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entrara en vigor una vez que ambas Pancs se hayan comunicado por via 
diplomática el cumplimiento de sus respectivos requisitos internos. 

Esta Embajada a ere rcrpecto x c o m p l ~ e  en manifestar al honorable 
Ministerio de Asuntos Exteriores de Espaiin. que el Gobierno de 
Guatemala a- en todos sus ténninos la propunta contenida en la 
nota transmita. por lo que la m i m a  y la -te constituyen un 
Acuerdo fonnal por Canje de Notas entre n- Qs Gobierna que 
entrará cn vi M cuando ambas partes se hayan comunicado por yia 
diplomática e! ~mpl im ien to  de sus -iros requisitos internos. 

La Embijdi  de b República de G-la en al comu~!¡ut 
la que antcadc, apmvaha la opon un^ para testimoniar al M i i i t b  
rio de Asuntos Exteriores -Pmu>colo- las seguridades de su Plts 
considcraci9n. 

Madiid. 13 de julio de 1988. 

Al Ministnio de Asuntos Exteriores. Protocolo. hfadrid. 

El Prsasnte Canje de Nows rntrb en visor el día 28 de agosto 
de 1989. fecha de la última de las notificaciones cruzdas entre las 
Panes, iomuniclndox reciommcnte el eum~limicnto de rus mnmi- 

~~~ ~ ~ - 7 - - ~ ~  

vos requisitos internos. -un x nubiece enel  t e x ~  de las nomi  

Lo que r hace publico para conucimiento general. 

,Madrid, 25 dc octubre de 1989.-El Secretario general técnico. Javier 
Jimher-Ugrne Hernández. 

MINISTERIO 
DE OBRAS PUBLICAS 

Y URBANISMO 

ti aciculo l." del RwI Decreto LPpisQtivo 129611986. de 28 de junio. 
por el que se modifica la L I y  311985, de I X  de marzo. de hletmlopia. y 
:r c.. :~l>l:ce cl i.ontr«l n:ctroli>pico CEE. dctcrmina como Unidades 
1 -!-.,ta .r 'le Mi.d:il:i las iiiiiJ:ides I.*lsicar. su(ilcmentarias y derivadas d+ 
Siiiciiw Ii i icii incio~x~l dc Uiitilades (SI), adutiiadu ui>r la ilonlrrenna 

. ~ i c a . . ~  I'cus y h;c-:aJ.i , ibgciiic ;vi Id Cumunidad Econumica 
I lIUiV,li i l .  

,\rimirnio. rn e! ~i:.t:Ici J:I¡CU~O. sc dnsponc que el Gobicrrio. wr R d  ' 

:Xc.r;o. cs1sbleccr.i las Ueticiciunes de las unidades. sus nombrcs y 
*I:nLo.or. as: ruziiis ;as ;-;:a3 parn la formacion de sus mtiltiplos y 
..~oir.i~iiiplos. .!e i~ r i~urn i iaa i l  con los arucnlos de la Conferencia 
c,;.,c:r: dr Pesss y M:..lidr?r v 11 nomaliva de la Comunrdad Fron& 
.a3.... L,,x>lKa. 

Eii e1 aniculo 2." re cniiiter:n ierultaden al Gobierno rim autorizar 
;! rr pi-o Ir \iri.mtn:L<n\ ~ ? i d d e r  nd hasicas i no ramprcnuidas en . a i  . ,n' .v,. i .  -. .'. 1 . i iJ lui \  I~II. .iuc u iuzgvi ~nui\pensablcs 
-:i:< .irn3, ~'i<.~i<i~i# :S c n 14 cu~dicion u r  uuc se rc.aoonrn uirecia. 
,n?nii: coii I r s  Jet S;',tema 1:it~rriacion~l. 

Eii :.l ~drra lo 5 del .~rIi:ulu 3.". asiinismv. se raculla al Gobicrno pan 
-ixier ..teir. medianir Real L'rireto. riue en los insirumeiitas de medida .................. ~. ~~. . 
ii:i.ien las ind1cac;ones a: iiinpaiiud &una sola unidad de medida 
.d '. 

< .si.,ecuenvireri' * '  r. . i;f.i'.s, pre%c.li!s el cunicnido dc las R o ~ l u -  
L . :  % .L. ... c:n:<.:.ii<.~ I:.: : .Y! di Peur ) .Medidas. la Ulrcciira del 
i'on:cio Jc i i \  < ontitntwi r b  ?uror>eas b ~ l l 8 I  CEE. modificada mr la 
U;rec,,va h5;liCLL. asi cumo el L)ocumento lntrrnacional uUndades 
nc hledi8as 1-i ales» 'k 1.1 O lML (OrganizacMn Intemacionnl de 
birtr.ilocia Leezl'. 

kn ;u i ir lud.  n propni.na del Minfisiro dc Obras Publicas y 
1 :  oan iwis .  <Ic ii<.urritu cuii ri i'onsejo dc I:r!ndo. y prevra deliberacion 

8::; iuriscjo dc hlinisiros i i i  su reuiiian drl dia 27 de octubre de IYRY,  

Aniculo iinim.-l. El Sistema Legil Jc Ilntdadcs de hledida 
obligatorio en Espana es el sistcnu m,&nco ua:~mal dc rietc un!ilidcs 
Msicas, dcnomnndo S~SICM Intenuooiui rlr U?idades (SI). adoptado 
wr la Conk i i c ta  Gencnl de P~PI Y hledidas y stgente cn la 
Comunidad Económjra E u m w .  

2. Quedan relaaondas y definidas en cl anexo al presrntc KraI 
Dmcto las unidades SI b ls ius y suplrri~rntanas 6cnp:lulo II P-S 
unida& SI denvadas (capilul? Il) y &re&- \>ara 1:s (orn?ncion de In 
múltinln. v .bmijllioloS de dehas unidadci iic'>itulo 1111. ..... - ... 

3. Quha asnmismo autonudo el cmple 1 de la, uiiidadcs recogidas 
en el capiiulo I\' del citado anexo. 

DlSPOSIClON TRANSITORIA 
Los insirumentos. apanios. medios ) siolemas dc medida debernn 

llevar sus ~ndicaciones de msyiiiud en una sola unidad de medsda Icgrl. 
a pamr del 31 de dincmbre de 1990. 

DlSPOSICION R N A L  
El pmcnte Real Demto entrad en vigor el dia siguiente al de su 

publiaáón en el rBo*Un Oficial del  estado^. 
Wdo e n . W d  a 27 de onubm de 1989. 

El Miniilm & Obns mbl- y U h i u n o .  
JUAN CARMS R. 

JAVIER LUIS SAWZ DE COSCOLLUEU 

ANEXO 

CAPITUiO PRIMERO 

U ~ u  SI uúíi. y s u ~ i l l r i i s  

Longitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Metro . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M m  Kilogramo i 

Tiemm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Seaundo .. 
Lntenimd de comente eiectnca 
Tcmpraiwa iermodindmtca K 
CanuJld de sustancia 
Inienvdidluminosa.. . . . . . . . . . . . . . . . .  (Candela . (  cd ! 

Las definiciones de las unidades S1 básicas son las siguientes: ¡ 
l. I .1 Unidad de longitud: metro (m)-El mctra es la longitud del 

trayecto  corrido en el vacío por la luz durante un tiempo de 11299 792 
458 de segundo. (17.' CGPM. 1983. res. 1.1 

1.1.2 Unidad de masa: kilogramo (kp) -El kilogramo es la unidad 
de mara: Es igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo. 
(3.' CGPhl. 1901, P. 70 del acta.) 

1.1.3 Unidad de tiempo: segunda (S).-El segundo es la duracionde 
9 191 631 770 p a i o d ~  de la radiación conrspndicnte a la tnnwnon 
entre Iní dos niveles h$l>rrfinos del rrindo fundamenial dcl i tomo de 
cesio 133. (13.' CGI'M. 1967. rrs. 1.) 

1.1.4 Unidad dc iiiicnsidad de corncnte r láir i id. imwre  (4)-El 
anipere es la intensidad de una corriente constante que. manteniindow' i 
en dos conduetwn aualcba. miilinmr. de loneitud infiniia de rreción ! 
cirailar 

' 
situada a una distancia dé 1 metr<i uno de otro. eq 

el rntir estos conduc!orrs una fucm igual a 2% Ir 1 
Newon por metro de longitud. (CIPM. 1946. res. 2, aprobada p r  la 
9.' CGPM. 1948.) i 

1.1.5 Unidad de temperatura tennodinámica: kel"~n (K).-El kel: i 
vin. unidad de tnnpnatura termodinimira. a la fracnon 11273.16 de 
la temperatura tennodinámica del punto tnple del agua. ilj.' CGPM, 
1067. res. 4.) 

La 13.' CUPM, 1967. res. 3, decidio taoibiin que la uni<lnd kelvin 
y su simbolo K. se utilizarán para expresar un iiitcrvalo u una diferencia 
dc temwratura. 

Otaewacii>n: &irmas de la tempzratura termodin~mica (simbolo T), 
exorerndv en kelvins. se utiliza lanibién la temperatura Cclsius (simbo- 
10.1) definida por la ecuacion: 

t - T - T u  

donde To - 273.15 K por definición. 
Para cxp-r la temperatura Cclsius se ui i l iw la unidad «grado '. 

Crlsiusr que es igual a la unidad «keli,in»: «grado Celsius~ es un nombre 
noecial enioleado cn este caso en lumr de nkelvin». l l n  intervalo n una 
dihmcia de temperatura Crisius fu$cn exprpsane por cona~uieiiie 
tanto en keliins como en grados Ccls~us. 

! 1 1.h linidad de cant!dad de ~iistanria: mal (inol1.-lil mol cs l a  
1 cantadad de susllncia de un slstcmn que ronlicne tantas entidades 
1 elementales como 6iomor hay en O.OI2 iiloer:lnins de carbono 12. 
8 Cuando x e m ~ l n  el mol. deben c?w;ificarir Ins cniidaden elemenw- 
' Irs. que pueden' ser aiomos. mole~uhr. ii>ncs, electrones u ntrau / paniculas o grupos erpeciticados de iales pnrticulas CGPM, 1971, 

res. 3.1 
Ohsenacion: Fn lii definirlnn del mol sc entl,!n,l? cur se reilrrc s 

iiomos <Ir carbono 12 no ligados. cn rppoqo y en sii estado fundamental. 
I.I.7 linidad de ii.tensidad luminosa: rnndrls (c<lI.-k~ candela cs 

la iniciiridad luniinosa. rn una dircrcivn ~ Iz la .  dc una fucntc que emiic 
i i r i a  r;idi;i~.i6n ni<,norromalica <Ic Irccuencia 54'1 r 1011 henz y cuya 
inirnsidad energciica cn d~chadirerrion cr lIhX3 ualt por erterenrra- 
dián. ( l b?  CGPM, 1979. res. 2.1 
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Angulo plan<, Radian l 1 m. m - '  = I 
Angulo solido Ertereorradian m- m L l  

1 1 1 
('1 Ohrnracion Conride~ndo que i I  rn%ulo nhno $enenlm*te ~c a- como Ir 

rclacion e n l e  dos Iiingixudcs y el ángulo dlido. como ia rriacion cnlrr un are8 y el rusdndo 
de una lonyrud. con el fin de manrcncr 1. rohercncm cntems del Sisiema ~ n t c m i o n i i .  
fundamentado miamcnic wbr. xcrc unidades bisaus. i~ CIPM (19801 ha pmtudo que. an el 
Sinrrna Inirmsmonal. lm unidad" suolcmcntmar radlAn Y etenomdisn $0" unidades 
denrrdrs sin dlmenrion. Er~o imoliu quc las mawitud~s ingula plano y nngvlo dlido win 
coniidcrrh ramo rnayliiudn drnrndas sin dimensson 

( I  l.' CGPM. 1960. res. 12.) 
Las definiciones de las unidades SI suplcmentanas son las riguienies: 

1.2.1 Unidad de angula plano: radlán (rad).-El radian es cl angulo 
plano comprendido entre dos radios dc un circulo que. sobre la 
circunferencia de dicho circulo. interceptan un arco de long~tud igual a 
la del radio. (Norma internacional 1SO 31-1. diciembre de 1965.) 

1.2.2 Unidad de angulo sdlido: esrercorradián (u).-El cstereorra- 
dian es el ángulo solido que. ten~endo su vénice en el centro de una 
esfera. intercepia sobre la superticie de dlcha esfera un arca igual a la de 
un cuadrado que tenga por lado el radio de la eslira. !Norma 
internacional ISO 31-1. diciembre de lY65.1 

CAPITULO 11 

Unidades S1 derivadas 

? I La, iinldades S I  dertvadas re ilclinen dc turma quc sean 
coherentcr con las unndades basicas v \umolemenrariaq r~ decir 

~~~~~ ~~~. ~. .. 
definen por cnpresiones algebráicas baja lá forma de productos de 
potencias de las unidades S I  basicas y10 suplementanas con un factor 
numerico igual a l .  Cualquier o i n  definiciijn mas o menos explicita no 
podra constlluir una verdaden definición de la unidad derivada sino 1 
más bien una explicacion. por otra parte bastante uiil, ;obre la 
naturaleza de una sola o de varias magnitudes. de las cuales ella es la 
unidad de medida. 1 

Variar de cstas unidades SI derivadas rc expresan stmplcmente a 
panir de lar unidades SI baslcar y suplementarias como las que se 
relacionan v definen en 2.2. 

Otras han recibido un nombre csr>fciai i u n  simbolo oanicular como 1 
las que figuran en 2.3. 

Estas a su ver pueden utilizarse para cyprcsnr unidades SI derivadas 
de manera nias simple que a partir de las unidades S I  basicas y 
suplementanas. como las que se relac~onan y delinen en ?J. 

U n  misma nombre de unidad SI puede corresponder a vanas 
ma%niIudes diirrenies como puede observarse en 135 tablas que figuran 
3 cantinuacion, en las que la enumeración de las magnitudes ctiadas no 
es I ini i t i i iva. 

Asimismo. uiia unidad SI dcnvadz puede ripresarsc de iorrna 
diferente ui~l l rando nombres de unldadcs basicas v nonihres enoeciales 

unidadcs b3ricas Y suplemenia~tar. o bien nombres especi;ilcs de oirar 
unidadcs SI denvadas. x admite el rmplco preferencial de ciertas 
combinarioncs o de cienos nombrcs csprcialcr. con el fin de facilitar la 
distinc16n cnire magniludes quc tengan la7 mismas dimensiones. 

Ejemplos: 
El h e n ~  sc emplea para la irecuenita con prekrencta al wgundo a 

la potencia mi'nos uno. y para el Inumcliio de iuerza. re preiiere el 
newton mciro al joule. 

En cl campo dc lar radiaciones i<>ii i /anirr. p i r a  la actividad. rc 
prcfiere el bccaucrcl al segundo a la potencia mcnos uno. Y cl gray o el 
sicvrrt. scgun ln magnttud considcrnda. :il iriulc por kilogramo. 

Dc alii quc los grupos dc unidxlcr S1 dcrivndas quc dainor a 
continuacion no son una clasificaci6n dc dichas unidades. sino cjemplos 
l z  unidades S I  denvadas expresadas de una u <itia iornia. 
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Vel~cldad . . . metro por segundo . . . . . . . .  
celeracion . . . . metro por segundo cuadrado . . . 
Numero de ondas . metro a la mten«a menos uno 
Masa en volumen . . . kilogramo por rnelro cubico . . 
Caudal en volumen . metro cúbico por segundo . . . . . d / s  
Caudal mésico . . . . kilogramo por segundo . . . . . . . . k g ~ s  
Velacadad angular . . . radian por segundo . . . . . . . . . . rad/s 
Aceleración angular . radian por segundo cuadrado . . rad/sl 

Sus definiciones son las sbguientes: 

2.2.1 Unidad de superiicie: metro cuadrado (m2).-Un metro cua- 
dndo es el área de un cuadndo de 1 metro de lado ( l m l -  1 m . I m). 

2.2.2 Unidad de valumen: metro cubico (m').-Un metro cúbico es 
el valumen de un cubo de I metro de lado ( l  m3 - I m . 1 m . I m). 

I : 1 Ilnidadae \ztocidad: met1o Dor s i s u n d o l m ~ r  o m s- 0.-Un 
rnr!ro ttor segundo e% la %ciocidad u i  un cuerpo que. con movimscnio 
miforme. rccorrc. Lna .ungitud Jc 1 nir'iro cn I segundo. 

2 2 4 l in ldad de accleracion metro por scgundo cuadrado (m/sj a 
m 5 - 2 )  -Un metro par segundo cuadrado es la acelencion de un 
cuerpo animado de movtmiento unifcrmemente vanado. cuya veloct- 
dad vana cada scgundo. I mis  

2.2.5 Unidad de numcro de andas: meiro a la potencia menos uno 
(m- O -lin meiro a la potencia menos uno es el numero de ondas de una 
radiación monocromática cuya longitud de onda es igual a I metro. 

2 1 6  Unidad de masa en volumen kilopramo por metro cubico 
(kg/mi o kg m-3)-lJn k~logramo por mciro cublco es la masa en 
volumen de un cuerpo hamogenca cuva masa es de 1 kilogramo y el 
volumen de I m3 

7 7 ;  . ['nidad dc caudal en volurncn mit ra  cubtco por scgundo 
(mjis o niJ s- 11.-Cln metro cubica por hegundo es el caudal en 
volumcn de uiia cornenie uniforme tal que. una sustancia de I metro 
cublco d i  volumen atravtesa una seccion dcierminada en 1 segundo. 

2 . 2 8  Unidad dc caudal misicu: k i l ug i~mo  por segundo (kgjs o 
kg - r- 1 1  -Un kilogramo por segundo cr cl caudal masico de una 
comente uniforme tal que. una sustancia de l k i i o m m o  de masa 
atraiiesa una rcccion dcierminada en 1 $cpundo. 

2 2 9  
rad S- 1 l 
que. ron 

[!nidad de ic loc~dad angular: rciilian por srgundo (radis o 
-Un  radian por scgundo es la ~ciocidad anguiar de un cuerpo 
una roiac~án uniíorme alredrdcir de un eje Go, gira en 1 

wgundu. I radian. 

( 1 rnd,\ = 

1 > 

: 1 I in idnd de accleraciun angular r:idian por segunda cua- 
drado ii.idIs2 <i rad \ - r ) . - l :n  radiar> [por rrgundo cuadrado e5 la 
acelrriclon angular de uii cuerpo, aniniad,, dc una roiacidn unilormc- 



, ,., 
3 1 tinidad de 3ctlv8dad (tic ~ i n  i : ~ < I ~ o n ~ c I ~ t d o ) :  bccquerel 

2.3.4 I;riida<i de cncrgia. trabajo. ciniidad de calui louir I J  1 -Lin (Uq j - l n  hccqucrcl es la actrvidad dc una lucntr iad~aclivs cn la que sc 
joule es rl irahii~c rlrnducido por una turma d r  I nc~+ion .  cu>o Punto dc produce i transfomiacion o 1 transicion nuclcar por scgundo. 
aplicación sc de5plara 1 inetro en la dirección d i  la tucma. 
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2 3 . 5  ( , , ,dad de polcnc,a. flujo mdiante: watt (w,,-~,,  watt es la 
potcncla que da  lugar a una produccdn de encrgia ~gual  a I jaule por 
segundo. 

2.36 1 [nidad de  cantidad de eleciric~dad. carga eléctrica: coulomb 
(c).-u,, coulomb es la cantidad de transponada en 
segundo por una corriente de  intensidad I ampere. 

(1 C -  1 A.1 S -  I A s )  
2.37 Unidad de tensión eléctrica. potenctal eléctrico. fuerza elec- 

t r o m m z :  volt (V).-Un rol1 i s  la d i f v r r c u  dc potencial el&inco que 
existe entre dos puntos de un hilo conductor que transpona una 
comente de intensidad constante de 1 ampere cuando la potencia 
disipada entre estos puntos es igual a I watt. 

2.38 [!nidad de resistencia elcctnca: ohm (O).-Un ohm cs la 

una difcrcncta potencial constante de  I vol1 aplicada entre estos dos 
resistencia eléctrica que existe ciitre dos  puntos de un  conductor cuando 

puntos produce. en dicho conductor. una corriente de  intensidad 1 
ampere. cuando no haya fuena electromotriz en el conductor. 

l V 

I A 

2.19 [:nidad de conductancia eléctrica: siemens (S).-Un sicmens 
es la conductanc~a de  un conductor que tiene una resistencia eléctrica de 
1 ohm. 

23.10 Ilnidad de capacidad eléctrica: farad (F).-Un farad es la 
capaudad de un condensador eléctrico que entre sus armaduras aparece 
una diferencia de  potencial clectrico de  1 volt. cuando esta cargado con 
una cantidad de electricidad igual a I coulomb. 

1 C 
( 1  F = - )  

1 V 
23.1 1 LJntdad de llujo magnftico. lli~jr> de induccnón magnelica: 

weber I Whi-Un weber es el flujo magnético que. al atravesar un circuito 
de una sola espira produce en la misma una fuerza clectromotnz de  I 
vol1 si se anula dicho flujo en I segundo por decrecimiento uniforme. 

( 1  Wb-  I V I  S)  

23.12 Unidad de inducción magnclica. dcnsidad de flujo magné- 
tic": ierla (1.)-Un tcsla cs la inducción rnngnetica uniforme que. 
repartida n~rmalmcnte sobre una supfrticce de 1 metro cuadrado. 
produce a través de  esta superficie un tlujo magnetico total de 1 weber. 

( 1  T--) 1 Wb 
1 mi 

2 3.13 linidad dc inducwncia: henry i i l i - l n  hcnn rs la inductan- 
cia clrctnci de un  circuito ccrrada en el i ~uc  5c produce una fuerza 
elcctromotnr de 1 vol! cuando la corrtentc rlectnca que reionc el 
circuzto vana uniformemente a razón de  un  ampere por dgundo. 

l V I  S 
( 1  H = ~ =  

2.314 Unidadde flujo luminoso: lunicn tlml-lJn lumen es el flujo 
lumtnoso cmitido en un  angulo sólido dr un  rstcreonadian por una 
fuente puntual uniforme que. situada en rl vertice del dngulo sólido, 
tiene una intensidad luminosa de 1 candela. 

(1 Im - 1 cd.  1 sl-8 

23.15 llnidad de iluminancta: lux (1x1-l :n lux es la iluminancra dc 
una supcrfirie que rcctbe un flujo lurni!ioso <ic l lumen.  uniformemente 
repanido I metro de la supcrlicie. 

( 1  l.--- 
I ni' 

34498 Viernes 3 

mclite variada alrcdcdor de  un eje lila. cuya velocidad angular varia 1 
radian por scgundo. en 1 xgundo.  

( 1 rad/r = --- 
1 S 

2.3 Llnidoue~ SI 

~ a g n i c u a  

- .. 

Frccuei>cin . . . 
F u e m  . . . . . . . 
Prcsion. tension . . . . 
fnergia. trabajo. cantidad 

de calor 
Potencia J .  flujo ia- 

. . . . diante 
Cantidad de electricidad, 

carga eléctrica 
Tensión eléctrica, poten- 

cial eléctrico, fiierza 
eleclromotnz . . 

Resistencia eléctrica . 
Conductancia rlectrica . . 
Capacidad electnca . 
Flujo magnétaco. tlujo de 

inducción magnética . . 
Induccion rnagnetica. 

densidad dc  flujo mag- 
nético . 

lnductancia . . . . 
Flujo lurninosu . . . 
Iluminancia , . 
Actividad (de u n  iadionu- 

cleido) 
Dosis ahsorbida. ciiergia 

comunicada niasica. 
kcrnia. indire de dosns 
absorbida . . . 

.Dosis equivalente. indice 
de dosis c<luivalente . . 

(.) ~ o t a :  E,, ~ ~ , r i ~ o i c c n l a  is 

~n el r a s  dr la noii.nria nriiui:  wact twi 
rn  el caso de ~1 mit~~ir ia aprrcnte: vo~trmpcrr i \  4 1  
E" e l  aso dc IS micncia reactiva: vnr t r a r i  

Sus dcfi~iici<iiici rori las siguientes: 

2.31 llnidad de trrcuencia: hcnz IHzi-1 11 hcru  e5 la tr~.cucncia 
de u n  (cnómcno periodico cuyo periodo cs 1 hegundci. 

2.3.2 Unidad de tiierza: newton (N) - l n  newlan es la iuerza que. 
aplicada a un  cuerpo que tiene una masa de I kilogramo. le comunica 
una acclcracion de I metro por segundo cuadrado. 

(1 N = 1 k g l  m:r'i 

2.3.3 IJnidad dc presión. tension: pnscal (['a).-1;" pascal es la 
presión unrforrnc que. actuando sobre una superticic plana de 1 metro 
cuadrado, ejerce perpendicularmcnie a esta superficie una fuerza total de 
I ncwton. 

Es tamblen la tensión uniforme que. actuando sobre una 5"Perficic 
di'.l metro cuadrado, ejerce sobrc esta supcrficle una fuerza total de 1 
llCWtO". 

I ".. 

derrvoda COI: t~o inbre~ i. ii,nboius esperiiiles. 

I ' n i d l d  

i ~xpreaion ~xprrsion 
1 

b p8mlJl en olras I *.n<- S 
unidade, S1 hra,ras 

hc ru  . I Hz , - 
ncwton , N 
parcal 1 Pa 

jouie J N m ni'.kg.s-' 

watt 1 W  J.^-' m'.kg.s ' 
coulomb ~ .s.A 

vol1 . . 
ohm 
siemens . 
farad 

webcr 

lesla 
henw 
lumen 
IUX 

becqucrel 

gray 

sievcn 

unidad re dcnominr 

v w A '  r n ~ . ~ g . s - l . ~ - z  
0 ! V A - '  m2 .kg . s~J .~ -2  
S !4.~-' m-'.kg-'.sl.~' 
F ( . v - '  , m - 2 k g - ' . ~ J ~ 2  

1 .  
Wb A V  5 i r n ~ . k ~ . s ~ ' . ~ ~ '  

I W h  m' 

1 lm - 

h k s ' . , ~ '  
m- kg.s-'.A-2 
c d . y  

Ix I lmni ' ,m?.cd.sr 
. , 

Uq : S  

1 

ti) J k g  ' ni-s  - 

Sv J.kg ' ! ~ni'.s-' 
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2.3.17 l n idad  de dosis absorbida. ~i iergia comunicada másica. temperatura dc 1 kelvin entre dos planos paralelos. de área de I metyo 
kerma. indice de dosis absorbida: gray (üy).-Un gray es la dosis cuadrado y distantes I metro. produce entre estos planos u n  flujo 
absorbida en un elemenio de matena de masa de 1 kilogramo al que las térmico de 1 watt. 
radiaciones ianiantes comunican de manera uniforme una energia de 
I joule. [i W/(m.K)- 

24 .5  Unidad de lntensidad de campo electrice: vol1 por metro 
(V/m).-Un volt par metro es la intensidad de un campo eléctncoque 

2.318 i ir i tdad de dosis equivalente. indice dc dosis equivalente: ejerce una fuerza de I newton sobre un cuerpo cargado mn una cantidad 
sieven (S").-Nombre especial del joule por kilogramo. de electricidad de 1 coulomb. 

( 1  S"-- (I v / m  - - 
1 C 

2 4 . 6  Unidad de intensidad radiante: watt por estereorradián (Wlsr 
, a , ~ ~ ~ ~ c ~ " " , ~ " ; $ ; ~ ~ z , ~ ; , ~ , ; ; , ; ~  $$E f:21,";;N';;uc",; o wsr-').-un watt por este~orradián es la intensidad radiante de una 
vanos firiorcs, nrernior por t. cominon intrmriona~ dc ~ r o t r a i o n  ~ d i o t o ~ i u .  fuente puntual que envia uniformemente un f lujo cnergetiw de I watt 

H - O N D  en un ángulo solido de I estenorradián. 

431 para una radiarion dada el valor nurncnco de H en ~oulcs mr kstoyamu sede wr 
difsrrnl dci valor nurnmco de D rn~odc, wr Liloyimo. *un* que a funcion &Pralor de 
O r d r N  

2 4 E,rmplos de unidades SI  derivndm erpresodns o parrir de los 
que itenm nornhres espectoles 

Viscondad Slnarnica . . . pascal scgundu 1 l'a , : m  ' .kg S-' 
Entropta. capacidad ter- l 

mica . . . . . joule por  kelvin i l /K  i ni' kg s ' K - '  
C a p a c t d a d  t c r m i c a  

m á s i c a  c n t r o o i a  
rnasica . , 

Intensidad dc campo eléc- 

2.41 i l i i idad dc v,ncosidad dinnmir~. pascnl sceiindo 11'3 s l -Un 
parca1 rcgundu cs la viscosidad dxnaniica dc un I l u ~ d u  humopcneo en cl 
cual el movimiento rectilineo y uniii)rmr dc una rupcrfictc plana dc I 
mctro cuadrado da lugar a una fuerza rciardatnr de I ncwton. cuando 
hay una diferencia de vcloctdad dc I metro por segundo entrc dos planos 
paralelas scv~rados por 1 inctro dc distancia 

(I p ;",l. ) 
2.42 1 riidad de cntropia:juuIc por i i l \ i n  I J i h  o J h- '1 . - l ln~ou ie  

par kc l i i n  i s  el aumento de cntropla di. iin sistcma quc recibe una 
cantidad de calor de I joule. a la temperatura tcrmodinamica constante 
de I kelvin. stempre quc en el sistema no tenga lugar ninguna 
transiormacion irreversible. 

I 1 
( 1  J/K - 

I h ) 
4 . 3  l riidad dc capacidad 1rrniii;l iii!?ica. ciiiropia ninalca: luule 

"por kilograiiio kclvin [J / (kgK)  u J h g  h ' 1  -i!n luulc por kilogramo 
kelvin es la c;i~aclddd termlca mas1r.a dc i i r i  iiicrno h<imoecneo de una 
masa de 1 kil"gramo. en el quc el ;iporIc dc iin:i c;iritidad Jc calor dc 1 
joule producc una clcvacion de temperatura 1i.rniodinaniica de 1 kelvin. 

2.4.4 I ' i i idad de ~anducl iv idai i  t<,rtiiic:i. i~;iii por niclro kclvln 
[ W / ( m K )  \b' m - ' ~ .  ].-Un watt por rnrtro kciviri cs la canduit~vidad 
tcrmlcn d r  u n  cuerpo homogcnco isi>tropi>. ci i  el quc una dtfercncia de 

CAPITULO III 

Reglas para l a  formación de los mtilliplos y submilliplos 
de I i s  unidades SI  

3.1 f icr t rura de los nmholos. nomhres ii numeros. 

3.11 Los slmbolos de las unidades SI. con raras excepciones como 
es el caso del ohm (Q). se expresan en caracteres romanos en general con 
minúsculas; sin embargo. si dichos simbolos corresponden a unidades 
derivadas de nombres oroiiios. su letra inicial es mavúscula. 

Las simbolos no van s&uidos de punto. n i  toman ¡a S para el plural. 
Cuando el simbolo de un mUltiplo o de un submúltiplo de una 

unidad lleva un exoonente. este afccta no solamente a la oane del 
simbolo que derikna la unidad. sino al conjunto del símbolo. Por 
ejempla. km? significa (km)?. area de un cuadrado que tiene un k m  de 
lado. o rca. 106 metros cuadrados y nunca k (m?), l o  que correspondería 
a 1.000 metros cuadrados. 

bI *tmhol<, dc la unidad sIsur 31 qim1iu.u dc. prefijo. sin espacio. 
C i i rduc to  de los \iinoo.os 610 das <. ma5 unldadrs \c indlra ron 

pri lrrenc~a por mrdio ,le un punto. .iimo ~ i n i b o l a  dc multililicaciun 
Dlcho punto puede ser suprimido en taso dc que no  sea posible la 
confustón con otro símbolo de unidad. Por ejemplo, ncwtan-metro se 
puede escribir N m  N m  o Nm. nunca mN. que sianifica milinewlon. 

Cuando una unidad derivada sca cl coctente de Dtras dos, se puedc 
utilizar la barra oblicua (1) 13 barra hor~zontal o bien potencias 
negatiias para evitar el denom~nador 

m 
mis, - i> ni 1 

No se dche ~ntroducir lamas sobre un;, nii\ina linea más de una harra 
oblicua. a menos que re anadan parcntrsls. a f in  dc evitar toda 
ambaguedad. En loa  asar compiejo~ pucden utilizarse paréntesis o 
pateniias ncgativas. Asi se escnbira: 

ni/s> o haen m s ~ ;  pcro <nunca mls/r 
i l 'as)i(kgimi) o bicn PamJkg-1  s pero nunca Pa-s/kg/ml 

1 1 2 Los nombres de las unsdades debido5 a nombres propios de 
cieniilicos emtnentes deben escnbsrsc con identica onoarafia Que el . 
nombre de cstos. pero con minuscula inicial. 

No  obstante lo anterior. serán igualmente aceptables sus denomina- 
ciones castcllanizadar de uso habitual. siemore aue estén reconocidos 
por la Real Academia ~soai io la (eiemplos: amperio, culombio. faradio. 
hercio. julio. ohmna. vo~ i io .  wat ic  wibcno). 

Loa nomhres de las unidadcs toman una s cn el plural (cjcmplo: 10 
newlonn). salvo que tcrmincn cn s. x o 7.  

3.1 3 En los numcros, la coma sc u t~ l i r a  solamente para separar la 
Danc entera d r  la nartc dccimal. Para facilitar la lectura. los números 
b~ea,,n c \ t x  di\ld;ilo< cn grupin dc Ir:r :ilr.ii i a  panir d r  la coma. \I 
tia) a puna! c\to, yrup<i< nti 5,' \<'li.irnn I i i i i : t \  pgir punt#>s ni  pur ciim35 
1~ \cmrsct<nii i n  rrui>i>s t i ,  \i ut.i ir.~ ,>.ira o.>\ n~n l c ros  de cuatro cllra\ 
que dcsignan un aiió 

i.! .Wiiirrpiiir i, ri~hmtilrrl>lo.s dri-imuic,r 

i 2 l Los multiplor i r i~hmul l ip ios dcrin?;iles dc las unidadcs SI sc 
forman por mcdlo ilc p r c f i ~ ~ r .  qiir dcsignan los factores num6ricon 
dccimalcs por los que rc multiplica la unidad. y que figuran a la 
irquierda del cuadro 
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La 1 l.' CGPM (1960, Resolución 12) adopto una pnmera sene de 
prefilos y simbolos de multiplos y submúltiplos decimales de las 
unidades SI. La 12: CGPM (1964. Resolución 8) anadió los prefi)os 
para 10-3 y 10-18 y la 15.' CGPM (1975. Resolución 10) anadió los 
correspondientes a los factores 10lJ y 1018. 

El simbolo de un prefi)o se considera combinado con el simbolo de 
la unidad a la cual esta directamente ligado, sin espacio intermedio. 
formando asi el rimbala de una nueva unidad, que puede estar afectada 
de un positivo o y que puede comt>inar can otros 
simbolos de unidades para formar simbalos de unidades compuesur. 

Ejemplos: 
1 cm3 - (10-2 m)] - 10-6 m i  
1 FS-1 -(lo-6 S)-( = 106 1-1 

1 mmz/s - (10-1 m)+ - 10-6 mz/s 
1 V/cm - (lV)/(lO-Z m) -  102 V/m 

I 1 eV - 1,602 177 33 10-19 J (aproximadamente) 
CAPITULO 1\' 

~ s y i i r u d  

Tiempo 

3.2.2 No si admiten los prefilar compuestos. formados por la 
!uxtaposicion dc vanos prefi)os SI: por cjemplo. debe escnbirw nm 
(nanómetra) > no mpm. 

Entre lar un~dader básicas del Sistema Internacional. la untdad dr 
masa es la Unica cuyo nombre. por razones hirtoncar. contiene un 
prefija. Los nombres de los mtiltiplos y rubmúltiplos decimales de la 
unidad de masa se forman anteponiendo prefijos a la palabra «gramo" 
y sus simbolor al simba10 «p. 

Por ejemplo: 

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

3.2.3 Pira designar múltiplar y rubmultiplor dectmalcr de una 
unidad derivada. cuya expresión re presente en forma de frairton. er 
indiferente unir un prefilo a las unidades que figuran en el numerador, 

.'en el denominador o en ambos. 

Facrar 

,, . dnDwi d. un nombr. o de un Iimbo~o dc un,dad. riylifici no 
clUbbid.r por ti confcmnri. G C ~ , , I  de por, y ~ d , d a ~ .  ~,tn .drcnrncu *din& 
urnbiin a la ubla del wnto 4.4. 

NOU: Los prrfios y rus simboiol noblrridor en el pvnro 12.1 5610 x ip l ic in al mk 
e .Po'' ' dmboia *lo u r(oN' 

4.3 Unidades cn uso con el Sisreino Inrrrnacional cuyo iulor en 
unidades SI se ha obtenido experr~nenialinmle 

Nombm valor rn  unidndn S1 

un~dad de masa 
atómica I u - 1.660 540 2-10-27 kg 

Sur definaciones son las siguientes: 

4.3.1 La unidad de masa atómica (unificada) es igual a 1/12 de la 
masa de un átomo del nucleido (>C. 

1 u a 1.664 540 2-10-27 kg (aproximadamente) 

43.2 El electronvolt es la energia cinetlca adquirida por un electrón 
al atravesar una diferencia de potencial de 1 vol1 en el vacío. 

unidad 

Pirfiio Simbolo 

E 
P 
T 
G 
M 
k 
h 
da 

Munilud 

Otras unidades 

4.1 ~A'o,nbres i. rimbolos espsppcroles di, muliiplm i iubinulriplor 
deci»i~irs de a,iidudes S I  ouiorríodos. 

. 4.2 L,iid~i?c,x d<.linrdas u punir de lor ir!iidud~< Si .  ,>Pro que no ron pres,,, sanguinea y pre- ! 
i>~iilriplos o riibi>iiilriplos dminalrs dr dicirur unrdadr, 1 slón de otros fluidos 1 

t~ni&d 

4.4 lnrdodrs ndtnr~idas unico,nrnic rti recrores de aplicación ' 
erpec<olizodos. 1 ! 

1 i ni&d 

1 1 Kclacion 
Potencia dr los slstemas 

ópticos 1 dioptria . 1 d ioptr ia  - 
Volumen 1 

- 1 m-i : 
Masa 1 = 1 Mp. = 10' kg Masa de las piedras pre- 

closa5 quilate mctnco I quilate me- 
tnco - 2.10-4 

~1lvl6n 

n 
1 - -  

180 
rad 

II 
l.-- rad 

10.800 
x 

1"-- 
648.000 

rad 

1 mi" - 60 r 
1 h-3.600s 
1 d - 86.400 S 

~ o m b n  ---- 
grado 

minuto de ingulo 

segundo de ángulo . 

minuto. . ~ 

hora . . . 
dia. . . . . . 

Fit lur  

10-1 
10-2 
10 ' 
10-6 
10-9 
10-12 
10-15 
I O - l s  

1018 
IOir 
1012 
1 09 
1 O6 
101 
102 
101 

1 1 )  Los do< <irsoolor ul* ) x l r  ron uliiizrblrs ,para Ir unidad -Iilru* I Ih * RiPM 1919 
Kcioiucion 5 1  

(1) llnidail a i l i r i i i d r  irmponlrncns por rl ioni i i r  inlirnriii>nrl dr Pcrnr i Mcdi-  
dar (19781 

A estas iinidxirs y sinibolos si pucdcn aplicar lo< prcltlur ! simbolas 
crtablecidor cn r.1 ounto 32.1 dcl cariitulo antenor 

hngulo p1:iiio vuclta ' l >uelra - 2nr:sd Los prilijo, y rus rimh«los csiablcrid<ir c n  el punto 3.21 sr 
grado (centerimal T apllraran a estar unidad?< ! a sur simbolor. ccin e*repción dcl milimctro 

gon '1  l 1 piin = -7 rad de mcrcuna su rimbolo. No obstanic. rl niuli~plo: 10: a. re denomi- 
.ill) nara ~hcctirran 

simbolo 

A 

' 

" 

niin 
h 
d 

\ ena 
pela 
tcra 
giga 
mega 
kilo 
hect0 

' deca 

Ilnidnd 

Mrpniiiiil 1 - 
N o",,,, 

.~.. .. 

~ r r f l ~ o  

dect 
~ent! 
mil1 
mxro 
nano 
pico 
femto 
atto 

Area dc lar rupeficies ! 
agranas y de las fin- 1 
cas 1 arca a 

Mara longttudinal dc las I 

fibras teriiler y las 
hilos 1 tcx . , ex '  

corporales ! mil~metro de mrr- 

- 
simboio 

d 

m 
U 

n 
P 
f 
a 

kg 

l a -  l0hni  

I tex - 10-6 , 


