ¢s el dngulo solide que, teniendo su vértice en el centro de una
esfera, intercepla sobre la superficie de dicha esfera un drea igual a la de
un cuadrado que tenga por lado el radio de la estera. {Norma
internactonal ISC 31-[, diciembre de 1965.)

CAPITULO 11
Unidades S1 derivadas

2.1 Las unidades 31 derivadas se¢ definen de forma que sean
coherentes con las unidades basicas v sumplementarias, es decir, se
definen por cxpresiones algebriicas baje la forma de producios de
potencias de las unidades SI basicas y/o suplementarias con un factor
numérico igual a 1. Cualquier otra definicion mds o menos explicita no
podra constituir una verdadera definicion de la unidad derivada sino
mas bien una explicacién. por otra parle bastante util, sobre la
naturaleza de una sola o de varias magnitudes. de las cuales ella es la
unidad de medida.

Varias de estas unidades S denivadas se expresan simplemente a
partir de las unidades 51 basicas y suplementarias como las que se
relacionan v definen en 2.2,

QO1tras han recibido un nombre especial v un simboio particular como
las que figuran en 2.3.

Estas a su vez pueden utilizarse para expresar unidades SI derivadas
dec manera mas simple que a partir de las unidades SI basicas y
suplementanas. como las que se relacionan v definen en 2.4,

Un mismo nembre de unidad SI puedc corresponder a varias
magnitudes diferentes como puede observarse en las 1ablas que figuran
a continuacion, ¢n las que la enumeracion de las magnitudes citadas no
es limitativa.

Asimismo. una unidad 81 denvada puede expresarse de torma
diferente utlizando nombres de unidades bdsicas v nombres cspeciales
de unidades derivadas.

No obstante. conviene resallar que 51 una uvnidad SI derivada puede
expresarse de varias formas equivalentes utitizando, bien nombres de
uridades bdsicas ¥ suplementarias, ¢ bien nombres especiales de otras
unidades SI derivadas, se admite ¢l empleo preferencial de ciertas
combinaciones o de ciertos nombres especiales. con et fin de faqilitar ia
distincién entre magnitudes que tengan lus mismas dimensiones.

Ejemplos:

El hertz se emplea para la frecuencia. con preferencia al segundo a
la potencia menos uno, ¥ para ¢l momenwo de fuerza. se prefiere ¢l
newton metro al joule.

En ¢l campo de las radiaciones iomranles, para la actividad. se
prefiere el becquerel al segundo a la potengia menos uno, v ¢l gray o ¢l
sievert, scgun io mognitud considerada, ual joule por kilogramo.,

De ahi que los grupos de unmidades $1 derivadas que damos a
continuacién no son una clasificacion de dichas unidades. sino ejempios
‘le unidades 51 dertvadas expresadas de una v otia forma.

2.2 Eemplos de unidades ST derivadas expresadas a partir de
wntdades bdsieas v siomplementarius.

!

' Eomdud

Sagnitu e e —— e

Swarmbre Simbolo
Superticie meiro cuadrido LM
Volumen metro cubico m-

us definiciones son las siguientes:

S
2.2.1 Unmidad de superficie: metro cuadrado (m2).-Un metro cua-
drade es el area de un cuadrado de | metro de lado (Im2=1m 1 m).
2.2.2  Unidad de volumen: metro cubico (m3).~Un metro cibico es
ei volumen de un cubo de | metro de lado (I mM3=1m- -l m- 1 m)
223 Unidad de velocidad: metro por segundo (m/som » s~ 4).-Un
metro por segundo es la velocidad de un cuerpo que. con movimiento
uniforme, recorre, una longitud de 1 metro en | segundo.

i m
is)

2.2.4 Unidad de accleracion: metro por segundo cuadrado (m/s2 o
m -5~ .-Un metro por segundo cuadrado es la aceleracion de un
cuerpo, animado de movimiento uniformemente variado, cuya veloci-
dad varia cada segundo, 1 m/s.

(1 m/s =

I m/s
I's )
~.2.5 Unidad de numero de ondas: metro a la potencia menos uno

{m- lh-1in metro a la poiencia menos uno es ¢l nimero de ondas de una
radiacion monocromatica cuya longitud de onda es igual a | metro.

(l m/s? =

i
(r - —)

226 Umdad de masa en volumen: kilegramo por metro-cibico
{kg/m3 ¢ kg - m-3).-Un kilogramo por metro cubico es la masa en
volumen de un cuerpo homogéneo cuya masa ¢s de 1 kilogramo y el
volumen de | m3.

1 kg
(l kg/m3 = e }
I mid
~.27 Umdad de caudai en volumen: metro cubico por segundo
(m¥ss o mid-s- 0 -Un metro cubico por segundo es el caudal en
volumen de una cornenie uniforme tal gque, una sustancia de | metro
cubico de volumen atraviesa una seccién deterrinada en | segundo.

2.2.8 Umdad de caudal masico: kiogramo por segundo (kg/s o
kg - s-h-Un kilogramo por scgundo ¢s el caudal masico de una

corniente unmiforme tal que. una sustancia de | kilogramo de masa
alraviesa una seccidn determinada en | segundo.

1 md

(! miy/s =

[N

229 Unidad de velocidad angular: racdian por segundo (rad/s o
rad - 5- 1).-Un radidn por scgundo es Ia velocidad anguiar de un cuerpa
que, con una rotacidn unifprme alrededor de un eje fijo, gira en |
segundo, | radidn.

224 Umidad de aceteracion angular: radian por segundo cua-
drado trud/s? o rad - s-2).-Un radian por scgundo cuadrado es la
aceleracion angular de un cuerpo, animado de una rotacion umiforme-
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mente variada alrededor de un eje fijo, cuva velocrdad angular varia 1
radidn por segundo. en i scgundo.

1 rad
(lrad/s =———)

I's

2.3 Unidades SI derivadas con nombres v stmbolos especiales.

[Inidad
Magnitud E Expresion Expresian
Nombre Bimbolo| ¢ olras en unidedes SI
' umdades Sl hisicas
!
Frecuencia ....|herz .o H v - 5! N
Fuerza ...... ... newlon N ' - jmkgs™
Presién, temsion . ...... pascal . | Pa iNm? |m lkgs?
Energia, trabajo. cantidad ? y .
de calor ... ... ... joule . ) INm m-kg.s*
Potencia (*), ftlujo ra- L .
diante . . .. watt ... . W |17 mkg.s™?
Cantidad de electnicidad, ‘
carga eléctrica .[coulomb oo - 15.A
Tensién elécirica, poten- :
cial eléctrico. fuerza i
electromotriz .. .. ... volt ... .| ¥V WA imlkgs AT
Resistencia eléctnica  .Johm .. .| Q VA~ (mikgs?ia~?
Conductancia cléctrica .. [siemens . | S [av™'  |mikglsAl
Capacidad eléctrica . . . farad ... . F lov! 1'r1'2.kg'l.s4.:ﬂt‘z
Flujo magnético. tlujo de ) . .
induccién magnética . .|weber Wh V.. m-ke.s A"
Induccion  magnética, i
densidad de flujo mag- : ) L
nético .. . ...... tesla [ |Whm-  |kgs ™A'
Inductancia ... henry .. H |WbA™' [mkgs?a™
Flujo luminoso .. .... lumen im | - . jedsr
Huminancia BT V) S Ix llm.m"* m™.cd.sr
Actividad (de un radionu- : ;
cleido) . ... .becqucrel Bg 5
Dosis absorbida, cnergia
comunicada maisica,
kerma. indice de dosis .
absorbida . ... gray . . . Gy kg’ m-s
-Dosis equivaiente. indice 1 Pl
de dosis couivalente | |sievert .. Sv |l kg im“.s“

{*) Noia: En elecuoleemia ia unidad se denomina

En ¢l caso de la potcncia activa: Watt (W)
En el caso de la potencia aparente: Yoltampere (v A+
En el caso de la powencia reactiva: Var (var).

Sus definiciones son las siguientes:

2.3.1 Umdad de frecuencia: henz (Hzy-Uin hertz es la trecuencia
de un fendmeno penodico cuyo periodo es 1 segundo.

(1 Hz=ls"=v'L)

L5

2,32 Unidad de fuerza: newion (N).-lin newion s la fuerza que,
aplicada a un cuerpo que tiene una masa de | kilogramo, le comunica
una aceleracion de | metro por segundo cuadrado.

(I N=1i kgt mysH

2.3.3 Umdad de presion, tension: pascal (Pa)~Un pascal es la
presion uniforme que, actuando sobre una superficie plana de | metro
cuadrado, ejerce perpendicularmente a esta superficie una fuerza total de
I newton.

Es tambi¢n la tension uniforme gque. actuando sobre una superficic
dc”]l metro cuadrado, ejerce sobre esta superficie una fuerza total de 1

newton.
I N
(1 Pa=-— — |
I m-
234 Unidad de energia, trabajo, cantidad de caior, joule ().-Un

joule es el trabajo preducido por una tuerza de | NEwlen. cuvo punte de
aplicacion se desplaza | metro en la dircccton de ba fucrza.

(1 J=1XN1T

2.3.5 Unidad de potencia. flujo radiante: wait (W).-Un watt es la
polencia que da lugar a una produccion de encrgia igual a | joule por

segundo.
L J
(1 W )
ts

2.3.6 Linidad de cantidad de efecinicidad. carga eléctrica: coulomb
{C)-Un coulomb es la cantidad de clectricidad transporiada en |
segundo por una corriente de intensidad ! ampere.

(IC=1Al1s=1As)
2.3.7 Unidad de tension eléctrica. potencial eléetrico, fuerza elec.
tromotnz: volt (V}.-Un volt es la diferencia de potencial eléctrico que
existe entre dos puntos de un hilo conducior que transporta una

corriente de intensidad constante de | ampere cuando la potencia
disipada cnire estos puntos es igual a | watl.

2.3.8 Umdad de resistencia eléctrica: ohm (£2).-Un ohm eos la
resistencia eléctrica que existe cntre dos puntos de un conductor cuando
una diferencia potencial constante de | volt aplicada entre estos dos
puntos produce, en dicho conductor, una corriente de intensidad |
ampere, cuando no haya fuerza electromotriz en el conductor.

(1 n=:—§-)

2.3.9 Umdad de conductancia elécrica: siemens (S).-Un sicmens
es la conductancia de un conductor que tiene una resistencia elécirica de

1 ohm.
1 I A
(15'132“\1\; )

2310 Umdad de capacidad eléctnca: farad (F)~Un farad es la
capacidad de un condensador eléctrico que entre sus armaduras aparece
una diferencia de potencial eléctrico de | volt. cuando esta cargado con
una cantidad de electricidad igual a | coulomb.

1C
(r1%)
|V
2311 Unidad de flujo magnético, flujo de induccién magnética:
weber { Whi-Un weber s el flujo magnético gue, al atravesar un circuito

de una sola espira produce en la misma una fucrza electromotriz de 1
volt si se anula dicho flujo en 1 segundo por decrecimiento uniforme.

(] Wh= 1| V-5

2.3.12  Unidad de induccion magnética. densidad de flujo magné-
tico: wsla (T).-Un tesla es la induccion magnética uniforme que,
reparuda normalmente sobre una superticie de 1 metro cuadrado,
produce a través de esta superficie un {lujo magnético total de 1 weber.

IWb)

2

(1T-=
I m~

2.3.13 Unidad de inductancia: henry (H).-Un henry es la inductan-
cia clécirica de un circuito cerrade en ¢l gue se produce una fuerza
ciectromotnz de | volt cuando la corrtente elécirica que recorre el
circuito varia uniformemente a razon de un ampere por ségundo.

1 Vis ;
(E H=— > _ |Wb .-\')
A

2.314  Unidad de flujo luminoso: lumen {Im).-Un lumen es e! flujo
lumtnoso emitido en wn dngulo solido de un estereorradiin por una
fuente puntual uniforme que. situada en ¢l vérice del dngulo salido,
tiene una intensidad luminosa de | candela.

(1 lm=1 cd-§ sr

2315  Umdad de ilumimancia: lax (Ix).-1!n lux es la iluminancia de
una superficie que recibe un flujo luminoso de 1 lumen. uniformemente
reparido sobre | metro cuadrade de la supcertficie.

I im
(1" )
- 1 m”
2306 Umdad de actividad (de un adionucleido) becquerel
(By).-U'n beegueret es 12 actividad de una fuente radiactiva cn la que se
produce i transformacion ¢ | transicion nuclear por segundo.

(oo}

5

b
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La 11." CGPM (1960, Resolucion 12) adopto una primera serie de
prefijos y simbolos de multiplos y submultipios decimales de las
unidades S1. La 12.2 CGPM (1964, Resolucion 8) anadié los prefijos
para 10-5 y i0-18 y la 15.* CGPM (19735, Resolucion 10) anadio los
correspondientes a los factores 1015 v 1018,

Factor Prefiyo Simbolo Factor Prefijo Simbolo
F018 exa E 101 dect d
[{0]3] peta P 10-2 centi C
1012 tera T 10-3 mili m
i09 giga G 1g-¢ micro u
106 mega M 10-9 nano n
103 kilo k 10-12 pico ]
102 hecte h 10-1s femto f
k) deca da F0-i8 atto a

El simbolo de un prefijo se considera combinade con el simbolo de
la unidad a la cual estéd directamente ligado, sin espacia intermedio,
formando asi ¢l simbolo de una nueva umdad, que puede estar afectada
de un exponente positivo © negativo, y que se puede combinar con otros
simbolos de unidades para formar simbolos de unidades compuestas,

Ejemplos:

| cm3 = (10-2 mp = 10-6 m3

1 g1 = (10-6 5)-L = 106 5-1
} mm2fs = (10-3 m)2/s = 10-6 mi/s
| Viem = (IVY{10-2 m) =102 V/m

3.2.2 No s¢ admiten los prefiyos compuestos. formados por la
yuxtaposicion de vanios prefijos SI; por ejemplo, debe escrnibirse nm
{nangmetro} ¥ no mum.

Entre ias unidades bdsicas del Sistema internacienal, la unidad de
masa es la dnica cuyo nombre, por razones historicas. contiene un
prefijo. Los nombres de los multiplos v submultipios decimales de la
unidad dc masa se fortnan anteponiendo prefijos a la palabra «gramon
y sus simbolos al simbolo «g»,

Por gjemplo:

10-6 kg = | miligramo (1 mg)
pero no | microkilogramo (1 pkg)

3.2.3 Para designar maltiplos vy submultiplos dectmales de una

unidad derivada, cuya expresion se presenie en forma de fraccion. es

_indiferente unir un prefijo a las unidades que figuran en el numerador,
- en €l denomunador o en ambos.

CAPITULO 1V
Otras unidades

4.1 Nembres v simbolos especiales de multiplos v submiiitplos
decimales de wndades SI autorizadas.

L.midad
Magnuua
Nombre Simbolo Relacion
Volumen litro .. .. .. loL (L {ll=1{dm3¥=10-3mi
Masa .. tonelada . |t Lt=1 Mg=10% kg
Presion v lension .‘Jbar ... .|bar (2} 1 bar = 105 Pa

{13 Los dos ssmbolos «l» v «L» son utibizables para la unidad «litron 1163 CGPM, 1979
Resolucion 31 B

(2 Unidad adimibda wemporalmente por el Comue internavons de Pesas v Medi-
das (1978).

A estas unidades y simbolos se pueden aplicar los prefijos y stmbolos
establecidos en ¢l punto 3.2.1 del capitulo anterior

« 4.2 Umidades definidas a partir de las wudades S1. pero que no son
miiltiplos o submudtiplos decimales de dichas unidades

Unidad
Magniul -
Nombre I Simboic Kelaewn
Angulo plano vuelta * .. ... .. “iovueha = Inrad
rgrado {(centesimal o T
gon *) . gon I gon = ~——— rad

200

Unidad
Magnitud
Nombre Simbolo Relacion
d ) T
rado . ... .. ... ° ] -
4 T30 rad
inuto de dngul A F L
minuto de angulo. . |
10.800 "
n
segundo de angulo .. Y m—— rad
g & 648.000
Tiempo minuto .. .. min il min=60s
hora.... ... ... h 1 h=3600s
dia. . . ... ... d | d=86.400 s

Ei signo * después de un nombre o de un simboio de unidad, significa que no esuin
establecidas por la Conferencia Generul de Pesas y Medidas. Esta adveriencia es aplicable
también a ta tabla deil punio 4.4,

Nota: Los prefijos ¥ sus simbolos establecidos en ef punto 3.2.1 sdlo se aplican al nombre
sgrado (centesimall» o «gons, y los simbolos silo se aplicargn al simbolo «gone.

4.3 Unidades en uso con el Sistema Internacional cuyo valor en
unidades SI se ha obtenido experimentalmente.

Unidad
Magnitud
Nombre Simbolo Valor en unidades 51
Masa unidad de masa
atémica . ... u !u = 1,660 540 2-10-27 kg
Energia electronvoit. .| eV |1 eV = 1,602 {77 33:-10-19)

Sus definiciones son las siguientes:

4.3.1 La unidad de masa atomica {umficada) es igual a 1/12 de la
masa de un atomo del nucleido 12C.

I u = 1,660 540 2-10-27 kg (aproximadamente}

4.3.2 Elelectronvolt ¢s la energia cinética adquirida por un electrén
al atravesar una diferencia de potencial de | voit en ¢l vacio,

l eV = 1,602 177 33-10-19 ] (aproximadamente)

4.4 Unidades
espectalizados.

admitidas unicamente en sectores de aplicacion

t midad
Magnitud
Nombre Simbolo Valor
Potencia de los sistemas | . .
aplicos . dioptria * | dioptria =
. = | m-I!
Masa dc las piedras pre- ] )
closas . ..., quilate metnco 1 quilate me-
trico = 2-10-4
kg
Area de las superficies
agrarias y de las fin-
cas . . area . a l a=102m?
Masa longtiudinal de las
fibras textiles y los;
hilos o |tex t tex* [l tex = 10-¢
kg-m-!
Presion sanguinea y pre-
sion de otros fluidos |
corporales . milimetro de mer-
curio jmm Hg*|1 mm Hg ~
1 =133.322 Pa
Seccion  eticaz barn . b 1 b= 10-28 m->

Los prefijos y sus simboios estableciduos en el punto 3.2 se
aphicaran a estas unidades v a sus simbolos. con excepeion del milimetro
de mercurio ¥ su simbole. No obstante, el multiplo: 102 a. se demomi-
nara «hectarean.




