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GUIA PARA EL USO DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES, SI.

INTRODUCCION

Desde los tiempos mas remotos, el hombre ha tenido la necesidad de pon-
derar el valor de los bienes sujetos a cambio o comercializacion. Este valor
depende en gran parte de su cantidad en longitud, superficie, volumen o masa.
La determinacidén de esta cantidad tiene lugar mediante una medicion, es decir,
por comparacion de la cantidad que se quiere determinar con una cantidad
conocida de la misma especie, que se denomina unidad de medida. Aunque nada
impide que esta unidad sea elegida libremente por el individue que efectlia la
medicion, se comprende que si cada interesado hiciese uso de esta libertad, la
diversidad de medidas generadas harian mas complicados y dificiles los cambios
y transacciones. Por esta razon, para satisfacer los requerimientos basicos de
medidas de las sociedades pretéritas, las unidades de medida se desarrollaron al
azar, lo que trajo como consecuencia el uso de una enorme diversidad de unida-
des para la medicidon de una misma magnitud fisica.

A medida que la ciencia y la tecnologia progresaban, fueron requeridas
muchas nuevas y complejas unidades, las cuales eran derivadas de las unidades en
uso, dando como resultado un conglomerado confuso de unidades técnicas.

Méas tarde, con el desarrollo de las comunicaciones, de la industria y el
comercio, se hizo necesario estandarizar las unidades en uso y establecer las
relaciones entre las unidades existentes para medir las mismas magnitudes
fisicas.

Asi se fueron formando, en distintas épocas y sociedades, diferentes siste-
mas de unidades, distinguiéndose por su uso, entre otros, el sistema pié-libra-
segundo o inglés, el sistema centimetro-gramo-segundo o CGS y el sistema
metro-kilogramo-segundo o MKS. Estos sistemas, aunque todavia son muy
usados, no son coherentes, es decir, que al medir una magnitud fisica, sus
unidades de medidas no sdn consistentes con las leyes fisicas o matematicas que
las definen. Como se ve, la existencia de tantos sistemas de unidades diferentes,
ha creado una tremenda confusibn que no sblo complica el avance de la ciencia
y la tecnologfa sino que también dificulta el intercambio comercial y cultural
entre las naciones.

Como una manera de solucionar este problema, surge el Sistema Interna-
cional de Unidades, SI, sistema coherente y consistente en el que cada una de sus
unidades est3 bien definida y en el que sdlo existe una unidad de medida para cada magnitud
fisica. Este sistema ha demostrado ser mas racional gue otros, tanto en trabajos
cientificos como técnicos, y actualmente tiende a ser el mas utilizado en todos
los campos.
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Con el fin de fomentar aln méas el uso de este sistema de unidades, el
Instituto Dominicano de Tecnologfa Industrial, INDOTEC, ha elaborado esta
“Guia para el uso del Sistema Internacional de Unidades’, en la que se sefialan
una serie de recomendaciones o reglas practicas para el uso correcto de este
sistema y los factores de conversién para pasar de otros sistemas al SI.

1.  DESARROLLO DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES.

El sistema decimal de unidades fue concebido primero en el siglo XVI
cuando existia una gran confusion v una mezcla de unidades de pesos y medidas.
En 1790 la Asamblea Nacional Francesa solicitd a la Academia Francesa de
Ciencias elaborar un sistema de unidades apropiado para ser adoptado por todo
el mundo. Este sistema, basado en el metro como unidad de longitud y el gramo
como unidad de masa, fue adoptado como una medida practica para beneficiar
la industria y el comercio. Luego fue aceptado también en los circulos técnicos
y cientificos.

La importancia de la regulacién de pesas y medidas fue reconocida cuando
en 1787 fue escrita la Constitucion de los Estados Unidos, pero el sistema métri-
co fue legalizado en 1866. En 1893 el metro vy el kilogramo internacional se
convirtieron en los estandares fundamentales de longitud y masa en los Estados
Unidos.

Luego, cuando en 1870 comenzd la normalizacién internacional, se vid la
necesidad de crear la Convencibn Métrica Internacional y el establecimiento
permanente de un Bureau Internacional de Pesas y Medidas. También fue consti-
tuida la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM) para que se encargara
de todos los asuntos internacionales referentes al sistema métrico. La CGPM se
reune en Paris cada seis afios y controla el Bureeu Internacional de Pesas y Medi-
das, que preserva los patrones métricos, compara los patrones nacionales con
éstos vy realiza investigaciones para establecer nuevos estandares. El National
Bureau of Standards (NBS) representa a los Estados Unidos en estas actividades,

El sistema métrico original proporciond un grupo coherente de unidades
para medidas de longitud, area, volumen, capacidad y masa basado en dos unida-
des fundamentales: el metro v el kilogramo. Para la medicién de magnitudes
adicionales, requeridas por cientificos y comerciantes, fue necesario desarrollar
unidades fundamentales y derivadas adicionales. Se han usado otros sistemas
basados en estas dos unidades métricas, Pars producir el sistema centimetro-gra-
mo-sequndo, CGS, se afiadié una unidad de tiempo; este sistema fue adoptado en
1881 por el Congreso Internacional de Electricidad. Cerca de 1900 las unidades
métricasiempezaron a basarse en el sistema metro-kilogramo-sequndo, MKS. En




1950 se aceptd la recomendacion del Prof. Giovanni Giorgi de que se vinculara
el sistema MKS al sistema electromagnético de unidades. Por esta razén se aceptd
el ampere como unidad de corriente eléctrica para asi formar el sistema MKSA.

En la 10a. reunion de la CGPM en 1954, se adoptaron el grado kelvin, como
unidad de temperatura, y la_candela como unidad de intensidad luminosa. En la
11a. reunién en 1960, con la participacion de 36 paises, se le di6 formalmente
2l titulo de “‘Sistema Internacional de Unidades”, cuya abreviacién, en todos
los idiomas, es “’SI". En la 12a. reunién de 1964, se hicieron algunos refinamien-
tos y en 1967, en la 13a. reunién, se redefinié el sequndo, se redesigno el kelvin
(K) como unidad de temperatura, y se revist la definicion de candela. La 14a.
reunién de 1971 afiadio el mol, como unidad de cantidad de sustancia y apro-
b6 el pascal (Pa) como nombre especial para la unidad S| de presion o esfuerzo
{el newton por metro cuadrado) y el siemens (S) como un nombre especial para
la unidad de conductancia eléctrica (el reciproco de ohm o ampere/voltio).

2. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES, Sl.

El Sistema Internacional de Unidades, SI, es una seleccion racionalizada de
unidades del sistema métrico. Incluye una unidad de fuerza, el_newton, que fue
introducido en lugar del kilogramo-fuerza. El Sl es un sistema coherente de uni-
dades que consta de siete unidades bésicas cuyos nombres, simbolos y definicio-
nes precisas estan contenidos en la Propuesta de Norma INDOTEC 4003. Muchas
unidades derivadas estdn definidas en términos de las unidades basicas con sus
simbolos vy en algunos casos se le ha asignado nombres especiales, como por
ejemplo, el newton (N).

Una de las ventajas del Sl es el hecho de que existe una y solo una unidad
para cada magnitud fisica. De las unidades bésicas se pueden derivar unidades
para todas las demdas magnitudes fisicas. También, como a cada unidad le corres-
ponde un simbolo o abreviacion definida, se evita la confusion muy frecuente de
que a dos magnitudes fisicas se le asigne el mismo simbolo. Otra de las ventajas
del Sl es la retencidn de la relacién decimal entre los méltiplosy submltiplos de
las unidades basicas para cada magnitud fisica, Los prefijos estan establecidos
para designar los méltiplos y submiltiplos desde tera (1012) hasta atto (10‘1 Js

Una de las ventajas mas importantes del Sl, es su coherencia. Un sistema
de unidades es coherente si el producto o el cociente de dos unidades del sistema
es la unidad de la magnitud resultante. Por ejemplo, en cualquier sistema cohe-
rente, la unidad de 4rea resulta cuando la unidad de longitud es multiplicada por
la unidad de longitud; la unidad de velocidad resulta cuando la unidad de longitud
es dividida por la unidad de tiempo. Asi en un sistema en el que la unidad de
longitud es el pié, la unidad de area debe ser el pié cuadrado y no el acre.
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Como se dijo anteriormente, el S| consta de siete unidades béasicas, dos
suplementarias, varias unidades derivadas y un grupo de muitiplos y submltiplos

como se indica a continuacion,

2.1 Unidades béasicas

Magnitud
longitud

masa
tiempo

corriente eléctrica
temperatura termodindmica
intensidad luminosa

cantidad de sustancia

2.2 Unidades suplementarias

Magnitud

&ngulo plano
angulo solido

2.3 Unidades derivadas co

Nombre Simbolo

metro m

kilogramo kg

segundo s

ampere A

kelvin K o

-

candela cd %’

mol mol <
&

Nombre Simbolo

radian rad

esterorradian sr

n nombres especiales —1!

Magnitud

frecuencia

fuerza

presion

energia, trabajo,
cantidad de calor
potencia, flujo radiante
cantidad de electricidad,

(Ver Anexo).

Nombre Simbolo
hertz Hz
newton N
pascal Pa
joule J
watt W

1/ Estas unidades estdn definidas en la Propuesta de Norma INDOTEC 4003.




Magnitud

Nombre Simbolo
carga eléctrica coulomb &
diferencia de potencial,
fuerza electromotiz volt Y
capacitancia farad F
resistencia eléctrica ohm =
conductancia siemens S
flujo magnético weber Wb
densidad de flujo magnético tesla T
inductancia henry H
flujo luminoso lumen Im
iluminancia lux Ix

2.4 Maltiplos y submiltiplos decimales.

continuacién son usados para formar nombres y simbolos de maltiplos y subml-

tiplos decimales de las unidades del S|.

Los prefijos que se indican a

Factor Prefijo Simbolo
101 2 tera i
10° giga G
106 mega M
103 kilo k
102 hecto h
10 deca da
o deci d
1072 centi c
1073 mili m
10°6 micro
9 e
10° nano n
107 12 pico p
1010 femto f
10718 atto a

»
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3. RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL SISTEMA INTERNACIONAL.

3.1 Generalidades. Se recomienda el uso del SI tal y como ha sido estable-
cido, es decir, con sus unidades bésicas, suplementarias, derivadas y combinacio-
nes de estas y sus respectivos miltiplos y submdltiplos. Siempre debe mantener-
se la coherencia del sistema.

3.2 Unidades mixtas. No se deben utilizar unidades de otros sistemas con
las unidades del SI. Ejemplos;

a) se usa kilogramo por metro clbico (kg/mB),ﬂJ kilogramo por galén.
b) se usa 0.1789 rad o bien 10.25°, no 10°15"

3.3 Uso de los miltiplos y submiitiplos.

3.3.1 Consideraciones generales. Los prefijos deben ser usados para indicar
drdenes de magnitud; de este modo se eliminan decimales y se provee de un
apropiado sustituto para escribir las potencias de 10. Ejemplos:

a) 12300 m é 12,3 x 103m, e puede escribir 12,300 km.
b) 0.0123/14 A 612.3 x 1077A, se puede escribir 12.3 nA

3.3.2 Seleccién de los prefijos. Se recomienda el uso de multiplos y sub-
maltiplos que representen pasos de 100, por ejemplo, se debe expresar la fuerza
en mN, N 6 kN etc, El uso de centimetros debe evitarse, salvo en ciertos casos
donde se hace inevitable su uso. Por ejemplo, en caso de gue se use para expresar
drea o volumen, el prefijo se eleva a la misma potencia a que esta elevada la
unidad, asi mm* es igual 2109 m3 y no a 103 m . En estos casos se aprueba el
uso de cm2, cmB, dm=, dm3, y otros prefijos similares.

No deben ser usados prefijos dobles, por ejemplo:
a) se debe usar nm (nanometro),ﬂ mm m
b) se debe usar pF (picofarad),ﬁfu/u F

3.3.3. Uso de prefijos en unidades combinadas. Los prefijos no deben ser
usados en el denominador de unidades combinadas, excepto para el kg, que es
una unidad basica. Los prefijos pueden ser aplicados al numerador de una unidad
combinada. Asf se puede escribir megagramo por metro ciibico, Mg/m3 0, para
mayor claridad, mega (gramo por metro clibico) pero no kilogramo por decime-
tro clbico, kg/dm*, ni gramo por centimetro clibico, g/cm®.




3.4 Uso de unidades que no son del SI. Entre las unidades que, aungue no
pertenecen al Sl, aln se emplean con el sistema se encuentran las siguientes:

3.4.1 Temperatura. La escala de temperatura del S| es la Escala Termoding

mica Internacional y la unidad es el kelvin, por lo que deben usarse los kelvins
para expresar temperatura e intervalos de temperaturas. Sin embargo, debido al
amplio uso del grado Celsius en campos de ingenieria y en areas no especificas,
se ha permitido el uso de la escala Celsius donde se considere necesario. La uni-
dad de grado Celsius es igual a una unidad kelvin, y un intervalo o diferencia de
temperatura puede expresarse también en grados Celsius.

3.4.2 Tiempo. La unidad de tiempo en el Sl es el segundo vy, por lo tanto,
es la unidad que debe ser usada en los célculos técnicos. En otros casos tam-
bien es permisible el uso del minuto, hora y dia cuyos simbolos son min, h y d,
respectivamente.

3.4.3 Angulos. La unidad para el angulo plano en el Sl es el radian. Cuando
el radidn no sea una unidad conveniente, el grado (°) y sus multiplos, minuto (')
y segundo ("), pueden ser usados.

35 Escritura de simbolos y unidades del SI.

3.5.1 MayUsculas y minlsculas. Los simbolos de las unidades del Sl no se
escriben con letras mayUsculas excepto en los casos en que las unidades sean
derivadas de nombres propios, ejemplos: Hz por H.R. Hertz. Cuando las unidades
no son abreviadas se escribe el nombre de la unidad sin may(scula, por ejemplo:
hertz, newton v kelvin. Los prefijos numéricos no se escriben con mayUsculas
excepto para lossimbolos T. G. M.

3.5.2 Plurales. Cuando las unidades se escriben sin abreviar, pueden formar
el plural, pero cuando se escriben en forma abreviada se escriben en singular.
Ejemplos:

a) 50 newtons 6 50N
b) 25 gramos 6 25g

3.5.3 Uso del punto. No debe de usarse punto después de un simbolo de
una unidad S| excepto al final da una frase.



3.5.4 Cantidades con cuatro o més digitos. Para facilitar la lectura de los

nameros que tengan cuatro o més digitos, los digitos deben ser colocados en
grupos de tres separados por un espacio, en lugar de comas, contando a la
derecha y a la izquierda del punto decimal. En el caso de cuatro digitos, el
espaciamiento es opcional. Este estilo evita confusién ya que el uso europeo es el
de usar la coma para expresar puntos decimales. Ejemplos:

Forma correcta

al)- 153261632
b) 132841516
c) 983769.816 78

Forma incorrecta

1.632
132,541,816
983,769.81678

3.5.5 Unidades derivadas. En la escritura de los simbolos de las unidades

derivadas deben observarse las siguientes recomendaciones:

a) El producto de dos o mds unidades se indica preferentemente por un
punto. Este puede omitirse o cambiarse por una equis (x) cuando haya
riesgo de confusion con otros simbalos. Ejemplo: el joule expresado
en términos de newton y metro, se escribira:

- en forma correcta: N.m, Nm & m.N

- en forma incorrecta: mN

Observacion: la expresién mN significa milinewton vy no joule,

b) Para expresar las unidades formadas por la divisién de otras, puede
emplearse una diagonal, una Iinea horizontal o potencias negativas.
Par ejemplo: metro por segundo se expresam/s, mo ms .

&

$

La diagonal no debe repetirse en una misma Iinea; en caso de expre-

siones complejas deben usarse potencias negativas y paréntesis.

Ejemplos:

Aceleracion

Intensidad de campo
eléctrico

Escritura corracta Escritura incorrecta
2 2

m/s< &6 mg m/s/s

=3 a1 - 3
m.kg.s AT B m.kg./s@/A
m.kg/(sSA)




4. FACTORES DE CONVERSION PARA PASAR DE OTROS SISTEMAS AL Sl

Las siguientes tablas de factores de conversion estan elaboradas con el fin
de convertir las unidades de medida de otros sistemas a las unidades métricas del
S| mediante factores numeéricos.

4.1 Notacion. Los factores de conversidn estan escritos en nimeros mayo-
res que uno y menares que diez, con seis o menos cifras decimales. Este namero
va seguido de la letra E (exponencial), un signo mas o menos y dos digitos que
indican la potencia de 10 por la que el nimero debe ser multiplicado para obte-
ner el valor correcto. Por ejemplo.

a) 3.5623 907 E-02 es igual a 3.523 907 x 102 6 0.035 239 07
b) 3.386 389 E+03 es igual a 3.386 389 x 103 6 3 386.389

Un asterisco (*) después de las seis cifras decimales indica que el factor
de conversién es exacto y que todos los digitos siguientes son cero. Todos los
otros factores de conversion han sido redondeados de acuerdo a las siguientes
reglas:

1) Cuando el primer digito descartado es menor que 5, el Gitimo digito rete-
nido no debe cambiar. Por ejemplo, si se quiere redondear a cuatro digitos
el numero 3.463 25, el valor redondeado sera 3.463; si se quiere redondear
a tres digitos, el valor redondeado sera 3.46.

2)  Cuando el primer digito descartado es mayor que 5, o si es un 5 seguido de
por lo menos un digito mayor o igual gue 1, el Gltimo digito retenido debe
aumentarse en una unidad. Por ejemplo: si se quiere redondear a cuatro
digitos el nimero 8.376 52, el valor redondeado sera 8.377; si se quiere
redondear a tres digitos el nimero 4.355 el valor redondeado sera 4.36.

3) Cuando el primer digito descartado es igual a 5 seguido solo por ceros, el
Gltimo digito retenido debe aumentarse en una unidad si es un nimero
impar, de lo contrario, debe quedar igual. Por ejemplo: si se quiere redon-
dear a tres digitos el nimero 4.365, el valor redondeado serd 4.36: si se
quiere redondear a tres digitos el nimero 4.355 el valor redondeado seréa
4.36.

-
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4.2 Organizacion. Los factores de conversion estan organizados de dos
formas:

— por orden alfabético

— por materia

Ambas listas contienen las unidades que se usan mas frecuentemente en los
campos de la ciencia y la tecnologfa.

5. LISTA DE UNIDADES POR ORDEN ALFABETICO.

(Los simbolos de las unidades del Si estan en paréntesis).

Para convertir Al Multiplique por

abampere ampere (A) 1.000 000* E +01
abcoulomb coulomb (C) 1.000 000* E +01
abfarad farad (F) 1.000 000* E +09
abhenry henry (H) 1.000 000* E —09
abmho siemens (S) 1.000 0Q0* E +09
abohm ohm () 1.000 000* E —09
abvolt volt (V) 1,000 000* E —08
acre-pié metro” (m>) 1.233482 E +03
acre metro2 (m?) 4.046 856 E +03
acre/libra masa metro“/kilogramo (mzlkg! 8.921 790 E+03
ampere, internacional U.S.—1/ ampere (A) 999843 E- M
ampere, U.S. legal-/ ampere (A) 1.000 008 E +00
ampere-hora coulomb (C) 3.600 000* E +03
angulo recto radian (rad) 1.570 796 E +00
angstrom metro (m) 1.000 000* E - 10
afio (calendario) segundo (s) 3.153600 E +07
ano (sideral) segundo (s) 3155815 E +07
afio (tropico) segundo {s) 3,155 693 E +07
afio luz metro (m) 9.46055 E+15
drea metro? (m2) 1.000 000* E +02
arroba kilogramo (kg) 1.27006 E +01
atmbsfera (normal) pasca! (Pa) e 1.01325 E+05
atmosfera (técnica =1kgf/cm2) pascal (Pa) 9.806 650* E +04

—1/ Antes de 1948, el ampere, joule, watt, coulomb, volt, henry, farad y ohm
fueron definidos y aceptados internacionalmente como unidades interna-
cionales, U. S. Luego en Enero de 1948 estas unidades, excepto el henry,
farad y ohm, fueron redefinidas y aceptadas como unidades U. S. legal.




Para convertir

bar

barn

barril (de petrbleo, 42 galones)
braza

BTU (media) '2—/

BTU (term.) 2/
BTU (T. 113/

BTU (39°F)

BTU {60°F)

BTU {term}/piéz-segundo
BTU (T. I.)Ipiéz-segundo
BTU (term)!piéz-minuto
BTU (T. L)/pié>minuto
BTU (term)/pié>-hora
BTU (T. 1.}/pié>hora
BTU (term)/pulgz-segundo
BTU (T. l)/pulgz-segundo

BTU (term}-pulg/segundo pié2—°F

BTU (T, I)-pulg/segundo pié2-°F
BTU (term)-pulg/hora-p'léz-"F
BTU (T. I)-pulg/hora-pié2-°F
BTU (T. 1)/pié®

BTU (term)fpié2

BTU (T. I)/pié-hora-°F

BTU (term)/pié-hora-°F
BEUT: I)lhora—pié2-°F

3TU (terml!hora-pié2-°F
BTU (T. I)/libra masa

BTU (term)/libra masa

BTU (T. 1)/libra masa-°F
BTU (term)/libra masa-°F

-2_/ BTU (media) — (cantidad de calor necesario para calentar 1 libra de agua
Ifquida desde 32°F a 212°F)/180.

§/ term. —Termoquimica, definida por la " United States Bureau of Standards"’

if T. | — Tabla internacional, definida por la "International Steam Table

Conference”

a

pascal (Pa)
metro2 (m2)
metro® (m°)
metro (m)

joule (J)

joule (J):

joule (J)

joule (J)

joule (J)
watt/rnetro2 (W/m2]
watt/metro® (W/m?)
Wia'rt/metn:;2 (WImz)
wat‘c/metro2 W/m?)
Watt/metroz (mezl
watt/metro2 (Wlm2)
watt/r'netro2 (W/mzj
\v’\»fa\‘.t:’rmf.-tro2 W/m?)
watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-keivin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K)

watt/metro-kelvin (W/m.K)
(Jlmz)
joulefmetroz {Jfm™)
watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K)
wattlmetro2-kelvin (Wlmz.K)

joule/metro

wattlmetroz-kelvin (mez.K)
joule/kilogramo (J/kg)
joule/kilogramo (J/kg)
joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)
joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)
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Multipligue por

1.000 000* E +05
1.000 000* E - 28

1.589 873

E-01

1.828 800* E +00

1.055 87

1.054 350
1.055 056
1.058 67

1.054 68

1.134 893
1.135 653
1.891 488
1.892 755
3.152 480
3.1564 592
1.634 246
1.635 340
5.188 732
5.192 204
1.441 314

1.442 278
1.135 653
1.134 893
1.730 735
1.729 577
5.678 263
5.674 466
2.326 000
2.324 444

E +03
E +03
E +03
ExX03
E+03
E+04
E +04
E +02
E +02
E +00
E +00
E +06
E+06
E +02
E +02
E-01

E-01
E+04
E +04
E +00
E +00
E +00
E +00
E +03
E+03

4.186 800* E +03
4.184 000* E +03



Para convertir

BTU (T. I)/segundo-pié>-°F
BTU {term )/segundo-pié2-°F
BTU (T. I)/hora

BTU (term)/segundo

BTU (term)/minuto

BTU (term)/hora

BTU (T. 1)/pié>

bushel (U. S.)

caballeria

caballo de fuerza (550 pié-lbf/s)
caballo de fuerza (caldera)
caballo de fuerza (eléctrico)
caballo de fuerza (métrico)
caballo de fuerza {agua)
caballo de fuerza (U. K.)
cadena

caida libre, estandar

calibre

caloria (T. 1)

caloria (media)

caloria (term)

caloria (15°C)

caloria (20°C)

caloria (kilogramo, T. 1)
caloria (kilogramo, media)
caloria (kilogramo, term,)
caloria (T. I)/em

caloria herm)]cm2

caloria (term)/cm”-minuto
caloria (T. !)/cmz-segundo

caloria (term)lcm2-599undo

caloria (T. I)Icmz-segundo-kelvin

caloria (term)/cm-segundo-°C
caloria (T. 1)/em-segundo-°C
caloria (T. I)/gramo

caloria (term)/gramo

caloria (T. 1)/gramo-°C
caloria (term)/gramo-°C
caloria (T. |)/segundo

caloria (term)/segundo

a

wan.’metroz-kelvm (W{mz.K}

watt/metro2-kelvm [W.’mz.K)

watt (W)

watt (W)

watt (W)

watt (W)

]oule,tfmetro3 (J.’m3J

metroS (m3)

metro2 '(m2)

watt (W)

watt (W)

watt (W)

watt (W)

watt (W)

watt (W)

metro (m)

rnetrcu’segundo2 trnlszl

metro (m)

joule (J)

joule (J)

joule (J)

joule {J)

joule (J)

joule (J)

joule (J)

joule (J)

ioule;’metro2 (Jlm2|

joulelmEtr02 (J/rn2)

watt/metro2 (Wfrnz)
W/m?)

watt/metro (W.fmz)

wanlmetroz-kelvin (Wimz.K)

N

watt/metro
2

watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K)
joule/kilogramo (J/kg)
joule/kilogramo (J/kg)
joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)
joule/kilogramo-kelvin {J/kg.K)
watt (W)

watt (W)
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Multiplique por

2.044 175 E +04
2.042808 E +04
2930711 E- 01
1.054 350 E +03
1.757 250 E +01
2928751 E~ 04
3.725885 E +04
3523907 E- 02
4471929 E +05
7.456999 E +02
980950 E +03
7.460000* E +02
7.354 988 E +02
7.46043 E+02
7.457 010* E #02
2.011 680* E +01
9.806 650* E +00
2.540000* E - 02
4,186800* E +00
4.19002 E +00
4,184 000* E +00
418580 E+00
4.18190 E +00
4,186 800* E +03
419002 E+03
4,184 000* E +03
4,186 800* E +04
4,184 000* E +04
6.973 333 E +02
4,186 800* E +04
4,184 000* E +04
4,186 800* E +04
4,184 000* E +02
4.186 800* E +02
4.186 800* E +03
4.184 000* E +03
4,186800* E +03
4.184 000* E +03
4,186 800* E +00
4,184 000* E +00




Para convertir
caloria (T. I)/minuto
caloria (term)/minuto

carat (métrico)

centimetro de mercurio (0°C)
centimetro-segundo-kelvin/caloria

(T.n
centimetro-segundo-kelvin/
caloria (term)

centimetro de agua (4°C)
centipoise

centistokes

coulomb, internacional U.S. 1/

coulomb, U. S. Iegalll
cruz

cuadra

cuarto (seco, U. S.)
cuarto (liquido, U. S.)
cuerda

t:uoarda2

decibar

denier

dia (sideral)

dia (solar medio)

dina

dina-centimetro
dina/centimetro
dina/centimetro
dracma

electrén voltio

EMU de pacitanciail
EMU de corriente

EMU de inductancia
EMU de potencial eléctrico
EMU de resistencia
ESU de capacitancia E[
ESU de corriente

ESU de inductancia
ESU de potencial eléctrico
ESU de resistencia
ergio

watt (W)

watt (W)
kilogramo (kg)
pascal (Pa)

metro-kelvin/watt (m.K/W)

metro-kelvin/watt (m.K/W)
pascal (Pa)
pascal-segundo (Pa.s)
metro2lsegundo (mzls)
coulomb (C)

coulomb (C)

metro2 (m2)

metro (m)

metro® (m3)

metro3 (ms)

metro (m)

metr02 (m2)

pascal (Pa)
kilogramo/metro (kg/m)
segundo (s)

segundo (s)

newton (N)
newton-metro (N.m)
newton/metro (N/m)
pascal (Pa)
kilogramo (kg)

joule (J)

farad (F)

ampere (A)

henry (H)

volt (V)

ohm ()

farad (F)

ampere (A)

henry (H)

volt (V)

ohm (-~}

joule (J)
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Multipligue por
6.978 000* E - 02
6973333 E- 02
2,000 000* E - 04
1.333224 E +03

2.388459 E- 03

2.390057 E- 03
9.806 650* E +01
1.000 000* E - 03
1.000 000* E - 06
9.99843 E-0O1
1.000008 E +00
1.011714 E +03
8.359 058 E +01
1.101221 E-03
9.463529 E-04
2.089 765* E +01
4,367 118 E +02
1.000 000* E +04
1.111 111 E- 07
8.616409 E +04
8.640000 E +04
1.000 000* E - 05
1.000 000* E - 07
1.000 000* E - 03
1.000 000* E - 01
3.887940 E-03
1.60219 E-19
1.000 000* E +09
1.000 000* E +01
1.000 000* E - 09
1.000 000* E - 08
1.000 000* E - 09
1.112650 E- 12
3.335 6 E- 10
8.987554 E +11
2,997 9 E +02
8.987554 E +11
1.000 000* E - 07




-

Para convertir

ergiolcemfmetro?-segundo
ergio/segundo

escripulo (U.S.)

escrupulo (U.K,)

estadio

fanega

farad, internacional U.S. 1/
faraday (basado en carbono-12)
faraday (quimico)

faraday (fisico)

femtometro

frigoria

gal (galileo)

galon (U. K. liquido)

galon (U, S, seco)

galén (U. S. liquido)

galén (U. S. liquido)/dia
galén (U. S. liquido)/minuto
galon U, K/hora

galon U. K/minuto

galon U. K/segundo

galon U. K/libra masa
gamma

gauss

gill (U. K.)

gill (U. S.)

grado (centesimal)

grado (sexagesimal)

grado (sexagesimal)/minuto
grado (sexagesimal)/segundo
grado Celsius —/

grado Farenheit 1}f

grado Farenheit zn’

grado F-hora-piéleTU (term)
grado F-hora-pié2/BTU (T. 1)
grado Rankine z-,f

gramo

granm:|/cemimetm3
gramo/litro

a

wam'metro2 (W/m2]
watt (W)

kilogramo (kg)

kilogramo (kg)

metro (m)

kilogramo (kg)

farad (F)

coulomb (C)

coulomb (C)

coulomb (C)

metro (m)

joule (J)

metru:n’segundo2 (mls2)
metro® (m°)

metr03 (m3)

metroo (mal

metro” /segundo (m3ls)
metro>/segundo (m>/s)
metroslsegundo (m3ls)
me:ro3lsegundo (msls)
metroslsegundo (msls)
metro™ /kilogramo (mslkg)
tesla (T)

tesla (T)

metr03 (ms)

metro (ma)

radian (rad)

radian (rad)
radian/segundo (rad/s)
radian /segundo (rad/s)
kelvin (K)

grade Celsius

kelvin (K)
kelvin—metroziwatt (K.mzlw)
kelvin-metro” /watt (K.mZ/W)
kelvin (k)

kilogramo (kg)
kiIc:)gramo[r\'\etrcv3 (kg!ms)
kilogramo/metro™ (kg/m™)
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4.381264 E-08
6.309020 E-05
1.262803 E - 06
7576820 E-05
4546092 E - 03
1.002 242 E- 02
1.000 000* E - 09
1.000 000* E - 04
1420654 E - 04
' 1.182941 E-04
1570796 E - 02
1.745 329 E - 02
2.908882 E-04

Multiplique por

1.000 000* E - 03
1.000 000* E - 07
1.555 174 E - 03
1,.295978 E - 03
2.011 680 E +00
6.900 000 E +01
999505 E-O1
9.64870 E+04
9.64957 E+04
9.66219 E+04
1.000 000* E - 15
4.185500 E +03
1.000 000* E - 02
4546092 E - 03
4.404884 E - 03
3785412 E -03

1.745 329 E - 02
1.000 000* E + 00
5,665 556 E - 01
5,565 556 E - 01
1.762280 E-01
1.761 102 E-O1
5.555556 E - 01
1.000 O00* E - 03
1.000 000* E +03
1.000 000* E +00




Para convertir

gramo (1/7000 Ibm avoirdupaois)
gramo/galén (U. S. liguido)
gramo/U. K galon

gramo/pié

hectarea

hectarea/kilogramo

hectobar

henry, internacional U. S ll
hora (sideral)

hora (solar media)

joule, internacional U. S l:’
joule, U. S legal ll

kelvin

kilocaloria (media)

kilocaloria (T. I)

kilocaloria (term)

kilocaloria (T.1)/metro-hora-kelvin

kilocaloria (term)/metro-hora-kelvin

kilocaloria (T. 1)/metro2-hora
kilocaloria (terrn)lmetroz-hora

kilocaloria (T.I )!metroz-h ora-kelvin

kilocaloria (term)lmetr02~hora-
kelvin

kilocaloria (term)/minuto
kilocaloria (term)/segundo
kilocaloria (T. 1)/hora
kilogramo fuerza (kgf)
kilogramo fuerza-metro
kilogramo fuerza-metro/segundo

kilogramo fuerza-metro/kilogramo-

kelvin
libra fuerza-pié/libra

kilogramo fuerza.{centimetro2

kilogramo (kg)

(kglma)
(kg/m™~)
(kg/m™)

kilogramo/metr03
kilogramo/metro
kilogramo/metro
metro~ (m~)

metro” /kilogramo (mzlkg}
pascal (Pa)

henry (H)

segundo (s)

segundo (s)

joule (J)

joule (J)

grado Celsius

joule (J)

joule (J)

joule (J)

watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K}
watt;‘metru2 (Wlmz)
watt.’me'cn::2 (Wlmz)
watt/metro“-kelvin (W/m~.K)

watt/metroz-kelvin (W/mz.K)
watt (W)

watt (W)

watt (W)

newton (N)

newton-metro (N.m)

watt (W)

joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)
joule/kilogramo (J/kg)
pascal (Pa)

Multiplique por

6.479891* E - 05
1.711806 E-02
1.425 376 E - 02
2.288 352 E-03
1.000 000* E +04
1.000000* E +04
1.000 000* E +07
1.000495 E +00
3590 170 E +03
3.600 000 E +03
1.000 182 E +00
1.000 017 E +00

1.000 000* E +00
4.190020 E +03
4,186800* E +03
4.184 000* E +03
1.163 000* E +00
1.162 222 E +00
1.163000* E +00
1.162222 E +00
1.163 000* E +00

1.162 222 E +00
6.973 333 E +01
4.184 000* E +03
1.163 000* E +00
9.806 650* E +00
9.806 650* E +00
9.806 650* E +00

9.806 650* E +03
2,989 067 E +00
9.806 650* E +04

=/ Un grado Celsius es exactamente igual a un grado kelvin. Un grado
" Farenheit es la 5/9 parte de un grado kelvin, Un grado Farenheit es
exactamente igual a un grado Rankine. Las ecuaciones de transformacion
de estas escalas de temperatura se indican en el apartado 6.40.
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Para convertir

: 2
kilogramo fuerza/metro
kilogramo fuerza/milimetro

kilogramo fuerza-segu ndcn’metra:)2

kilogramo/hectérea
kilogramo/hora
kilogramo masa
kilometro/hora
kilopondio-fuerza
kilowatt-hora

kilowatt-hora, internacional U.S.J-/

kilowatt-hora, U. S, legal l/'
kip (1000 Ibf)

kip/pulgad32 (ksi)

lambert

langley

legua (nautica internacional)
legua (terrestre)

legua (nautica, U. K)

libra fuerza (avoirdupois) -8-;'
libra fuerza-pulgada

libra fuerza-pié

libra fuerza-pié/libra masa
libra fuerza-pié/libra masa-°F
libra fuerza/pulgada

libra fuerza/pié

libra fmerza."pié2

libra fUEFZa/pUlgada2 (psi)
libra fuerza-segundo/pié2
libra fuerza-hcura/pié2

libra masa (avoirdupois) g;
libra masa (troy o apothecary)
libra masa/acre

libra masa-pié/segundo

libra masa—p'n‘a2

pascal (Pa)

pascal (Pa)
pascal-segundo (Pa.s.)
kilogramolmetr02 (kglmz)
kilogramo/segundo (kg/s)
kilogramo (kg)
metro/segundo (m/s)
newton (N)

joule (J)

joule (J)

joule (J)

newton (N)

pascal (Pa)
candela/metro2 (cd.fm2)
ioule,’metr02 (J/m21
metro (m)

metro (m)

metro (m)

newton (N)
newton-metro (N.m)
newton-metro (N.m)

joule/kilogramo (J/kg)

joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)

newton/metro (N/m)
newton/metro (N/m)
pascal (Pa)

pascal (Pa)
pascal-segundo (Pa. s)
pascal-segundo (Pa. s)
kilogramo (kg)

kilogramo (kg)
ki!ogramo.’metr02 {kglmzl
kilogramo-metro/segundo
(kg.m/s)

kiIograr’no-r‘netro2 (kg.mz)
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Multiplique por

9.806 650* E +00
9.806 650* E +06
9.806 650* E +00

1.000 000* E -
2777778 E-

04
04

1.000 000* E +00

2777778 E-

01

9.806 650* E +00
3.600 000* E +06
3,600 655 E +06
3.600 061 E +06
4,448 222 E +03
6.894 757 E +06
3.183099 E +03
4.184 000* E +04
5.5566 000* E +03
4.828 032* E +03
5,559 662 * E +03
4.448 222 E +00

1.129848 E -

01

1.355818 E +00
2,989 067 E +00
5.380 320 E +03
1.751268 E +02
1.459 390 E +01
4,788 026 E +01
6.894 757 E +03
4,788026 E +01
1.723689 E +05

4535924 E -
- 01

3.732 417

E
1.120851 E -
E-01

1.382 550

4214011 E -

=/  El factor de conversion exacto es 4,448 221 615 260 5* E + 00

01

04

02



Para convertir
= )
libra masa-pié” /sequndo

libra masa-pulu_qada2

libra masa/milla terrestre (U.S)
libra masa/pié

libra masa;’pié2

libra masa/pulgada

libra masa/pulgada

libra masa;’pulgada2

libra masa/segundo

libra masa/hora

libra masa/minuto

libra masa/yarda

libra masalpié3

libra r1'1asa.'r:!u|gada:3
libra masa/galon (U.K liquido)
libra masa/galén (U, S liquido)
libra masa/pié-segundo
litro 9/

litro/hora

litro/kilogramo

litro/minuto

litro/segundo

lux

maxwell

mecate

mes (calendario)

metro-hora-kelvin/kilocaloria (T.1)

2
metro” /hora
micro pulgada
micron

mil

2/ El factor de conversién exacto es 4.535 923 7* E- 01,

a

kilogramo-metrozlsegundo
(kg.m/s)
kilogramn:)-metro2 (kg.m2]
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramolmetr02 (kg!mz)
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramo/metro (kg/m})
kilogramo/metro (kgn’mz)
kilogramo/segundo (ka/s)
kilogramo/segundo (kg/s)
kilogramo/segundo (kg/s)
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramolmetro3 (kg/m™)
kil::;gsramofmetrr:3 (kg/m™)
kilogramo!metr03 (kg/m”)
kiiogramolmetr03 (kg/m™)

W W W w

pascal-segundo (Pa.s)
metroS (m3l
metroslsegundo (m3!s]
metrosn’kilogramo (mslkg)
metro3lsegundo (m*/s}
metroan'segundo (m3fs)
Il.rmenjmetrn2 (Im:‘mz)
weber (Wb)

metro (m)

segundo (s)

metro-kelvin /watt (m,K/W)
metrozlsegundo (mzls)
metro (m)

metro {(m)

metro (m)

Multiplique por

4214011 E- 02
2.926 397 E-04
2818492 E-04
1.488 164 E +00
4882428 E +00
1,785 797 E- 01
1.7856 797 E- 01
7.030 696 E +02
4535924 E - 01
1.259979 E-04
7.559873 E- 02
4960547 E - 01
1.601846 E +01
2.767900 E+04
9.977 633 E +01
1.198264 E +02

1.488 164 E +00
1.000 000" E - 03
2777778 E- 07
1.000 000* E - 03
1.666 667 E - 05
1.000 000* E - 03
1.000 000* E +00
1.000 000* E - 08
2,006 174 E +01
2.268 000 E +06
8.598452 E- 01
2777778 E-04
2.540 000" E - 08
1.000 000* E - 06
2.540 000" E - 05

A menos que se especifique lo contrario, siempre que en este trabajo
aparezca el término “libra masa” u '"onza masa’’, se refiere a la unidad

avoirdupois.
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i)

Para convertir

mil circular

milibar

mililitro

mil imetro de agua (4°C)
milimetro de mercurio (0°C)
milla ndutica (internacional)
milla ndutica (U.K)

milla nautica (U. S)

milla terrestre (U. S)

milla2 terrestre (U. S)

milla™ terrestre (U.S)/tonelada
(larga)

milla terrestre (U.S)/hora
milla terrestre (U. S)/minuto
milla terrestre (U. S)/segundo
milla terrestre (U.S)/hora
milla ndutica (U.K)/hora
minuto (sexagesimal)

minuto (sideral)

minuto (solar medio)

médulo de seccion (pié>)
modulo de seccion (pulgada3)
momento de seccion (segundo
momento de area) (Dié4)
momento de seccion (segundo
momento de area) tpulgada4l
nudo internacional

nudo U.K

ohm, internacional U.S. 1—/
ohm-centimetro

onza fuerza (avoirdupois)
onza fuerza-pulgada

onza masa (avoirdupois)

onza masa (troy o apothecary)
onza masa/pié

onza i‘l‘lasa-;:lulgada2

a

metro? (m?)
pascal (Pa)
metr03 tm3)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
rnetr02 (mz)
metro” /kilogramo (mzlkg)

metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
kilometro/hora
metro/segundo (m/s)
radian (rad)

segundo (s)

segundo (s)

mm:n:)3 (msl
metro® (m°)

4. 4
metro~ (m")

metr04 {md)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)

ohm ()

ohm-metro ( -~ .m)
newton (N)
newton-metro (N.m)
kilogramo (kg)

kilogramo (kg)
kilogramolmetroz {kg/mz)
kilogramo-metro (kg.mzi

Multipligue por

5.067 075 E- 10
1.000 000* E +02
1.000 000* E - 06
9.806 650" E +00
1.333224 E +02
1.852 000* E +03
1,853 184* E +03"°
1.852 000* E +03
1.609 344* E +03
2589988 E +06
2549083 E +03

4,470 400* E - 01
2,682 240* E +01
1.609 344* E +03
1.609 344+ E + 00
5.147 730 E- 01
2908882 E- 04
5983617 E+01
6.000 000 E +01
2831685 E-02
1.638 706 E - 05

8.630975 E - 03

4,162 314 E - 07
5.14444 E-0O1
5.14773 E-01
1.000 495 E +00
1.000 000* E - 02
2,780 139 E- 01
7.061552 E-03
2834952 E-02
3.110 348 E- 02
3.051516 E- 01
1.828998 E-05

1—9 En calculos de precision, el factor de conversidn debe ser 1.000 028 E - 03
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Para convertir

onza mas.en.'s,rarcia2

onza masa/galon (U, K liquido)
onza masa/galdn (U. S. liquido)
onza masa/loulc_;ada3

onza fluida (U. K)

onza fluida (U. S)

parsec

peck (U. S)

pértica

phot

pica

pié

pié (U. S)

pié-hora-°F/BTU (T. 1)
pié-hora-°F/BTU (term)
pié/hora

pié/minuto

pié/segundo

pié de agua (4°C)

pié candela

pié lambert

pié-libra fuerza

pié-libra fuerza/hora

pié-libra fuerza/minuto
pié-libra fuerza/segundo
pié-poundal

pié/sequndo

pié
pié -hora-°F/BTU (T.l)-pulgada
pié” -hora-°F/BTU (term)-pulgada

N RN NN

pié” /hora

N

pié” /onza masa
pié
pié
pié /hora

pié~/libra masa
pié
pié~/segundo

/segundo

W W N

/minuto

W W _w

(kg/m
(kg/m™)
(kg/m™)
kilogramo/metro®~ (kg/m™)

kilogramo/metro )
kilogramo/metro

kilogramo/metro

W W wN
W W W N

rﬂetro3 tmal

metro3 (m3)

metro (m)

metr03 (m3)

metro (m)

Iumenlmetr02 (Imlm2)
metro (m)

metro (m)

metro (m)
metro-kelvin/watt (m.K/W)
metro-kelvin/watt (m.K/W)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
pascal (Pa)

1umem’metr02 (Imlmza
candetalmetr02 (od,fmz)
joule (J)

watt (W)

watt (W)

watt (W)

joule (J)

metrm‘segunclo2 (mlszi
metro? (m2)
metro-kalvin/watt (m.K/W)
metro-kelvin/watt (m.K/W)
metrozlsegundo (mzfs}
metro” /kilogramo (mzlkg)
metrozlsegundo (m™/s)
metroa (m3)
metroslsegundo (msls)
metroslkilogramo (m™/kg)
metr03isegundo (m™/s)
metro3fsegundo [mSIS)
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Multiplique por

3.390574 E- 02
6.236 021 E +00
7.489 152 E +00
1.729994 E +03
2.841307 E-05
2957 353 E-05
3.08374 E+16
8.809 768 E - 03
5.029 200" E +00
1.000 000* E +04
4217518 E- 03
3.048 000* E - 01
3.048006 E - 01
5,777892 E- 01
5781761 E- 01
8.466 667 E - 05
5.080 000* E - 03
3.048 000* E - 01
2.989 067 E +03
1.076 391 E +01
3.426259 E +00
1.355 818 E +00
3,766 161 E- 04
2259697 E - 02
1.355818 E +00
4214011 E- 02
3.048 000* E - 01
9.290 304* E - 02
6.933471 E +00
6.938 113 E +00
2.580 640* E - 05
3277059 E +00
9.290 304* E - 02
2.831685 E- 02
7.8656792 E- 06
6.242 796 E - 02
4719475 E-04
2831685 E- 02

»



Para convertir

piésltoneiada (larga)
pieze

pinta (U. K)

pinta (U. S liquida)
pinta (U. S seca)
poise

poundal

poundal-pié
p-oum:lal/pié2
poundal-segundo/pié
pulgada

pulgada de agua (4°C)

2

pulgada de mercurio
pulgada/segundo
p1.|Igada:’segur'u;!o2
;:)ulgada2
pulgadazlhora
pulgada
pulgada
pulgada
pulgada”™/minuto
quilate (métrico)

/minuto

/libra masa

W W w N

quintal (largo

quintal (corto)
revoluciones/minuto (r.p.m.)
revoluciones/minuto (r.p.m.)
revoluciones/segundo (r.p.s.)
revoluciones/segundo (r.p.s.)
rhe

rod

roentgen

seccién

segundo (sexagesimal)
segundo (sideral)

semana

sexmo

shake

slug

a

metro3lkilogramo (msfkgi
pascal (Pa)

metroS (m™)

metro> m3)

metroS (l‘n3)
pascal-segundo (Pa. s)
newton (N)
newton-metro (N.m)
pascal (Pa)
pascal-segundo )Pa. s)
metro (m)

pascal (Pa)

pascal (Pa)
metro/segundo (m/s)
metrolseu_;;undo2 (m!sz)
metro? (mzl
metro2.’segundn (mzls)
metrozisegundo (mzlsl
metro® (mS)
metrozlkilogramo (malkg}
metroslsegundo (ms:'s)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)

hertz (Hz)
radian/segundo (rad/s)
hertz (Hz)
radian/segundo (rad/s)

Multipligue por

2,786963 E - 05
1.000 000* E +03
568261 E +04
4.731765 E - 04
5.506 105 E - 04
1.000 000* E - 01
1.382550 E- 01
4214012 E- 02
1.488 164 E +00
1.488 164 E +00
2,540 000* E - 02
2.490889 E +02
3.386389 E +03
2.540 000* E - 02

2.540 000* E - 02
6.451 600* E - 04
1.792 111 E - 07
1.0756 267 E - 05
1.638706 E- 05
3.612728 E- 05
2.731-177- E-:07

2.000 000* E - 04
5.080 235 E +01
4535924 E +01
1.666 667 E - 02
1.047 198 E - 01
1.000 000* E +00
6.283 185 E +00

metrozinewton-segundo (mle.sH.OOO 000* E +01

metro (m)
coulomb/kilogramo (C/kg)
metrc2 (mzl

radian (rad)

segundo (s)

segundo (s)

metro2 (mzi

segundo (s)

kilogramo (kg)

19

5,029 200* E +00
2,579 760* E - 04
2,589988 E+06
4.848 137 E- 06
9.972 696 E - 01
6.048 000 E +05
9.323957 E +07
1.000 000* E - 08
1.459 390 E +01




Para convertir

siug/pié3

slug/pié-segundo

statampere

statcoulomb

statfarad

stathenry

statmho

statohm

statvolt

sten

stere

stilb

stokes

tarea

termia

termia/galon (U.K)
termia/litro

tex

tonelada (corta, 2000 Ibm)
tonelada (larga, 2240 Ibm)
tonelada (métrica)

tonelada (equivalente de TNT)
tonelada (corta)/hora
tonelada (larga)/hora

tonelada (larga)/milla (terrestre)
tonelada (Farga);’r‘nilla2 (terrestre)
tonelada (larga) /1000 yardas
tonelada (larga)/yarda
tonelada fuerza (U. K)
tonelada fuerza (U. §)
tonelada fuerza (U.K)lnulgad32
tonelada fuerza (U.K)-pié
tonelada fuerza [U.K)lpié2
torr (mm Hg, 0°C)

unidad astrondmica

unidad atdbmica de masa

vara

2
vara

a

kilogramo/metro> (kg/m°)
pascal-segundo (Pa.s)
ampere (A)

coulomb (C)

farad (F)

henry (H)

siemens (S)

ohm ()

volt (V)

newton (N)

metro3 (m3i
caandelaimetro2 (cd!m2)
metrozlsegundo tmzn’s]
metr02 (r'n2)

joule (J)

jouleimetr03 (J/ma)
joule;’metro3 (Jima)
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramo (k@)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)

joule (J)
kilogramo/segundo (kg/s)
kilogramo/segundo (kg/s)
kilogramo/metro (kg/m)
kilograrnofmetroz {kg/mz)
kilogramo/metro (kg/m)

_kilogramo/metro = (kg/ma)

newton (N)

newton (N)

pascal (Pa)
newton-metro (N.m)
pascal (Pa)

pascal (Pa)

metro (m)
kilogramo (kg)
metro (m)

metro2 (m2)
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Multipligue por

5.153788 E +02
4,788 026 E +01
3335640 E- 10
3.335640 E- 10
1.112650 E - 12
8987554 E + 11
1.112 650 E - 12
8.987554 E +11
2997925 E +02
1.000 000* E +03
1.000 000* E +00
1.000 000* E +04
1.000 000* E - 04
4,367 118 E +02
4.185500 E +06
9.206809 E +08
4,185500 E +09
1.000 000* E - 96
9.071847 E +02
1.016 047 E +03
1.000 000+ E +03
4.20 E +09
2519958 E- 01
2822353 E- 01
6.313423 E- 01
3.922980 E- 04
1.111 162 E +00
1.328939 E +03
9.964 013 E +03
8.896 440 E +03
1.544 426 E +07
3.037 033 E +03
1.072518 E +05
1.333224 E +02
149598 E +11
1.66053 E - 27
8,359 058 E - 01
6.987 385 E - 01



Para convertir

volt, internacional U.Sl:'

volt, U, S. legalll

watt, internacional U.Sl/'

watt, U.S. Iegalli
wattlcenu’metr02
wa'ct./[:nulgada2
watt-hora
watt-segundo
yarda

warv:ia2
yardazionza masa
yarda3
varu‘aslminuto

volt (V)

volt (V)

watt (W)

watt (W)
watt/metr02 (W/m2)
watt/metro” (W/m”)
joule (J)
joule (J)
metro (m)
metroZ (m?)
metrozlkilogramo (mzlkg)
metr03 (m3]
metro3/segundo lrn3.fs)
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Multipligue por

1.000 338 E +00
1.000 008 E +00
1.000 182 E +00
1.000017 E +00
1.000 000* E +04
1.550 000* E +03
3.600 000* E +03
1.000 000* E +00
9.144 000* E - 01
8.361274 E- 01
2.949 353 E - 01
7.645549 E - 01
1274258 E- 02



6 LISTA DE UNIDADES POR MATERIA

6.1 Aceleracion !Iongitud[tiemgozl

Para convertir

cajida libre estandar
gal (galileo)
pi{e/s&:gundc.v2
pulgadalsegum‘.io2

6.2 Area (longitud?)

acre
area
barn
caballeria
cruz
c::uerda2
hectéarea

mii circular

=g
milla™ (U. S terrestre)

pié
2

pulgada
seccion
sexmo
tarea

2
vara

varda2

d

metro/segund02 {mls2)
r'netrm‘segundc-2 {m/52)
rTletroa‘segundo2 (mlszi
r'm.atra.’sec_:;undo2 (m!sz)

metro? (m?)
rﬂetro2 (mz)
metro2 (mzl
metro2 (mzl
metro2 (mzl
r'netn:)2 (m2}
metr02 {m2)
metro? (m?)
metro~ (m~)
l"netro2 (mz)
metr02 (m2)
metr02 (mzi
metro (m2)
metro® (m?)
metro2 (mzi

metrc»2 (mz)

6.3 Area especifica (area/masa)

acre/libra masa
hectéarea/kilogramo

e
milla™ terrestre/tonelada (larga)

pié/onza masa

yardazionza masa

metro” /kilogramo (mzlkg)
Ikilogramo (m? /kg)

/kilogramao (mzlkg)

metro
metro

metro” /kilogramo (mzlkg)

NN NN

metro” /kilogramo (mszg)
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Multiplique por

9.806 650* E +00
1.000000* E - 02
3.048000*E - 01
2.540 000* E - 02

4.046856 E +03
1.000 000* E +02
1.000 000* E - 28
4471929 E+05
1.011 714 E+03
4,367 118 E +02
1.000 000* E +04
5.067 075 E- 10
2589988 E +06
9.290 304* E - 02
6.451 600* E - 04
2589988 E +06
9.323957 E +07
4.367 118 E +02
6.987 385 E - 01
8.361274 E - 01

8921790 E+03
1.000 000* E +04
2549083 E +03
3277059 E +00
2.949 353 E- 01



-

6.4 Angulo plano

Para convertir

angulo recto

grado (centesimal)

grado (sexagesimal)
minuto (') (sexagesimal}
segundo (") (sexagesimal)

6.5 Cantidad de calor

BTU (T.1)

BTU (media)

BTU (term)

BTU (39°F)

BTU (60°F)

caloria (T.1)

caloria (media)

caloria (term)

caloria (15°C)

caloria (20°C)

caloria (kilogramo, T.I)
caloria (kilogramo, media)
caloria (kilogramo, term)
frigoria

kilocaloria (media)
kilocaloria (T.1)
kilocaloria (term)

termia

6.6. Capacidad térmica especifica (calor/masa X diferencia de temperatura)

a

radian (rad)
radian (rad)
radian (rad)
radian (rad)
radian (rad)

joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)

Multiplique por
1570796 E +00
1570796 E - 02
1.745 329 E - 02
2908882 E- 04
4848 137 E 06

1.0565 056 E +03
1.05587 E+03
1.054 350 E +03
1.059 67 E +03
1.054 68 E +03
4,186 800* E +00
4,190020 E +00
4.184 000* E +00
4,185800 E +00
4.181900 E +00
4,186 800* E +03
4.190020 E +03
4.184 000* E +03
4,185 500 E +03
4190020 E +03
4.186800* E +03
4,184 000* E + 03
4.185500 E +06

BTU (T.1)/libra-masa °F
BTU (term)/libra-masa °F
caloria (T.1)/gramo-°C
caloria (term)/gramo-°C

joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)
joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)
joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)
joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K)
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4.186 800* E +03
4.184 000* E +03
4.186 800* E +03
4.184 000* E +03




Para convertir a Multipligue por

kilogramo fuerza-metro/kilogramo-

kelvin joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K) 9.806 650* E +03
libra fuerza-pié/libra masa-F joule/kilogramo-kelvin (J/kg.K) 5.380320 E +03
6.7 Concentracion (masa/volumen) LY
gramo/centfmetr03 kiIogrr—amo.’rrle'cro3 (kg/ma) 1.000 000* E +03
gramo/litro kiIogramm’l’r‘letro3 (kg/ma) 1.000 000* E +00
1_:p’an01';:pié3 kilogramoimetr03 (kg/m3) 2,288 352 E - 03
grano/galon (U.K) l-cih::gramo/metro3 (kg;‘mg1 1.425 376 E - 02
grano/galén (U.S) kilogramo/metro® (kg/m>) 1711806 E- 02
onza masa/galon (U.K) kilogramo!metro3 (kglma} 6.236 021 E +00
onza masa/galén (U.S.) kilogramo/metro® (kg/mS) 7.489 152 E +00
onza masalpulgad33 kilogamo/metr03 (kglm3] 1.729994 E +03

6.8 Conductancia térmica (calor/area X tiempo X diferencia de
temperatura)

BTU (T. I)/hora-pié2-°F watt/metro®-kelvin W/m®.K) 5,678 263 E +00
BTU (term)lhora-pié2-°F wan/metroz-keivin {W.’mz.K) 5.674466 E +00
BTU (T.1)/sequndo-pié>-°F watt/metro-kelvin W/m2.K)  2.044 175 E +04
BTU (term) /segundo-pié2-°F watt/metro-kelvin (W/m2.K)  2.042 808 E +04
caloria (T.I )/centfmetroz-segundo-

kelvin wattlmetroz-kelvin (W/mz.l() 4,186 800* E +04

2 kelvin W/m2.K)  1.163000* E +00

kilocaloria (T.I)/metroz-hora-kelvin watt/metro
kilocaloria (term)/metroz-hora-

kelvin watt/metro2-kelvin (W/m2.K)  1.162222 E +00

1

La concentracion algunas veces es expresada en otros términos, por
ejemplo: masa de una sustancia por unidad de masa de una solucién 6, en
fisico quimica, en términos de moles por unidad de volumen.
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6.9 Conductividad térmica (calor X longitud/area X tiempo X diferen-

cia de temperatura)

Para convertir

BTU (termj-pulg/segundo-pié2-°F
8TU (T.1)-pulg/segundo-pié-°F

2

BTU (term)-pulg/hora-pié<-°F

BTU (T.I)-pulg/hor&piéz—"F
BTU (T.1}/pié-hora-°F
BTU (term)/pié-hora-°F

caloria (term)/em-segundo-°C
kilocaloria (T.1)/metro-hora-kelvin
kilocaloria (term)/metro-hora-

kelvin

a

watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m, X
watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K)
watt/metro-kelvin (W/m.K)

watt/metro-kelvin (W/m.K)

Multipligue por

5.188 732 E +02
5.192 204 E +02
1.441 314 E- 01
1442279 E- 01
1.730 735 E +00
1.729577 E +00
4.184 000* E +02
1.163 000* E +00

1.162 222 E +00

6.10 Contenido de calor por unidad de volumen (calor/volumen)

BTU (T.1)/pié>
termia/galén (U.K)
termia/litro

ioule/metr03 (J.frns)
joule/metr03 tJ/m31
joule/metr03 (JlmS)

6.11 Densidad (masa/volumen)

gramo/centfmetro3
gramo/litro

libra masa/pié3

libra masa/pulg

libra masa/galén (U.K)
libra masa/galon {(U.S.)
slug/pié

tonelada (Iart_;a).f\,rarda3

W

kilogramo/metro™ (kg/m~)
(kg/m™)
(kg/m~)
(kg/m™)
(kg/m
(kg/m™)
(kg/m~)
kilogramo/metro™ (kg/m~)

kilogramo/metro
kilogramo/metro
kilogramo/metro

kilogramo/metro

kilogramo/metro
kilogramo/metro

W W Wwwwwww
W W Wwwwww

3.725895 E +04
9.206 809 E +08
4,185 500 E +09

1.000 000* E +03
1.000 000* E +00
1.601 846 E +01
2,767990 E +04
9.977 633 E +01
1.198 264 E +02
5.1563788 E +02
1.328939 E +03

6.12 Densidad de flujo de calor (calor/area X tiempo)

BTU (term)/piéZ-segundo
BTU (T.I )/pié2-segundo
BTU (term)/pié-minuto
BTU (T.I)lpiéz-minuto

S}
[S]

watt/metro” (W/m“)
(W/m®)
(W/m?)
watt/metro” (W/m®)

watt/metro
watt/metro

N NN
NN N
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1.134893 E +04
1.135 653 E +04
1.891488 E +02
1.892 7565 E +02




Para convertir

BTU (term).’piéz-hora
BTU (T.1)/pié>-hora

BTU (term)/pulgz-segundo
BTU (T.1)/pulg’-segundo
caloria (term)/cm™-minuto
calorfa (term)/ecm“-segundo
caloria (T.I)/cmz-seéundo

ergtolcmz-segundo

kilocaloria {T.I)lmEtl’oz-hora
kilocaloria (term)lmetro?-hora

watt/centimetro

watt.r‘puigada2

watt;‘metro2 lW!m2)
Wattimetr02 (Wlmz)
(W/m®)
(W/m~)
watt/metro” (W/m™)
Ww/m~™)
)
watt.lr‘netro2 (W/m®™)
watt/r'ma'trl:o2 (W/m*™)
w:att.n'metro2 W/m®)
watt!mEtrDZ W/m®)
watt/metro2 (W!mz}

watt/metro

watt/metro

N NN
NN NN

watt/metro

NN

watt/metro” (W/m

N NN NN

Multiplique por

3.152480 E +00
3.154592 E +00
1.634 246 E +06
1.635 340 E +06
6.979 333 E +02
4,184 000* E +04
4,186800* E +04
1,000 000* E - 03
1.163 000* E +00
1.622 222 E+00
1.000 000* E +04
1.550 000* E +03

6.13 Disfusividad térmica (irea/tiempo). Como la difusividad térmica tiene

las mismas dimensiones que la viscosidad cinematica, pueden usarse las mismas
unidades y factores de conversidn que los indicados en apartado 6.44.

6.14  Electricidad y magnetismo 17

Para convertir

abampere
abcoulomb
abfarad
abhenry
abmho
abohm

abvolt

ampere, internacional U.S.lf

ampere, U, S tegallf

ampere-hora

coulomb, internacional U.S1—/

coulomb, U.S Iegalll
EMU de capacitancia

ampere (A)
coulomb (C)
farad (F)
henry (H) 3
siemen§ s)
ohm ()
volt (V)
ampere (A)
ampere (A)
coulomb (C)
coulomb (C)
coulomb (C)
farad (F)

12 EMU — unidad cgs electromagnética
ESU — unidad cgs electrostatica
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Multiplique por

1.000 000* E +01
1.000 000* E +01
1.000 000* E +09
1.000 000* E - 09
1.000 000* E +09
1.000 000* E - 09
1.000 000* E - 08
9.99843 E- 01
1.000 008 E +00
3.600 000* E +03
999843 E-0O1
1.000 008 E +00
1.000 000* E +09



Para convertir

EMU de corriente

EMU de inductancia

EMU de potencial eléctrico
EMU de resistencia

ESU de capacitancia

ESU de corriente

ESU de inductancia

ESU de potencial eléctrico
ESU de resistencia

farad, internacional U.S-/

faraday (basado en carbono 12)

faraday (quimico)
faraday (fisico)

gamma

gauss

henry, internacional ust/
maxwell

ohm, internacional U.S—1-/
ohm-centimetro
roentgen

statampere

statcoulomb

statfarad

stathenry

statmho

statohm

statvolt

volt, internacional U.Sl/
volt, U.S Iegall/

d

ampere (A)
henry (H)
volt (V)
ohm ()
farad (F)
ampere (A)
henry (H)
volt (V)
ohm ()
farad (F)
coulomb (C)
coulomb (C)
coulomb (C)
tesia ({T)
tesla (T)
henry (H)
weber (Wb)
ohm ()
ohm-metro ( - .m)
coulomb/kilogramo (C/kg)
ampere (A)
coulomb (C)
farad (F)
henry (F)
siemens (S)
ohm ()
valt (V)
volt (V)
voit (V)

6.15 Energia (trabajo, calor, etc.

BTU (T.1)

BTU (media)
BTU (term)
BTU (39°F)

joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
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Multipligue por

1.000 000* E +01
1.000 000* E - 09
1.000 COG* E - 08
1.000 000~ E - 09
1.112650 E -"12
33356 E- 10
8.987554 E+11
29979 E +02
8.987554 E +11
999505 E- 01
9.64870 E +04
9.64957 E +04
9.65219 E+04
1.000 000* E - 09
1.000 000* E - 04
1.000495 E +00
1.000 000* E - 08
1.000 495 E +00
1.000 000* E - 02
2579 760* E - 04
3.336640 E- 10
3.335640 E- 10
1.112650 E- 12
8.987554 E+11
1.112650 E- 12
8.987554 E +11
29979256 E +02
1.000 338 E +00
1.000 008 E +00

1.055 056 E +03
1.05587 E +03
1.054 350 E +03
1.069 67 E+03




Para convertir

BTU (60°F)
caloria (T.1)
caloria (media)
caloria (term)
caloria (15°C)
caloria (20°C)

caballo de fuerza (U.K)-hora

electron voltio
ergio

joule, internacional U.Sl/

joule, U, 8 Iegall.’

kilogramo fuerza-metro

kilowatt hora

kilowatt hora, internacional U.Slf
kilowatt hora, U.S. legall/

pié-libra fuerza
pié-poundal

tonelada (equivalente de TNT)

watt-hora
watt-segundo

joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)
joule (J)

6.16 ___ Energia especifica (energia o calor/masa)

BTU (T.1)/libra masa
BTU (term)/libra masa

caloria (T.1)/gramo

caloria (term)/gramo
kilogramo fuerza-metro/kilogramo
libra fuerza-pié/libra masa

joule/kilogramo (J/ka)
joule/kilogramo (J/kg)
joule/kilogramo (J/kg)
joule/kilogramo (J/kg)
joule/kilogramo (J/kg)
joule/kilogramo (J/kg)

Multipligue por

1.054 68 E +03
4,186 800* E +00
4,19002 E+00
4.184 000* E +00
4,185680 E +00
418190 E+00
2,684 524 E +06
1.60219 E- 19
1.000 000* E - 07
1.000 182 E +00
1.000017 E +00
9.806 650* E +00
3.600 000* E +06
3.600 655 E +06
3.600 061 E +06
1.366 818 E +00
4214011 E- 02
4.20 E +09
3.600 000* E +03
1.000 000* E +00

2.326 000 E+03
2.324 444 E+03
4,186 800* E +03
4.184 000* E +03
9.806 650* E +00
2.989 067 E+00

6.17 Energia por unidad de area (energia o Ior/longitudzp

Para convertir

BTU (T.1)/pié?
BTU (term)/pié
caloria (term)/cm
caloria (‘l‘.l))'crn2
langley

a

joulefmetroz (Jlmz)
joute[metroz (Jlm2)
joulelmetr02 (Jlm2)
joulelmetr02 (J!m2)
joulelmetro2 W/m?)
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Multipligue por

1.135 653 E +04
1.134893 E +04
4.184 000* E +04
4.186 800* E +04
4.184 000* E +04




6.18 Entropia especifica (calor/masa X diferencia de temperatura). Los

factores de conversion para la entropia especifica son los mismos que los utiliza-
dos para la capacidad térmica especifica, ver apartado 6.6.

6.19 Esfuerzo (fuerza/area). Muchas de las unidades relacionadas a la

presion, son usadas también para el esfuerzo, asi los factores de conversion
indicados en el apartado 6.37, pueden también ser utilizados para expresar
esfuerzos.

6.20 Flujo masico (masa/tiempo).

Para convertir a Multiplique por
kilogramo/hora kilogramo/segundo (kg/s) 2777778 E- 04
libra masa/hora kilogramo/segundo (kg's) 1.269979 E - 04
libra masa/segundo kilogramo/segundo (kg/s) 4535924 E- 01
libra masa/minuto kilogramo/segundo (kg/s) 7559873 E- 02
tonelada (larga)/hora kilogramo/segundo (kg/s) 2.822353 E- 01
tonelada (corta)/hora kilogramo/segundo (kg/s) 2519958 E- 01

6.21 Flujo volumétrico (volumen/tiempo}

galon (U.S. liquido)/dia metroslsegundo (mslsj 4381264 E- 08
galon (U. S liquido)/minuto metrozfsegundo (msls) 6.309020 E-05
galbnULIC) fora metro>/segundo (m>/s) 1.262803 E - 06
galon (U.K.)/minuto metroslsegundo {m3fs) 7576820 E- 05
galon (U.K.)/segundo metroalsegundo tmsis) 4546092 E - 03
litro/hora metrof/segundo (mals) 2,777778 E - 07
litro/minuto metro"fsegundo (msls] 1.666 667 E - G5
litro/segundo metro>/segundo (m>/s) 1.000 000* E - 03
piéslhora metroslsegundo (m3ls) 7.8656792 E- 06
piésl'minuto metroalsegundo {m3!s) 4719475 E- 04
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Para convertir =TS T e Multipligue por

piéalsegundo rnetroalsegundo (msls) 2831685 E- 02
pulgadasiminuto metros/segundo (msls) 2731177 E- 07
yardaalminuto metro™ /segundo (mals) 1.274258 E - 02

6.22 Frecuencia (nomero/tiempo). La unidad de la frecuencia en el Sl es

el hertz (Hz), una unidad derivada con nombre especial. En términos de las
unidades basicas el hertz, se expresa como '/s 65 .

Para convertir a Multiplique por
revoluciones/minuto (r.p.m,) hertz (Hz) 1.666 667 E - 02
revoluciones/segundo (r.p.s.) hertz (Hz) 1.000 000* E +00

6.23 Fuerza (masa X aceleracion

dina newton (N) 1.000 000* E - 05
kilogramo fuerza newton (N) 9.806 650* E +00
kilopondio fuerza newton (N) 9.806 650* E +00
kip (1000 Ibf) newton (N) 4,448 222 E +03
libra fuerza (avoirdupois} newton (N) 4,448 222 E +00
onza fuerza (avoirdupois) newton (N) 2,780139 E- 01
poundal newton (N) 1.382550 E - 01
sten newton (N) 1.000 000* E +03
tonelada fuerza (U.K) newton (N) 9.964 013 E +03
tonelada fuerza (U,S) newton (N) 8.89644 E +03

6.24 Fuerza por unidad de longitud (fuerza/longitud).

dina/centimetro newton/metro (N/m) 1.000 000* E - 03
libra fuerza/pulgada newton/metro (N/m) 1.751 268 E +02
libra fuerza/pié newton/metro (N/m) 1.459 390 E +01
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6.25 lluminacion

Para convertir

lambert

Tux

phot

pié candela
pié lambert
stilb

6.26 Longitud

angstrom

afio luz

braza

cadena

calibre

Cuadra

cuerda

estadio

femtometro

legua (nautica internacional)
legua (terrestre)
legua (nautica, U.K)
mecate

micro pulgada
micron

mil

milla ndutica (internacional)
milla nautica (U.K)
milla ndutica (U.S)
milla terrestre (U.S)
parsec

pértica

pica

pié

pie (U.S)

pulgada

rod

unidad astrondomica

a

candela/metro® (cdlm2)
lumen/metro” (Im/m*)
lumen/metro (|m,fm2)
Iumeﬂ/metro2 (Imlmz)
candelafmetro"2 (cd/mz)
canc:hela.fmoatrc:o2 (Odlmzj

metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
metre (m)
metro (m)
metro (m)
metro (m)
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Multiplique por

3.183099 E +03
1.000 000* E +00
1.000 000* E +04
1.076 391 E +01
3.426259 E +00
1.000 000* E +04

1.000 000* E - 10
9.46055 E+15
1.828 800 E +00
2.01168 E+01
2.540 000* E - 02
8.55906 E +01
2,089 765* E +01
2.011680 E +00
1.000 000* E - 15
5.556 000* E +03
4.828 032* E +03
5.559 552* E +03
2,006174 E +01
2,540 000* E - 08
1.000 000* E - 06
2.540000* E - 05
1.852 000* E +03
1.853 184* E +03
1.852 000* E +03
1.609 344* E +03
308374 E+16
5.029 200* E +00
4217518 E- 03
3.048 000* E - 01
3.048 006 E - 01
2.540 000* E - 02
5.029 200* E +00
145998 E+M
8.359058 E- 01
9.144 000* E - 01




627 Masa

Para convertir

arroba

carat (métrico)

dracma

escripulo (U.S)

escrupulo (U.K)

fanega

grano (1/7000 Ib avoirdupois)
gramo

kilogramo masa

libra masa (avoirdupois)

libra masa (troy o aphotecary)
onza masa (avoirdupois)

onza masa (troy o aphotecary)
quilate (métrico)

quintal (largo)

quintal (corto)

slug

tonelada (corta, 2000 Ibm)
tonelada (larga, 2240 Ibm)
tonelada (métrica)

unidad atdémica de masa

a

kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (ka)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)
kilogramo (kg)

Multiplique por

1.27006 E +01
2,000 000+ E - 04
3.887940 E- 03
1555174 E - 03
1.295978 E- 03
6.90 E +01
6479891 E - 05
1,000 000* E - 03
1.000 000* E +00
4535924 E - 01
3732417 E- 01
2.834952 E- 02
3110348 E - 02
2.000 000* E - 04
5.080 235 E +01
4535924 E +01
1.459 390 E +01
9.071847 E +02
1.016 047 E +03
1,000 000* E +03
166053 E - 27

6.28 Masa por unidad de longitud o densidad lineal (masa/longitud)

denier

libra masa/milla terrestre (U.S)
libra masa/pié

libra masa/pulgada

libra masa/yarda

tex

tonelada (larga)/1000 yardas

kilogramo/metro (kg/m)
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramo/metro (kg/m)
kilogramo/metro (kg/m)

kilogramo/metro (kg/m)

tonelada (larga)/milla terrestre (U.S) kilogramo/metro (kg/m)

6.29 Masa por unidad de area _{masa{longitudz)

kilogramo/hectarea
libra masa/acre

kih:ngramc:n'metro2 (kglmz]
kilcngramo;'t‘neta'o2 (kglmzl

32

1. 111191 E- Q7
2.818492 E- 04
1.488 164 E +00
1.785796 E- 01
4960547 E- 01
1.000 000* E - 06
1.111 162 E +00
6.313423 E- 01

1.000 000* E - 04
1.120851 E - 04



Multiplique por

Para convertir a

libra rnasa."pié2 kiIc:ogramcu’metro2 {kg."mz) 4.882 428 E +00
onza masaipié2 kilogramo/metro2 tkg.’mz] 3.051516 E - 01
onza masa/vard32 kilcgramolmetr02 (kglm2) 3.390574 E- 02
tonelada (!arga)/millaz(terrestre] kirogramo.fmetro2 (kg!mzl 3922980 E- 04

6.30 Médulo de seccién Hongitud31. Como esta magnitud tiene las mismas

dirgensiones que el volumen, la unidad SI correspondiente es el metro clibico
{m*~). Los factores de conversién pueden verse en el apartado 6.46

6.31 Momento angular (masa X velocidad X longitud)

libra masa-piézlsegu ndo

kilogramo-metrozisegundo
(kg.m?s) 4214011 E- 02

6.32 Momento lineal (masa X velocidad)

libra masa - pié/segundo kilogramo-metro/segundo (kg. m/s) 1.382 850 E - 01

6.33 Momento de inercia (masa X Iongitudz)

libra masa-pié2 kilogramc.-metro2 (kg.mz) 4214011 E- 02
2 kilogramc»-metro2 (kg.m2) 2926397 E- 04
kilogramo-metro? (kg.m?) 1.828998 E- 05

6.34 Momento de fuerza o torgue (fuerza X longitud)

libra masa-pulgada
onza masa-pulgada

dina-centimetro

kilogramo fuerza-metro

libra fuerza-pié
libra fuerza-pulgada
onza fuerza-pulgada
poundal-pié

tonelada fuerza (U.K)-pié

6.35 Momento de seccion (longitud

newton-metro (N.m)
newton-metro (N.m)
newton-metro (N.m)
newton-metro (N.m)
newton-metro (N.m)
newton-metro (N.m)

newton-metro (N.m)

4)

momento de seccidn (pié4}
momento de seccion (pulg ')

metro4 (m4)
metro4 (m4)
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1.000 000* E - 07
9.806 650* E +00
1.3556 818 E +00
1.129848 E- 01
7.061552 E- 03
4.214012 E- 02
3.037 033 E +03

8.630975 E- 03
4,162 314 E - 07



6.36 Potencia (energia/tiempo)

Para convertir

BTU (T.I}/hora

BTU (term)/hora

BTU (term)/minuto

BTU (term)/segundo
caballo de fuerza (550 pié-lbf/seg)
caballo de fuerza (caldera)
caballo de fuerza (eléctrico)
caballo de fuerza (métrico)
caballo de fuerza (agua)
caballo de fuerza (U.K)
caloria (T.l)/segundo
caloria (term)/segundo
caloria (T.I1}/minuto *
caloria (term)/minuto
ergio/segundo

kilocalordia (term)/minuto
kilocaloria (term)/segundo
kilocaloria (T.1)/hora
kilogramo fuerza-metro/segundo
pié-libra fuerza/hora
pié-libra fuerza/minuto
pié-libra fuerza/segundo
watt, internacional U.Sl/
watt, U. S. Iegalll'

watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)
watt (W)

6.37 Presion (fuerza/érea)

atmosfera (normal)

atmosfera (técnica—1 kgft’cm2)
bar

centimetro de mercurio (0°C)
centimetro de agua (4°C)
decibar

c;iinalcerm'metro2

hectobar

kilogramo h.uarza.fcnerm'rﬂetro2
kilogramo fuerza/metro
kilogramo fuerza/milimetro
kip,lpulgat:!a2 (ksi)

pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascla (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
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Multipligue por

290711 E-01
2928751 E- 01
1.757 250 E +01
1.054 350 E +03
7.456999 E +02
9.80950 E+03
7.460 000* E +02
7.35499 E +02
7.46043 E +02
7.45700 - E +02
4,186 000" E +00
4.184 000 E + 00
6976666 E - 02
6973333 E- 02
1.000 000* E - 07
6.973333 E+01
4,184 000" E +03
1.163 000* E +00
9.806 650* E +00
3.766 161 E - 04
2,259 697 E - 02
1.356 818 E +00
1.000 182 E +00
1.000017 E +00

1.013250* E +05
9.806 650" E +04
1.000 000" E +05
1.333224 E+03
9.806 650* E +01
1.000 000* E +04
1.000 000* E - 01
1.000 000* E +07
9,806 650* E +04
9.806 650* E +00
9.806 650* E +06
6.894 757 E +06



Para convertir

libra fuerza/pié2

libra fl.u-)rza,’puigada2 (p.s.i.)
milibar

milimetro de agua (4°C)
milimetro de mercurio (0°C)
pié de agua (4°C)

pieze

[;)ol.lncfailpié2

pulgada de agua (4°C)
pulgada de mercurio
tonelada fuerza (U.K)fmllgar_la2
tonelada fuerza (U.K );'l'.)ié2
torr (mm Hg, 0°C)

6.38 Resistencia térmica

a

pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal {Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)
pascal (Pa)

Multiplique por

4,788 026
6.894 757

E +01
E+03

1.000 000 * E +02
9.806 650* E +00

1.333 224
2,989 067

E +02
E+03

1.000 000* E +03

1.488 164
2.490 889
3.386 389
1.544 426
1.072518
1.333224

E +00
E +02
E+03
E +07
E +05
E +02

(tiempo X diferencia de temperatura)/(calor X

area).

l=F-hora—|::iézi"3'i'U (term)
°F-hora-pié2/BTU (T.1)

6.39 Resistividad térmica

ke!vin-metrozlwatt (K.mle}
kelvin-metro2watt (K.mza'W)

1.762 280
1.761 102

E- 01
E- 01

(area X tiempo X diferencia de temperatura)/

(calor X longitud)

centimetro-segundo-kelvin/caloria
(T. 1)

centimetro-segundo-kelvin/
caloria (term)
metro-hora-kelvin/kilocaloria(T.l)
pié-hora°F/BTU (T.1)
pié-hora-°F/BTU (term)
piéz-hora-"F;’BTU (T.1)-pulgada
pié2~hora-°F/BTU (term)-pulgada

metro-kelvin fwatt (m.K/W)

metro-kelvin/watt (m.K/W)
metro-kelvin/watt (m.K/W)
metro-kelvin/watt (m.K/W)
metro-kelvin/watt (m.K/W)
metro-kelvin /watt (m.K/W)
metro-kelvin/watt (m.K/W)
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2.388 459

2.390 057
8.598 452
5.777892
5.781 761
6.933471
6.938 113

E-03

E- 03
E-01
E- 01
E:=01
E +00
E +00




6.40 Tem eratural

Para convertir

grado Celsius
grado Farenheit
grado Farenheit
grado Rankine

Ecuaciones de transformacion

T =t +273.15
T — (t°F + 459.67)/1.8
T=tRI1.8

t —(t°F - 32)/1.8

6.41 Tiempo

afio (calendario)
afio (sideral)

afio (tropico)

dia (sideral)

dia (solar medio)
hora (sideral)
hora (solar media)
mes (calendario)
minuto (sideral)
minuto (solar medio)
segundo (sideral)
semana

shake

a Multiplique por
kelvin (K) 1.000 000* E +00
kelvin (K) 5.565 556 E - 01
grado Celcius 5,555 556 E - 01
kelvin (K) 5.555556 E - 01

T — temperatura en grados kelvin
t — temperatura grados Celsius
t°F — temperatura en grados Farenheit

ty =temperatura en grados Rankine

segundo (s) 3.1563600 E+07
segundo (s) 3.1565815 E +07
segundo (s) 3.155 693 E +07
segundo (s) 8.616 409 E +04
segundo (s) 8.640000 E +04
segundo (s) 3.590170 E +03
segundo (s) 3.600 000 E +03
segundo (s) 2.268000 E +06
segundo (s) 5.983617 E+01
segundo (s) 6.000 000 E +01
segundo (s) 9.972696 E - 01
segundo (s) 6.048 000 E +05
segundo (s) 1.000 000* E - 08

6.42 Velocidad angular (dngulo/tiempo)

Para convertir

revoluciones/minuto (r.p.m.)
revoluciones/segundo (r.p.s.)

a Multiplique por
radian/segundo (rad/s) 1.047 198 E - 01
radian/segundo (rad/s) 6.283 185 E +00
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Para convertir

grado (sexagesimal )/minuto

grado (sexagesimal)/segundo

a

radian/segundo (rad/s)
radian/sequndo (rad/s)

6.43  Velocidad lineal (longitud/tiempo)

kildmetro/hora

milla terrestre (U.S)/hora
milla terrestre (U.S)/minuto
milla terrestre (U.S)/segundo

milla nautica (U.K)/hora
nudo internacional

nudo (U.K)

pié/hora

pié/minuto

pié/segundo
pulgada/segundo

6.44 Viscosidad cinematica (Iongitudzltiempol

metro/segundo (m/s)
metro/segundo [m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)
metro/segundo (m/s)

centistokes
metrothora
piézlhora

pié” /sequndo
pu!gadazih ora
pulgadazlminuto
pulgada” /segundo
stoke

centipoise

kilogramo fuerza-se gundolmetrc2

libra fuerza-segundo/pié
libra fuerza-h ora/pié2
libra masa/pié-segundo

metro /s)
/s)
/s)
[segundo (M~ /s)
metro” /segundo (m*~/s)
metro” /segundo (mzlsl

metro“ /segundo (mzls)

/segundo (m
metro” /segundo (m

NN

metro” /segundo (m
metro

NN NN
N NN NN

metro” /segundo (m”/s)

Viscodidad dinamica (esfuerzo/gradiente de velocidad

pascal-segundo (Pa.s)
pascal-segundo (Pa.s)
pascal-segundo (Pa.s)
pascal-segundo (Pa.s)
pascal-segundo (Pa.s)
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Multiplique por
2908882 E- 04
1.745 329 E - 02

2,777778 E- 01
4.470400* E - 01
2.682 240* E +01
1.609 344* E +03
5.147 730 E - 01
5.14444 E - 01
514773 E-O
8.466 667 E - 05
5,080 000* E - 03
3.048 000* E - 01
2.540000* E - 02

1.000 000* E - 06
2777778 E- 04
2,580 640*E - 05
9.290 304* E - 02
1.792 111 E- 07
1.075267 E- 05
6.451 600* E - 04
1.000 000* E - 04

1.000 000* E - 03
9.806 650* E + 00
4.788 026 E +01
1.723689 E +05
1.488 164 E +00



Para convertir

poise

poundal-segurn:lc;.y‘pié2

rhe
slug/pié-segundo

a

pascal-segundo (Pa.s)
pascal-segundo (Pa.s)
1/pascal-segundo (1/Pa.s)
pascal-segundo (Pa.s)

6.46 Volumen !Iongitudsl

acre-pié

barril (de petrbleo, 42 galones)

bushel (U.S)
cuarto (seco, U.S)

cuarto (liquido, U.S.)

galén (UK liquido)
galén (U.S seco)
galén (U.S liguido)

m@.tro3 (m3)
o]
o

metr03 (rns)

metro> (m
metro3 (m

metro:3 tm3)
metro~ (m")
metn:;3 (m3)
metr03 (m3]

gill (U.K) metro® (m°)
gill (U.S) metro3 (m3]
litro metro3 (ma)
mililitro rm-)trcn3 (m3)
onza fluida (U.S) metros (m3)
onza fluida (U.K) metro® (m°)
peck (U.S) metro> (m°)
pié3 metr03 (m3)
pinta (U.S seca) metr03 {m3)
pinta (U,S liquida) metro3 (m3)
pinta (U.K) metro3 (m3)
pulgada metr03 (m3)
stere meth (ms)
\o’arda:3 I'netrt.:n3 (m3)
6.47 Volumen especifico (volumen/masa)

galén (U.K)/libra
litro/kilogramo
pié”/libra masa
piésltonelada (larga)
pulgadaallibra masa

metro'?'lki!ogramo (m3/kg)
metroslki!ogramo (mslng
metro”/kilogramo (m™/kg)
metroslkilogramo (m3lkg)
metro” /kilogramo (m~kg)
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Multipligue por
1.000 000* E - 01
1.488 164 E +00
1.000 000* E +01
4,788 026 E +01

1.233482 E+03
1.589873 E- 01
3523907 E- 02
1101221 E- 03
9.463529 E- 04
4546092 E - 03
4,404884 E- 03
3.785412 E- 03
1.420654 E - 04
1.182941 E- 04
1.000 000* E - 03
1.000000* E - 06
2,957 353 E- 05
2.841 307 E- 05
8.809768 E - 03
2831685 E- 02
550610 E- 04
473176 E- 04
5.68261 E- 04
1.638 706 E - 05
1.000 000* E +00
7.645549 E - 01

1.002242 E- 02
1.000 000* E - 03
6.242 796 E - 02
2,786963 E - 05
3612728 E- 05
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ANEXDO
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CDU 389.16 PROPUESTA DE NORMA INDOTEC Febrero 1976

Sistema Internacional de Unidades INDOTEC
(S1) 4003

1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto divulgar el Sistema Internacional de Unidades, SI.

2. CLASIFICACION

Convencionalmente, las unidades del Sistema Internacional se han dividido en
tres chases:

a) Unidades basicas
b) Unidades suplementarias
c) Unidades derivadas

3 UNIDADES BASICAS
3.1 Definiciones
3.1, Unidad de longitud: metro. El metro es la longitud igual a

1 650 763.73 veces la longitud de onda, en el vacio, de |a radiacién correspon-
diente a la transicion entre los niveles 2p10 y 5d5 del dtomo de cripton 86.

3942 Unidad de masa: kilogramo, El kilogramo es iqual a la masa del
prototipo internacional de platino-iridio guardado por la Oficina Internacional
de Pesas y Medidas en Paris.

313 Unidad de tiempo: segundo. El segundo es la duracidn de
9 192 631 770 periodos de la radiaciéon correspondiente a la transicion entre los
dos niveles hiperfinos del estado fundamental del 4tomo de cesio 133.

3.1.4 Unidad de corriente eléctrica: ampere. El ampere es la intensi-
dad de una corriente constante que mantenida en dos conductores paralelos
rectilinecs, de longitud infinita, de seccién circular despreciable y colocados en
el vacio a una distancia de un metro el uno del otro, produce entre ellos una
fuerza igual a 2 x 10-7 newtons por metro de longitud.

3.1.5 Unidad de temperatura termodindmica: kelvin, El kelvin es la
fraccion 1/273.16 de la temperatura termodinamica del punto triple del agua.

3.1.6 Unidad de intensidad luminosa: candela. La candela es la
intensidad luminosa, en direccién perpendicular, de una superficie de 1/600 000
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metros cuadrados de un cuerpo negro a la temperatura de solidificacion del
platino bajo una presion de 101 325 newtons por metro cuadrado.

3.1.7 Unidad de cantidad de sustancia: mol. Mol es la cantidad de
sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales—/ como ato-
mos hay en 0.012 kilogramos de carbono 12.

3.2 Simbolos
Unidades basicas S|

Magnitud Nombre Simbolo
Longitud metro
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo 5
Corriente eléctrica ampere A
Temperatura termodinamica kelvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de sustancia mol mol

l-/ Las entidades elementales pueden ser atomos, moléculas, iones, electrones,
otras particulas o grupos especificados de tales particulas.

En la escritura de los simbolos de las unidades del Sistema Internacional se usan
letras minGsculas, excepto cuando se derivan de nombres propios, en cuyo caso
la primera letra se escribe con mayuscula. Los simbolos no cambian en el plural
y en ning(n caso deberén ir sequidos de punto.

Observaciones

a) Temperatura. Ademas de la temperatura termodinamica (simbolo T), expresa-
da en kelvins, se hace uso también de la temperatura Celsius (simbolo t), la cual
se define mediante la siguiente ecuacion:

t—T-To (To = 273.16 por definicion)

La temperatura Celsius se expresa, en general, en grados Celsius (simbolo °C).
La unidad o “‘grado Celsius”’ es por tanto igual a una unidad “kelvin’, y un
intérvalo o diferencia de temperatura puede expresarse también en grados Celsius.

b) Masa vy peso. La palabra “peso” denota una cantidad de la misma naturaleza
que la fuerza; el peso de un cuerpo es el producto de su masa y la aceleracion de-
bida a la gravedad. El valor adoptado en el Servicio de Pesas y Medidas Interna-
cional para la aceleracion normal debida a la gravedad es de 980.665 cm/s2.
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4. UNIDADES SUPLEMENTARIAS

4.1 Definiciones

4.1.1 Unidad de &ngulo plano: radian. £l radidn es el angulo plano
contenido entre dos radios de un circulo que cortan en la circunferencia un arco
de igual longitud que el radio.

4,12 Unidad de &ngulo sblido: estereorradidn. El estereorradian es

el angulo s6lido que, teniendo su vértice en el centro de una esfera, corta de la
superficie de ésta un area igual a un cuadrado que tenga por lado el radio de la
esfera.

4,2, Simbolos
Magnitud Unidad S|
Nombre Simbolo
Angulo plano radian rad
Angulo sblido estereorradian sr
4.3 Observaciones: Las unidades suplementarias son aquellas uni-

dades sobre las cuales no se ha establecido alin si se pueden considerar como
basicas o como derivadas.

5. UNIDADES DERIVADAS

5.1 Expresion. Las unidades derivadas se expresan en términos de
las unidades basicas mediante el empleo de los simbolos de la multiplicacion vy la
division. Algunas unidades derivadas tienen nombres especiales y simbolos que
a su vez pueden servir para expresar otras unidades derivadas en una forma mas
simple que en términos de las unidades béasicas.

En la escritura de los simbolos deben observarse las siguientes recomendaciones:

a) El producto de dos o méas unidades se indica preferentemente por un punto.
Este puede omitirse o cambiarse por una equis (x) cuando haya riesgo de confu-
sion con otros simbolos. Ejemplo: el joule, expresado en términos del newton y
del metro se escribiréa:

— en forma correcta N.m Nm m.N
— en forma incorrecta mN

Observacion: la expresion mN significa milinewton y no joule.

b) Para expresar las unidades derivadas formadas por la divisidn de otras dos,
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puede emplearse una diagonal, una Iinea horizontal o potencias negativas. Por
ejemplo: metro por segundo se expresa m/s, m o ms™1.

s
c) La diagonal no debe repetirse en una misma linea. En casos de expresiones
complejas deben usarse potencias negativas o paréntesis.

Ejempios:

Magnitud Escritura correcta Escritura incorrecta
Aceleracion m/s:2 6 ms2 m/s/s
Intensidad del campo 3
eléctrico A, m.kg/s /A

; m.kg.s ?:’J;A 1 o] 9

m.kg/(s".A)
bi2 Unidades derivadas expresadas en términos de las unidades basicas..
Magnitud Unidad Sl
Nombre Simbolo

Area metro cuadrado rng
Volumen metro clibico m
Velocidad metro por segundo m/s
Aceleracion metro por segundo al

cuadrado mlsz
Nimero de onda 1 por metro rr't'1
Densidad absoluta kilogramo por metro clbico kg/m3
Concentracion (de cantidad
de sustancia) mol por metro clibico molfm3
Actividad (radiactiva) 1 por segundo 1
Volumen especifico metro clbico por kilogramo m3/kg
Luminancia candela por metre cuadrado cdlm2
Viscosidad cinematica metro cuadrado por segundo mzls
5:3 Unidades derivadas con nombres especiales

531 Definiciones

5.3.1.1 Unidad de frecuencia: hertz. El hertz es la frecuencia de un ciclo por
segundo.

5.3.1.2 Unidad de fuerza: newton. El newton es la fuerza que, cuando se aplica
a un cuerpo que tiene una masa de un kilogramo, le imparte una aceleracion de
un metro por segundo cuadrado.
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5.3.1.3 Unidad de presién: pascal. El pascal es la presion ejercida por la fuerza
de un newton por metro cuadrado.

5.3.1.4 _Unidad de energia: joule. El joule es el trabajo producido cuando el
punto de aplicacion de una fuerza de un newton se desplaza una distancia de un
metro en la direccion de la fuerza.

5.3.1.5 _Unidad de potencia: watt. El watt es la potencia que da lugar ala pro-
duccion de energia a razon de un joule por segundo.

5.3.1.6 _Unidad de cantidad de electricidad: coulomb. El coulomb es la cantidad
de electricidad transportada por una corriente de un ampere en un segundo.

5.3.1.7 _Unidad de diferencia de potencial: volt. El volt es la diferencia de po-
tencial eléctrico entre dos puntos de un conductor que transporta una corriente
constante de un ampere, cuando la potencia disipada entre estos puntos es igual
a un watt.

5.3.1.8 _Unidad de capacitancia: farad. E| farad es la capacitancia de un con-
densador eléctrico entre las placas del cual se produce una diferencia de potencial
de un volt cuando es cargado por una cantidad de electricidad de un coulomb.

5.3.1.9 _Unidad de resistencia eléctrica: ohm. El ohm es la resistencia eléctrica
entre dos puntos de un conductor cuando una diferencia de potencial constante
de un volt aplicada entre estos dos puntos, produce en este conductor una co-
rriente de un ampere, siempre y cuando este conductor no sea fuente de fuerza
electromotriz.

5.3.1.10 Unidad de conductancia: siemens. El siemens es la conductancia eléctri-
ca de un conductor en el cual una corriente de un ampere es producida por una
diferencia de potencial de un volt.

5.3.1.11 Unidad de flujo magnético: weber. El weber es el flujo magnético que,
al atravesar un circuito de una sola espira, produce en este una fuerza electromo-
triz de un volt a medida que dicho flujo se reduce a cero por decrecimiento uni-
forme durante un segundo.

5.3.1.12 Unidad de densidad de flujo magnético: tesla. La tesla es la densidad
de flujo magnético dada por un flujo magnético de un weber por metro cuadrado.

5.3.1.13 Unidad de inductancia: henry. El henry es la inductancia de un circuito
cerrado en el cual se produce una fuerza electromotriz de un volt cuando la co-
rriente eléctrica en el circuito varia uniformemente a razon de un ampere por
segundo. '
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5.3.1.14 Unidad de flujo luminoso: lumen. El lumen es el flujo luminoso emitido
en un angulo sdlido de un estereorradian por una fuente puntual que tiene una
intensidad uniforme de una candela.

5.3.1.15 Unidad de iluminancia: lux. El lux es la iluminancia producida por un
flujo luminoso de un lumen uniformemente distribuido sobre una superficie de
un metro cuadrado.

5.3.2 _Simbolos

Magnitud Unidad S|
Nombre Simbolo Expresion en Expresion en
términos de términos de
otras unidades las unidades
basicas
Frecuencia herz Hz 5‘1
Fuerza newton N m.kg.s.2
Presion pascal Pa N/m? m"l.kg.s-2
Energia, trabajo, cantidad
de calor joule J N.m m2.kg.5_2
Potencial, flujo radiante watt w J/s m2.kt_:).s':3
Cantidad de electricidad,
carga eléctrica coulomb Cc A.s s. A
Diferencia de potencial,
fuerza electromotriz volt \% W/A mz.kg.s's.;ﬂf‘I
Capacitancia farad F cIv mZkg s A
Resistencia eléctrica ohm S V/A rn2.kg.s.3.A-2
Conductancia siemens S AV mhzkg-1 sSA2
Flujo magnético weber Wb V.s mz.kg.s-z. A
Densidad de flujo magnético telsa T Wo/m? kg.s'z.A'1
Inductancia henry H Whb/A m2kg.s2.A2
Flujo luminoso lumen Im cd.sr.
lluminancia lux Ix m'z.cd.sr
5.4 Otras unidades derivadas expresadas por medio de las unidades derivadas
con nombres especiales.
Magnitud Unidad S|
Nombre Simbolo Expresion en términos de
las unidades basicas

Viscosidad dinamica pascal segundo Pa.s m—T.&:g.s_1
Momento de fuerza metro newton N.m m kg.s'2
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Tension superficial newton por metro N/m ka.s
Densidad de flujo watt por metro
térmico, irradiancia cuadrado W/r'n2 kg.s-3
Capacidad calorifica,
entropia joule por kelvin JIK m*.kg.s K-1
Capacidad calorifica
especifica, entropia joule por kilo-
especifica gramo kelvin J/kg.K) m2.s2k!
Energia especifica joule por kilogramo J/kg 2.5'2
Conductividad térmica watt por metro

kelvin W/(m.K) m.kg.s's.l("I
Densidad de energia jqulg por metro 3 1 .2

; cibico J/m m ".kg.s

Intensidad del campo
eléctrico volt por metro V/m rn.kg.s-3.:‘3f1
Densidad de la carga coulomb por
eléctrica metro cilbico C;fm:3 m's.s.A
Densidad superficial coulomb por
de carga eléctrica metro cuadrado cim2 m'z.s.A
Permitividad (constante
dieléctrica) farad por metro F/m m'3_kg'1.s4..¢3\2
Densidad de corriente ampere por metro

cuadrado A;'rn2 A.m2
Intensidad del campo
magnético ampere por metro  A/m A.m'1
Permeabilidad henry por metro  H/m rr1.kg.s:‘2..4\'2
Energia molar joule por maol J/mol mz.kg;.|.s'2.mol'1
Entropia molar, capaci- joule por mol
dad calorifica molar kelvin J/(mol.K) m2-k9-5-2-K—1-"‘°|'1
5.5 _ Unidades derivadas de las unidades suplementarias

Magnitud Unidad S|

Nombre Simbolo
Velocidad angular radian por segundo rad/s
Aceleracion angular radian por segundo al cuadrado  rad/s
Intensidad radiante watt por estereorradian W/sr
Radiancia watt por metro cuadrado

estereorradian W.m'z.sr-1
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5.6 Observaciones. Los valores de ciertas cantidades denominadas “‘adimensio-
nales’’, tales como: indice de refraccion, permeabilidad relativa y permitividad
relativa, se expresan simplemente con nimeros, los cuales se obtienen dividiendo
cantidades expresadas en las mismas unidades S|.

6. MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DECIMALES DE LAS UNIDADES
INTERNACIONALES

6.1 Prefijos

Eactor Nombre  Simbolo Factor Nombre  Simbolo

1012 tera N 107! deci d

107 giga G 1072 centi c

108 mega M 1072 mili m

10° kilo K 10 micro y

102 hecto h 10'9 nano n

1(.'l1 deca da 10-12 pico p
1('3-15 femto f
1{'."'1 8 atto a

6.2 Expresidn. Para expresar los simbolos de los méltiplos y submultiplos de
las unidades se antepone el simbolo del prefijo al simbolo de la unidad, sin hacer
separacion entre ambos.

El exponente unido a un simbolo que contiene un prefijo indica que el miltiplo
o submiiltiplo de la unidad esta elevado a la potencia indicada. Por ejemplo :
1 em°= 100 m3.

Debe evitarse el empleo de los prefijos compuestos. Por ejemplo:

10'9 m =1nm (1 nanometro), pero no 1 m/u m (1 mili micro metro)

6.3 Observaciones. Entre las unidades bésicas del Sistema Internacional existe
solamente una cuyo nombre contiene un prefijo, el kilogramo. Para la derivacion
de los maltiplos y subm{iltiplos ha servido de base el gramo.
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1. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

Esta norma concuerda parcialmente con la norma ICAITI 4010. Sistema Inter-
nacional de Unidades (SI) y, se han tenido en cuenta las normas:

American Society for Testing and Materials, ASTM E 380-72. ""Metric practice
guide” y
BS 3763:1970. " The international system of units (SI)"”

APENDICE A
UNIDADES QUE NO PERTENECEN AL SISTEMA INTERNACIONAL
A.1__Unidades gue alin se emplean con el Sistera Internacional. Existen algunas

unidades que por su uso tan generalizado alin se emplean con el Sistema Inter-
nacional de Unidades. Dichas unidades son las siguientes:

Nombre Simbolo Valor en unidades Si
minuto min 1 min =60 s

hora h 1h=3600s

dia d 1d=86400s

grado e 1°= ( T /180)rad
minuto L 1" = ( 7 /10 800)rad
segundo o 1" =( 7T /648 000)rad
litro L/ I 1=10"m

tonelada t 1= 103 kg

—1/ En la 12a. Conferencia General sobre Pesas v Medidas se ha declarado que
la palabra “litro’’ puede ser empleada como un nombre especial para el
decimetro clbico, y se recomienda que para expresar medidas de volumen
de gran precision, se empleen las unidades del Sistema Internacional y no

el litro.
A2 Unidades gue se usan con el Sistema Internacional en campos espe-
cializados
A2 Definiciones
A.2.1.1.  Electréonvoltio. Es la energia adquirida por un electrén al pasar a

través de una diferencia de potencial de 1 volt, en el \é’acfo. Un
electronvoltio es aproximadamente igual a 1.602 19 x 107! joules.
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A21.2 Unidad de masa atdbmica unificada. Es igual a la fraccion 1/12 de la
masa de un a4tomo del n{iclido del carbono 12 (12C). Ugg} unidad de masa atomi-
ca unificada es aproximadamente igual a 1.660 53 x 107 "kag.

A2.1.3 Unidad astrondmica de distancia. Es la longitud del radio de la
&rbita circular no perturbada de un cuerpo de masa despreciable gue se mueve
alrededor del sol con una velocidad angular sideral de 0.017 202 098 950 radia-
nes por dfa de 86 400 segundos efemérides.

En el sistema de constantes astrébnomicas de la Union Internacional Astrondmica
el valor adoptado para esta unidad es: 1 AU = 149 600 x 107 m.

A.2.1.4 Parsec. Es la distancia a la cual 1 unidad astrondmica subtiende un
éng[uzlo de 1 segundo de arco, Aproximadamente: 1 pc = 206 265 AU = 30857 x
10:2m

A2.2, Simbolos

Nombre Simbolo

electronvoltio eV

unidad de masa atomica unificada u

unidad astronomica AU

parsec pc
A3 Unidades gue deben aceptarse temporalmente debido a su uso

practico

Nombre Simbolo Valor en unidades Sl

milla nautica 1 milla nautica =1 852 m
nudo 1 milla ndutica por hora = (1852/3 600) m/s
angstrom ;\ 1 ;\ = 10-10111
area a 1a= 1()2 rn2
hectarea ha 1ha= 104 m2
bam=/ b 1b= 1028 m2
bar bar 1 bar = 105 Pa
atmosfera normal atm 1atm =101 325 Pa
2 Gal 1Gal =102 m/s?
curie/ ci 1ci=37x10"0¢"
roentgenfl R 1R=258x 104 C/kg
L rd 1rd =102 J/kg
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En fisica nuclear se emplea para expresar las secciones transversales
especificas.

En geodesia y geofisica se emplea para expresar la acelracion inicial en la
caida libre.

En fisica nuclear se emplea para expresar la actividad de los radionGclidos.
Se emplea para expresar la exposicion a las radiaciones ionizantes.
Se emplea para expresar la dosis de radiaciones ionizantes absorbidas.

Unidades del Sistema centimetro, gramo, sequndo (CGS) que tienen

nombres especiales v que se considera preferible no usar con el Sistema Interna-

cional.

En general se considera que es preferible no usar con las unidades del Sistema
Internacional, las unidades del *’Sistema centimetro, gramo, segundo (CGS)"* que
tienen nombres especiales y que se indican en la tabla siguiente:

TABLA |
UNIDADES CGS CON NOMBRES ESPECIALES

Nombre Simbolo Valor en unidades S|
ergio erg lerg= 107
dina dyn 1dyn= 100 N
poise P 1P = 0.1Pas

T L)
stokes St 18t= 10 m7/s
gauss Gs, G 1 Gs corresponde a 10-4T
oersted Qe 1 Oe corresponde a 1000 A/m

a F/d

maxwell Mx 1 Mx corresponde a 'IC!'8 Wb
stilb sb 1stilb = 10% cd/m?
fot (phot) ph 1ph= 104 Ix
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