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entrard en vigor una vez que ambas Partes se havan comunicado por via
diplomadtica ¢l cumplimiento de sus respectivos requisitos internos.

Esta Embajada a ese respecto se complace en manifestar al honorable
Ministerio dc Asunios Extcricres de Espafia. gque ¢l Gobicrno de
Guaternala acepta en todos sus 1érminos la propuesta contenida en la
nota transcrita, por lo que la misma ¥y la presente constituyen un
Acuerdo formal por Canje de Notas entre nuesiros dos Gobiernes que
entrard en vipor cuando ambas partes se havan comunicado por via
diplomdtica el cumplimiento de sus respectivos requisitos intermos.

La Embajada de la Remiblica de Guatemala en Espafia, al comunicar
lo gue antecede, aprovecha la oportunidad para lcstimoniar al Minisie-
rio de Asuntos Exteriores -Protocolo- las seguridades de su alia
consideracion.

Madnd, 13 de julic de 1988.
Al Ministerio de Asunios Exteriores. Protocolo. Madrid.

El Presente Canje de Notas entrd en vigor el dia 28 de agosto
de 1989 fecha de la aliima de las notificactones cruzadas entre las
Partes, comunicdndose reciprocamente el cumplithiento de sus respecti-
vOs requisilos nternos. seglin se establece en e texio de las notas,

Lo que se hace piblico para conocimients general.

Madnd, 25 de octubre de 1989.-El Secretario general 1écnico, Javier
Jiménez-Ugare Herndndez. i

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS
.Y URBANISMO

25841 REAL DECRETO 1317/1989, de 27 de octubre, por of que
5¢ establecen las Unidades Legales de Medida.

El aniculo 1.° del Real Decreto Legislativo 129671986, de 28 de junio,
por el que se modifica fa Lev 371985, de 18 de marzo, de Metrologia, v
s¢ vslablece el control metroldgico CEE, determina como Unidades
1zpales de Medida las unidades bédsicas, suplementarias y derivadas del
Sistema Internacionai de Unidades {SI), adoptado por la Conferencia
General de Pesas y Medidas v vigente en la Comunidad Econoémica
Lurupad.

Asimismo, en ¢! citado articulo, se dispane que g] Gobierno, por Real
Decreto, establecera las definiciones de las unidades, sus nombres v
simbolos, asi como las ieglas para la formacién de sus mualtiplos v
aubmahiplos, de confurmidad con los acuerdos de la Conferencia
Genedl de Pesas y Medidas vy la normativa de la Comunidad Econd-
inica Europea.

En e] anticulo 2.% se config¢ren facultades al Gobierno para autorizar
el emplen de determinadas unidades no basicas y no comprendidas en
¢l Sisterna Internacional de Unidades (ST), que se juzgne indispensables
para ciertas mediciones, con 1a condicién de que se relacionzn directa-
mente con las del Sisiema Intermacional.

En ¢l pirrafo 5 del articulo 3.2, asimismo, se faculta al Gobiemo para
vodder exigir. mediante Real Decreto, que en [os instrumentos de medida
§i=1‘ren las indicaciones de magnitud en una sola unidad de medida
er !

. taisecuenternenty, 52 hin tenido presente el contenido de las Resolu-
cioncs de la Conferencia lracral de Pesas v Meadidas, 1a Directiva del

“Conseio de las Comunidades Luropeas $0/181,CEE, modificada por la
Directiva 85/1,CEE, asi como el Documento Internacional «Unidades
de Medidas Legales» de lan OIML (Organizacion Internacional de
Metrologia Legal).

En su virtud, a propuesta del Ministro de Obras Pablicas v
I rhanismo, de acuerdo con el Consejo de Fstado, y previa deliberacion
ve! Consejo de Ministros en su reumon del dia 27 de octubre de 1989,

DISPONGO:

Articulo tnico-!l. Bl Sistema Legal dc lnidades de Medida
obligatorio en Espana es ¢l sistema métrico Jucimal de siete upidades
basicas, denpminado Sistena Internacional de Unidades (S1), adoptado
por la Conferencia General de Pesas y Medidas v vigenie cen la
Comunidad Econtmiva Europes,

2. Quedan relacionadas v definidas en el anexo al presenie Real
Decreto las unidades S] basicas y suplementarias (capifule 1), las
unidades SI derivadas (capitulo II) y las reglas para la formacion de los
multiplos y «bmultiplos de dichas unidades (capitulo 111,

Queca asimismo avtorizado el emples de las unidades recogidas
en el capitule IV dc} oitado anexo,

DISPOSICION TRANSITORIA

Los in;.m.l_mer_nos. aparatos, medios v sistemas de medida deberin
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 entrard en vigar el diza siguicnee al de su
publicacidn en el «Boletin Oficial del Estadon.

Dado en.Madrid a 27 de octubee de 1689,

JUAN CARLOS R.
El Minisira' de Obcas Publicas ¥ Urbanismo,
FAVIER 1115 SAENT DF: COSCULLUELA

ANEXO
CAPITULO PRIMERO
Unidades SI bdsicas ¥ suplementarias

1.1 Unidades SI bdsicas.

Unidagd
Mapnitud

Nombee Simbolo
Longitud . ... ... ... Metro ... m
Masa .. ... Kilogramo kg
Tiempo ... .. .................-c.......!Segundo .. $
Intensidad de cordenie eléctrica .. ...... .. Ampere .. A
Temperatra ermodindmica .............. Kelvin L. K
Cantidad de sustancia ... ... ... ... Mol o maol
intensidad luminesa ... ................. Candela .. cd

Las definiciones de las unidades SI basicas son las siguientes:

11,1 Unidad de longited: metro (m).~El metro es la longitud del
travecio recortido en &l vacio por la luz durante un tiempo de £/299 792
438 de segundo. (17.* CGPM, 1983, res. 1.}

1.1.2 Unidad de masa; kilogramo (kg) -El kilogramo es la unidad
de masa: Fs igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo.
(3.* CGPM, 1501, p. 70 del acta.)

[.1.3 Tlnidad de tiempo: segundo {s).-El segundo ¢s Ja duracion de
9 192 631 770 periodos de 1a radiacién correspondiente a la transicidn
entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del dtomo de
cesio 133, {13.* CGPM, 1967, res. 1.)

1.1.4 UJnidad de intensidad de corricale eléctrica: ampere (A).-El
ampere es la intensidad de una corriente constante que, manteniéndose
en dos conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccidn
circular despreciable ¥ situados a una distancia de | metro uno de otro, &
el vacio, produciria entre estos conductores una fuerza igeal a 2x 107
Newton por metro de longitud. (CIPM, 1946, res. 2, aprobada por la
6.2 CGPM. 1948.) )

1.1.5 Unidad de temperatura termodinimica: kelvin (K).-Eb kel-
vin, unidad de temperatura lermodinamica, es la fraccion 1/273,16 de
la temperatura termodindmica det punto triple del agua. {13.2 CGPM,
1967, res. 4.)

La 13 CGPM. 1967, res. 3, decidié también que la unidad kelvin
y su simbolo K, se utilizaran para expresar un intervalo ¢ una diferencia
de temperatura. )

Observacion: Ademas de la temperatura lermodinamica {(simbolo T},
espresada en kelvins, se utiliza también 12 temperatarz Celsius (simbo-
1o 1) definida por 1a ecuacion:

t=T-Ty

donde Tp = 273,15 K por definicion. .

Para expresar lz lemperatura Celsius so utiliza la unidad «grado
Celsius» que es igual 2 la unidad «kelvin»: «grado Celsius» €5 un nombre
especial empteado on este caso en Jugar de ekelviny. Un intervalo o una
diterencia de temperatura Celsias pueden expresarse por consipuiente
1anto en kelvins como en grades Celsius.

L.[.6 Unidad de canudad de sustancia: mol {mol).~El mol es la
cantidad de sustancia de un sistemna gue conliene tantas entidades
elementales como atomos hay en 0.012 kilogramios de carbono 12,

Cuando se emplee el mol, deben especificarse las entidades ciementa-
les, que pueden ser datomos, molécalas, iones, electrones u otras
puniflilas o grupos especificados de tales paniiculas {14.* CGPM, 1974,
res. 3.

Observacian: En la definicidén del mol se entiende que se reficre o
dtomos de carbone 12 no ligados, en repose v en su estado fundamental.

1.1.7 Unidad de intensidad luminosa: candela (cd).—La candela es
la intensidad luminosa. en una direccidn dada, de una fuente que emite
una radiacion monocromdtica de frecuencia 540 x 1012 hertz v cuya
intensidad energética en dicha direccidn es /683 watt por estereowrra-
dian. (162 CGPM. 1979, res. 3.) '
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1.2 Unidades ST suplementarias.

1inigtagd
Magnitud Expresion
MNombre Simbule en unidasdes S1
Trdsicas {9
Angulo plano . . ... .. Radidan .. .. rad m, - m"ﬂ-}
Angule sslido Estereorradian st me-m -

%) Omervacionm Considerando que o dngulo plane generalmeni s¢ capresa como la
tefacidn caire dos longitudes ¥ el degulo sdlido, como 1a relacion enire wn area v ¢f cuadrade
de una longiiud. con el fin dc martener la coherencia imierna del Sistema intcrmacional,
fundamemade solamente sobre sicte unidades basicas, gi CEPM [1980) ha precisado que, on &l
Siiema Inernacional. las eoidades supiemeniarias radidn v oestercgmadiin son umidades
aerrvadas sin dimensidn, Esto implica gque 2y magnitludes dnguls plene v dnpulo solido sean
vonsiderades come magniiudes denvadas sin imension, .

(L1 CGPM, 1960, res. 12.)
Las definiciones de las unidades SI suplementanas son 1as siguientes:

1.2.1 Unidad de dngule plano: radidn (rad).-El radidn cs ¢l angulo
plano comprendido entre dos radios de un circolo que, sobre la
curcunferencia de dicho circulo, interceptan un arco de longitud igual 2
12 del radio. {Norma internacional 1ISO 31-1, dicicmbre de 1965}

1.2.2 Unidad de angulo solido: estereorradian {sr).-El estereorra-
d:dn es ¢l dngulo solido que, teniendo su véitice en el centro de una
esfera, Intereepta sobre fa superficie de dicha esfera un drea 1gual a la de
un cuadrado que tenga por lado el radio de la esfera. (Norma
tnternactonal 18O 31-1, diciembre de 16653

CAPITULO i}
Unidades SI derivadas
ot

2.1 Las unidades SI derivadas se definen de forma gue scan
coherentes con las unidades bdsicas ¥ sumplementarias, es decir, se
definen por expresiones algebrdicas bajo ia forma de producios de
potencias de las wnidades S1 basicas y/o suplementarias con un factor
numerico igual & I, Cualquier otre dcf)';nicién més 0 menos explicita no
podra constiuir unz verdadera definicidn de 1a unidad derivada sino
mads bien una explicacién, por otra parte bastanle dul. sobre la
naturaleza de ura sola o de varias magnitudes, de las cuales ella es la
unidad dec medida.

Varias de estas umidades SI derivadas se expresan simplemente a
partir de las unidades SI bdsicas v suplementarias como las que se
relacionan v definen en 2.2,

{ras han recibido un nombre especial y un simbole particular como
las guoe figuran en 2.3.

Estas a su vez pueden wiilizarse para expresar unidades 3 derivadas
de manera mas simple que a partir de las unidades SE bdsicas v
suplementarias, como las que se relacionan v definen en 2.4

Un mismo nombre de unidad SI puede corresponder a varias
magnitudes diferentes como puede observarse en las fablas gue figuran
a contineacion, en las que la enumeracidn de las magnitudes citadas no
es limitativa, . H

Asimismo, ung unidad S) derivada puede expresarte de forma
difercnte utilizando nombres de unidades hdsicas y nombres especiales
de unidades derivadas.

No obstante, conviene resaltar gue st una unidad SI derivada puede
expresarst de varas formas equivalentes utilizando, hien nombres de
unidades basicas y suplementarias, o bien nombres gspeciales de otras
unidades §1 derivadas, se admite €l empleo preferencial de cieras
combinaciones o de cicrtos nombres especiales, con el fin de facilitar la
distincién enire magnitudes que tengan las mismas dimensiones.

Ejfempios:

El hemz se empica para ta frecuencia, con preferencia al segundo a
la polencia menos uno. ¥ para €l momento de fuerza, se prefiere el
newlon metrs al joule,

En el campo de las radiaciones ionizantes. para 1z aclividad, se
prefiere el becqueret al segundo a fa potencia menos uno. v el gray o e
sieverl, segun Lo magnited considerada, al joule por kilogramo.

De ahi que los grupos de unidades SI derivadas que damos a
continuacion no son una clasificacion de dichas unidades, sino ¢jemplos
de unidades S derivadas expresadas de una u oira forma.

22 E iemplos de unidades ST derivadas expresadas a partir de

wunidades hdsicas v sumiplementarias,

i _ Unidad

. Mapnitud

i ’ Nombre Sitnbaio
i ,

Baperficie .. ... ... . meiro cuadradn ... - il
-P-’Ulumsn ....... metro cobice . ... ... ... iind

}

Uinidad
Magatud
Nembre Simbatg
Velocidad ..., .. ... metro por segunde ... m/s
Aceleracion ... ... ... .. metro por segundo cuadrado ... |m/s?

Namere de ondas . ... .. metro a la potencia menos une (m-!

Masa en volumen ..... . kilogramo por mewo cibice ... (kg/m3
Caudal en volumen metro cubico por segundo . |mifs
Caudal midsico ......... kilogramo por segundo ... kp/s

Velocidad angular .. radian por scgumdo ... ....... .. irad/s
Aceleracion angular radian por segundo cuadrade | irad/s?

Sus definiciones son las siguientes:

2,21 Unidad de¢ superficie: metrg cuadrade {m2).-Un metro cua-
drado es el drea de un cuadrado de | metro de lado (Im2 =1 m - I m).

2.2,2  Unidad de volumen: metro cibice {m3).-Un metro citbico es
¢l volumen de un cube de | metro de fado (I m¥i=1m -1 m - [ m}

2.2.3 Umdad de velocidad: metro por segundo {m/som - 5-1}.-Un
metro por segundo es fa velocidad de un cuerpo que, con movimiento
umiforme, recorre. una longitud de 1 metro en 1 segundo. -

im

(1 s = ___)

Es

224 Unidad de aceleracion: metro por segundo cuadrado (m/s2 o
m s A=Un metro por segundo cuadrado es la aceleracidn de un
cuerpo, animada de movimiento uniformemente variade. cuya veloci-
dad varia cads sepundo, 1 my/s.

1 m/s

)

2.2.5 Unidad de ndmero de ondas: metro a la potencia menos uno
{m- 1}.-Un metro a la patencia menos uno s ¢l ndmero de ondas de una
radiacion moenocromatica cuva longhed de onda es iguat a 1 metro,

(1)

I'm

(1 m;‘s: -

226 Unidad de masa en volumen: kilogramo por metro cubico
(kg/m? o kg - m-3}-Un kilogramo por metro cubico es la masa en
volumen de un cuerpo homogéneo cuya masz es de | kilogramo v el
volumen de | m3,

I kg
I m? )

227 Unmdad de caudal en volumen: metro cubico por scgundo
{m3/s o m?-s-=Un metro cibico por segundo es el caudal en
volumen de una corriente uniforme tal que. una sustancia de I metro
cibico de volumen atraviesa una sevcidn determinada en 1 segundo.

I m3
(1 mifs ==—-——)

(z ke/m3 =

212.8 \Uinidad de caudal mdsico: kilograme por segundo (kg/s o
kg - 5~ 1h.-Un kilogramo por segundo es el cavdal miasice de una
corriente uniforme tal que. una sustancia de 1 kilogramo de masa
alraviesa una secclon determinada en 1 segundo.

1 kg
o)
2,29 Unidad de velocidad angalar radidn por segundo (rad/s o
rad - s- 1%-Lin radidn por Seg'undo es ta velocidad angular de un cuerpo

que, con una roiacion uniforme alrededor de un eje fijo, gira en !
segundo, | radian.

(! kgss =

t rad

- )

2.2.10 Unidad de aceleracion 'gngular: radiin por segundo cua-
drado (rad/s® o rad -+ s~ 3.-Ur radidn por segundo cuadrade es la
acelerncion anpular de un ¢uerpo, animado de una retacién uniforme-

(l rad/s =
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mente variada alrededor de un eje fijo, cuya velocidad anpular varia 1

radidn por segundo, en |

(

segundo,

! radfs = ——-—

1 rad

|

)

2.3 Unidades ST derivedas con nombres v simbolos especiales.
Unidad
Wagoilud L Expresion Expresion
Nambre imbole] on owas en unidades ST
. unidades $l basicas
Frecuencia .............. Jhertz L Hz - 57! R
Fuerza .. ... .. ......... newlon N - mkgs ™
Presién, tension ...... .. pascal ... .. Pz [Nm? |m'kgs?
Energia. trabajo, cantidad .
de caler ............ .. joule ... J |[N.m m2kgs?
Potencia (%), flujo ra-
diante ................ watt ... wols mikgs™
Cantidad de electricidad,
carga cléctrica ........ coulomb C - 5.A
Tensién elécirica, polen-
cial eléctrico, fuerza
electromotriz ... .. volt ..., v o|watl mikg.s"’.A’l
Resistencia eléctrica ... [ohm ... Q (val |mikgstAT
Conductancia cléctrica .. {siemens S jav!t mikglstAl
Capacidad eléctrica ... . farad ... F IOV Im 2 kg st Al
Flujo magnético, flujo de a
induccién magnética . |weber Wb |V.s mkg.s A
Induccion magnética,
densidad de flujo mag-
ndice ..., ..., |tesl2 ... .. T {Wbm® lkgsZal
Inductancia .......... .. henry ... .. H [Wbal |m kgsla?
Flujo luminoso ......... lumen ..., Im -, ed.gr
Mominancia ..._......... Tux . ... Ix |[lm.m™ |m “cdsr
Actividad (de uh radionu-
ceidoy .._.............|becquerel ..] Bg - 57!
Dasis absorbida, cnergia
comunicada mdsica,
kerma, indice de dosis
absorbida ........... Cleray ... Gy |Tkgt  Imis?
Dosis cquivalente, indice
de dosis cquivalente . . }sicvert v [Ikg! lmig?

(-7 Nola: En eleciroteenia 1a unidad s¢ denomina:

En el cate de la pmencia activa: Wart {W).
En el caso de la porencia aparente: Voltamperr (VA).
En ¢l caso de la polencia reactiva Var (var).

Sus definiciones son las sifuientes:

231

de un fendmeno periddico cuyo periodo es | segunda.

(1

Hz=1 !

1
ls)

Unidad de frecuencia: herz (Hz)-Un hertz es la frecuencia

2.3.2 Unidad de fuerza: newton (N)-Un newlon ¢s la fuerza que,
aplicada a un cucrpoe gue tiene una masa de | kilogramo, le comunica
una aceleracion de 1 metro por segundo cuadrado.

(1 N=1 kg | m/s%)

2.3.3 Unidad de presién, tension: pascal (Pa).-Un pascal es la
presion uniforme que, actuando sobre una superﬁg:le plana de 1 metre
cuadrado, gjerce perpendicularmente a esta superficie una fuerza total de

! newlon.

Es también Ia tensién uniforme que, aciuando sobre una superficie
de 1 metro cuadrado, ejerce sobre esta superficie una fuerza total de 1

newlon,

(1 Pa —

1IN
lmz)

. 234 Unidad de energia, trabajo, cantidad de calor: joule (J).-Un
joule es el wrabajo producido por una fuerza de 1 newlon, cuve punio de
aphicacidn se desplaza | metro en l1a direccion de la fuerza.

{1J=1N-1 m)

2.3.5 Unidad de potencia, flujo radiante: watt (W).~Un watt es la
potencia que da lupar a una produccién de energia igual a | joule por
segundo.

_2.3.6 Unidad de cantidad de electricidad. carga elécirica: coulomb
(C}-Un coulomb es la cantidad de electricidad transportada en 1
segundo por una corriente de intensidad 1 ampere.

(1C=1Als=1As

2.3.7 Unidad de tension eléctrica, potencial eléctrico, fuerza elec-
romotriz; volt (V).-U'n volt es la diferencia de potencial eléctrico que
existe entre dos puntos de un hilo conductor que transporta una
comriente de intensidad constante de | ampere cuando la potencia

1Ly
s

(1w-

.disipada entre estos puntos s igual a 1 watt.

(| V=ﬂ)
1A

2.38 Unidad de resistencia eléctrica: ohm ({I.-Un ohm es la
resistencia eléctrica que ¢xiste entre dos puntos de un conductor cuando
una diferencia potencial constanie de 1 volt aplicada entre estos dos
puntos produce, en dicho conductor, una correnie de intensidad 1
ampere, cuando no haya fuerza electromotriz en el conductor.

(ro-75)

239 Unidad de conductancia cléctrica; siemens {8).-Un siemens
es Ja conductancia de un conductor gue tiene una resisiencia eléctrica de

1 ohm.
i 1A
(I S=T10 “'1' \«)

2310 Unidad de capacidad eléctrica: farad (F).-Un farad cs la
capacidad de un condensador eléctrico que entre sus armaduras aparece
una diferencia de potencial eléctrico de | volt, cuando estd cargado con
una cantidad de electricidad igual a 1 coulomb. :

(1r-3%)

2.3.11 Unjdad de flujo magnético, flujo de¢ induccién magnética:
weber (Wh).-Un weber es ¢l flujo magnético que, al atravesar un circuito
de una sola espira praduce en la misma una fuerza electromotriz de |
volt si se anula diche flujo en 1 segundo por decrecimiento uniforme,.

(1 Wb=1 V-1 5}

2.3.12 Unidad de induccién magnética, densidad de flujo magné-
tico: tesla (T).—Un tesla es la induccién magnética uniforme que,
reparlida normalmente sobre_una superficie de 1 metro cuadrade.
preduce a través de esta superficie un flujo magnético total de | weber.

1 Wb '
r)

(1 T=

Im .

2,313 Unidad de induvctancia; heary (H).-Un henry es la inductan-

cia eléctrica de un circuito cerrado en el que se produce una fuerza

electromotriz de 1 voll cuando la corriente eléctrica que recorre el
circuito variz uniformemente a razén de un ampere por segundo.

1V-1s
(1H-—~—
1A

2314 Unidad de fiyjo lumincso: lumen (Im}.-Un lumen es el flujo
luminose emitido 2o un angulo sélido de un estereorradidn por una
fuente puntual uniforme que, situada en e! vértice del angulo solido,
fiene una intensidad tumiposa de 1 candela.

{} lm=1e¢d sr)

2.3.15 Unidad de iluminancia: Jux (Ix).-Un lux es la iluminancia de
una superficie que recibe un flujo luminoso de | lumen, uniformemente
repartido sobre | melro cuadrado de la superficie.

(llxs”nz)
I m

2316 Unidad de actividad (de un radionucleido): hecquerel
{Bq).~Un becquerei ¢s la actividad de una fuente radiactiva ep la que se
produce 1 transformacién o | transicion nuoclear por segundo.

i)

— 1Wh1 A")
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2317 Unidad de dosis absorbida, energia comunicada maisica,
kerma, indice de dosts absorbida: gray (Gyv).~-Un gray es la dosis
absorbida cn un clemento de materia de masa de 1 kilogramoe al que las
radiaciones innizantes comunican de manecra uniforme una energia de

I joule.
1
(1 Gy:._.i)
1 kg

2.3.18 TLnidad de dosis equivalente, indice de dosis equivalente:
sievert (Svi.-Nombre especial del joule por kilogramo.

1:3]

Mot La megpitnd equivalente de dosis 1 es el producte de la dosis absorbida [ de
radiacioues ionizanics ¥ de dos fagiores s dimension Q (facior de calidad) y N (producio de
varios factores) prescrilas por fa Comissin Internacional de Preteccion Radiviogica:

H=0QND

Asi, parz una radiacien dada, el valor numériva de H en javies por kilogrumo poede ser
(djf:n:r.tc\de‘. vaior numenco de [ en jouies por kilogramo, puesto gue ek funcidn del valor de

v de N,

Con el fin de evitar los riesgos a los que pudiersn exponerse los seres humanas somelidos
a radigcioncs subestimadas. ritsgos gque pudieran resuliar de la confusion entre dasis absovbida
¥ o818 sumivalente, aungue )2 proliferacion de nombres especiales represenia un peligro para ¢l
Sisiema Internacional de Unidades v debe wr evitado en Ja muedida de lo posible, ap abstante,
para faivaguardsr 1z salud humana, la 169 Conferencia Gencral de Pesas v Medidas {1979)
adomd ¢l numbre vspecial asieverts, simbolo Sv, para |2 unided 51 de doss equivaiente en <l
campo de la radioproteccign, FPoslerimrmente, ¥ no consideramdo esio suficiente. el Comoté
Intermacional de Pesas v Medidas (CIPM) er ISS‘! recomtenda [Recomendacian 1 (C1 1984))
utlizat ¢1 pombre «gray» en lygar dol joule por kilogeamo. para la unidad ec doso absorbida
13y ol de sievert en logar @2l joule por kilogramo, paca la unidad de dos:s equivalente H.

(1 Sv*l

2.4 Ejemplos de unidades ST derivadas expresadas a pardir de fas
que Hienerr Howtbres especinfes.

Unidad
ey
. Magnitud Expresicn
- Nambre Simbole on unidades 51
basicas
" Viscosidad dinamica pascal segundo. | Pas [m™ kgs™
" Entrapia. capacidad 1ér- . .
mica ... . juoule por kelvin. |  J/K m‘-kg-s'Z-K']
Capacidad térmica .
mdsica. entropia :
masica ... ........ joule por kilo-! .
gramo  ketvin. ;| J/{kg-K) m?.g 2K
Conductividad térmica  |watt por metro! :
kchvin CWrm Ky mekges K
"Iniensidad de campo eltc-
trico . o o volt por metro Vim  {tn-kgs-2-A!
Intensidad radiante . [ wati por ¢slereo-
rradian W/sr

2.4.1 Unidad dc viscosidad dingimica: pascal segundo (Pa-s).-Un

- pascal segundo es 1a viscosidad dindmica de un fluido homoegéneo en el

cual el movimienio reciilineo y uniforme de una superficie plana de I

metro cuadrado da lugar a una fuerza reiardatriz de ! newlon, cuando

hay una diferencia de velocidad de 1 metro por segundo entre dos planos
paralelos separados por 1 metro de distancia.

1 Palm
1 m/s )

2.42 Unidad de entropia: joule por kelvin (1/K o 1-K™}).-Un joule
por kelvin es el aumento de entropia de un sistema que recibe una
cantidad de calor de 1 joule. 3 la temperalura termodinamica constante
de 1 kelvin, sieropre gue cn ¢l sistema no lenga lupar ninguna
iransformacion irreversible,

1)
1K = e
(11,}(*”()

243 Unidad de capacidad 1ér1nica! m:i?ica_ entropia masica: joule
por kilogramo kelvin [3/kyg-K) o J kg™'-K7'|.-Un joule por kilograme
kelvin es la capacidad térmica mdsica de un caerpo homogéneo, de una
masa de 1 kilograme, en el que ¢l apone de una cantidad de calor de i
Joule produce una elevacidn de temperatura termodinamica de 1 kelvin,

(] Pa-s -

1]
[ ikgK)=—+
LSS ]kg-lK]
244 Unidad I(:I:: ?onducljvidad 1érmica: waul por metro kelvin
[W/lm-K)o W-m™-K™']—-Un watt por metro kelvin es la conductividad
1érmica de un cuerpo homogéneo isétrope, en el gue wna diferencia de

temperatura de 1 kelvin enire dos planos paralelos, de drea de | metro
cuadrado v distanies 1 metro. produce entre estos planos un flujo
térmico de | watdl.

1 Wym?

[ K/1m
245 Uridad de intensidad de campo eléctrico; volt pur meiro
{(V/mi~Un volt por metro es la inlensidad de un campo eléctrico gue

ejerce una fuerza de 1 newton sobre un cuerpo cargado con una cantidad
de electricidad de | coulomb.

(I v/ I N
T O —
1 C )
2.4.6 Unidad de intensidad radiante: watl por estercorradian (W/sr
o W-sr~'}—Un watt por estereorradidn es la intensidad radiante de una
fuente puntual que envia uniformemente un flujo energético de 1 watt
en un gngulo solido de | esiercorradian. :

[r Wim K) -

1w _IW
( fs1 lsr)

CAPITULO 1I

Reglas para la formacidn de los miltiplos ¥ submiiltiplos
de las unidades S

3.1 Fseritura de los simboias, nombres y ndmeros.

3.1.1 Los simbolos de las unidades 51, con raras excepciones como
es el caso del ohm (£2), se expresan en caracteres romanos en peneral con
mintsculas; sin embargo, s: dichos simboles corresponden a unidades
denvadas de nombres propios, su letra inicial es mayiscula.

Los simbolos no van seguidos de punto. ni toman la s para el plural.

Cuande ¢l simbelo de un maltiplo o de un submiiltiplo de una
unidad 1lleva un exponente, éste afecta np solamente a la parie del
simbolo que designa la unidad, sino al conjunio del simbolo. Por
gjemplo, km? significa (km)?, arca de un cuadrado gue tiene un km de
lado, o sca, 105 metres cuadrados y nunca k {m?2), lo gue corresponderia
a 1,000 metros cuadrados. .

El simbolo de Ja unidad siguc al simbolo del prefijo, sin espacio.

El producto de los simbolos de dos o mds unidades se indica con
preferencia por medio de un punto, como simbolo de multiplicacion.
Dicho punto puede ser suprimido en cuso de que no sea posible fa
confusion con otro simbolo de unidad. Por ejemplo, newton-metro se
puede escribir N-m N-m a Nm, nunca mN, que significa milinewton.

Cuando una unidad derivada sea el cocicnie de otras dos, se pucde
utilizar !4 barra oblicua (/), la barra horizontal o hien patencias
negativas. para evitar ¢l denominador.

m

mfs., — a ms’
3

Mo s¢ debe introducit jamas sobre una misma linea mds de una barra
oblicua, a2 menos gue sc afadan paréntesis, a fin de evitar toda
ambigiedad. En fos casos complejos pueden utilizarse paréniesis o
potencias negativas. Asi se escribird

m/s? o bien ms? pero nunca m/s/s
{Pa-s)/(kg/m3) o bicn Pa-m?3-kg !-s pero nunca Pa-s/kg/m?

3.1.2  Los nombres de las unidades debidos a nombres propios de
cientificos eminentes deben escribirse con idéntica ortografia que el
nombre de ésios, pero con mindscula inicial.

_ No obstante lo anterior, serdn igualmente aceptables sus denomina-
ciones castellanmizadas de uso habitual. siempre que esién reconacidos
por la Real Acaderma Expancla {gjemplos: ampeno, culombie, faradia,
hercin, julio, ohmio, vollio, watioe, weberio).

[.os nombres de las unidades oman una s en el plarat (gjemplo: 19
newtans). salvo que lerminen ¢n s, X o Z

3.1.3 En los nomeros, la coma se uibiza solamente para separar la
parie entcra de |la parte decimal. Para factlitar 1z lectura, los nimeros
pueden estar divididos en grupos dc fres cilras (2 partiv de la coma, si
hay alguna); estos grupas No SC SEpAaran jamas por puntos hi por comas.
[.a separacion en grupos no se utiliza para los mimeros de ¢uatro ciras
gque designan un ano.

3.2 Ahidtiplos v submuiliiplos decimales.

3.2.1 Los maitiplos v submultiplos decimales de las unidades SI se
forman por medio de prefijos, que designan los factores numéricos
decimales por los gue se multiphea 1a unidad, y que figuran a la
izguierda del guadro.




]
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La 11.2 CGPM {1960, Resolucién 12) adoptd una primera serie de
prefijos v simbolos de maltiplos vy submiiltipios decimales de las
unidades SI. La 12.* CGPM {1964, Resolucién 8} zfiadi6 los prefijos
para 10 %y 10-18 v la 15.* CGPM {1975, Resolucion 10} anadid {os
correspondientes & los factores 10!5 v 1018,

Facloe Prefijo Simbolo Factor Prielyn Simbaole
108 exa E 10-! deci d
OIS peta P 10-2 cemd ¢
1z tera T 10-3 mik m
109 giga G 10-¢ micro u
16 mega M [g-? nang n
103 kilo 4 1g-12 pico p
i hecto h H)-15 femto | f
10 deca da 10-18 atio ; a

El simbolo de un prefijo se considera combinado con el simbole de
la unidad a la cual estd directamenie ligada, sin espacio intermedio,
formandc asi ¢! simbolo de una nueva umdad. que puede estar afeclada
de un exponente positivo 0 negalivo, y que se puede combinar con otros
simbolos de unidades para formar simbolos de unidades compuestas.

Ejemplos:

Tem?=(10-2 m)i= 10-6 m3

[ us-t=(10-6 syt = }OB 5-F
I mmifs = {103 m¥2)s = L6 mifs
I Viem = {1VY(10 2 m)= 107 V/m

3.22 No se admiten los prefijos compuestos, formados por la
vuxtaposicién de varios prefijos SI: por ejemplo, debe escribirse nm
(nandmetra} y no mum.

Entre ias unidades basicas del Sistema Enternacional. Iz unidad de
masa es la unica cuyp nombre, por razones histéricas, contiene un
prefijo. Los nombres de los muiltiplos y submiiltiplos decimales de la
unidad de masa se formnan anteponiendo prefijos a la palabra «gramon»
y sus simbolos al simbolo «g».

Por ejempio:

10-6 kg = | miligrame (1 mg)
pero no | microkilograme (] pkg)
123 Para designar muihiplos v submultplos decimales de una
unidad derivada, cuya expresion se presente en forma de fraccidn, es

indiferenie wnir un prefijo a las unidades que figuran en ¢l numerador,
en ¢t denominador ¢ en ambos,

CAPITULO IV
Otras unidades

41 Nombres y simbolos gspeciales de muiliiplos y subnuiltiplos
decimales de unidades ST autoXzadas.

Unidad
- Nombre Simbolo Relacion
Volumen . ... .. .. litre .. .. .. loL {}).[11=1 dmi=103m3
Masa ... ..... .. tonelada . (1. .. ... 1 i=1 Mg=10 kg
Presién vy tension .. (bar .. ... .. bar (2)...|] bar= 15 Pa

{i) Los dos simbalos «in y «L» son utilizables pare la unudad «itcow (162 CGPM, 1979,
Resolucion 5).

{2} Unidad admitida termporalmente por ] Comité Imiernacipnat de Pesas 3 Medi-
das (1978).

A estas unidades y simbolos se puaden aplicar los prefijos v simbolos
establecidos en el punio 3.2.1 del capitulo anterior.

4.2  Unidades definidas a partir de las unidades SI, pero que no son
nuiltiplos o submuiltiplos decimales de dichas wnidades.

Dendad
Magniud
Nombre Simhaoto Relacion
Angulo plamo.. . iveelta* ... ... ... 1 vuellz = 2mrad
grado (cemtesima!l o i
gOT ") .. ... .. ... gon il gon= — ragd
200

Unidad
Magnnud
Mambre Simbota Relacion
P s .
rado . .............. “ | = ——
¢ 180 ¢
inuto de dngul —
minuto apguio. ... ’ 1" =
16800 ¢
"
segundo de dnpulo . " {7 - —
& 2 gaso00
Tiempo . ........ |minuto..  ...... o] min il min=60s
o' 7 R 1 h I h=3.6005
dia ... ... L. d i d=86.400

El signe * después de un nombre © de un simbole do umdad, sipnifica que no esidn
establecidas por la Conferenciz Generst de Pesas y Medidas. Esta advertencia 24 aplicable
1ambién a la tabla del punto 4.4.

Meta: Los prefijos 3 sus stmbolos esiablecidos en el pume 3.2.1 solo se aplican al nombre
wprado (centesimalls o wgons, ¥ los simbalos sélo se aplicarin & simbalo «gons.

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

Uridad
MNombre Simbelo Valor en unidades §)
Masa unidad de masa
atomica .. ... u |l ue= 1660540 210-27 kg
Energia ... . jelectronvolt ... | eV [l eV = [,602 177 33-10-19 §

Sus definiciones son las siguientes:

4.3 La unidad de masa atomica {unificada) es igual a 1/12 de a
masa de un dtomo det r_mcieida 12C. :

o= 1,660 540 2-10-27 kg (aproximadamente)

4.3.2  Elelectronvolt es ia energia cinética adquirida por un eiectrén
al atravesar una diferencia de potencial de 1 volt en ¢l vacic,

eV = 1,602 177 33-30-1% } (aproxamadamente) |

44 Unidades admitidas nicamente en seclores de aplicacion
especializados.

Unidad
Magnitud
Nombre Simbole Yalor
Potencia de las sistemas .
éprices ... ....... .. . ldioptria* ... . i1 dioptria =
C =1 m-l
Masa de las piedras pre- .
CIOSAS . .............. quilate métrico .. 1 quilate mé-

e = 2-10-4

Area de las superficies
agrarias v de las fin-

cas.............. ... area. .. ... ... ... a I a=102m?
Masa longitudinal de las
fibras textiles y los
hiles ... .. .o . Xt wex* | tex = 10-6
. kg-m- 1
Presidn sanguines y pre-
ston de otros fluidos|
corporales .. ... ... | milimetro de mer-
curio ... ... |Jmm Hg~*|1 mm Hg=~
= 133,322 Pa
Seccidn eficaz. ... |barm. ... .. . b 1 b= 1(}-28 m?

Los prefijos y sus simbolos establecidos en ¢l punto 3.2t se
aplicardn a eslas unidades vy a sus simbolos, con excepcion del milimetro
de mercerio v su simbolo. No obstante, ¢l miltiplo: 107 a. se denomi-
nara «hectdarean.



