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PRACTICA RECOMENDADA PARA EL USO DE UNIDADES METRICAS (SI) EN EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

Hans. J. Milton

Resumen: Esta Nota Técnica contiene un conjunto exhaustivo de recomendaciones para el uso de

unidades métricas (Sl) en el disefio y la construccion de edificios.

Incluye material descriptivo relacionado con la estructura del Sistema Internacional de Unidades
(SI); reglas y recomendaciones para la presentacién de unidades y simbolos del S| y de los
valores numéricos asociados con el Sl; un conjunto de tablas que muestran las unidades con
que trabaja y aplicaciones tipicas de las unidades del Sl en el disefio y la construccién de
edificios; y una seccion que discute consideraciones especiales relacionadas con la seleccion y
el uso de las unidades del Sl en el disefio y la construccion. Los Apéndices contienen factores
de conversion para las unidades mas habituales; unidades métricas cuyo uso no se recomienda

con el Sl; una grafica de unidades y relaciones del Sl; y referencias adecuadas.

Este documento ha sido preparado para proveer la base técnica para una norma de referencia
ASTM sobre practica recomendada para el uso de unidades métricas (Sl) en el disefio y la

construccion de edificios.

Palabras clave:  Sistema Internacional de Unidades (Sl); disefio y construccion con unidades métricas;

practica S| recomendada.
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INTRODUCCION

El Sistema Internacional de Unidades (Sl) fue desarrollado por la Conferencia General de Pesas y Medidas
(CGPM), la cual es una organizacién de tratado internacional. La abreviatura (Sl), derivada del francés
"Systéme International d"Unités," se utiliza en todos los idiomas.

El Sl es un sistema de mediciones racional, coherente, internacional y preferido que se deriva de sistemas
métricos decimales anteriores pero que los sustituye a todos ellos.

En los Estados Unidos de América el uso del sistema métrico fue legalizado por una Ley del Congreso en
1866, pero su uso no fue declarado obligatorio.

El 23 de diciembre de 1975 el Presidente Ford firmé la Ley Publica 94-168, "Ley de Conversion Métrica de
1975," declarando una politica nacional para coordinar el creciente uso del sistema métrico en los Estados
Unidos, y estableciendo una Junta Métrica Norteamericana para coordinar la conversién voluntaria al
sistema métrico. La Ley especificamente define al sistema métrico como el "Sistema Internacional de
Unidades segun lo establecido por la Conferencia General de Pesas y Medidas en 1960, y segun lo
descripto o modificado para los Estados Unidos de América por el Secretario de Comercio."

Desde 1960 el sistema se ha refinado, y los Estados Unidos tiene una oportunidad especial para cambiar y
pasar del sistema USCS (United States Customary System) al sistema internacional mas actualizado en un
solo paso.

Dentro de la comunidad del disefio y la construccion la aplicaciéon de las unidades del Sl, junto con los
valores numéricos preferidos, seguramente simplificara y acelerara los calculos y facilitara todas las
actividades de medicién. Debido a que el Sl es un sistema de unidades coherente que posee solamente una
unidad para cualquier magnitud fisica, no hay necesidad alguna de realizar conversiones dentro del propio
sistema, de una unidad a otra, como en el caso de las pulgadas y los pies, las onzas y las libra, o los
galones y los metros cubicos. Al pasar al Sl, la comunidad norteamericana relacionada con la construccion
puede convertirse en lider dentro del universo de las construcciones métricas.

Este documento ha sido preparado para proveer la base técnica para una norma uUnica, exhaustiva y
obligatoria sobre unidades Sl a utilizar en aplicaciones de disefio de edificios, fabricacion de productos o

construccion.
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Este documento contiene una seleccion de unidades del Sl, con multiplos y submultiplos, para su uso
general en el disefio y la construccion de edificios.

Ademas, se presentan reglas y recomendaciones para la presentacién de unidades y simbolos del Sl,
y para los valores numéricos dados conjuntamente con el Sl.

En el Apéndice A se presenta una seleccion de factores de conversién adecuados para utilizar dentro
de la comunidad de la construccion.

Las unidades del Sl incluidas en este documento cumplen con el documento "American National
Standard Metric Practice” ANSI Z 210.1 - 1976 (también identificado como ASTM E-76 6 Norma IEEE
268-1976) y lo amplian, y en general son consistentes con la norma 1SO 1000-1973 (E) "SI Units and
Recommendations for the Use of Their Multiples and Certain Other Units."

El sistema métrico oficial de mediciones (Sl) a utilizar en los Estados Unidos de América se describe
en el documento "THE METRIC SYSTEM OF MEASUREMENT - Interpretation and Modification of the
International System of Units for the United States," publicado en el Registro Federal (Vol. 41, No. 239,
paginas 54 018-19) el viernes 10 de diciembre de 1976.

DEFINICIONES

Sl - Sistema Internacional de Unidades (abreviatura de "Systéme International d’Unités") segun lo
definido por la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM) que se basa en siete (7) unidades
de base y dos (2) unidades suplementarias, y unidades derivadas, que conjuntamente forman un
sistema coherente.

Magnitud - Atributo mensurable de un fenémeno fisico. Hay unidades de base para siete (7)
magnitudes y unidades suplementarias para dos (2) magnitudes, y en base a estas unidades se
derivan todas las demas magnitudes.

Unidad - Valor de referencia de una magnitud dada segun lo definido por Resolucién de la CGPM o
establecido en las normas ISO. En el Sl existe solamente una unidad para cada magnitud.

Sistema de unidades coherente - Sistema en el cual las relaciones entre unidades contienen como

Unico factor numérico el numero (1) o la unidad, ya que todas las unidades derivadas poseen una
relacion unitaria con las unidades de base y suplementarias que lo constituyen.

Valor numérico de una magnitud - Valor numérico de una magnitud expresada como el producto de un

numero y la unidad en la cual se mide dicha magnitud.
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EL CONCEPTO DEL SI

El Sistema Internacional de Unidades (Sl) representa un sistema de pesas y medidas universal,
coherente y preferido para su uso mundial y apropiado para las necesidades de la ciencia y tecnologia
modernas. El Sl es un sistema de pesas y medidas dinamico, bajo constante revision y desarrollo por
parte de la CGPM de acuerdo con los desarrollos practicos y los avances cientificos.

Las principales caracteristicas del Sl son:

a. Existe solamente una unidad reconocida para cada magnitud fisica.

b. El sistema es totalmente coherente. Esto significa que todas las unidades del sistema se
relacionan entre si en una base unitaria (una a una).

c. A las unidades se les puede anadir un conjunto de prefijos acordados internacionalmente para
formar multiplos y submultiplos preferidos en potencias de 1000. Esto permite contar con valores
numeéricos convenientes cuando se expresa el valor numérico de una magnitud.

Debido a su importancia practica, para algunas magnitudes esta permitido emplear un grupo

especifico de unidades no pertenecientes al S| conjuntamente con el SI.

En las Secciones 4, 5 y 6 se discuten las unidades SlI, las unidades permitidas no pertenecientes al Sl

y los prefijos.

El siguiente diagrama muestra graficamente los tipos de unidades pertenecientes al Sl o relacionados

con el mismo.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES - SI — - - - 7

N | N \
JUNIDADES o
8 1 SUPLEMENTARIAS r o
> ..............55555555555555@555555555 /OTRAS UNIDADES
L|_ .....................................
] UNIDADES DERIVADAS , PERMITIDAS
................................................ CONEL SI
e B S S SO, \U/ """"""" \U/ """"" L ]
CON NOMBRES -7 CON NOMBRES

--|ESPECIALES =71 GENERICOS
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UNIDADES DEL SI

El Sistema Internacional de Unidades (SI) tiene tres tipos de unidades:
a. Unidades de base (7) - Para magnitudes independientes
b. Unidades suplementarias (2) - Para angulo plano y dngulo sdélido
c. Unidades derivadas
Las siete unidades de base y las dos unidades suplementarias son unidades Unicas que, a excepcion
del kilogramo,1 se definen en términos de fendmenos reproducibles.
Todas las unidades derivadas se pueden definir en términos de su derivacién a partir de unidades de
base y unidades suplementarias. Las unidades derivadas se dividen en dos categorias:
a. Unidades derivadas con nombres y simbolos especiales
b. Unidades derivadas con hombres genéricos o complejos, expresadas en base a:
i. una unidad de base
ii. dos o mas unidades de base
iii. unidades de base y/o unidades derivadas con nombres especiales
iv. unidades suplementarias y unidades de base y/o unidades derivadas
La Tabla A ( ubicada al final del documento) contiene las unidades de base, unidades suplementarias
y unidades derivadas del Sl relevantes para el disefio y la construccion. En esta Tabla se lista:
a. Magnitud
Nombre de la unidad
Simbolo de la unidad
Férmula de la unidad

Derivacioén de la unidad (en términos de unidades de base y suplementarias)

-~ 0o oo o

Comentarios
En el Apéndice B se incluye una grafica que ilustra las relaciones entre las unidades de base, las
unidades suplementarias y las unidades derivadas a las cuales se les han asignado nombres

especiales.

UNIDADES NO PERTENECIENTES AL S| A UTILIZAR CON EL Sl

Existe un grupo adicional de unidades tradicionales aceptables, aunque no coherentes, cuyo uso con
el Sl se mantiene debido a la importancia de su aplicaciéon general.
Las unidades no pertenecientes al Sl relevantes para el disefio y la construccion se indican en la

Tabla B, divididas en dos categorias:

El patrén de masa primario es el "kilogramo prototipo internacional” que se conserva bajo condiciones especificadas
en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM) cerca de Paris, Francia.



a. Unidades de uso general

b. Unidades de aplicacion limitada

TABLA B: OTRAS UNIDADES CUYO USO CON EL SI ESTA PERMITIDO

MAGNITUD NOMBRE DE LA UNIDAD SiMBOLO RELACION CON LA UNIDAD DEL S| COMENTARIOS
UNIDADES DE USO GENERAL
Volumen litro () L 1L=0,001 m3 =108 mm3 El litro se puede utilizar con el
prefijo "mili" del SI.
Masa tonelada métrica @ t 1t=1Mg=1000 kg
Tiempo minuto min 1min=60s Ver también la Seccion 9.6.
hora h 1h=23600s = (60 min)
dia (medio solar) d 1d=86400s=(24h)
afio a 1a=231536000s =(365d)
) o R La temperatura Celsius 0 °C
Intervalo de temperatura grado Celsius C 1°C=1K corresponde exactamente a
273,15 K.
(tec =Tk -273,15)
Angulo plano grado (de arco) ° 1°=0,017 453 rad 1° = (m/180) rad
=17,453mrad
Velocidad kildmetro por hora km/h 1 km/h =0,278 m/s 1m/s = 3,6 kmh

UNIDADES ACEPTADAS SOLO PARA APLICACIONES LIMITADAS:

Superficie

Energia

Velocidad de rotacion

hectarea

kilowatt-hora

revolucion por minuto

ha
kWh

r/min

1ha=10000 m2
1kWh=3,6 MJ

1r/min = Lr/s:z—nrad/s
60 60

Para uso en topografia.

Sélo para medicion de consumo de
energia eléctrica.

Sélo para medicién de velocidad
rotacional en equipos de
movimiento lento.

1)

El simbolo internacional del litro es la letra

"I' mindscula, la cual se puede confundir faciimente con el numeral "1". Varios paises de

habla inglesa han adoptado el simbolo "¢" para el litro a fin de evitar cualquier confusion. Por igual motivo en los Estados Unidos se
recomienda el uso del simbolo "L" (letra ele mayuscula).

@)

En inglés, el nombre internacional de la tonelada métrica es "tonne". La tonelada métrica es igual al "megagramo” (Mg).

5.3 El Apéndice C muestra un grupo de unidades métricas anteriormente utilizadas pero cuyo uso con el

S| no se recomienda en aplicaciones de disefio y construccion.

6. PREFIJOS PARA LAS UNIDADES DEL SI

6.1 El Sl se basa en un sistema decimal de multiplos y submuiltiplos, y por lo tanto se minimiza el uso de

fracciones comunes. Los multiplos se forman anteponiendo prefijos estandares a las unidades del Sl.



6.2 Los multiplos preferidos varian en pasos geométricos de 1000 (103) a10'® los submultiplos preferidos
varian en pasos geométricos de 1/1000 (10°) a 1078

6.3 MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS PREFERIDOS: Los siguientes prefijos preferidos, indicados en la
Tabla C, son relevantes en el disefio y la construccién. Los prefijos fuera del rango comprendido entre

10°® (micro) y 10° (mega) son muy poco frecuentes.

TABLA C: MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS PREFERIDOS Y SUS PREFIJOS

) PREFO
FACTOR DE MULTIPLICACION NOMBRE SIMBOLO
102 6 1 000 000 000 000 tera T
100 6 1000 000 000 giga G
106 6 1000 000 mega M
108 6 1000 kilo k
102 6 0,001 mili m
106 6 0,000 001 micro i
100 6 0,000 000 001 nano n
10126 0,000 000 000 001 pico p

6.4 OTROS MULTIPLOS DE APLICACION LIMITADA: El Sl incluye una cantidad de multiplos y
submultiplos utilizados histéricamente, los cuales se indican en la Tabla D. Sin embargo, en la medida

de lo posible estos multiplos y submultiplos se deberan evitar.

TABLA D: OTROS MULTIPLOS NO PREFERIDOS Y SUS PREFIJOS

FACTOR DE_ NOMBRE DEL SIMBOLO DEL
MULTIPLICACION PREFIJO PREFIJO
10% 6 100 hecto h
10" 6 10 deca da
10" 60,1 deci d
10 6 0,01 centi c

7. REGLAS Y RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL SI

7.1  Se han preparado dos tablas de reglas y recomendaciones a fin de facilitar la correcta aplicacién de
las unidades y simbolos del Sl y la correcta presentacion de las unidades, simbolos y valores
numeéricos indicados conjuntamente con las unidades y simbolos.

7.2 La Tabla E de las paginas 8 y 9 contiene "Reglas y Recomendaciones para la Presentacion de
Unidades y Simbolos del SI."



7.3

7.4

La Tabla F de las paginas 10 y 11 contiene lineamientos sobre la "Presentacion de Valores Numéricos

con el SI."
Las tablas proporcionan una guia de referencia conveniente para la verificacion editorial de
documentos métricos a fin de asegurar que la presentacién de los datos concuerda con la préactica

aceptada.



TABLA E

REGLAS Y RECOMENDACIONES PARA LA PRESENTACION DE UNIDADES Y SiMBOLOS DEL S

GENERALIDADES

. Todos los nombres de las unidades se deben indicar mediante simbolos correctos 0 mediante el

término completo. Por motivos de simplicidad y para reducir la cantidad de caracteres, al escribir
utilizar los simbolos de las unidades antes que los términos completos.

. NO MEZCLAR nombres con simbolos.

SIMBOLOS DE LAS MAGNITUDES Y PREFIJOS

. Los simbolos del Sl han sido acordados internacionalmente y sélo existe un simbolo para cada

magnitud. Los multiplos y submdiltiplos se forman utilizando el simbolo de la unidad y agregando
delante del mismo el simbolo del prefijo.

. Todos los simbolos de las unidades se indican utilizando letras del alfabeto latino, y se pueden

escribir utilizando el teclado de una maquina de escribir estandar, a excepcion de los simbolos de
las unidades S| ohm y el prefijo micro, los cuales se representan mediante las letras griegas Q y
 respectivamente.

. Los simbolos de las unidades NUNCA van seguidos por un punto, excepto cuando se ubican al

final de una oracion

. Los simbolos de las unidades normalmente se escriben en mindscula, a excepcion de los

nombres de unidades derivados de un nombre propio, en cuyo caso la primera letra va en
mayuscula. Algunas unidades poseen simbolos formados por dos letras de un nombre propio, de
las cuales solamente la primera va en mayuscula. (El simbolo para la unidad "ohm" es la letra
griega mayuscula Q).

. Los simbolos de los prefijos para las magnitudes entre 106 y 108 son letras mayusculas.

. Los simbolos de los prefijos para las magnitudes entre 108 a 103 son letras mintsculas. (El

simbolo para 10 o micro es la letra griega minUscula p).

. Los simbolos de los prefijos se unen directamente al simbolo de la unidad, sin que haya un

espacio entre ellos.

. NO USAR prefijos compuestos para formar un mdltiplo o submultiplo de una unidad (por ejemplo,

USAR nanémetro, NO USAR micromilimetro ni milimicrémetro).

. Enel caso de la unidad de base kilogramo, los prefijos se unen al "gramo" (por ejemplo,

miligramo, NO microkilogramo).

. USAR SOLAMENTE UN PREFIJO para formar un maltiplo o submdiltiplo de una unidad

compuesta. Normalmente el prefijo se debe unir a una unidad en el numerador. Hay una
excepcion a esta regla para el caso de la unidad de base kilogramo.

AREAS DE POSIBLE CONFUSION QUE REQUIEREN PARTICULAR ATENCION

. Los simbolos de las unidades del S|y las convenciones que rigen su empleo se deben respetar

ESTRICTAMENTE. Varios simbolos de prefijos y unidades utilizan la misma letra pero se
diferencian por su forma. Se debe prestar ATENCION a la seleccion del simbolo correcto para
cada magnitud.

. Todos los simbolos de los prefijos y unidades mantienen la forma para ellos prescripta,

independientemente de la tipografia del contexto. En impresiones realizadas con conjuntos
limitados de caracteres (telex, impresoras para computadoras) se aplican consideraciones
especiales para los simbolos correspondientes a mega, micro, ohm y siemens. Cuando exista la
posibilidad de confusion se deben ESCRIBIR LAS UNIDADES UTILIZANDO SU FORMA
COMPLETA.

NOMBRES DE LAS UNIDADES ESCRITOS EN SU FORMA COMPLETA

EJEMPLOS TIPICOS

COMENTARIOS

USAR: Jlkg 6
joule por kilogramo

m, kg, s, A, cd, K

60 kg/m

m, kg, s, mol, cd, etc.
A KN, J,W,V,etc.
Pa, Hz, Wb, etc.

M, G, T, etc.

p,n, m, Kk, etc.

mm, kW, MN, etc.

mg

km/s; mV/m

g (gramo); G (giga)
k (kilo); K (kelvin)

m (mili); m (metro);
M (mega)

n (nano); N (newton)

NO: joule por kg
NO: J/kilogramo

Ver también B5-B7

Excepciones: Q,

NO: 60 kg./m.

EXCEPCION: L

Ver también C1

Ver también C1

NO:mm, kW, MN

NO: umm ni num

NO: pkg

NO: mm/us; pV/imm
EXCEPCION:
MJ/kg; NO: KJ/g

OTROS:

¢ (centi); C (coulomb)

°C (grado Celsius)

s (segundo); S (siemens)

t (tonelada métrica); T (Tesla);
T (Tera)




. Los nombres de las unidades, incluyendo los prefijos, se tratan como sustantivos comunes y no
se escriben con mayuscula, excepto cuando aparecen al comienzo de una oracion o en un titulo.
(La unica excepcion es "Celsius" en "grado Celsius", donde se considera que el nombre de la
unidad es el grado y por lo tanto se escribe con minuscula, mientras que Celsius representa un
adjetivo y lleva mayuscula.)

. Cuando a fin de formar un multiplo o submdltiplo a una unidad del Sl se le antepone un prefijo,
esta combinacion se escribe como una sola palabra. (Existen tres casos en los cuales en la
combinacion se omite la vocal final del prefijo: megohm, kilohm y hectérea).

. Cuando una unidad compuesta se forma como el producto de dos unidades, se prefiere el uso de
un espacio entre las unidades, pero un guion es aceptable y en algunos casos adecuado para
evitar cualquier riesgo de malinterpretacion.

. Cuando una unidad compuesta se forma como el cociente entre dos unidades, esto se expresa
insertando "por" entre el numerador y el denominador.

. Cuando el valor numérico de una unidad esta escrito en su forma completa la unidad también se
debe escribir en su forma completa.

PLURALES

. Las unidades escritas en su forma completas estan sujetas a las reglas gramaticales habituales.
Para cualquier unidad con un valor numérico superior a la unidad (1), a la forma escrita de la

unidad se le agrega "s" 0 “es”, seglin coresponda, para indicar el plural.

. Cuando las siguientes unidades se escriben en su forma completa, la forma plural es igual a la
forma singular; hertz, lux, siemens

. Los simbolos nunca cambian en el plural.
SIMBOLOS DE LAS UNIDADES COMPUESTAS - PRODUCTOS Y COCIENTES

. El'producto de dos unidades se indica mediante un punto ubicado a mitad de altura entre los
simbolos de las unidades.

. Para expresar una unidad derivada formada por division se puede utilizar cualquiera de los
métodos siguientes

a. unabarrainclinada (/)

b. una linea horizontal entre numerador y denominador
c. un indice negativo (o potencia negativa)

. En una combinacion se puede utilizar solamente una barra inclinada

. NO USAR la abreviatura "p" en reemplazo de "por" en la expresion de un cociente.

. Cuando el denominador es un producto se lo debe indicar encerrado por un paréntesis.

metro, newton, etc.

milimetro; kilowatt

newton metro o
newton-metro

metro por segundo
joule por kelvin

siete metros

1,2 metros;
2,3 newtons;
33,2 kilogramos

350 kilohertz
12,5 lux

2,3N;33,2kg

kN-m; Pa-s

kg/m3; W/(m-K)
kg‘ w

me ‘m-K

kg-m3; W-m-K-1

m/s?; m-kg/(s3-A)

km/h

W/(mK)

NO: Metro, Newton
EXCEPCION:
grado Celsius

NO: mili-metro
NO: kilo watt

NO: newtonmetro

NO: metro/segundo
NO: joule/kelvin

NO: siete m

PERO: 0,8 metro

NO: 2,3 Ns; 33,2 kgs

NO: kNm; Pas
NO: kN m; Pas

Ver también F3y F5.

Ver también F3 y F5.

NO: m/s/s
NO: m-kg/s¥/A

NO: kph ni k.p.h.




TABLA F

PRESENTACION DE VALORES NUMERICOS EN CONJUNCION CON EL SI

MARCADOR DECIMAL

. Aunque la mayoria de los paises europeos utilizan la coma como marcador decimal y esta
practica es apoyada por ISO, hay una excepcion particular para los documentos en idioma inglés
en los cuales tradicionalmente se ha utilizado el punto o periodo como marcador decimal.

. EI'marcador decimal recomendado para los Estados Unidos es el punto (periodo), y no se
deberia utilizar la coma.

Por motivos de claridad en los documentos manuscritos el marcador decimal se puede colocar
ligeramente por encima de la linea.

. Siempre colocar un cero delante del marcador decimal para todos los nimeros menores que 1,0
(uno).

SEPARACION

. Siempre dejar un espacio entre el valor numérico asociado con un simbolo y el simbolo, de al
menos la mitad del ancho del espacio normal.

En el caso del simbolo correspondiente al "grado Celsius" este espacio es opcional, pero el
simbolo del grado siempre debe estar unido a Celsius.

. Enlas expresiones de angulo plano no pertenecientes al S (%, ', ") NO DEJAR UN ESPACIO
entre el valor numérico y el simbolo.

. Siempre dejar un espacio a cada lado de los signos de multiplicacién, division, adicion o
sustraccion.

FRACCIONES
. Evitar las fracciones comunes en relacion con las unidades del SI.

. Siempre usar notacion decimal para expresar fracciones de cualquier nimero mayor que 1,0
(uno).

. Aunque en el habla se continuaran utilizando la mayoria de las fracciones habituales tales como
un medio, un tercio, un cuarto y un quinto, siempre usar notacién decimal en el material escrito,
mecanografiado o impreso.

POTENCIAS DE LAS UNIDADES Y NOTACION EXPONENCIAL

. Al escribir el nombre de una unidad con el modificador "al cuadrado” o "al cubo" se deben aplicar
las siguientes reglas:

a.  Enelcaso de superficies y volimenes el modificador se escribe detras del nombre de la
unidad utilizando los términos "cuadrado" y "cubico".

b.  Entodos los demas casos el modificador se indica después del nombre de la unidad

utilizando los términos "al cuadrado”, "al cubo", "a la cuarta”, etc.
c.  NO se deben utilizar abreviaturas para "cuadrado" y "cubico".
. Paralos simbolos de unidades con modificadores (tales como al cuadrado, al cubo, a la cuarta
potencia, etc.) siempre indicar el nimero supraindicado inmediatamente después del simbolo.
. Indicar el supraindice como un numeral de tamafio reducido. Si se utiliza una maquina de escribir

sin supraindices sera necesario elevar el numeral de tamafio normal la mitad de una linea,
siempre que no se superponga con la linea superior.

EJEMPLOS TIPICOS COMENTARIOS
Ver también G.
9.9; 15.375 NO:9,9; 15,375
9.9; 15-375
0,1;0,725 NO:,1;,725

900 MHz; 200 mg;
108 mm2 ¢ 106 mm?
20°C620°C

27°30' (de arco)

100 mm x 100 mm;
26 MPa + 8 MPa

ESCRIBIR: 0,5 kPa

1,5, 16,375

0,5;0,33; 0,25; 0,2

metro cubico
milimetro cuadrado

metro por segundo al
cuadrado

m2; mms3; s4

mms3; m/s2

NO: 900MHz; 200mg
NO: 105mm?
NO:20°C

NO:27°30"

NO: 100 mmx100 mm
NO: 36 MPa+ 8 MPa

NO: 1/2 kPa

NO: 1-1/2; 16-3/8

NO: 1/2; 1/3; 1/4; 1/5

NO: metro al cubo;
milimetro al cuadrado

NO: metro por segundo
cuadrado (ni "metro por
segundo por segundo”)

NO: milimetro cuad.
NO: metro clb.

NO:m2Z mm3;s+4

PERMITIDO:
mm3; mis2
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. Si hay un exponente unido a un simbolo prefijado, éste indica que el multiplo (o submdiltiplo) esta
elevado a la potencia indicada por el exponente.

RELACIONES

. Para expresar una relacién de magnitudes de unidades similares no se deben mezclar las
unidades.

. Siempre que sea posible se debe utilizar una expresion adimensional (relacién o porcentaje) para
indicar la medida de pendientes, deformaciones unitarias, etc.

RANGO

. La eleccion del prefijo adecuado para indicar un multiplo o submdiltiplo de una unidad del Sl esta
determinada por motivos de conveniencia a fin de obtener valores numéricos comprendidos en
un rango practico y eliminar digitos no significativos.

. Preferentemente usar prefijos que representen potencias ternarias de 10 (10 elevado a una
potencia que sea multiplo de 3).

. Seleccionar los prefijos de manera que el valor o los valores numéricos ocurran en un rango
comin comprendido entre 0,1y 1000.

. Se debe considerar la compatibilidad con el rango general; por ejemplo, si todas las dimensiones
de un plano estan expresadas en milimetros (mm), seria aceptable un rango comprendido entre
1y 99.999 (un méximo de cinco digitos) para evitar la mezcla de unidades.

PRESENTACION Y TABULACION DE NUMEROS

. Paralos nimeros con muchos digitos la practica habitual en los Estados Unidos ha sido separar
los digitos en grupos de tres por medio de comas. A fin de evitar confusiones esta practica no se
debe utilizar con el Sl. Se recomienda la practica internacional de disponer los digitos en grupos
de tres a partir del marcador decimal, con una separacion entre grupos no mayor que un espacio.

. Para nimeros individuales con cuatro digitos antes (o después) del marcador decimal este
espacio no es necesario.

. En toda tabulacién de nimeros con cinco o mas digitos delante y/o después del marcador
decimal, agrupar los digitos en grupos de tres:
por ejemplo: 12,5255; 5735; 98 300; 0,425 75

USO DE UNIDADES SIN PREFIJOS EN LOS CALCULOS

Es posible minimizar los errores en los calculos que involucran unidades compuestas si todas las
unidades prefijadas se convierten a unidades de base o derivadas coherentes, expresando los
valores numéricos en notacion exponencial.

1 mmé=(10°m)3=109m3
1 km2 = (103 m)2 = 106 m2

0,01 m/m
0,03 m2/m2

mili, kilo, mega

120 kN
3,94 mm
14,5 MPa

54 375, 260 55

54 375, 260 55

4500; 0,0355

12,525
5735
98 300
042575
104 047,951 25

SE PREFIERE:

136 kJ = 136 x 10°J
20 MPa = 20 x 10¢ Pa
1,5t(Mg) = 1,5 x 10% kg

NO: 1 mm3 =103 m3

NO: 10 mm/m
NO: 30.000 mm2/m2

SE PREFIERE:
1:100; 0,01; 1%
1:33; 0,03; 3%

EVITAR:
centi, deci, deca, hecto

EN VEZ DE:
120000 N
0,00394 m
14 500 kPa

NOTA:

Los planos deberian tener la
leyenda "Todas las
dimensiones en milimetros".

NO: 54.375,26055

NO: 54375,26055

TAMBIEN SE ACEPTA:
1,36 x 105 J
2x107 Pa
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8. UNIDADES DEL SI A UTILIZAR EN EL DISENO Y LA CONSTRUCCION

8.1 Es fundamental seleccionar correctamente las unidades a utilizar en el céalculo y la construccion de
edificios y en la documentacién técnica a fin de minimizar los errores y optimizar la coordinacioén entre
los diferentes grupos y sectores dentro de la comunidad de la construccion.

8.2 La siguiente tabla lista las unidades S, y otras unidades aceptables con el S| segun lo recomendado,
a utilizar en las actividades relacionadas con el disefio y la construccion. Cuando corresponde, se
indican los rangos de trabajo para unidades seleccionadas y se proporcionan ejemplos tipicos de sus
aplicaciones. Ademas, se incluyen comentarios explicativos para tratar brevemente cualquier

consideracioén especial necesaria. Se ha adoptado una subdivisién similar a la de ISO 1000:

TABLA G: Paginas 14-16 ESPACIO Y TIEMPO: GEOMETRIA, CINEMATICA Y FENOMENOS
PERIODICOS

TABLA H: Paginas 17-18 MECANICA: ESTATICA Y DINAMICA

TABLA J:  Paginas 19-20 CALOR: EFECTOS TERMICOS, TRANSFERENCIA DE CALOR

TABLAK: Paginas 21-22 ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

TABLA L: Pagina 23 ILUMINACION

TABLA M: Pagina 24 ACUSTICA

8.3 RANGO DE VALORES PREFERIDOS
El empleo de una unidad o de un mudltiplo de una unidad depende del contexto en el cual se utilizan.

8.4.1 En material impreso o mecanografiado es preferible utilizar nimeros entre 1 y 1000 siempre que sea
posible, seleccionando el prefijo adecuado. Por ejemplo:
- Se prefiere 725 m antes que 0,725 km 6 725.000 mm
8.4.2 Sila magnitud numérica es parte de un grupo de numeros en un rango diferente, seleccionar el prefijo
que cubra el rango mas adecuadamente, sin que haya numeros indebidamente grandes o pequefios.
Por ejemplo:
- Si 725 m forma parte de un grupo de numeros indicados en kildbmetros, indicarlo como 0,725 km.
8.4.3 Aunque los datos fisicos generalmente se deberian presentar de la forma mas condensada posible,
utilizando prefijos adecuados, el uso de la notacion exponencial en lugar de los prefijos puede resultar
ventajoso para los calculos. Por ejemplo:
- 900 mm®=0,9 x 10° m*; 36 MPa = 36 x 10° Pa = 36 x 10° N/m’
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8.4.4 En los planos resultara ventajoso mostrar una sola unidad de medida, de manera que los valores

numeéricos se puedan representar exclusivamente mediante nimeros y se pueda eliminar el simbolo

de la unidad.

Por ejemplo, en un plano donde todas las dimensiones se presentan en milimetros, son aceptables los

numeros de cinco digitos (indicando milimetros).

TABLA G

ESPACIO Y TIEMPO: GEOMETRIA, CINEMATICA Y FENOMENOS PERIODICOS

MAGNITUD Y
SIMBOLO DE LA
UNIDAD SI

UNIDADES
PREFERIDAS
(SIMBOLOS)

OTRAS
UNIDADES
ACEPTABLES

NOMBRE DE LA
UNIDAD

APLICACIONES TIPICAS

COMENTARIOS

LONGITUD
(m)

m

metro

ARQUITECTURA E INGENIERIA EN GENERAL
Cotas, dimensiones generales, longitudes de tramo,
alturas de columna, etc., en célculos de ingenieria
ESTIMACIONES Y ESPECIFICACIONES

Zanjas, cordones cuneta, cercas, longitudes de los
maderos, tuberias y conducciones; longitudes de los
materiales de construccion en general
TOPOGRAFIA

Relevamientos de limites y catastrales; planos
topograficos; cotas, relevamientos geodésicos, curvas
de nivel

INGENIERIA HIDRAULICA

Longitudes de tuberias y canales, profundidad de
tanques de almacenamiento o reservorios, carga
potenciométrica, carga hidraulica, carga piezométrica

USAR metros en todos los planos
con escalas comprendidas entre
1:200 y 1:2000.

Cuando por motivos de precision
resulte necesario, indicar las
dimensiones con tres cifras
decimales.

mm

milimetro

ARQUITECTURA E INGENIERIA EN GENERAL

Longitudes de tramo, dimensiones de las
construcciones, dimensiones de productos para la
construccion; profundidad y ancho de las secciones;
desplazamiento, asentamiento, flecha, alargamiento;
asentamiento del hormigon, tamafio de los agregados;
radio de giro, excentricidad; dimensiones detalladas en
general; precipitacion

ESTIMACIONES Y ESPECIFICACIONES

Secciones transversales de los maderos; espesores,
didmetros del acero y los sujetadores; todas las demas
dimensiones de los productos para la construccion

INGENIERIA HIDRAULICA

Diametros de tuberias; radios de los pozos de agua
subterranea; altura de ascension capilar; precipitacion,
evaporacion

USAR milimetros en todos los
planos con escalas
comprendidas entre 1:1y 1:200.

EVITAR el uso del centimetro
(cm).

Cuando en los documentos se
indica "cm", como en el caso de
altura de nieve, dimensiones de
un cuerpo o tamafios de losa, etc.
CONVERTIR a'mm' 6 'm".

km

kilometro

Distancias a los fines del transporte; aplicaciones
geogréficas o estadisticas en topografia; tuberias y
canales de gran longitud

um

micrometro

Espesor de recubrimientos (pintura, galvanizado, etc.);
materiales de poco espesor, tamafio de los agregados
finos

SUPERFICIE
(m?)

m?2

metro cuadrado

APLICACIONES GENERALES

Pequefias superficies de tierra; area de la seccion
transversal en trabajos de movimiento de suelo, canales
y tuberias de mayor tamario; area superficial de tanques
y pequefios depositos; superficies en general.
ESTIMACIONES Y ESPECIFICACIONES

(1 m2 =108 mm2)

Reemplaza al pie cuadrado,
yarda cuadrada.
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Superficies cubiertas; pavimentos, construcciones de
mamposteria, cubiertas, acabados de muros y
entrepisos, yeseria, pintura, superficies vidriadas,
membranas, revestimientos, aislacion, mallas de
refuerzo, encofrados; superficies de todos los
componentes de un edificio

ESPECIFICAR construccion de
mamposteria como superficie de
muro por espesor de muro.

mm? milimetro Area de la seccion transversal para secciones EVITAR el uso de cm?
cuadrado estructurales y otras secciones, barras, tuberias, (centimetro cuadrado)
perfiles conformados y laminados, etc. convirtiendo a mm2 (1 cm2 = 102
mm2 = 100 mm?)
km2 kildmetro Grandes cuencas hidrograficas o terrenos
cuadrado

ha hectarea Terrenos; zonas de irrigacion; areas en planos de (1ha =(102m)?

limites u otros planos topograficos =104 m2
=10000 m2
VOLUMEN, m3 metro clbico APLICACIONES GENERALES 1m3=1000L
CAPACIDAD Volumen, capacidad (grandes magnitudes); volumen de
(m3) los movimientos de suelo, excavaciones, rellenos, Siempre que sea posible, USAR
eliminacién de residuos; hormigén, arena, todos los el metro clibico como unidad de
materiales a granel entregados por volumen, y grandes | yolumen preferida para todas las
cantidades de madera aplicaciones de ingenieria.
INGENIERIA HIDRAULICA
Distribucion de agua, irrigacion, desagues cloacales,
capacidad de almacenamiento, cuencas subterraneas
mm? milimetro clbico | Volumen, capacidad (pequefias magnitudes).

L litro Volumen de fluidos y recipientes para fluidos; materiales | El litro y sus mdltiplos o
liquidos, suministro de agua potable domiciliaria, submultiplos se pueden utilizar
consumo; volumen/capacidad de tanques de para suministros de liquidos
combustible domiciliarios e industriales.

mL mililitro Volumen de fluidos y recipientes para fluidos 1L=1dm3=1000 cm3
(solamente de aplicacion limitada) 1mL=1cm?
Ver también la Seccién 9.3.
cm3 centimetro Solamente de aplicacion limitada (pequefias 1cm3 =1000 mm3
cubico cantidades) =106 m?
MODULQ DE mm? milimetro al cubo | Propiedades geométricas de secciones estructurales, | Ver también la Seccion 9.4
SECCION md metro al cubo taleslcomo mc’)dulq plastico de la seccion, mddulo
(RESISTENTE) elastico de la seccidn, etc.
(m?)
SEGUNDO mm# milimetro a la Propiedades geométricas de secciones estructurales, | Ver también la Seccion 9.4.
MOMENTO DE cuarta tales como momento de inercia de una seccion,
AREA mé metro a la cuarta | constante torsional de una seccion transversal
(m?)
ANGULO PLANO rad radian Generalmente utilizadas en los calculos con el sélo Las pendientes y gradientes
(rad) mrad miliradian propdsito de preservar la coherencia también se pueden expresar
(9 |grado(dearco) |APLICACIONES GENERALES gg;‘;‘;r:‘t’;fe,re'ac"’" oun
Medicion angular en la construccion (generalmente
utilizando los grados en forma decimal); &ngulo de 26,57° =1:2
rotacion, torsion, resistencia al corte, friccion, friccion =50%
interna, etc. = 0.4637 rad
TOPOGRAFIA . ~ |(trad =57,20589)
Rumbos indicados e.n planos Ide reIevamlgqto de limites Ver también la Seccién 9.5.
y planos catastrales; relevamientos geodésicos
TIEMPO, S segundo Tiempo utilizado en métodos de ensayo; todos los EVITAR el uso del minuto (min)
INTERVALO DE calculos que involucran unidades derivadas que tienen | tanto como sea posible.
TIEMPO una componente de tiempo, a fin de preservar la
(s) coherencia

h hora Tiempo utilizado en métodos de ensayo; todos los (th =3600s)

d dia célct_JIos que in_volucran’tiempo de mano_dg obra, (1d =864005)

a afio alquiler de equipos, periodos de mantenimiento, etc. =864 ks)

FRECUENCIA Hz hertz Frecuencia del sonido, vibracion, choque; frecuencia de | (1 Hz) = 1/s = s
(Hz) kHz kilohertz las ondas electromagnéticas Reemplaza al ciclo(s) por
MHz megahertz segundo (c/s 6 cps)
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FRECUENCIA r/s revolucién por Ampliamente utilizado en la especificacion de la (1rls =2 mradls)
ROTACIONAL, segundo velocidad de rotacion de las maquinarias. Usar r/min =60 r/min)
VELOCIDAD DE solamente para maquinarias de movimiento lento
ROTACION
(s1)
VELOCIDAD m/s metro por Célculos que involucran movimiento rectilineo, 1 (m/s = 3,6 km/h)
(mfs) segundo velocidad en general; velocidad del viento; velocidad de
los fluidos; velocidad de flujo en tuberias
km/h kilometro por Velocidad del viento; velocidad utilizada en transporte;
hora limites de velocidad
mm/h milimetro por Intensidad de precipitacion
hora
VELOCIDAD rad/s radian por Célculos que involucran movimiento rotacional
ANGULAR segundo
(rad/s)
ACELERACION m/s? metro por Cinematica; calculo de fuerzas dinamicas Valor recomendado para la
LINEAL segundo al aceleracion de la gravedad a
(m/s?) cuadrado utilizar en los Estados Unidos:
geevu = 9,8 m/s?
Ver también pagina 30
CAUDAL m3/s metro cubico por | Caudal en general; caudal en tuberias, conductos, (1 m3/s = 1000 L/s)
(m3fs) segundo canales, rios; demanda de riego por aspersion
m3h metro ctibico por Ver también la Seccion 9.6.3.
hora
m3/d metro clbico por
dia
L/s litro por segundo | Solamente caudal volumétrico de fluidos
L/d litro por dia
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TABLAH

MECANICA: ESTATICA Y DINAMICA

MAGNITUD Y UNIDADES OTRAS NOMBRE DE LA )
SIMBOLODELA | PREFERIDAS | UNIDADES UNIDAD APLICACIONES TIPICAS COMENTARIOS
UNIDAD SI (SIMBOLOS) | ACEPTABLES
MASA kg kilogramo Masa de los materiales en general, masa de En los célculos y
(kg) elementos estructurales y maquinaria especificaciones USAR
kilogramos (kg).
g gramo Masa de las muestras de material para ensayo Las masas de mas de 104 kg
t tonelada métrica | Masa de grandes cantidades de materiales, tales (10 000 kg) se pueden expresar
como acero estructural, armadura, agregados, convenientemente en toneladas
hormigon, etc.; calificacion de los equipos elevadores | métricas (t):
(gruas, etc.) 1t=10%kg=1 Mg
=1000 kg
DENSIDAD LINEAL kg/m kilogramo por Masa por unidad de longitud de las secciones, barras | También denominada "masa por
(kg/m) metro y similares de seccion transversal uniforme unidad de longitud”
g/m gramo por metro | Masa por unidad de longitud de alambre y similares de
seccion transversal uniforme
DENSIDAD kg/m? kilogramo por Masa por unidad de superficie de losas, placas y *NO USAR en el calculo de
SUPERFICIAL metro cuadrado | similares de espesor o profundidad uniforme; tensiones
(kg/m?) calificacion de capacidades de carga de entrepisos
(usar sdlo en las notas)*
g/m2 gramo por metro | Masa por unidad de superficie de materiales laminares
cuadrado de poco espesor, recubrimientos, etc.
DENSIDAD DE kg/m3 kilogramo por Densidad de los materiales en general; masa por También denominada "Masa por
MASA, metro cubico unidad de volumen de los materiales en una mezcla unidad de volumen"
CONCENTRACION de hormigdn; evaluacion de las masas de estructuras
(kg/m3) y materiales (1kg/m3=1g/L)
g/m? gramo por metro | Masa por unidad de volumen (concentracién) en el (1g/m3 =1mglL)
cubico control de la contaminacion
ug/m3 microgramo por
metro clbico
IMPULSO kg - m/s kilogramo metro | Usado en mecénica aplicada: evaluacion de impacto y
(kg - m/s) por segundo fuerzas dinamicas
MOMENTO DE kg - m2 kilogramo metro | Dindmica rotacional. Evaluacion de las fuerzas Ver también la Seccién 9.11.
INERCIA cuadrado requeridas para hélices, molinos de viento, etc.
(kg - m?)
CAUDAL MASICO kgls kilogramo por Velocidad de transporte de materiales sobre cintas 1kgls =3,6 th
(kgls) segundo transportadoras y otros equipos
th tonelada métrica
por hora
FUERZA N newton Unidad de fuerza a utilizar en los célculos 1N=1kg - m/s?
(N) kN kilonewton Fuerzas en los elementos estructurales, tales como
columnas, pilares, zunchos, tendones de pretensado, | Ver también la Seccién 9.8.
etc.; fuerzas concentradas; fuerzas axiales;
reacciones; esfuerzo de corte; fuerza gravitatoria
FUERZA POR N/m newton por Unidad a usar en los calculos
UNIDAD DE metro
LONGITUD kN/m kilonewton por | Fuerza transversal por unidad de longitud sobre una
(N/m) metro viga, columna, etc.; distribucion de la fuerza en una
direccién lineal
MOMENTO DE N-m newton metro Momentos flectores (en secciones estructurales), Ver también las Secciones
UNA FUERZA, kN - m kilonewton metro | momento torsor; momento de vuelco; tension de 9.10.4y 9.1
MOMENTO MN-m meganewton ajuste para bulones de alta resistencia; torque en ejes
TORSIONAL O metro accionados por un motor, etc.
FLECTOR
(N-m)
PRESION, Pa pascal Unidad a utilizar en los calculos; bajas presiones (1 Pa=1N/m?)
TENSION, diferenciales en liquidos
MODULO DE kPa kilopascal Presion uniformemente distribuida (cargas) sobre Cuando la presion del viento,
ELASTICIDAD entrepisos; presion que soporta el suelo; presion del | cargas de nieve, cargas
(Pa) viento (cargas), cargas de nieve, cargas permanentes | permanentes y sobrecargas se

y sobrecargas; presion en fluidos; presion diferencial
(por ejemplo, en sistemas de ventilacién)

indican en kN/m2, cambiar las
unidades a kPa

16




1 MPa =1 MN/m2

MPa megapascal Mddulo de elasticidad; tension (Ultima, de verificacion,
de fluencia, admisible, calculada, etc.) en materiales =1 N/mm2
estructurales; grados de resistencia del hormigén y el
acero
GPa gigapascal Médulo de elasticidad de materiales de alta resistencia
uPa micropascal Presién sonora (20 pPa es la referencia para el nivel
de presion sonora)
COMPRESIBILIDAD 1/Pa inversa del Andlisis de asentamiento (coeficiente de (1/Pa =1 m2N)
(Pa) pascal compresibilidad, compresibilidad volumétrica)
1/kPa inversa del
kilopascal
VISCOSIDAD Pa-s pascal segundo | Tensiones de corte en fluidos (1Pa-s=1Ns/m2)
DINAMICA mPa - s milipascal NO SE DEBE USAR el
(Pa-s) segundo centipoise (cP) =103 Pa - s
VISCOSIDAD m2/s metro cuadrado NO SE DEBE USAR el
CINEMATICA por segundo centistokes (cSt) = 106 m?/s
(m2/s) mm2/s milimetro Célculo del nimero de Reynold, andlisis de 1¢St=1mm2s
cuadrado por asentamiento (coeficiente de compactacion)
segundo
TRABAJO, J joule Energia absorbida en ensayos de impacto; energia en
ENERGIA kJ kilojoule general; célculos que involucran energia mecanica y
() MmJ megajoule eléctrica
kWh kilowatt hora Soélo aplicaciones de energia eléctrica 1kWh=3,6MJ
RESISTENCIA AL Jim?2 joule por metro | Resistencia al impacto; ductilidad de impacto
IMPACTO cuadrado
(J/m2) kd/m2 kilojoule por
metro cuadrado
POTENCIA W watt Potencia en general (mecanica, eléctrica, térmica);
(W) kw kilowatt tasa de entrada/salida, etc. de motores, plantas de
calefaccion o ventilacion y otros equipos en general
Mw megawatt Calificacién de potencia de entrada/salida de plantas
eléctricas
pwW picowatt Nivel de potencia sonora (1 pW es la referencia para

el nivel de potencia sonora)
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CALOR: EFECTOS TERMICOS, TRANSFERENCIA DE CALOR

TABLA J

MAGNITUD Y UNIDADES OTRAS NOMBRE DE LA )
SIMBOLODELA | PREFERIDAS | UNIDADES UNIDAD APLICACIONES TIPICAS COMENTARIOS
UNIDAD SI (SIMBOLOS) | ACEPTABLES
VALOR DE LA K kelvin Expresion de temperatura termodinamica; calculos (tec=Tk-273,15)
TEMPERATURA que involucran unidades de temperatura
(K) °C grado Celsius Escala habitual de temperatura usada en meteorologia
y aplicaciones generales; valores de temperatura
ambiente
INTERVALO DE K kelvin Calculo de transferencia de calor; intervalos de (1K=1°C)
TEMPERATURA °C grado Celsius temperatura en métodos de ensayo, etc. En las unidades compuestas se
(K) recomienda usar el kelvin (K)
COEFICIENTE DE 1K inversa del kelvin | Expansion de materiales sometidos a un cambio de
,EXPANSION 1/°C inversa del grado | temperatura (generalmente expresada como una tasa
TERMICA LINEAL Celsius por kelvin o grado Celsius)
(1/K)
CALOR, CANTIDAD J joule Célculo de energia térmica; entalpia, calor latente,
DE CALOR kJ kilojoule calor sensible
() MJ megajoule
ENERGIA Jikg joule por Calor de transicion; calor y energia contenidos en los
ESPECIFICA, kilogramo materiales; calor de combustion por unidad de masa;
CALOR LATENTE kJkg kilojoule por poder calorifico de los combustibles (masico); calor
ESPECIFICO; kilogramo sensible especifico, calor latente especifico en
CALOR DE MJ/kg megajoule por | célculos psicromeétricos
COMBUSTION kilogramo
(masico)
(Jkg)
DENSIDAD DE Jim3 joule por metro | Calor de combustién por unidad de volumen
ENERGIA, CALOR clibico
DE COMBUSTION kd/m3 kilojoule por (1 kd/m3=1JL)
(volumétrico) metro cubico
(J/m3) MJ/m3 megajoule por | Poder calorifico de los combustibles (volumétrico) (1 MJ/m3) =1 kJIL)
metro clbico
CAPACIDAD JK joule por kelvin | Comportamiento térmico de los materiales, calculos de
CALORIFICA, kJIK kilojoule por transmision de calor, entropia
ENTROPIA kelvin
(J/K)
CAPACIDAD Ji(kg - K) joule por Comportamiento térmico de los materiales, calculos de
CALORIFICA kilogramo kelvin | transmision de calor
ESPECIFICA, kJi(kg - K) kilojoule por
ENTROPIA kilogramo kelvin
ESPECIFICA
(kg - K)
FLUJO W watt Flujo energético a través de muros, ventanas, efc.; 1W=1JS
ENERGETICO kw kilowatt demanda de calor
W)
DENSIDAD DE Wim2 watt por metro | Densidad de potencia o flujo de calor a través de los
POTENCIA, cuadrado muros de las construcciones y otras superficies que
DENSIDAD DE kW/m2 kilowatt por transfieren calor; calculos de transmision de calor
FLUJO metro cuadrado
CALORIFICO,
IRRADIANCIA
(Wim2)
TASA DE Wimd watt por metro | Tasa de liberacion de calor por unidad de volumenen | (W/m3=J/(m3-s)
LIBERACION DE cubico el tiempo (para gases y liquidos)
CALOR kW/m3 kilowatt pro
(W/m3) metro cubicl
CONDUCTIVIDAD Wi(m - K) watt por metro | Estimacion del comportamiento térmico de sistemasy [1W/(m-K)=1W/(m-°C)
TERMICA kelvin materiales; calculos de transmision de calor
[Wi(m - K)]

Conductividad térmica de materiales estructurales y
para la construccidn en ensayos de incendio,
aislaciones, etc.

(valor k)
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COEFICIENTEDE | W/ (m2 -K) watt por metro | Clculos de transferencia de calor para edificios, (valor U)
TRANSFERENCIA cuadrado kelvin | componentes de los edificios y equipos
DE CALOR KW/ (m2 -K) kilowatt por Transmitancia de los elementos de la construccion
(CONDUCTANCIA metro cuadrado
TERMICA) kelvin
[W/ (m2 -K)]
RESISTIVIDAD (m-k) /W metro kelvin por | Célculos de transmision de calor (inversa de la
TERMICA watt conductividad térmica)
(m-kg) /W
AISLACION (m2-K) /W metro cuadrado | Célculos de transmisidn de calor (inversa de la (valorR)
TERMICA kelvin por watt | conductancia térmica)
(RESISTENCIA
TERMICA)
(m2-K) /W
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TABLA K

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

MAGNITUD Y UNIDADES OTRAS NOMBRE DE LA )
SIMBOLODELA | PREFERIDAS | UNIDADES UNIDAD APLICACIONES TIPICAS COMENTARIOS
UNIDAD SI (SIMBOLOS) | ACEPTABLES
CORRIENTE A ampere Calificacion de una instalacién eléctrica. Corriente de
ELECTRICA fuga
(A) kA kiloampere
mA miliampere
pA microampere
FUERZA Usada en el calculo de los circuitos magnéticos
MAGNETOMOTRIZ,
DIFERENCIA DE
POTENCIAL
MAGNETICO8(A)
INTENSIDAD DEL A/m ampere por Intensidad de campo magnético usada en el calculo | (1 kA/m =1 A/mm)
CAMPO metro de circuitos magnéticos tales como los de los
MAGNETICO, kA/m kiloampere por | transformadores, amplificadores magnéticos y nucleos
MAGNETIZACION metro magnéticos
(A/m)
DENSIDAD DE Alm2 ampere por Disefio de la seccion de los conductores eléctricos
CORRIENTE metro cuadrado
(A/m?2) kA/m2 kiloampere por
metro cuadrado
Almm?2 ampere por (1 Amm2 = 1 MA/m?)
milimetro
cuadrado
CARGA C coulomb El voltaje de una unidad con caracteristicas 1C=1A-s
ELECTRICA, kC kilocoulomb capacitativas se puede relacionar con la cantidad de
CANTIDAD DE uc microcoulomb carga presente (por ejemplo, precipitadores NO USAR ampere hora:
ELECTRICIDAD nC nanocoulomb electrostaticos). Capacidad de almacenamientodelas |1 A.h=3,6kC
© pC picocoulmob baterias.
POTENCIAL \ volt 1V=1WA
ELECTRICO, MV megavolt
DIFERENCIA DE kv kilovolt
POTENCIAL, mV milivolt
FUERZA pv microvolt
ELECTROMOTRIZ
(v)
INTENSIDAD DE Vim volt pot metro La intensidad de campo eléctrico da el gradiente de
CAMPO MV/m megavolt por potencial en puntos en el espacio. Se puede usar para
ELECTRICO kV/m metro calcular o ensayar pardmetros eléctricos tales como la
(V/m) mV/m kilovolt por metro | resistencia dieléctrica.
pVim milivolt por metro
microvolt por
metro
POTENCIA ACTIVA W watt La potencia util de un circuito eléctrico se expresaen [1W=1V-A
(W) GW gigawatt "watts" (W).
Mw megawatt
kw kilowatt (La potencia aparente de un circuito eléctrico se
mW miliwatt expresa en "volt-amperes” (V - A)).
uw microwatt
CAPACITANCIA F faradio Componentes electronicos. Disefio eléctrico y célculo |1 F=1CN
(F) mF milifaradio de eficiencia.
uF microfaradio
nF nanofaradio
pF picofaradio
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RESISTENCIA ohm Disefio de dispositivos eléctricos con resistencia, tales |1 Q=1 V/A
Q) GQ gigaohm como motores, generadores, calentadores, sistemas
MQ megohm de distribucion de energia eléctrica, etc.
kQ kilohm
mo milliohm
CONDUCTANCIA, S siemens El siemens (S) anteriormente se
ADMITANCIA, denominaba "mho".
SUSCEPTACIA MS megasiemens
(S) kS kilosiemens
mS milisiemens
uS microsiemens
RESISTIVIDAD Q-m ohm metro
Q-m)
GQ-m gigaohm metro
MQ - m megohm metro
kQ-m kilohm metro
mo-m milliohm metro
uQ -m microhm metro
nQ-m nanohm metro
CONDUCTIVIDAD S/m siemens por Parametro para medir la calidad del agua.
ELECTRICA metro
(S/m) MS/m megasiemens
por metro
kS/m kilosiemens por
metro
pS/m microsiemens
por metro
FLUJO mWb miliweber Usado en los calculos relacionados con circuitos 1Wb=1V-s
MAGNETICO, magnéticos.
FLUJO DE
INDUCCION
MAGNETICA
(Wh)
DENSIDAD DE T tesla Usado en los calculos relacionados con circuitos 1T=1Wb/m2
FLUJO magnéticos.
MAGNETICO, mT militesla
INDUCCION uT microtesla
MAGNETICA nT nanotesla
M
POTENCIAL kWhb/m2 kiloweber por Usado en los célculos relacionados con circuitos
MAGNETICO metro cuadrado | magnéticos.
VECTORIAL
(Wb/m?)
AUTO- H henry Usado en andlisis y calculo de transformadores. 1H=1Wb/A
INDUCTANCIA,
INDUCTANCIA mH milihenry
MUTUA, uH micro henry
PERMEANCIA nH nanohenry
(H) pH picohenry
RELUCTANCIA 1H inversa del henry | Disefio de motores y generadores.
(1/H)
PERMEABILIDAD H/m henry por metro | La permeabilidad da la relacion entre la densidad de
(H/m) uH/m microhenry por | flujo magnético y la intensidad de campo eléctrico.
metro
nH/m nanohenry por

metro
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TABLA L

ILUMINACION
MAGNITUD Y UNIDADES OTRAS NOMBRE DE LA )
SIMBOLODELA | PREFERIDAS | UNIDADES UNIDAD APLICACIONES TIPICAS COMENTARIOS
UNIDAD SI (SIMBOLOS) | ACEPTABLES
INTENSIDAD cd candela
LUMINOSA
(cd)
ANGULO SOLIDO sr esterorradian
(sr)
FLUJO LUMINOSO Im lumen Flujo luminoso de fuentes luminosas, lamparas y 1im=1cd-sr
(Im) bombillas. Actualmente de uso general
kim kilolumen
CANTIDAD DE LUZ Im-s lumen segundo 11m - h=3600 Im/s
(Im-s)
Im-h lumen hora
LUMINANCIA cd/m2 candela por Evaluacion del brillo superficial; luminancia de fuentes | Reemplaza al stilb
(cd/m2) metro cuadrado | luminosas, lamparas y bombillas; célculo del (1'sb =104 cd/m2)
ked/m2 kilocandela por | encandilamiento en el disefio de la iluminacion. y al apostilb
metro cuadrado (1 apostllb = cd/nm?)
cd/mm2 candela por
milimetro
cuadrado
ILUMINANCIA Ix lux Flujo luminoso por unidad de superficie usado para a) Anteriormente se conocia
(Ix) determinar niveles de iluminacién y para el disefio y/o como iluminacién
kix kilolux evaluacion de disefios de iluminacion para interiores. 11x=11Im/m?2
(La iluminacion solar al aire libre sobre un plano b) Reemplaza a
horizontal es de alrededor de 100 kix.) (1 ph=1041x)
c) La excitancia luminosa se
describe en Im/m?
EXPOSICION A LA Ix-s lux segundo
LUz KX -s kilolux segundo
(Ix.s)
EFICACIA Im/W lumen por watt | Calificacion de la eficacia luminosa de las fuentes de
LUMINOSA luz artificiales.
(Im/W)
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TABLAM

ACUSTICA
MAGNITUD Y UNIDADES OTRAS NOMBRE DE LA )
SIMBOLODELA | PREFERIDAS | UNIDADES UNIDAD APLICACIONES TIPICAS COMENTARIOS
UNIDAD SI (SIMBOLOS) | ACEPTABLES
LONGITUD DE m metro Definicion de la equidistancia de las ondas sonoras
ONDA mm milimetro
(m)
AREA DE m? metro cuadrado | Célculo de la absorcion de una habitacion
SUPERFICIE
ABSORBENTE
(m?)
PERiODQ, TIEMPO s segundo Medicién de tiempo y tiempo de reverberacién
PERIODICO ms milisegundo
()
FRECUENCIA Hz hertz Rangos de frecuencia en calculos de absorcion y 1 Hz = 1 ciclo por segundo (cps)
(Hz) kHz kilohertz medicion de presion sonora
PRESION DE Pa pascal Medicion de presion sonora; el nivel de referencia para | NO USAR la dina
SONIDO i la presion sonora es 20 pPa, pero la presién sonora -
f mPa milipascal p ura, p p 1dyn=10 pPa
INSTANTANEA . P se indica en decibeles (dB) en base a una escala (1dy HPa)
(Pa) uPa micropascal logaritmica
Nivel de presion sonora
Lp = 20log; presion real (Pa)
20x 1070 (Pa)
POTENCIA W watt Medicién de potencia sonora; el nivel de referencia
SONORA, FLUJO " para la potencia sonora es 1 pW
DE ENERGIA mwW miliwatt
SONORA pw microwatt
. Nivel de potencia sonora
(w) pwW picowatt .
potencia real (W)
L =10 log1g —
107 °“ (W)
INTENSIDAD Wim?2 watt por metro Medicién de intensidad sonora; el nivel de referencia
SONORA cuadrado para la intensidad sonora es 1 pW/m?
(W/m2) pW/mz2 picowatt por
metro cuadrado | Nivel de intensidad sonora
. . 2
L, =10 logrg |ntenS|d?;:| real (Vg/m )dB
107 °(W/m*)
IMPEDANCIA Pa.s/m pascal segundo | Medicion de impedancia sonora (1Pa-s/m=1N-s/m?)
ACUSTICA por metro
ESPECIFICA
(Pa - s/m)
IMPEDANCIA Pa.s/m3 pascal segundo | Medicion de impedancia sonora
ACUSTICA, por metro cubico
RESISTENCIA
(Pa - s/m?¥)
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9.1
9.1.1

CONSIDERACIONES ESPECIALES SOBRE EL USO DE UNIDADES DEL SI EN EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

MEDIDAS LINEALES (LONGITUD)

En las aplicaciones relacionadas con el disefo, la construccién y la produccion de edificios las
unidades preferidas para las medidas de longitud son el milimetro (mm) y el metro (m).

En aplicaciones especiales se utiliza el kilbmetro (km) para grandes distancias y el micrometro (u)
para medidas de precision.

Se debe evitar el centimetro (cm) en todas las aplicaciones relacionadas con el disefio y la

construccion de edificios.
Los argumentos para la eliminacién del centimetro son:
a. el centimetro no es consistente con el uso preferido de multiplos que representan potencias
ternarias de 10;
b. el orden de magnitud entre el milimetro y el centimetro es solamente 10, y el uso de ambas
unidades podria provocar confusion;
c. el milimetro (mm) proporciona enteros con tolerancias apropiadas para todas las dimensiones de
los edificios y casi todas las dimensiones de los productos utilizados en la construccién de edificios,
de manera que las fracciones decimales se eliminan casi completamente de los documentos. Por
el contrario, la aceptacion del centimetro llevaria a un amplio uso de las fracciones decimales, lo
cual es indeseable.
Si se aplican las siguientes reglas en los planos se pueden eliminar los simbolos de las unidades:
a. el plano lleva la leyenda "todas las dimensiones en milimetros," o "todas las dimensiones en
metros;"
b. los niumeros enteros siempre indican milimetros: por ejemplo 3600; 300; 25
i cualquier longitud de hasta 328 pies se puede indicar mediante un numero de 5 digitos, por
ejemplo:
327'-10 ""/1¢" es igual a 99 941

ii. de manera similar, cualquier longitud de hasta 32 pies y 9 pulgadas se puede indicar
mediante un numero de 4 digitos;

iii. cualquier longitud de hasta 3 piesy 3 %16 pulgadas se puede indicar mediante un nimero de
3 digitos.

c. las expresiones con decimales, tomadas hasta tres cifras decimales, siempre indican "metros"; por
ejemplo: 3,600; 0,300; 0,025

El uso de milimetros y metros, segun lo recomendado, ahorra tanto espacio como tiempo en la

confeccion de planos, trabajos mecanografiados y aplicaciones computarizadas. También mejora la

claridad de los planos que contienen gran cantidad de dimensiones
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9.1.7

9.2

9.2.1

9.2.2

9.2.3

9.24

9.3

9.3.1

9.3.2

9.3.3

MEDICIONES TOPOGRAFICAS

El cambio a las unidades del S| también eliminara las discrepancias entre las unidades "pie
internacional" y el "U.S. survey foot," la "milla internacional" y el "U.S. survey mile" (la "survey mile”
tiene aproximadamente 3 milimetros mas de longitud), y las unidades derivadas correspondientes

para la medicion de superficie.
SUPERFICIE

La unidad preferida para las medidas de superficie es el metro cuadrado (mz). Las superficies muy
grandes se pueden expresar en kildbmetros cuadrados (kmz), y las superficies muy pequefias en
milimetros cuadrados (mm2) 0 bien en metros cuadrados utilizando notaciéon exponencial (por ejemplo,
10° m).

La hectarea (ha) se utiliza exclusivamente para medidas de superficies de tierra o agua

(1 ha = (100 m)? = 10 000 m? = 10* m?® = 0,01 km?).

Se debe evitar el uso del centimetro cuadrado (cm?) a fin de minimizar las confusiones. Cualquier

medida de superficie dada en centimetros cuadrados se deberia convertir a milimetros cuadrados o
metros cuadrados (1 cm? = 100 mm? = 10™ m?).

En algunos casos resultara mas conveniente indicar la superficie o seccién transversal de los
miembros o elementos de un edificio como el producto de sus dimensiones lineales; por ejemplo, 40
mm x 90 mm; 300 x 600.

La practica preferida consiste en indicar en primer término la dimensién correspondiente al ancho y

luego la correspondiente a la altura.
VOLUMEN Y CAPACIDAD

En la construccién la unidad preferida para las medidas de volumen y para las capacidades de los
grandes tanques de almacenamiento es el metro ctbico (m®).

Las unidades preferidas para las medidas de capacidad liquida (volumen liquido) son el litro (L) y el
mililitro (mL).

De acuerdo con la definicion internacional de 1964, el litro es igual a la milésima parte de un metro

cubico, o igual a un decimetro cubico (dm3).

? Desde 1893 en los Estados Unidos la unidad de base para la medicion de longitud se ha derivado de estandares
métricos. En 1959 la definicion de la longitud del "pie" se cambi6 de 1200/3937 m a exactamente 0,3048 m, lo cual
significa que el nuevo valor es dos millonésimas mas corto.

Simultaneamente se decidié que cualquier dato derivado y publicado como resultado de relevamientos geodésicos dentro
de los Estados Unidos mantendrian el antiguo patrén. Por lo tanto, todos los relevamientos terrestres en el sistema USCS
(U.S. Customary) se basan en el "U.S. survey foot," que se convierte a 0,304800 6 m (1200/3937 m).

Al cambiar al Sistema Internacional de Unidades se eliminara este doble estandar
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9.3.4 Debido a que el metro cubico contiene mil millones (109) de milimetros cubicos, el decimetro cubico
(dm3) y el centimetro cubico (cm3) pueden ser de aplicacion limitada en algunas industrias,
particularmente debido a que representan pasos preferidos de 1000 en las medidas de volumen. Sin
embargo, en las aplicaciones relacionadas con el disefio y la construccién de edificios se recomienda
que estos casos se conviertan a las unidades preferidas para las medidas de volumen en las

aplicaciones relacionadas con el disefio y la construccion de edificios, como se indica en la Tabla N.

TABLA N: UNIDADES DE VOLUMEN Y CAPACIDAD Y SUS RELACIONES

UNIDADES PREFERIDAS ,
TODOS LOS SOLO VOLUMEN APLICACION LIMITADA EQUIVALENCIAS
VOLUMENES DE FLUIDOS

m® 1 m®=1000L = 1000 dm?®

3 1L=1dm*=10"m® 0 10° mm® =
L dm 1000 mL
mL cm® 1mL=1cm®=10m’010° mm®
mm’ 1 mm®=10° m®

9.4 PROPIEDADES DE LAS SECCIONES GEOMETRICAS

9.4.1 La expresion de las propiedades de las secciones transversales de las secciones estructurales implica
elevar la longitud al cubo, a la cuarta potencia o a la sexta potencia. Los valores se pueden indicar ya
sea en mm®, mm* o mm® con notacion exponencial, o bien en m?, m* o m® con notacion exponencial.

9.4.2 Las siguientes unidades de medida son adecuadas:

a. Maodulo resistente mm® o m® (1 mm®=10°m?

b. Segundo momento de area mm* o m* (1 mm*=10"m?
Constante torsional

c. Constante de alabeo mm® o m® (1 mm°® =107 m°

9.4.3 En consecuencia, las propiedades de la seccion transversal de una viga de ala ancha de 460 mm de

profundidad y 82 kg/m de densidad lineal se podria expresar de la siguiente manera:

a. Modulo plastico Zy =1,835x 10° mm* 6 1,835 x 10° m®
b. Segundo momento de area Iyx.x =0,371x 10° mm* o 0,371 x 10° m*
c. Constante torsional J = 0,691 x 10° mm* 6 0,691 x 10° m*
d. Constante de alabeo Cy = 0,924 x 10" mm® 6 0,924 x 10° m®
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9.5

9.5.1

9.56.2

9.6

9.6.1

9.6.2

9.6.3

9.6.4

9.6.5

9.7

9.7.1

9.7.2

9.7.3

ANGULO PLANO

Aunque por motivos de coherencia en los célculos se deberian utilizar la unidad del S| para angulos
planos (radian), las unidades de medicidon angular del USCS, grado (°), minuto (') y segundo (") de
arco se continuaran utilizando en numerosas aplicaciones cartograficas y de agrimensura.

El grado (°), indicando sus fracciones mediante decimales (como por ejemplo 27,25°) se continuara

utilizando en la ingenieria y la construccion.

INTERVALO DE TIEMPO

En las aplicaciones generales, se permite utilizar el dia (d), la hora (h) y el minuto (min) como
alternativas no pertenecientes al Sl en vez de la unidad de tiempo de base del Sl, el segundo (s).

Se recomienda evitar el minuto (min) tanto como sea posible, a fin de minimizar el numero de
unidades en las cuales el tiempo es una dimensién.

Por ejemplo, los caudales se deberian expresar en metros cubicos por segundo, litros por segundo o
metros cubicos por hora, evitando los metros cubicos por minuto o los litros por minuto, de manera de
reducir la variedad de unidades. Por ejemplo:

1 m%s = 1000 L/s (NO UTILIZAR 60 m*min)
1L/s = 3,6 m*h (NO UTILIZAR 60 L/min)
1 m%h = 1000 L/h (NO UTILIZAR 16,67 L/min)

Debido a su variabilidad, no se deberia utilizar el mes para indicar una dimensién de tiempo, a menos
que se especifique un mes calendario determinado.
Cuando se utilice el afio calendario como una medida para un intervalo de tiempo (simbolo "a", por

annum), éste representa 365 dias, 6 31 536 000 segundos.

TEMPERATURA E INTERVALO DE TEMPERATURA

La unidad de base de temperatura (termodinamica) del Sl es el Kelvin (K), y esta unidad se utiliza
para expresar tanto temperatura termodinamica como intervalo de temperatura.

El grado Celsius (°C) también se utiliza ampliamente para expresar niveles de temperatura ambiente
en temperatura Celsius, y para intervalos de temperatura.

El intervalo de temperatura de un kelvin es exactamente igual a un grado Celsius. Por este motivo, en
los calculos que involucran intervalos de temperatura se puede utilizar el grado Celsius en lugar del
kelvin, aunque se prefiere el kelvin (K).
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9.74

9.7.5

9.8

9.8.1

9.8.2

9.8.3

9.8.4

9.8.5

9.8.6

9.8.7

9.8.8

9.8.9

Una temperatura expresada en grados Celsius es igual a la temperatura expresada en kelvin menos
273,15. En la escala kelvin no hay valores de temperatura negativos (signo menos).
Se recomienda utilizar el kelvin (K) en las unidades compuestas que involucran temperatura o

intervalo de temperatura.
MASA, PESO Y FUERZA
La diferencia significativa entre el Sl y el sistema métrico tradicional u otros sistemas de medidas es el

uso de unidades explicita y distintivamente diferentes para "masa" y "fuerza".

La unidad de base del Sl kilogramo (kg) denota la unidad de base de masa (la cantidad de materia de

un objeto, la cual es constante e independiente de la atraccidn gravitatoria).

La unidad derivada del SI newton (N) denota la unidad derivada de fuerza (masa por aceleracioén: kg -

m/s?).

En la practica profesional se deberia evitar el uso general del término "peso"” por dos motivos:

a. en el habla habitual se confunde "peso" con "masa";

b. peso describe solamente una fuerza en particular que se relaciona exclusivamente con la
aceleracion gravitatoria, la cual varia sobre la superficie de la tierra.

Aunque el sistema USCS gravitacional pueda parecer util en el area de la "estatica", los conceptos

absolutos y de mayor utilidad universal de la clara distincion del Sl entre "masa" y "fuerza" seran cada

vez mas significativos a medida que la ingenieria y la construccién involucre mas consideraciones

"dinamicas".

En los calculos dinamicos, el valor de masa en kilogramos (kg) se utiliza directamente con la

aceleracion adecuada. Por lo tanto, la expresién habitual (a menudo desconcertante) m = W/ g no es

aplicable, y de hecho es inconsistente con el SI. En consecuencia, el S| simplifica y aclara los calculos
dinamicos.

A los fines de la de ingenieria, dentro de los Estados Unidos (exceptuando tal vez Alaska) se

recomienda el siguiente valor para la aceleracion de la gravedad:

g = 9.8 m/s®. (El valor estandar internacional es 9,806 65 m/s?).

Se recomienda utilizar para g el valor 9,8 m/s? ya que este valor:

a. proporciona una precision adecuada en casi todas las aplicaciones;

b. da un menor numero de lugares decimales que el uso de 9,81 6 9,80665, valor que se defendia en
Gran Bretana;

c. da un resultado diferente en el producto del que se obtendria utilizando un factor de 10 (defendido
por algunos), el cual se podria pasar por alto faciimente provocando error; el factor 10 también
introduciria un sobredisefio del 2%.

E

cantidad de calor; potencia; y muchas de las unidades eléctricas.

Newton se extiende a todas las magnitudes derivadas para presion y tensién; energia, trabajo y
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9.8.10 La unidad kilogramo fuerza (kgf) no es consistente con el Sl, y en los paises tradicionalmente
métricos esta en proceso de ser abandonada y reemplazada por el newton. El kilogramo fuerza (kgf)
NO SE DEBE UTILIZAR en los Estados Unidos.

9.9 PRESION, TENSION, MODULO DE ELASTICIDAD

9.9.1 La unidad del Sl tanto para presién como para tensién (fuerza por unidad de area) es el pascal (Pa), el
cual reemplaza una gran cantidad de unidades del USCS y también algunas unidades métricas
tradicionales pero no pertenecientes al Sl.

9.9.2 Aunque para algunas aplicaciones pueda resultar Gtil leer los resultados de ensayo en N/mm? (lo cual
es idéntico a MN/m2) o en kN/m?, se prefiere y recomienda siempre indicar calculos y resultados en
megapascales (MPa) o kilopascales (kPa).

9.9.3 Las unidades no pertenecientes al Sl, el "bar" (igual a 100 kPa 6 0,1 MPa) y el "milibar" (igual a 100

Pa 6 0,1 MPa), no se deberian utilizar junto con el Sl en aplicaciones de disefio o construccion.

9.10 ENERGIA, TRABAJO Y CANTIDAD DE CALOR

9.10.1 La unidad de energia, trabajo y cantidad de calor del Sl es el joule (J), que es igual a un newton metro
(N-m), y a un watt segundo (W-s).

9.10.2 EIl joule proporciona una unidad coherente para reemplazar un gran numero de unidades
tradicionales: Btu, caloria, kilocaloria, pie libra fuerza, etc.

9.10.3 Durante muchos afos, y desde antes de asignarle un nombre al joule, el kilowatt hora (kWh)* era
muy utilizado como unidad de energia en relacién con el consumo de energia eléctrica. La mayoria de
los medidores eléctricos existentes indican kWh, y su recalibracién en la unidad megajoule (MJ) del SI
seria innecesariamente costosa. Por este motivo, el kWh (kilowatt hora) estara permitido como unidad
alternativa en aplicaciones eléctricas, pero no se lo deberia introducir en areas nuevas. (* El simbolo
aceptado en los Estados Unidos es "kWh", pero el simbolo correcto del Sl seria kW-h).

9.10.4 Nunca se debe utilizar el joule para torque, el cual se designa ampliamente como newton por metro
(N-m).

9.11 DINAMICA ROTACIONAL
Por motivos de consistencia dimensional en los calculos que involucran dinamica rotacional, se
recomiendan las unidades indicadas en la Tabla O, ya que éstas contienen la unidad del Sl

correspondiente a desplazamiento angular, el radian (rad), y por lo tanto proporcionan integridad

dimensional en las ecuaciones.
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TABLA O: UNIDADES RECOMENDADAS PARA LA DINAMICA ROTACIONAL

UNIDAD ALTERNATIVA QUE NO
MAGNITUD UNIDAD DEL SI RECOMENDADA CONSIDERA EL
DESPLAZAMIENTO ANGULAR
Torque N-m / rad N-m
Momento de inercia kg-m? / rad? kg-m?
Momento de momentum kg-m® / (rad-s) kg:m’/s

9.12 POTENCIA Y FLUJO ENERGETICO

9.12.1 La unidad de potencia y flujo energético del S| es el watt (W), el cual ya esta ampliamente

difundido a nivel internacional como unidad general para potencia eléctrica.

9.12.2  El watt y sus multiplos reemplazaran varias unidades tradicionales de potencia y flujo energético:
a. potencia: caballo de fuerza (electricidad, calderas), y pie libra fuerza por hora (0 minuto / o
segundo)
b. flujo energético: Btu por hora, caloria por minuto (o segundo), kilocaloria por minuto (o segundo) y

tonelada de refrigeracion.
9.13 UNIDADES ELECTRICAS

No hay cambios en las unidades utilizadas en el campo de la ingenieria eléctrica, a excepcién de las
siguientes:

a. asignacion de un nuevo nombre a la unidad de conductancia, que pasa a llamarse siemens (S) en
vez de "mho";

b. uso de la unidad de frecuencia del Sl, hertz (Hz) en lugar de ciclos por segundo (cps).
9.14 UNIDADES DE ILUMINACION

9.14.1  Las unidades del Sl para intensidad luminosa, candela (cd) y para flujo luminoso, lumen (Im) ya
son de uso comun.

9.14.2 La candela (cd) reemplaza directamente las unidades anteriores "candle" y "candlepower".

9.14.3 Lailuminancia se expresara en la unidad del SI, lux (Ix), que es igual al lumen por metro cuadrado
(Im/m2), y reemplaza al lumen por pie cuadrado y la "footcandle".

9.14.4 La luminancia se expresara en la unidad del Sl, candela por metro cuadrado (cd/mz), la cual

reemplaza la candela por pie cuadrado, el pie-lambert y el lambert.
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9.15 MAGNITUDES ADIMENSIONALES

Las magnitudes adimensionales, o relaciones, tales como la humedad relativa, la gravedad especifica,

el decibel (dB), el pH, etc. no varian al convertirlas al Sl.

9.16 CONSTANTES QUE SE USAN EN EL DISENO DE EDIFICIOS

La Tabla P muestra una selecciéon de constantes empiricas y valores aceptados internacionalmente

que se utilizan en el campo de la ingenieria:

NOMBRE SIMBOLO VALOR UNIDAD
Presion atmosférica normal Py 101,325 kPa
(valor internacional)
Temperatura absoluta (cero) T 0,0 K

(-273,15) (°C)
Velocidad del sonido en el aire M 344 m/s
(Po, 20°C, 50% H.R.)
Volumen especifico de un gas Vo 22,414 m?/ kmol
(o]

perfecto (P, 20°C) (Lmol)
Constante caracteristica de los R, 287,045 J/ (kg-K)
gases para el aire
Constante caracteristica de los R, 461,52 J/ (kg-K)
gases para el vapor de agua
Logaritmos naturales e 2,71828
Pi (n) T 3,14159
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APENDICE A
FACTORES DE CONVERSION PARA LAS UNIDADES MAS COMUNES UTILIZADAS
EN EL DISENO Y LA CONSTRUCCION

Cuando corresponde, los factores de conversion se toman con seis cifras significativas. Los valores

subrayados indican conversiones exactas.

SISTEMA METRICO A USCS USCS A SISTEMA METRICO
LONGITUD
1km =0,621371 milla (internacional) 1 milla (internacional) = 1,609 344 km
= 49,7096 cadena 1 cadena =20,1168 m
1m  =1,093 61 yd 1yd =0,9144 m
= 3,280 84 ft 11t =0,3048 m
1mm =0,0393701 in 304.8 mm
1in =254 mm

* Seccion 9.1.7 de la pagina 26 trata las medidas “us survey”.

(1 U.S survey foot =0,304 800 6 m)*

SUPERFICIE
1kmz =0,388 101 milla2 (us survey) 1 millaz (us survey)  =2,590 00 km?
1ha =247104 acre (us survey) 1acre (ussurvey) =0,404 687 ha
1Tmz =1,19599 yd? = 4046,87 m2
=10,7639 ft2 1yd2 =0,836 127 m?
1 mm2 =0,001 550 in2 11t2 =0,092 903 m?
1in2 = 645,16 mm?
VOLUMEN, MODULO RESISTENTE
1mé =0,810709 x 103 pie acre 1 acre ft =1233,49 m3
=1,307 95 yd? 1yd? =0,764 555 m?3
= 35,3147 ft3 100 pie de tabla =0,235974 m3
= 423,776 pie de taba 11t =0,028 316 8 m3
1mm? =61,0237 x 10 E = 28,3168 L (dm3)
1ind =16 387,1 mm3
= 16,3871 mL (cm3)
CAPACIDAD
1L =0,0353147 ft3 1 gal (liquido U.S.)*™* = 3,785 41 L
=0,264 172 gal (US) 1 gt (liquido U.S.)*  =946,353 mL
= 1,056 69 qt (U.S.) 1 pt(liquido U.S.)™  =473177 mL
1mL =0,0610237 in3 11l oz (EE.UU) =29,5735 mL
=0,033 814 floz (U.S.)
**1 gal (G.B) aproximadamente 1,2 gal (U.S.)
SEGUNDO MOMENTO DE AREA
1mm* =2,40251x10°% in4 1in4 =416 231 mm¢*
=0,416 231 x 106 m¢
ANGULO PLANO
1rad =57°17 45" (grado) 1° (grado) =0,017453 3 rad
= 57,2958° (grado) =17,4533 mrad
= 3437,75” (minuto) 1" (minuto) = 290,888 uprad
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SISTEMA METRICO A USCS

=206 265" (segundo)
VELOCIDAD
1m/s =3,280 84 ft/s
2.236 94 milla/h
1 km/h =0,621 371 milla/h
ACELERACION
1m/s? = 3,280 84 ft/s?
CAUDAL
1m3fs =353147 ft¥/s
= 22,8245 millén gal/d
=0,810 709 x 103 acre ft/s
1l/s =2,11888 ft3/min
=15,850 3 gal/min
= 051,022 gal/h
INTERVALO DE TEMPERATURA
1°C = 1K =1,8°F
TEMPERATURA EQUIVALENTE  (t°C = tk-273,15)
tc = 59 (tr-32)
MASA
1kg =2,20462 Ib (avoirdupois)

= 35,2740 oz (avoirdupois)
1 tonelada métrica = 1,102 31 tonelada (corta, 2000 Ib)
ton  =2204,62 Ib
1g =0,035274 0z

=0,643 015 pennyweight

DENSIDAD LINEAL
1 kg/m =0,671 969 b/t
1g/m =3,54799 Ib/milla

DENSIDAD SUPERFICIAL

1 kg/m2= 0,204 816 b/ft2

1g/m? =0,029 494 0z/yd?
=3,277 06 x 102  oz/ft2

DENSIDAD (MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN
1 kg/m3= 0,062 428 b/ft3

= 1,685 56 Iblyd?
1tmd =0,842778 ton/yd?

MOMENTO DE INERCIA
1kg-m2 =23,7304 b - ft2

=341717  Ib-in2
CAUDAL MASICO

1kgls =220462 Ibls
1th =0,984 207 ton/h

USCS A SISTEMA METRICO

1" (segundo) =4,84814  prad

1ft/s =0,3048 m/s

1 milla/h =1,609344 kmh
=044704 mis

1 ft/s? =0,3048 m/s2

1 t¥/s =0,028 316 8 m?¥/s

1 ft3/min =0,0471947 Lis

1 gal/min =0,0630902 L/s

1 gal’lh =1,05150 mL/s

1 millon gal/d =43,8126 L/s

1 acre ft/s =1233,49 md/s

1°F =0,555556 °CoK
=5/9°c=5/9K

tr =9/5 tc + 32

1 tonelada (corta)™*  =0,907 185  tonelada métrica

=907,185 kg
11lb =0,453592 kg
10z = 28,3495 g
1 pennyweight =155517 g

*** (1 tonelada larga (2240 Ib)  1016,05 kg

1 Ib/ft =1,48816  kg/m
1 Ib/milla =0,281849 g/m

1 Ib/ft2 =4,82243  kg/m?
1 ozlyd? = 33,9057 g/m2

1 0z/ft2 = 305,152 g/m?

1 Ib/ft3 =16,0185 kg/m?
1 lolyd? =0,593276 kg/m?
1 ton/yd3 =1,18655  t/m3
11b - f2 =0,042 1401 kg -m2
11b - in = 292,640 kg - mm?
11b/s =0,453592 kgls

1 ton/h =1,01605 th
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SISTEMA METRICO A USCS

FUERZA
1MN = 112,404 tonf (tonelada fuerza)
1 kN =0,112404 tonf
= 224,809 Ibf (libra fuerza)
N =0,224,809  Ibf

MOMENTO DE UNA FUERZA, TORQUE

1N.m =0,737 562  Ibf- ft
=8,85075  Ibf-in

1kN.m  =0,368781 tonf ft
=0,737 562  kip - ft

FUERZA POR UNIDAD DE LONGITUD
1 N/m =0,068 521 8 Ibf/ft
1kN/m  =0,0342609 tonf/ft

PRESION, TENSION, MODULO DE ELASTICIDAD ( FUERZA POR UNIDAD DE SUPERFICIE) ( 1 Pa = 1 N/m?)

1 MPa =0,072 518 8 tonf/in2
=10,4427 tonf/ft2
=145,038 Ibffin2

1 kPa =20,8854 bf/ft2

TRABAJO, ENERGIA, CANTIDAD DE CALOR

(N =0,277778 kWh
1kJ =0,947 817 Btu
1J =0,737562 ft- Ibf

POTENCIA, FLUJO ENERGETICO
1 kW =1,34102  hp (caballo de fuerza)
1w =341214  Btuh

=0,737562 ft.bfls

DENSIDAD DE FLUJO TERMICO
1Wm2z  =0,316998  Btu/(ft.h)

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA TERMICA
1 W/(m2K) =0,176 110 Btu/(ft2.h.°F)

CONDUCTIVIDAD TERMICA
1W/(m.K) =0,577789  Btu/(fth.F)

VALOR CALORIFICO (POR MASA Y POR VOLUMEN)
1kikg =

(1Jlg)  =0429923 Btuflb

1kIme  =0,0268392 Btu/ftd

CAPACIDAD TERMICA (POR MASA Y POR VOLUMEN)
1kd(kg.K) = 0,238 846  Btu/(Ib.°F)
1kJ(m3K) = 0,014 9107  Bu/(ft>.F)

(10=1N-m=1W-s)

USCS A SISTEMA METRICO

1 tonf (tonelada fuerza)= 8,896 44 kN

1 kip (1000 Ibf) =4,448 22 kN

1 Ibf (libra-fuerza) =4,448 22 N

1 Ibf.ft =1,35582 N-m

1 Ibf.in =0,112985 N-m

1 tonf.ft =2,71164 Kn-m

1 kip.ft =1,35582 kN -m

1 Ibf/ft =14,5939 N/m

1 tonffin =175,127 N/m

1 tonf/ft =29,187 8 kN/m

1 tonf/in2 =13,7895 MPa

1 tonf/ft2 = 95,7605 kPa

1 kip/in2 =6,894 76 MPa

1 Ibffin2 =6,894 76 kPa

1 Ibf/ft2 = 47,8803 Pa

1 kWh (550 ft - Ibfls) =3,6 MJ

1 Btu (Tabla Int.) =1,055 06 kJ
=1055,06 J

11t - Ibf =1,35582 J

1hp =0,745700 kW
=745,700 w

1Btu/h =0,293071 W

1 ft.Ibf/s =1,35582 W

1 Btu/(ft2.h) =3,154 59 W/m2

1 Btu/(ft2. h .°F) =5,678 26 W/(m2.K)

1 Btu/(ft.h.°F) =1,73073 W/(m.K)
=2,326 kJ/kg

1 Btu/lb =2,326 (J/q)

1 Btu/ft = 37,2589 kd/m3

1 Btu/(Ib.°F) =4,1868 kJ/(kg.K)

1 Btu/(ft3.F) = 67,0661 kJ/(m3.K)
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SISTEMA METRICO A USCS

ILUMINANCIA
1Ix(lux) =0,092903 Im/ft2 (pie-candela)

LUMINANCIA

1cdim2z  =0,092903 cd/ft2
=0,291864 pie-lambert

1ked/m2z =0,314159 lambert

USCS A SISTEMA METRICO

1 Im/ft2 (pie-candela) = 10,7639 X (lux)

1 cd/ft2 =10,7639 cd/m2
1 pie-lambert =342626  cd/m?
1 lambert = 3,183 01 kcd/m2
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4.

APENDICE B

GRAFICA DE LAS UNIDADES DEL SI Y SUS RELACIONES - EXPLICACIONES

La representacion grafica del Sl de la pagina 41 muestra graficamente cémo las diecisiete (17)
unidades derivadas del Sl que tienen nombres especiales se forman de manera coherente a partir de
las unidades de base y las unidades suplementarias. Los simbolos de las unidades de base y
suplementarias se representan en un rectangulo, las unidades derivadas en un circulo. En la parte
superior izquierda se indica el nombre completo, en el paréntesis a la derecha se indica la forma de
derivacion. El nombre de la magnitud (atributo que mide) se indica en letras mayusculas.

En esta representacion grafica la derivacion de cada unidad se indica mediante flechas de la siguiente
manera:

a. una linea continua representa una relacién en la cual la unidad derivada es un producto entre las
unidades que la componen. (J=N-m;Wb=V.s;C=A"5s)

b. una sola linea de trazos indica que la unidad derivada es la inversa de la unidad que la origina. (Hz
=1/s;Bq=1/s;S=1/Q)

c. lineas continuas y de trazos indican que la unidad derivada tiene tanto un producto en el
numerador (linea continua) y un producto en el denominador (linea de trazos), como se ilustra en los
siguientes ejemplos: Pa = N/m?%; W = J/s; Q = V/A; H = Wb/A; Ix = Im/m?.

En estas representaciones parciales tomadas del de la siguiente pagina se ilustra el encadenamiento
progresivo de las unidades del Sl:

LONGITUD m LONGITUD m —J
ENERGIA,
TRABAJO,
k CANTIDAD DE CALOR
MASA kg N MASA 9 N
m/s FUERZA @ FUERZA
/
/ {mis / @
/ /-
TIEMPO S EJEMPLO A TIEMPO S EJEMPLO B
Las tres unidades de base - metro (m), El newton se combina con la unidad de base
kilogramo (kg) y segundo (s) - se combinan metro (m) para formar la unidad derivada de
para formar la unidad de derivada de ENERGIA, TRABAJO o CANTIDAD DE
FUERZA (kg-m/s®), a la cual se le ha dado el CALOR (N - m), la cual se le ha dado el
nombre especial "newton" (N). nombre especial "joule" (J).

Hay un total de veintiséis unidades del Sl que tienen los nombres y simbolos especiales del grafico.
De ellas:
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a. trece (13) de ellas, la mitad del total, ya son de uso generalizado: s, A, cd, Hz, W, V, C, F, H, Q, Im,
rady sr.
b. una (1), el siemens (S), anteriormente era denominado "mho"; esto significa que su adopcién
solamente implica un cambio de nombre.
c. tres (3) practicamente no tienen ninguna aplicacion en el disefio y la construccion:

mol (mol) - unidad de base para cantidad de sustancia

becquerel (Bq) - unidad derivada para actividad nuclear

gray (Gy) - unidad derivada para dosis absorbida
Por lo tanto, sera necesario aprender un maximo de nueve (9) unidades del Sl:

m, kg, K, N, Pa, J, Wb, T, Ix

El "grado Celsius" (°C) es un nombre especial para la unidad de base kelvin (K), que se usa para

expresar intervalo de temperatura o temperatura Celsius, y por lo tanto esta directamente relacionada

con el kelvin.
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UNIDADES DEL SI'Y SUS RELACIONES

UNIDADES BASICAS

DEL SI

metro

LONGITUD

:U"ERFICI

pascal

PRESIC’)V\* TENSION

UNIDADES DERIVADAS DEL S|
CON NOMBRES ESPECIALES

kilogramo

gray (J/kg)

newton

DOSIS ABSORBIDA
MASA kg < Y
VELOCIDAD
/ \
becquerel (11s) ‘
/
segundo ACELERACION _ - |
- ACTIVIDAD watt (is) |
TIEMPO S — — 4 - - - - W
- — hertz (1.s) ‘
— POTENCIA, FLIIJO DE CALOR"
FRECUENCIA [
heni (V.s) tesla (Wb !y
e - N
INDUCTANCIA  FLUJO MAGNETICO DENSIDAD ‘
Y QEL FLUJO MAGNETICO
coulomb (A.s) farad ‘
e
ampere /‘
CARGA ELECTRICA  CAPACITANCIA ELECTRICA (WIA)
CORRIENTE A - - |
ELECTRICA _ Vv
I POTENGIALELECTRICO |
kelvin d — ohm (VIA) FUERZA
s 1ec=1K ELECTROMOTRIZ |
TEMPERATURA K ° C
TERMOD|NAM|CA RESISTENCIA ELECTRICA |
TEMPERATURA CELSIUS
mol (t.5T=27315) siemens. (110) LAISN\I_:;:\(IZE:I\IS[?\\E\;KOS ‘
LAS LINEAS CONTINUAS
CANTIDAD DE m0| MULTIPLICACION |
CONDUCTANCIA ELECTRICA
SUSTANCIA |
candela lumen cdlsr) " (i) *
INTENSIDAD d Im
LUMINOSA C m
FLUJO LUMINOSO ILUVINACIA
radian estereorradian
UNIDADES SUPLEMEN- rad sr
TARIAS DEL SI

ANGULO PLANO

ANGULO SOLIDO
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APENDICE C
UNIDADES METRICAS QUE HAN SIDO ABANDONADAS Y
CUYO USO CON EL SI NO ES RECOMENDABLE

Se recomienda evitar el uso de las tradicionales unidades del sistema métrico "cgs" (no pertenecientes al Sl)
listadas en la Tabla P en el disefio de edificios o en aplicaciones relacionadas con la construccion. Cualquier

dato en el cual aparezcan estas unidades se deberia convertir a las correspondientes unidades del Sl.

Nombre de la unidad Simbolo Valor en unidades del SI
dina dyn 10° N (610 uN)

bar bar 10° Pa (6 100 kPaN)

ergio erg 107 J (6 100 nJ)

poise P 10" Pa-s (6100 mPa-s)
stokes St 10*m%s (6 100 mm?%s)

gauss Gs, (G) 10T (6 100 uT)

Maxwell Mx 10® Wb (6 10 nWb)

stilb sb 10* cd/m? (6 10 ked/m?)

phot ph 10* Ix (6 10 KIx)
‘kilogramo fuerza | kof | 9,806 65N ]
caloria (int.) cal 4,1868 J

kilocaloria (int.) kcal 4,1868 kJ

torricelli torr 133,322 Pa

oersted Oe 79,5775 A/m
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TABLA A

UNIDADES EN EL SISTEMA INTERNACIONAL - S |

GRUPO DE ; - OBTENCION DE LA
UNIDADES MAGNITUD NOMBRE DE LAUNIDAD | SIMBOLO | FORMULA UNIDAD COMENTARIOS
UNIDADES DE BASE
Longitud metro m Ortografia alternativa (idioma inglés): metre
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S Actualmente de uso comun.
Corriente eléctrica ampere A Actualmente de uso comdn.
Temperatura termodinamica kelvin K La unidad habitual para la temperatura es el grado Celsius
(°C).
Cantidad de sustancia mol mol El "mol" no tiene ninguna aplicacion relacionada con la
construccion.
Intensidad luminosa candela cd Actualmente de uso coman.
UNIDADES SUPLEMENTARIAS
Angulo plano radian rad Actualmente de uso comun.
Angulo sélido esterorradian sr Actualmente de uso comun.
UNIDADES DERIVADAS CON NOMBRES ESPECIALES
Frecuencia (de un fenémeno periédico) hertz Hz 1/s st El hertz remplaza a "ciclos por segundos"
Fuerza newton N kg - m/s? m-kg-s?
Presion, Tension, Médulo elastico pascal Pa N/mz2 m-kg-s?
Energia, Trabajo, Cantidad de calor joule J N-m m2-kg-s?
Potencia, Flujo radiante watt W Jis m2-kg-s? Actualmente de uso comun.
Cantidad de electricidad, Carga eléctrica coulomb C A-s s'A Actualmente de uso comdn.
Potencial eléctrico, Diferencia de Potencial,
Fuerza electromotriz volt \ JIC 6 WIA m2-kg-s3- A Actualmente de uso comun.
Capacitancia eléctrica faradio F CN m2-kg'-s*A? Actualmente de uso comun.
Resistencia eléctrica ohm Q VIA m2-kg-s3-A2 Actualmente de uso comdn.
Conductancia eléctrica siemens S ANV 610 m2-kg-s3-A? Antiguamente el "siemens" se conocia como "mho”.
Flujo magnético weber Wb V-s m2-kg-s2-A' Actualmente de uso comun.
Densidad de flujo magnético tesla T Wb/m2 kg-s2-At Actualmente de uso comdn.
Inductancia eléctrica henry H Wb/A m2-kg-s2- A2 Actualmente de uso comun.
Flujo luminoso lumen Im cd-sr cd-sr Actualmente de uso comun.
lluminancia lux Ix Im/m2 m2.cd-sr
Actividad (de un radionucloide) becquerel Bq 1s st No tiene ninguna aplicacion en la construccion.
Dosis adsorbida gray Gy Jikg m2-s2 *) (*) kg se simplifica. No tiene ninguna aplicacion en la

construccion.




GRUPO DE ‘ : OBTENCION DE LA
UNIDADES MAGNITUD NOMBRE DE LA UNIDAD | SIMBOLO | FORMULA UNIDAD COMENTARIOS
UNIDADES DERIVADAS CON NOMBRES GENERICOS (COMPUESTOS)
a: UNIDADES QUE SE EXPRESAN EN TERMINOS DE UNA UNIDAD DE BASE
Superficie metros cuadrados m? m?
Volumen, Capacidad metros clbicos m? m? (1 m3=1000L)
Mddulo resistente metro al cubo m3 m3
Segundo momento de area metro a la cuarta m# m#
Curvatura inversa del metro 1/Im m
Frecuencia rotacional inversa del segundo 1/s st En las especificaciones para maquinas giratorias se utiliza
"revolucion por segundo” (r/s).
Coeficiente de expansion térmica lineal inversa del kelvin 1K k1t
b: UNIDADES QUE SE EXPRESAN EN TERMINOS DE DOS O MAS UNIDADES DE BASE
Velocidad lineal metro por segundo m/s m.s’!
Aceleracion lineal metro por segundo cuadrado m/s? m.s2
Viscosidad cinemética metro al cuadrado por segundo m2/s m2.st
Caudal fluido metro clbico por segundo m3/s md.st
Volumen especifico metro clbico por kilogramo mé/kg m3.kg!
Densidad lineal kilogramo por metro kg/m m'-kg
Densidad superficial kilogramo por metro cuadrado kg/m? m-2-kg
Densidad (masa por unidad de volumen) kilogramo por metro cubico kg/m3 m-3-kg En esta forma del SI, la densidad de masa es
convenientemente 1000 por la gravedad especifica.
Momento de inercia kilogramo metro cuadrado kg.m?2 m2.kg
Caudal masico kilogramo por segundo kals kg.s*
Momento kilogramo metro por segundo kg.m/s m.kg.s"
Momento del momentum kilogramo metro cuadrado por
segundo kg.m2/s m2.kg.s!
Intensidad de campo magnético ampere por metro Alm m*A
Densidad de corriente ampere por metro cuadrado Alm?2 m2A
Luminancia candela por metro cuadrado cd/m2 m-2.cd

c: UNIDADES QUE SE EXPRESAN EN TERMINOS DE UNIDADES DE BASE Y/O UNIDADES DERIVA|

DAS CON NOMBRES ESPECIALES

Momento de una Fuerza, Torque newton metro N.m m2.kg.s?2
Rigidez flexional newton metro cuadrado N.m2 m3.kg.s2
Fuerza por unidad de longitud, Tensién

superficial newton por metro N/m kgs?z (1) (1) m se simplifica.
Viscosidad dinamica pascal segundo Pa.s m-1.kg.s!
Ductilidad ante solicitaciones de impacto joule por metro cuadrado Jim2 kg.s?2  (2) (2) m? se simplifica.
Calor de combustion (por unidad de volumen) joule por metro cubico Jim3 m-1.kg.s2
CaIorE(:f:ari;oiran2:;22%2?rCl;Té?Tgt::t;n:sS;()aEifico joule por kilogramo Jikg m2s2  (3) (3) kg se simplifica.
Capacidad calorifica, entropia joule por kelvin JK m2.kg.s2.K-*
Capacidad calorifica especifica, Entropia

especifica joule por kilogramo kelvin Ji(kg K) m2.s2.K-1 (4) (4) kg se simplifica.




GRUPO DE ; - OBTENCION DE LA
UNIDADES MAGNITUD NOMBRE DE LA UNIDAD | SIMBOLO | FORMULA UNIDAD COMENTARIOS
Densidad de flujo calorifico, Irradiancia,
Intensidad sonora watt por metro cuadrado Wim2 kg.s?  (5) (5) m2 se simplifica.
Conductividad térmica watt por metro kelvin W/(m.K) m.kg.s3.K*
Coeficiente de transferencia de calor watt por metro cuadrado kelvin W/(m2.K) kg.s3.K* (6) (6) m2 se simplifica.
Resistencia térmica, Aislacion térmica metro cuadrado kelvin por watt m2.K/W kg.si.K (7) (7) m2 se simplifica.
Intensidad de campo eléctrico volt por metro Vim m.kg.s3.A"
Densidad de flujo eléctrico coulomb por metro cuadrado C/m2 m2.s.A
Densidad de carga eléctrica coulomb por metro clbico C/m3 m3.s.A
Permitividad eléctrica faradio por metro F/m m-3.kg1.s4.A2
Permeabilidad eléctrica henry por metro H/m m.kg.s2.A2
Resistividad eléctrica ohm metro Q.m m3.kg.s3.A?
Conductividad eléctrica siemens por metro Sim m-3.kg.s3.A2
Exposicion (luz) lux segundo Ix.s m2.s.cd.sr
Eficacia luminosa lumen por watt Im/W m2.kg-.s%.cd.sr
d: UNIDADES QUE SE EXPRESAN EN TERMINOS DE UNIDADES SUPLEMENTARIAS Y UNIDADES DE BASE Y/O DERIVADAS
Velocidad angular radian por segundo rad/s s'.rad
Aceleracion angular radian por segundo cuadrado rad/s? s2rad
Intensidad radiante watt por estereorradian Wisr m2.kg.s3.sr!
Radiancia watt por metro cuadrado
estereorradian Wi/(m?2.sr) kg.s3.sr1 (8) (8) m? se simplifica.




