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

Esta Embajada a ese respecto se complace en manifestar al honorable 
Ministerio de Asuntos Exteriores de España. que el Gobierno de 
Guatemala acenta en todos sus términos la oroouesta contenida en la 
nota transcrita: por lo que la misma y la'p<csente constituyen un 
Acuerdo formal por Canje de Notas entre nuestros dos Gobiernos que 
entrará en viear cuando ambas oanes se havan comunicado oor via 
di~lomitica ~cumnl imien to  de Cus resorctivós reauisitos intemos 

-La Embaiada de ¡a Reoública de Guaiemala en ~ i o a ñ a .  al comunicar 
lo que antecede, aprovecha la oportunidad para testimoniar al Ministe- 
rio de Asuntos Exteriores -Protocolo- las segundades de su alta 
consideración. 

Madrid, 13 de julio de 1988. 

41 Ministerio de Asuntos Exteriores. Protocolo. Madrid. 

El Presente Canje de Notas entró en vigor el dia 28 de agosto 
de 1989, fecha de la última de las notificaciones cruzadas entre las 
Panes. comunicándose reciprocamente el cumpliiiiienta de sus respecti- 
vos requisitos internos, según se establece en el texto de las notas. 

Lo que se hace público para conocimiento general. 

Madrid, 25 de octubre de 1989.-E1 Secretario general técnico, Javier 
Jiméner-Ugane Hernándcz. 

MINISTERIO 
DE OBRAS PUBLICAS 

Y URBANISMO 
25841 REAL DECRETO 1317/1989. de 7 dp octubre, por el que 

se mablecen las L'nrdades Legola de .\(&da. 

El aniculo del Rcal Decrpio kgislati\o l?96'1.166. de 18 de junio. 
p . r  cl SIL? se mod~fira 11 Li! 3 1985. de I X  de mano. d? h(ctrologin. ! 
,: :sintrlcce el cdntrol r:i.trolhcico C E E .  dr.icmins como Llnidade\ - = ~ ~ ~  ~ ~ - .  ~~~~~~ ~ 

1 c;.,!., de hli.did; 1.3s unlhdc< hbstcir. suplementin3r~ drn\.ad;; hel 
5 ri:nin Inicrnaciona: de I'nbdndss (SI,. adoptado par la ('cinrcrencis 
(i<n:raI de Pcsas .\led..la\ ) tigentc en 13 Conidnidad Econ6mira 
L1:rvpea. 

4ainiism0, en e! citado aniculo, se dispone que el Gobierno, por Real 
Decreto. establecerti las definiciones de las unidades, sus nombres y 
siinbolos. asi como las ie&Ias para la formación de sus mUltiplos y 
~.:jriiÚltiplos, de conformidad con los acuerdos de la Conferencia 
Ü;iir,al de Pesas y hlcdidas y la normativa de la Comunidad Econó- 
inica Eoropea. 

En el aniculo 2.' se confitren facultades al Gobierno para autorizar 
el emp!eo de ditr-inadas unidades no básicas y no comprendidas en 
21 Sibtcma 1nternac:an.d d~ Unidades (SI). que se juzgue indispensables 
para clertas mrdiciot!?s, con la condición de que se relacionen directa- 
mente con las del Sistema Internacional. 

¿n rl párrafo 5 del aniculo 3.'. asimismo, se faculta al Gobierno para 
~,o.ier erieir. mediante Real Decreto, que en los instrumentos de medida 
!i;,,rcn Iss indicacioncr de magnitud en una sola unidad de medida 
lea i 
1 í .~iirecuentemcntr, se hx tenido prescnte el contenido de las Resolu- 
ciones de la Con?drrncis S.:;icn: de Pesas Y Medidas. la Directiva del 
Conssio dc lar I'urn;nid.c:s Luiopra, bu i81 CEE. niodifixda por 13 
D.recii\3 S S .  1 i EE. a\i c. ni? el I>ocurncniu loiernariunal «L nidndr., 
de Mrd:d3s Lecales" 'e 13 CJI>IL iCJreiiii/aciOn Internaclondl dc 

En s. \tr¡ud. 3 pripurrta drl \Iinlrtro dc Obras Pubiizns , 
1 ~banisrr i .  dc acucrJo col1 d Conrqo dc k,i3du. y prebia Jclibcr.t..oii 
,:' Consejo dr Ministro, cn \ A  rcunion del J13 27 de ociubrc d? I v C Y .  

D I S P O N G O :  

Aniculo 6nico.-l. Ei Sistema Legal de IJnidades de Medida 
ob l i to"o  en EsJpaña es el sistema mCtrico decimal de siete unidades 
básicas, denominado Sistema Internacional de Unidades (SI), adoptado 
por la Conferencia General d e  Pesas y hledidas y vigente en la 
Comunidad Econ6mica Europea. 

2. Quedan relacionadas y, definidas en el anexo al presente Real 
Decreto las unidades SI bgstcas y suplementanas (capitulo I), las 
unidades SI derivadas (capitulo 11) y las reglas Iiara la formacion de los 
múlttplos y ibmúlttplos de dichas unidades (capitulo, 111). 

3. Quccd asimismo autoriz@o el emple, de las unidades recogidas 
en el capitulo 1V del citado anexo. 

DISPOSICION TRANSITORIA 
Los instrumentos. aparatos. medios y sistemas de medida deberán 

llevar sus indicaciones de magnitud en una sola unidad de medida legal, 
a partir del 31 de diciembre de 1990. 

DISPOSICION FINAL 
El presente Real Decreto entrará en vigor el dia siguiente al de su 

publicación en el ~Boletin Oficial del Estadan. 
Dado en.Madnd a 27 de octubre de 1989. 

JUAN CARLOS R 
El M3nirtm de Obrar Ribhrar 5 Urbanismo. 
J4\ IER LUIS SAENZ DE COSCULLUELA 

ANEXO 

CAPITULO PRIMERO 

Unidades SI básieai y suplementarias 

l .  1 Unidades SI bhiicas. 

Unidad 
Magnilvd 

Nombrr Simboio 

Langitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Metro .... / m 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Masa Kiloeramo kK 

Inicii<idad de :drninic clictri~a ' Ampcrc 4 
1cn:persiun icrm~idinamic3 
i'nnildad de ruriancia \lo1 m01 
Intensidad luminosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Candela . .  1 cd 
- 

Lar definiciones de lar unidades SI básicas son las siguientes: 
1.1.1 I!nidad de longitud: metro (m).-El metro es la longitud del 

trayecto recorrido en el vacío por la luz durante un tiempo de Ir299 792 
458 de segundo. (17.a CGPMi 1983, res. 1.) 

1.1.2 Unidad de masa: kilogramo (kg):-El kilogramo es la unidad 
de masa: Es igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo. 
(3.' CGPM, 1901, p. 70 del acta.) 

1.1.3 Unidad de tiempo: segundo (S).-El segundo es la duración.de 
9 192 631 770 periodos de la radiación correspondiente a la transición 
entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del átomo de 
cesia 133. (13,' CGPM, 1967, res. 1.) 

1.1.4 Unidad de intensidad de comente eléctrica: ampere (A).-El 
ampere es la intensidad de una comente constante que, manteniéndose 
en dos conductores paralelos, rectilineos, d e  longitud infimw de sección 
circular despreciable y situados a una distancia de 1 meiro,uno de otro, eq 
el vado, producirÍa entre estos conductores una fuerza igual a 2 x IU 
Newton por metro de longitud. (CIPM, 1946, res. 2, aprobada por la 
Y.= CGPM. 1948.) 

1.1.5 Unidad de temperatura termodinámica: kelvin (K).-Ek kel, 
vin, unidad de temperatura termodinámica, es la fracción 1/273,16 de 
la temperatura termodinamica del punto triple del agua. (13.' CGPM, 
1967, res. 4.) 

La 13.8 CGPM, 1967, res. 3, decidió también que la unidad kelvin 
y su simbolo K, se utilizarán para expresar un intervalo o una diferencia 
de temperatura. 

Observación: Además de la temperatura termodinámica (simbolo T), 
expresada en kelvins, se utiliza también la temperatura Celsius (simbo. 
lo t) definida por la ecuación: 

t - T - T O  

donde To - 273,15 K por definición. 
Para expresar la temlxratura Celsius se utiliza la unidad *grado 

Celsiusn aue es igual a la unidad «kelvin»: uerado Celsius* es un nombre 
i,\pi,:ial ciiiplsab sn 'ste ,.z*<i en lugar dc xkelviiir. I ' n  intervalo o un2 
J~i;.+n:~a de tcmp~ratura ( ~ I I I U S  pucden rxprcsarcr por ronsipulente 
~ani.> cn Ir.l\ins come, rn vrados C~lsiu5 -~~ -~~ - ~~ 

1.1.6 Unidad de cantidad de sustancia: mal (mal).-El mol es la 
;antad.id de rust3n:ia dr u n  sisicmj que contiene tantas sntidadc* 
clcrnentllrr como 3ionc,$ har en O012 rilognnios de carbono 12 

Cuindu <e cmnlcc el mal drhen rrur.ificar<c lis entidades clemrnta- ~~ ~~ , ~ ~~ ~~~ -~ ~ ~~~~ ~ ~ ~~~~~~ 

les. que pueden' ser át&os, moléculas. iones, electrones u otras 
particular o %nipos especificados de tales paniculas (14.' CCiPhl, 1971, 
res. 3.) 

Observacion: En la definición del mol se entirnde que se refiere a 
Qtomos de carbono 12 no lieados. en renoso v en su estndo fundamental. 

l l .  Lnidad de in1cn;idad luminosa candela (cdi -La candela c! 
la iricn<.dad luminos3. rn una direccihn dada de un3 fuente que emiti 
ult.7 r3dlacion mono:ron~it~ra de frcrucncia 540 x ION? hcnz \ ru\.a ~~~~~ ~~. ~ ~ -~ ~~ ~ ~ , ~ .  
intensidad energctica en dicha dirección es-ifi83 wart por iitereom- 
di.in. (16.' CGPM, 1979. res. 3.) 
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1.2 Lkidades SI supiementarins. Unidad 

Magnitud 

Unidad Nornhrt Sim bolo 

Magnitud . . . . . . . .  . . . . .  metro por segundo 
Nombre . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  Número de ondas 

. . . .  Angulo plano . . . . . . . . .  Radián . . . . . . . .  rad 
Angulo sólido . . . . . . .  Estereorradian 
- 

Fundarneniado =!amente sobre siete unidades basicas, el ClPM (1980) ha precisado que, en el 
S15icms Iniernacional. las unidades suplementanas radián y esiereomadi~n son unidades 

ionsidcndas como magniiudes denvadas sin dimensibn. 
drriudas sin dirnensiiin. Esto implica que las magnitudes Angula plano y Bngulo s61ido sean 

( 11 .a CGPM, 1960, res. 12.) 
Las definiciones de las unidades SI suplementarias son las siguientes: 
1.2.1 Unidad de ángulo plano: radián (rad).-El radiBn es el ángulo 

plano comprendido entre dos radios de un circulo que, sobre la 
circunferencia de dicho círculo, interceptan un arco de longitud igual a 
13 del radio. (Norma internacional ISO 31-1, diciembre de 1965.) 

1.1.2 Unidad de, ángulo sdido: estereorradian (u).-El eslereorra- 
drjn es el hngulo sólido que, teniendo su venice en e1 centro de una 
esfera. intercepta sobre la superficie de dicha esfera un área igual a Ia de 
un cuadrado que tenga por lado el radio de la esfera. (Norma 
inicrnacional ISO 3 1-1, diciembre de 1965.) 

CAPITULO II 

Unidades Si derivadas 

2.1 Las unidadcs SI derivadas se defincn de forma que sean 
coherentes con las ,unidades básicas y surnplementarias, es decir, se 
definen por expresiones algebráicas bajo la forma de productos de 
potencias de las unidades SI basicas /o suplementarias con un factor 
n~m6r'lCO igual a l .  Cualquier otra deinieión m i s  0 menos explícita no 
podrá constituir una verdadera definición de la unidad derivada sino 
mas bien una explicación, por otra parte bastante util, sobre la 
naturaleza de una sola o de varias magnitudes, de las cuales ella es la 
unidad de medida. 

Vanas de estas unidades SI derivadas se expresan simplemente a 
partir de las unidades SI basicas y suplementarias corno las que se 
relacionan y definen en 2.2. 

Otras han recibido un nombre especial y un s i m b o l o . p a ~ c ~ l a r  como 
las que figuran en 2.3. 

Estas a su vez pueden utilizarse para expresar unidades SI derivadas 
de manera más srmple que a partir de las unidades S1 basicas y 
suplementanas, como las que se relacionan y definen en 2.4. 

Un mismo nombre de unidad SI puede corresponder a varias 
magnitudes.diferentes como puede observarse en las tablas que figuran 
a continuación, en las que la enumeracion de las magnitudes citadas no 
es limitativa. i 

Asimismo, una unidad S1 derivada puede expresarse de forma 
diferente utilizando nombres de unidades básicas y nombres especiales 
de unidades derivadas. 

No obsiante. conviene resaltar que si una unidad SI derivada puede 
expresarse de varias formas equivalentes utilizando, bien nombres de 
unidades básicas y suplementarias, o bien nombres especiales de otras 
unidades S1 derivadas, se admite el empleo preferencial de cienas 
combinaciones o de ciertos nombres especiales, con el fin de facilitar la 
distinción entre magnitudes que tengan Ias mismas dimensiones. 

Ejemplos: 
EI hent  se emplea para la frecuencia, con preferencia a1 segundo a 

la potencia menos uno. y para el momento de fuerza, se prefiere el 
newton metro al joule. 

En el campo de las radiaciones ionizantes: para la actividad, se 
prcficre el becqurrcl a1 segundo a la potencia menos uno. y el gray o el 
sievert, según la magnitud considerada, al joule por kilogramo. 

I?e ahí que los grupos de unidades SI derivadas que damos a 
contrnuacion no son una clasificación de dichas unidades, sino ejemplos 
de unidades S1 derivadas expresadas de una u otra forma. 

f 2.2 Ermplor de unidades SI derivados e r p r ~ s ~ ~ d a s  o parfir de 
bnidadcs Lásicas y sumpicmentorias. 

Magnitud 

Nombre Simbalo 

Superficie . . . .  . metro cuadrado . . . . . . . . . . . . . . . .  
. p l u m e n  . . . . . . . . . . . . . . .  metro cúbico . . . . .  

4 

Sus definiciones 'On las 
2.2.1 Unidad de superficie: metro cuadrado (m2).-Un metro cua- 

drado es el área de un cuadrado de, l metro de lado (Imz 1 m . 1 m). 
2.2.2 Unidad de volumen: metro cúbico (m3).-Un metro cúbico es 

el volumen de un cubo de 1 metro de lado (1 m3 = 1 m . 1 m . m). 
2.7.3 Unidad de velocidad: metro por segundo (m/s o m . s- l).-Un 

metro por segundo es la velocidad de un cuerpo que, con movimiento 
uniforme, recorre. una longitud de 1 metro en 1 segundo. 

1 m/s = - 
1 S 

2.2.4 Unidad de aceleración: metro por segundo cuadrado (mis2 o 
m . S-2).-Un metro por segundo cuadrado es la aceleración de un 
cuerpo, animado de movimiento uniformemente variado, cuya veloci- 
dad vana cada segundo, 1 m/s. 

1 s  

2.2.5 Unidad dt: número dc ondas: metro a la potencia menos uno 
(m- i),-Un meim a la potencia menos uno es el número de onda. de una 
radiación monocromática cuya longitud de es igual a 1 metro. 

1 m - I  =- 

1 m 

2.2.6 Unidad de masa en volumen: kilogramo por metro ciibico 
(kg/m3 o kg . m- kilogramo por metro Eúbico es la masa en 
volumen de un cuerpo homogéneo cuya masa es de 1 kilogramo y el 
volumen de 1 m3. 

1 k!3 
(1  kg/m3 = - ) 

1 m3 

2.2.7 Unidad de caudal en volumen metro cúbico por segundo 
(m3/s o m3. ]),-un metro cfibico segundo es el caudal en 
volumen de una tal que, una.sustancia de 
cúbico de valumen atraviesa una secci6n determinada en 1 segundo. 

2.2.8 Unidad de caudal masico: kilogramo por segundo (kg/s o 
kg. S- ]).-Un kilogramo por segundo es el caudal masico de una 
corriente uniforme tal que, una sustancia de 1 kilogramo de masa 
atraviesa una ceccj6n determinada en  segundo, 

1 kg 
( 1  kgjs = -) 

1 S 

2.2.9 Unidad de velocidad angular: radian por segundo (md/s o 
rad . S- i).-Un radian por se undo es la velocidad angular de un cuerpo 
que. con una rotaci6n u n i k m e  alrededor de un eje fijo. gira en 1 
segundo, radiln. 

( i a d / s  = - 
1 S 

2.2.10 Unidad de aceleración 'angular: radian por segundo cua- 
drado (rad/s2 o rad . s-2).-Un radian por segundo cuadrado es la 
aceleración angular de un cuerpo, animado de una rotación unifome- 
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2.3.5 Unidad de poiencia, flujo radiante: watt (.W).-Un watt es la 
potencia que da lugar a una producción de energía igual a 1 joule por 
segundo. 

mente vanaaa alreaeaor de un eje fijo, cuya velocidad angular varia 1 
radian por segundo, en 1 segundo. 

( 1 rad/s = - 
l f rad S ) 

2.3.6 Unidad de cantidad de electricidad, carga eléctrica: coulomb 
(C).-Un coulornb es.la cantidad de electricidad transportada en 1 
segundo por una comente de intensidad 1 ampere. 

2.3 Unidades SI 

Magnitud 

Frecuencia . . . . . . . . . . . . . .  
Fuerza .................. 
Presión, tensiCin . . . . . . . .  
Energía, trabajo, cantidad 

de calor . . . . . . . . . . . . . .  
Potencia (*), flujo ra- 

diante . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cantidad de electricidad, 

carga eléctrica . . . . . . . .  
Tensión eléctrica, poten- 

cial eléctrico, fuerza 
elec~romoirir . . . .  

Resistencia eléctrica . ; . .  
Conductancia eléctrica . . 
Capacidad eléctrica . . . . .  
Flujo magnético, flujo de. 

inducción magnktica . .  
Inducción magnética, 

densidad de flujo mag- 
nético . . . . . . . . . . . . . . . .  

Inductancia . . . . . . . . . . . . .  
Flujo luminoso . . . . . . . . .  
Iluminancia . . . . . . . . . . . . .  
Actividad (de un radionu- 

c1eido) . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dosis absorbida, energía 

comunicada miisica, 
kerma, indice de dosis 
absorbida . . . . . . . . . . . . .  

Dosis equivalente, indice 
de dosis equivalente . .  

(') Noia: En elearotecnia la 

2.3.7 Unidid de tensión 'eléctrica, potencial elkctrico, fueva elec- 
tromotriz: vott (Y).-Un vol1 es la diferencia de potencial electnco que 
existe entre dos puntos de un hilo conductor que transporta una 
coeente de intensidad constante de 1 ampere cuando la potencia 
disipada entre estos puntos es igual a 1 watt. 

2.3.8 Unidad de resistencia eléctrica: ohm (a).-Un ohm es la 
resistencia eléctrica que existe entre dos puntos de un conductor cuando 
una diferencia potencial constante de 1 volt aplicada entre estos dos 
puntos produce, en dicho conductor, una corriente de intensidad 1 
arnpere, cuando no haya fuerza electromotriz en el conductor. 

En el caso de la potencia activa: Watt (W). 
En el caso de la potencia aparente: Voltampere (VA). 
En el caco de la potencia reaciiva: Var (var). 

1 

Sus definiciones son las sihuientes: 
2.3.1 Unidad de frecuencia: hertz (&).-Un hertz es la frecuencia 

de un fenómeno periódico cuyo periodo es I segundo. 

( 1 Hz- 1 S-'=- 
1 S ) 

2.3.2 Unidad de fuerza: newton (N).-Un newton es la fuerza que, 
aplicada a un  cuerpo que tiene una masa de 1 kilogramo, le comunica 
una aceleración de i metro por segundo cuadrado. 

( 1  N -  i kg.1 m/sZ)  

2.3.3 Unidad de presión, tensión: pascal (Pa).-Un pascal es la 
presión uniforme que, actuando sobre una superfície plana de 1 metro 
cuadrado, ejerce perpendicularmente a esta superficie una fuerza total de 
1 neurton. 

Es también la tensión uniforme que, actuando sobre una superficie 
de 1 metro cuadrado, ejerce sobre esta superficie una fuena total de 1 
newton. 

(1 Pa=- ' "  1 1 rn2 

2.3.4 Unidad de energía, trabajo, cantidad de calor: joule (J).-Un 
joule es el trabajo producido por una f u e m  de i newton, cuyo punto de 
aplicacibn se desplaza 1 metro en la dirección de la fuerza. 

(1 J -  1 N-1 m) 

derii~cdas con nombres y símbolos especiales. 

2.3.9 Unidad de conductancia eléctrica: siemens (S).-Un siemens 
es la conductancia de un conductor que tiene una resistencia eléctrica de 
1 ohrn. 

Nombre 

hertz . . . . . .  
newton . . .  
pascal ..... 

joule ...... 

. . . . . . .  watt 

coulornb . .  

. . . . . . .  uoit 
. . . . . .  ohm 

siemens . , 
farad . . . . . .  

wcber . . . . .  

tcsla . . .  
henry . . . . .  
lumen . . . . .  
lux . . . . . . . .  

becquerel . .  

gray . . . . . . .  

sievert .... 

unidad se denomina: 

2.3.10 Unidad. de capacidad eléctrica: farad (F).-Un farad es l a  
capacidad de un condensador eléctrico que entre sus armaduras aparece 
una diferencia de potencial clectrico de 1 volt, cuando está cargado con 
una cantidad de electricidad igual a 1 coulomb. 

2.3.11 Unidad de flujo magnético, flujo de inducción magnética: 
weber (#).-Un weber es el flujo rnagnitico que, al atravesar un c i ~ u i t o  
de una sola espira produce en la misma una fuena electromotriz de I 
volt si se anula dicho flujo en 1 segundo por decrecimiento uniforme. 

Simholo 

Hz 
N 
Pa 

J 

W 

C 

V 
R 
S 
F 

Wb 

T 
H 
Im 
Ix 

Bq 

Gy 

Sv 

2.3.12 Unidad de inducción magnética, densidad de flujo magné- 
rico: tesla (T).-Un tesla es la inducción magnética uniforme que, 
repartida normalmente sobre una superfície de 1 metro cuadrado, 
produce a través de esta superficie un flujo magnético total de 1 weber. 

1 W b  
, 

(1  T=-) 
1 m2 

2.3.13 Unidad de ínductancia: henry (H).-Un henry es Ia inductan- 
cia eléctrica de un circuito cerrado en el que se produce una fuerza 
electromotriz de 1 vol1 cuando la corriente eléctrica que recorre el 
circuito varia uniformemente a razdn de un arnpere por segundo. 

U n i d a d  

Expresion 
en otas 

unidades SI 

- 
- 

~ . r n - '  

N.m . 

J.S-' 

- 

w.A;' 
V.A- 
A.V-' 
C.V-' 

V.S 

fVb.m2 
W.A-' - 
~rn. rn-~ 

- 

~.kg-' 

~ . k ~ . - '  

( 1  H -  
1 V.1 S 

1 A 
2.3.14 Unidad de flujo luminoso: lumen (lm).-Un Iumen es el flujo 

luminoso emitido en un ángulo sólido de un estereomdian por una 
fuente puntual uniforme que, situada en el vértice del ángulo sólido, 
tiene una intensidad lumiposa de 1 candela. 

Expresión 
en unidades SI 

bbsicas 

S-' 
m.kg.s-' 
m-'.kg.s-* 

m'.kg.s-2 

rn'.kg.~-~ 

s.A 

rnz .kg . i3 .~ - '  
m2.kg.sF$-22 
rn-2.kg- S A 
m-*.kg1:s4:~' 

m*. kg.s-*.A-' 

k5s-2.~1 
m .kg.s-2.~-2 
cd.y 
m-.cd.sr 

5' 

rnZ.f2  

rn2.sf2 

( 1  Im- 1 cd.1 sr) 

2.3.15 Unidad de iluminancia: lux (1x1.-Un lux es la iluminancja de 
una superficie que recibe un flujo luminoso de 1 lumen, uniformemente 
repartido sobre 1 metro cuadrada de la superficie. 

2.3.16 Unidad de actividad (de un radionucleido): becquerel 
(Bq).-Un becquerel es la actividad de una fuente radiactiva en la que se 
produce 1 transfomación o 1 transición nuclear por segundo. 
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2.3.17 Unidad de dosis absorbida. energia comunicada masita, 
kerma, indice de dosis absorbida: gray (Gy).-Un. gray es la dosis 
absorbida cn un elemento de materia de masa de .1 kilogramo al que las 
radiaciones ionizantes comunican de manera uniforme una energía de 
1 joule. 

2.3.18 Unidad de dosis equivalente, índice de dosis equivalente: 
sievcrt (Sv}.-Nombre especial del joule por kilogramo. 

Noia: magnitud cquivalenie de dosis H es el ucto de la dosis absorbida D de 
radiaciones ionizanles y de dos iaerores sin dimensibn %mor de calidad),y N {producto de 
varios íactores) prescritos por la Comisidn lnlernacional de Proieccidn Radiolbgtca: 

H - Q-N.D 
Ari. para una radiación dada, el valor numtrico de H en joulcs par kilogramo pucde scr 

difercnre del valor numtnco de D en iaules mr Lcilonramo. ~ u c s i o  aue csfunnón del valor de . . 
Q )  de N. 

Con el fin de evitar !os ries~os a los que p~dicrnn rxponenc los seres humanos sometrdos 
a ndiacioncr subes:iniadai. nelvos que ~udieran rcs~liar <Ir la conF~sioo cnire dosis absorbido 
y dos15 equivalenre, aunque la pioliferackn de nombres espxiaies reprexnia un peligro para el 
Sisicma Inicmacional de Unidades y debe lcr evitado en la medida de lo posible, no obstante. 
para salvaguardar la salud humana. la 16. Conferencia General dc Pesar y Medidas (1979) 
adopto el nombre espccial rsievem, símbolo Sv. para la unidad SI de dosis equivalente en el 
camw dc la radioprorecciDn. Posieriormente. no considerando esto suficicnie. el Comite 
inrcrnacional de Pcsas y Medidas (CIPMJ en 1634 recomienda [Recomendadbn 1 (CI ,98411 
iitilizar el nombrc «grapi en lugar dcl joulc por kilogrümo. para la unidad de dosir absorbida 
U ) cl de ricven en lugar dcl joule por kilogramo. para la unidad de dosis equivalenie H. 

2.4 Ejeirlpios de lrrridades SI derivadas expresadirs a partir de las 
qiir lirn~rz ! I O ! ~ ~ . ~ P I  e~p~ciaIes. 

Magniiud 

Viscosidad dinámica . . .  
' Ent ro~ia ,  cavacidad ter- 
. mica . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C a p a c i d a d  t e r m i c a  
m á s i c a ,  e n t r o p i a  
maslca . . . . . . . . . . . . . . .  

Conductividad térmica 

Intensidad de campo eléc- 
trico . . . . . . . . . . . . .  

Intensidad radiante . . . . .  

I Unidad 

watt por metro 
. . . . . . .  kelvin 

volt por metro V/m 
watt por estereo- 

rridi5n . 1 "/si 1 

Exprcsibn 
en unidades SI 

basicar 

2.4.1 Unidad de  viscosidad didimica: pascal segundo (Pa.s).-Un 
pascal segundo es la viscosidad dinimica de un fluido homogéneo en el 
cual el movimiento rectilíneo y uniforme de una superficie plana de 1 
metro cuadrado da lugar a una fuerza retardatriz de 1 newton. cuando 
hay una diferencia de velocidad de i metro por segundo entre dos planos 
paralelos separados por L metro de distancia. 

2.4.2 Unidad de entropia: joule por kelvin (J/K o J-K-').-un joule 
por kelvin es el aumento de  entropia de un sistema que recibe una 
cantidad de calor de 1 joule, a la temperatura termodinámica constante 
dc  1 kclvin. siempre que en el sistema no tenga lugar ninguna 
transformación irreversible. 

2.4.3 Unidad de capacidad térmicq mapica. entropia másica: joule 
por kilogramo kelvin [J/(kg-K) o J.kg- .K- ].-Un joule por kilogramo 
kelvin es la capacidad térmica másica de un cuerpo homogéneo. de una 
masa de 1 kilogramo, en el que el aporie de una cantidad de calor de 1 
joule produce una e1cvac;ón de temperatura termodinámica de 1 kelvin. 

3.4.4 Unidad de  onductividad térmica: watt por metro kelvin 
[w/( rn-K)  o ~ r n - ' . ~ - ~ ] . - ~ n  w a ~ t  por metro kclvin es la conductividad 
termica de un cuerpo homogéneo isótropo, en el que una diferencia de 

temperatura de 1 kelvin enire dos planos paralelos, de área de 1 metro 
cuadrado y distantes I metro, produce entre estos planos un flujo 
térmico de 1 watt. 

2.4.5 Unidad de intensidad de campo eléctrico: volt p i .  metro 
(V/m).-Un volt por metro es la intensidad de un campo eléctnco que 
ejerce una fuerza de  1 newton sobre un cuerpo cargado con una cantidad 
de electricidad de 1 coulomb. 

2.4.6 Unidad de intensidad radiante: watt por estereomadian (W/sr 
o ~ . s f  ').-Un watt por estereorradián es la intensidad radiante de una 
fuente puntual que envía uniformemente un flujo energetico de 1 watt 
en un Sngulo sólido de  1 estereorradián. 

CAPITULO 111 

Reglas para la formacidn de 10s multiplos g submúltiplos 
de las unidades SI 

3.1 Escritura de ¡os símhulos, nomhres nrimeros. 
3.1.1 Los simbolos de las unidades SI, con raras excepciones como 

es e1 caso del ohm (O), se expresan en caracteres romanos en general con 
minúsculas; sin embargo. si dichos sirnboIos corresponden a unidades 
derivadas de nombres propios, su Ietra inicial es ma úscula. 

Los símbolos no van seguidor de punto. ni toman s para el plural. 
Cuando el simbolo de un multiplo o de un submúltiplo de una 

unidad IIeva un exponente, este afecta no solamente a la parte del 
simbolo que designa la unidad, sino al conjunto del simbolo. Por 
ejemplo, km2 sign~fica (km)?. area de  un cuadrado que tiene un km de 
lado, o sea, 106 metros cuadrados y nunca k (mz), lo que correspondería 
a 1.000 metros cuadrados. 

El simbolo de la unidad sigue al simbolo del prefijo, sin espacio. 
El producto de  los sírnbo1os de dos o más unidades se indica con 

preferencia por medio de un punto, como simbolo de  multiplicación. 
Dicho punto puede ser suprimido en caso de que qo sea posible la 
confusión con otro sirnbolo de unidad. Por ejemplo, newton-metro se 
puede escribir N.m N.m o Nm, nunca mN, que significa milinewton. 

Cuando una unidad derivada sea el cociente de otras dos, se puede 
utilizar la barra oblicua (/), la barra horizontal o bien potencias 
negativas. para evitar el denominador. 

No se debe introducir jamas sobre una misma linea más d e  una barra 
oblicua, a menos que se afiadan paréntesis, a fin de evitar toda 
ambigüedad. En los casos complejos pueden utilizarse parentesis o 
potencias negativas. Así se escribirá: 

m/s2 o bien m.s-2 pero nunca rn/s/s 
(Pa,s)/(kg/m3) o bien Pa.rn3-kg-1.s pero nunca Pa.s/kg/m3 

3.1.2 Los nombres de las unidades debidos a nombres propios de 
científicos eminentes deben escribirse con ~dentica ortografia que el 
nombre de estos. pero con minúscula inicial. 

No obstante 10 antenor, serán igualmente aceptables sus denomina- 
ciones castelianizadas de uso habitual, siempre que estén reconocidos 
por la Real Academia Española (ejemplos: ampeno, culombio, faradio, 
hercio, julio, ohrnio, voltio, watio, weberio). 

Los nombres de las unidades toman una s en el plural (ejemplo: 10 
newt~ns), salvo que terminen en S, x o z. 

3.1.3 En los números, la coma se utiliza solamente para separar la 
parte entcra de la parte decimal. Para facilitar la lectura, los números 
pueden estar divididos en grupos de 1re.s cifras (a partir de la coma, si 
hay alguna); estos grupos no se separan jamas por puntos ni por comas. 
La ceparacion en grupos no se utiliza para los números de cuatro cifras 
que designan un ano. 

3.2.1 Los multiplos y submúltiplos decimales de  las unidades SI se 
forman por medio de  prefijos, que designan los factores numéricos 
decimales por los que se multiplica la unidad, y que figuran a la 
izquierda del cuadro. 
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correspond'ientes a ¡os factores 10i5 y 101~. 

Factor 1 ReTjo / Simbolo 11 Factor 1 prefijo 1 Simbolo 

exa 
pem 
tera 
giga 
mega 
kilo 
hect0 
deca 

centi l c 
mili m 

nano 
pico 
femto 
atto / f 

El simbolo de un prefijo se considera combinado con el simbolo de 
la unidad a la cual isla d~rrcmmente lieado. sin espacio iniermedio. 
iormando asi el rimholo de una nuc\.a unidad que puedc crtar afectada 
dc un  cxoonenic nositivo o nreaiivo. \ u ~ c  se nucdi combinar con otros 
simboloi de unidades para fo-mar siÍnboios de unidades compuestas. 

Ejemplos: 
1 cm3 - (10-2 m), = 10-6 m3 
1 ps-1 = (10-6 S)-, = 106 s-1 

1 mm2/s - (10-3 m)2/s - 10-6 m2/s 
I V/cm = ( 1 V)/( 10-2 m) = 102 V/m 

3.2.2 No se admiten los prefijos compuestos, formados por la 
yuxtaposición de varios prefijos SI; por ejemplo, debe escribirse nm 
(nanómetro) y no mpm. 

Entre las unidades básicas del Sistema Internacional, la unidad de 
masa es la única cuyo nombre, por razones históricas, contiene un 
prefijo. Los nombres de los múltiplos y submúltiplos decimales de la 
unidad de masa se forman anteponiendo prefijos a la palabra «gramo» 
y sus simbolos al simbolo «g». 

Por ejemplo: 
10-6 kg - l miligramo ( l  mg) 

pero no I microkilograrno (1 pkg) 

3.2.3 Para designar múltiplos y submúltiplos decimales de una 
unidad derivada, cuya expresión se presente en forma de fracción, es 
indiferente unir un prefio a las unidades que figuran en el numerador, 
en el denominador o en ambos. 

Ohas  unidades 

Volumen. .  . . .  l i t r o . .  . I l =  l dm3 = 10-3 m3 
Masa . . . . . . . . . . . . .  tonelada . . 1 t = I Mg - lo3 kg 
Presión y tensión.. . bar (2) 1 bar= 10' Pa 

4.1 Nombres y simbolos qspeciales de multiplos y s~ibmúlriplos 
decimales de unidades SI aurotizadas. 

( 1 )  Lor do$ rimbolor dn y 4.n ron utiliiablcx para la unidsd dilro» (168 CGPM. 1979. 
Rcrolurión 5). 

(2) Unidad admilids lrmporalmcnlr por cl Comiir lntcrnacional dr  Pesar g Mcdi- 
dar (1978). 

Magnitud 

A estas unidades y simbolos se pueden aplicar los prefijos y simbolos 
establecidos en el ounto 3.2.1 del cauitulo anterior. 

Unidad 

Nombre Simbolo Relación 

4.2 L'nidad~s definidas a partir de las unidades SI, pero qia no son 
r>liilriplos o subi>iúltiplos deciinoles de dichas unidades. 

Unidad 
Magnitud 

Nombre Slmbolo 

Ma$niiud 

Angulo plano..  . 

X 

segundo de ángulo.. rad 

grado . . . . . . . . . . . . . . .  

minuto de ángulo. . . .  

Unidad 

...... 

Tiempo. .  . . . . . . .  minuto. .  . . . . . . . . . . .  
hora. .  . . . . . . . . . . . . .  : 1 h - 3.600 S 

a . . . . . . . . . . . . .  1 d - 86.400 s 

Nombre 

vuelta ' . . . . . . . . . . .  
grado (centesimal o 

. . . . . . .  gon ') 

1 I I 

El signo ' dcsputr de un nombrr o dc un rimbo1o dr ""idad. ~igniQca quc "O tiun 
~rmbbcidls wr b Conkrencia Gcncnl dc Pesas y Medidas. Esm advenrnria n aplicable 
iambién a la tabla del punto 4.4. 

No-: Lor prrfijos ) sus simbolor :rmblecidor en el punip 3.2.1 d l o  w aplican al nombre 
xwado (ccnrc<lmal)x o rgonr, >' 10% rimbo1or 1610 w aplicaran al rimbo1a xgonx. 

" 

' 

n 
I - -  

180 
rad 

Ir 
I'-- rad 

10.800 

Simbolo 

gon 

Masa . . .  
1 u = 1,660 540 2.10-27 kg . . .  

Energia electronvolt I eV r 1.602 177 33.10-19 1 . . . .  

4.3 Unidades en nus con el Sisrema lniernacional cuyo valor en 
unidades SI se ha obrpnido experi,nmralmenre. 

Relarion 

I vuelta - 2 m d  
n 

I gon = - 
200 

rad 

Sur definiciones 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 [ZC. 

Magnitud 

I u 1 1,660 540 2 10-17 kg (aproximadamente) 

4.3.2 El electronvolt es la energia cinética adquirida por un electrón 
al atravesar una diferencia de potencial de I vol1 en el vacío. 

1 eV 1 1.602 177 33.10-19 J (aproximadamente) , 

~ni&d 

4.4 L'nidodes admiridas Unicamenre en sectores de aplicacidn 
especializador. 

Unidad 
Magnitud 

Nombrc Simbolo Valor 

Nombre 

Potencia de los sistemas 
. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  ópticos dioptria ' 1 d iop t r i a  = - I m-1 

1 1  
~ ~~~ 

. . . . . . . . . . . . .  
Masa de las piedras pre- 

c iosa~ quilate métrico.. 1 quilate mé- 
lnco-  2.10-4 

simba10 

Area de las superficies 
agrarias y de las fin- 
cas . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  

Valor en unidades SI 

Masa longitudinal de las 
fibras textiles y los 

. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . hi los . .  

Los prefijos y sus simbolos establecidos en el punto 3.2.1 se 
aplicarán a estas unidades y a sus simbolos. con excepción del milimetro 
de mercurio y su simbolo. No obstante. el múltiple: 10' a. se denomi- 
nará dectáreaa. 

Presión sanguinea y pre- 
sión de otros fluidos 

. . . . . . .  corporales.. 

. . . . . . .  Sección eficaz 

milimetro de mer- 
. . . . . . . .  c u r i a . .  

. . . . . . . . . . . . .  barn 

mm Hg' 

b 

I mm Hg - - 133.322 Pa 
I b = IO-28 m? 
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