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ANTECEDENTES.

El Paraguay, como signatario del convenio sobre Aviacion Civil Internacional (Chicago-1944),
segln Decreto N° 10.818/45, ratificado por el Congreso Nacional por Ley N° 09/48, que
establece en el Capitulo 4 “Normas y Métodos recomendados internacionales”, Articulo 37
“Adopcion de Normas y Procedimientos Internacionales”, en el que cada Estado contratante se
encuentra comprometido a colaborar, a fin de lograr el mas alto grado de uniformidad posible en
las reglamentaciones, normas, procedimientos y organizacidn relativos a las aeronaves,
personal, aerovias y servicios auxiliares, en todas las cuestiones en que tal uniformidad facilite y
mejore la navegacion aérea.

El presente reglamento tiene como objetivos, definir la aplicacion de las magnitudes, unidades
y simbolos de las medidas establecidas en el Sistema Internacional de Unidades (Sl) y otras
medidas fuera de este Sistema que han sido reconocidos por la Conferencia Internacional de
Pesas y Medidas, adoptadas por la Republica del Paraguay conforme a la Ley Nacional de
Metrologia, la Ley N° 937/82 y su Decreto Reglamentario N° 1988/1999, que forman parte
de esta regulacion.

Todas las magnitudes, unidades y simbolos contenidos en la presente Edicion seran aplicables
en todos los aspectos relacionados con las operaciones areas y terrestres de la Aviacion Civil
Nacional e Internacional dentro de la Republica del Paraguay.

El Reglamento DINAC R5 “Unidades de medida que se emplearan en las operaciones
aéreas Yy terrestres” - Segunda Edicidn, contiene los Reglamentos relativos a las unidades de
pesos y medidas utilizadas en las operaciones aéreas y terrestres, conforme a los acuerdos
consignados en el Convenio de Aviacion Civil Internacional (Chicago, 1944 — Doc. 7300/9), y
especificamente al Anexo 5, Quinta Edicion del afio 2010, incluida hasta la Gltima Enmienda
N° 17 de fecha 18/11/2010.

Esta tercera edicion, adoptada por la Direccién Nacional de Aeronautica Civil — DINAC, por
Resolucién N° 922/2023 de fecha 29 de diciembre del afio 2023, contiene las adecuaciones de
formato segun los establecido en el DINAC R0O “Desarrollo y Enmiendas de Reglamentos,
Manuales y Circulares de Asesoramientos”- Tercera Edicion (Resolucion 245/2023).
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CAPITULO 1

DEFINICIONES.

Cuando se utilicen los términos siguientes en el presente Reglamento,
relativos a las unidades de medida que han de emplearse en todos los
aspectos de las operaciones aéreas y terrestres de la aviacion civil nacional e
internacional, los mismos tendran los significados que se expresan a
continuacion:

ACTUACION HUMANA. Capacidades vy limitaciones humanas que
repercuten en la seguridad y eficiencia de las operaciones aeronauticas. -

AMPERIO (A). El amperio es la corriente eléctrica constante que, mantenida en
dos conductores paralelos, rectilineos de longitud infinita, de seccion circular
despreciable y ubicados a una distancia de 1 metro entre si, en el vacio, produce
entre estos dos conductores una fuerza igual a 2 x 107 newtons por metro de
longitud.

BECQUEREL (Bq). La actividad de un radionlclido que sufre una transicién
nuclear espontanea por segundo.

CANDELA (cd). Es la intensidad luminosa, en direccion perpendicular, de una
superficie de 1/600 000 metro cuadrado de un cuerpo negro, a la temperatura
de solidificacion del platino, a la presion de 101 325 newtons por metro
cuadrado.

CULOMBIO (C). La cantidad de electricidad transportada en 1 segundo
por una corriente de 1 amperio.

ESTEREORRADIAN (sr). Angulo sélido que tiene su vértice en el centro de
una esfera y que corta sobre la superficie de la esfera un area igual a la de un
cuadrado cuyos lados tienen una longitud igual al radio de la esfera.

FARADIO (F). Capacidad de un condensador entre cuyas placas aparece una
diferencia de potencia de 1 voltio cuando esta cargado con una cantidad de
electricidad igual a 1 culombio.

GRADO CELSIUS (°C). Nombre especial con que se designa la unidad
kelvin para utilizarla en la expresion de valores de temperatura Celsius.

GRAY (Gy). La energia entregada por radiacién ionizante a una masa de
materia correspondiente a 1 julio por kilogramo.

HENRIO (H). La inductancia de un circuito cerrado en el cual se produce una
fuerza electromotriz de 1 voltio cuando la corriente eléctrica en el
circuito varia uniformemente con una cadencia de 1 amperio por segundo.

HERTZIO (Hz). Medida de Frecuencia de un fenédmeno peridédico cuyo periodo
es de un segundo.

JULIO (J). Trabajo realizado cuando el punto de aplicacion de una fuerza de 1
newton se desplaza una distancia de 1 metro en la direccion de la fuerza.

KELVIN (K). Unidad de temperatura termodinamica, que es la fraccién 1/273,16
de la temperatura termodinamica del punto triple del agua.

KILOGRAMO (Kg). Unidad de masa; es igual a la masa del prototipo
internacional del kilogramo.

TERCERA EDICION Capitulo 1 13

29/12/2023

RESOLUCION N° 922/2023



Unidades de Medidas que se Emplearan en las Operaciones Aéreasy Terrestres — DINAC R 5.-

LITRO (L). Unidad de volumen para medir liquidos y gases, que es igual a 1
decimetro cubico.

LUMEN (Im). Flujo luminoso emitido en un &ngulo sélido de un estereorradian
por una fuente puntual que posee una intensidad uniforme de 1 candela.

LUX (Ix). lluminacién producida por un flujo luminoso de 1 lumen distribuido
uniformemente sobre una superficie de 1 metro cuadrado.

METRO (m). Distancia que la luz recorre en el vacio en 1/299 792 458 de
segundo.

MILLA MARINA (NM). La longitud exactamente igual a 1 852 metros.

MOL (mol). Cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas
entidades elementales como atomos existen en 0,012 kg de carbono-12.

Nota.- Cuando se emplea el mol, deben especificarse las entidades
elementales, que pueden ser atomos, moléculas, iones, electrones, otras
particulas o grupos especificados de tales particulas.

NEWTON (N). Fuerza que, aplicada a un cuerpo que posee una masa de 1
kilogramo produce una aceleracion de 1 metro por segundo al cuadrado.-

NUDO (kt). La velocidad igual a 1 milla marina por hora.

OHMIO (Q). Resistencia eléctrica entre dos puntos de un conductor cuando
una diferencia de potencial de 1 voltio, aplicada entre estos dos puntos,
produce en ese conductor una corriente de 1 amperio, no siendo el conductor
fuente de fuerza electromotriz alguna.

PASCAL (Pa). Presion o tension de 1 newton por metro cuadrado.
PIE (ft). La longitud exactamente igual a 0,304 8 metros.

RADIAN (rad). Angulo plano entre dos radios de un circulo que corta, sobre
la circunferencia, un arco de longitud igual al radio.

SEGUNDO (s). Duracibn de 9 192 631 770 periodos de la radiacién
correspondiente a la transicion entre los dos niveles hiperfinos del atomo del
cesio-133 en estado normal.

SIEMENS (S). Conductancia eléctrica de un conductor en el cual se
produce una corriente de 1 amperio por una diferencia de potencial eléctrico de
1 voltio.

SIEVERT (Sv). Unidad de dosis de radiacion equivalente que corresponde a 1
julio por kilogramo.

TEMPERATURA CELSIUS (t°c). La temperatura Celsius es igual a la
diferencia t°C = T — TQ entre dos temperaturas termodindmicas T y T0, donde
To = 273,15 kelvin.

TESLA (T). Densidad de flujo magnético dada por un flujo magnético de 1
weber por metro cuadrado.

TONELADA METRICA (t). La masa igual a 100 kilogramos.

VATIO (W). Potencia que da origen a la produccion de energia al ritmo de 1
b por segundo.

VOLTIO (V). Unidad de diferencia de potencial y de fuerza electromotriz, que
es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un conductor que
transporta una corriente constante de 1 amperio, cuando la potencia disipada
entre estos dos puntos es igual a 1 vatio.

TERCERAEDICION Capitulo 1 23
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WEBER (wb). Flujo magnético que, al atravesar un circuito de una sola espira
produce en ésta una fuerza electromotriz de 1 voltio cuando el flujo disminuye
uniformemente a cero en un segundo.
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2.1

CAPITULO 2.

APLICACION. -

Nota 1.- Esta Regulacion contiene normativas para la utilizacion de un sistema
normalizado de unidades de medida en las operaciones aéreas y terrestres de la
aviacion civil internacional. El sistema normalizado de unidades de medida se
basa en el Sistema Internacional de Unidades (SI), y en ciertas unidades que no
pertenecen a ese sistema, pero cuyo uso se considera necesario para satisfacer
las necesidades especiales de la aviacion civil internacional. Para mayores
detalles relativos al desarrollo del SI, véase el Adjunto A.

Nota 2.- El presente documento esta basado en el texto del Anexo 5
“Unidades de Medida que se Emplearan en las Operaciones Aéreas y Terrestres”
emitido y publicado por la OACI.

Las normas que figuran en este Reglamento y que seran aplicadas por la DINAC,
en todos los aspectos de las operaciones aéreas y terrestres de la aviacién civil
nacional e internacional, forman parte de las Normas Juridicas de la Republica
del Paraguay, Ley de Metrologia 937/1982 y el Decreto respectivo N°
1988/1999 por el que se aprueba el Reglamento General de la mencionada Ley.
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CAPITULO 3

APLICACION NORMALIZADA DE LAS UNIDADES DE MEDIDAS

3.1 UNIDADES SlI.

3.11 El Sistema Internacional de Unidades, preparado y actualizado por la Conferencia
General de Pesas y Medidas (CGPM), se utilizara teniendo en cuenta las
disposiciones de las Tablas 3.2 y 3.3, como sistema normal de unidades de
medida en todos los aspectos de las operaciones aéreas y terrestres de la
aviacion civil internacional.

3.1.2 Prefijos.

Se utilizaran los prefijos y simbolos que figuran en la Tabla 3-1 para
componer los nombres y los simbolos de los mdltiplos y submdltiplos
decimales de las unidades SlI.

Nota 1.- El término “Unidades SI”, tal como se emplea aqui, comprende
tanto las unidades bésicas como las derivadas, y asimismo sus multiplos y
submudltiplos.

Nota 2.- Véanse en el Adjunto B las instrucciones sobre la aplicacion
general de los prefijos.

Tabla 3-1 Prefijos de las unidades SI.
Factor por el que debe multiplicarse la unidad Prefijo Simbolo
1 000 000 000 000 000 000 = 1018 exa E
1 000 000 000 000 000 = 1015 peta P
1 000 000 000 000 = 1012 tera T
1 000 000 000 = 10° giga G
1000 000 = 10° mega M
1000 = 10° kilo K
100 = 10° hecto h
10=10! deca da
01=10"1 deci d
0.01=1072 centi B
0.001=10"2 mili m
0.000001 = 10 micro u
0.000 000 001 = 107 nano n
0.000 000 000 001 = 1012 pico p
0.000 000 000 000 001 = 101> femto f
0.000 000 000 000 000 001 = 10'18 atto a

3.2 UNIDADES AJENAS AL SISTEMA SI. -

3.2.1 Unidades ajenas al S| para uso permanente junto con el sistema Sl.

3.221 Las unidades ajenas al sistema Sl que figuran en la Tabla 3-2, se utilizaran en

TERCERA EDICION Capitulo 3 1/8
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3.2.2

3.3
3.3.1

3.3.2

lugar de las unidades Sl o junto con ellas, en calidad de unidades primarias de
medicion, aunque Unicamente como se especifica en la Tabla 3.4.

Tabla 3-2 Unidades ajenas al Sl para uso permanente junto con el sistema SlI.

Magnitudes . . Definicién (en términos delas
especificas de Unidad Simbolo unidades Sl)
la Tabla 3-4
relativas a
Grado ° ° = (n/180) rad
Angulo plano Minuto ' 1'= (1/60)° = (r /10 800) rad
Segundo " 1" = (1/60)' = (r /648 000) rad
Masa Tonelada t 1t=10%kg
métrica
Temperatura Grado °C 1 unidad °C = 1 unidad K?
Celsius
Minuto min 1 min=60s
Hora h 1h=60min=3600s
Tiempo dia d 1d=24h=86400s
Semana, mes, _—
afo
Volumen Litro L 1L=1dm3=10°m?3

Otras unidades permitidas temporalmente con caracter opcional junto con el
sistema Sl. Se permitira el uso temporal de las unidades de medida que no
pertenecen al sistema Sl que figuran en la Tabla 3-3, aunque Unicamente para
las magnitudes que figuran en la Tabla 3-4.

Nota. - Existe el propésito de que las unidades ajenas al S| que figuran
en la Tabla 3-3 y se aplican como se indica en la Tabla 3-4, dejen de
utilizarse, de acuerdo con las fechas de terminacion de las unidades individuales
establecidas por el Consejo. Estas fechas de terminacién, una vez establecidas,
se indicaran en el Capitulo 4.

APLICACION DE UNIDADES ESPECIFICAS.

La aplicacion de unidades de medida para ciertas magnitudes que se utilizan
en las operaciones aéreas y terrestres de la aviacion civil internacional, estaran de
acuerdo con la Tabla 3-4.

Nota. - Existe el propésito de que la Tabla 3-4 sirva para normalizar
las unidades (incluso los prefijos) correspondientes a las magnitudes que se
utilizan cominmente en las operaciones aéreas y terrestres. Las disposiciones
fundamentales del Anexo se aplican también a las unidades que hay que utilizar
enmagnitudes que no figuran en esta tabla.

Deberan establecerse medios y disposiciones para el disefio, procedimientos e
instruccion aplicables a las operaciones en ambientes en los que se utilicen
unidades de medidas especificas normalizadas y otras ajenas al Sl, o en la
transicion entre ambientes que utilicen diferentes unidades, teniendo debidamente
en cuenta la actuacion humana.

TERCERA EDICION
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Nota.- Los textos de orientacion sobre la actuacion humana pueden
encontrarse en el Manual de instruccion sobre factores humanos (Doc. 9683 de la
OACI); y en la Circular 238 (Compendio sobre factores humanos nam. 6 -
Ergonomia) de la OACI.

Tabla 3-3 Otras unidades cuyo uso se permite temporalmente con caracter opcional
junto con las Unidades SlI. -

. o . . Definicién (en términos
Magnitudes especificas Unidad Simbolo :
de la Tabla 3-4 relativas a de las unidades SI)
Distancia (longitudinal) Milla marina NM 1NM=1852m
Distancia (vertical)® Pie ft 1ft=0,3048m
Velocidad Nudo kt 1kt=0,514 444 m/s

Tabla 3-4 Aplicacion normal de las unidades especificas de medida.

Unidad Unidad
Magnitud Primaria | opcional ajena
(simbolo) | al Sl (Simbolo)

N° de
Ref.

1. Direccion/Espacio/Tiempo

1.1 altitud m ft
1.2 area m2
1.3 distancia (Iarga)a) km NM
14 distancia (corta) m
15 elevacion m ft
1.6 autonomia hy min
1.7 altura m ft
1.8 latitud o
1.9 longitud m
1.10 longitud geogréafica o
angulo plano (cuando sea necesario se
1.11 o, L. . o
utilizardn las subdivisiones decimales del
grado).
1.12 longitud de pista m
1.13 alcance visual en la pista m
1.14 Capacidad de los depositos (aeronave)b) L
s
h
) d
1.15 tiempo
semana
mes
afo
1.16 | visibilidad®) km
117 | volumen m3

Direccion del viento (otras direcciones del
viento que no sean para el aterrizaje y el
despegue, se expresaran en grados o
verdaderos; las direcciones del viento
para el aterrizaje y el despegue se
expresaran en grados magnéticos).-

1.18

TERCERA EDICION Capitulo 3 3/8
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N° de Magnitud Unidad Primaria Unld_ad oplmsolnal
Ref. 9 (simbolo) ajena a
(Simbolo)
2. Unidades relacionadas con masa
2.1 densidad del aire kg/m3
2.2 | densidad de é&rea kg/m2
2.3 capacidad de carga kg
2.4 | densidad de carga kg/m3
2.5 | densidad (de masa) kg/m3
26 Capat_:ldgd_de combustible kg
(gravimétrica)
2.7 densidad de gas kg/m3
kg
2.8 carga bruta o carga util t
2.9 | elevacién de masas kg
2.10 | densidad lineal kg/m
2.11 | densidad de liquidos kg/m3
2.12 | masa kg
2.13 | momento de inercia kg — m2
2.14 | momento cinético kg — m2/s
2.15 | cantidad de movimiento kg — m/s
3. Unidades relacionadas con fuerza
3.1 presion del aire (general) kPa
3.2 | reglaje del altimetro hPa
3.3 presién atmosférica hPa
34 momento de flexion kKN — m
3.5 | fuerza N
3.6 presién de  suministro kPa
3.7 presién hidraulica kPa
3.8 | médulo de elasticidad MPa
3.9 presion kPa
3.10 | tensi6n (mecanica) MPa
3.11 | tension superficial mN/m
3.12 | empuje kN
3.13 | momento estatico N—m
3.14 | vacio Pa
TERCERA EDICION Capitulo 3 4/8
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Unidad Unidad opcional
N° de . Primaria ajena al SI
Ref. Magnitud (simbolo) (Simbolo)
4, Mecanica
4.1 | velocidad relativa® km/h kt
4.2 aceleracion angular rad/s
4.3 velocidad angular ra/
4.4 energia o trabajo J
4.5 Potencia equivalente en el arbol KW
4.6 frecuencia Hz
4.7 velocidad respecto al suelo Km/h k
4.8 impacto J/2
4.9 energia cinética absorbida por el freno MJ
4.10 aceleracion lineal m/s2
4.11 | potencia KW
4.12 | régimen de centrado °ls
4.13 potencia en el arbol KW
4.14 | velocidad m/s
4.15 | velocidad vertical m/s ft/min
4.16 | velocidad del viento km/h kt
5. Gasto
5.1 aire del motor kg/s
5.2 | agua del motor kg/h
Consumo de combustible (especifico)
motores de émbolo kg/(KW - h)
5.3 turborreactores de arbol kg/(KW - h)
motores de reaccion kg/(kN - h)
5.4 combustible kg/h
velocidad de llenado del deposito de )
5.5 | Combustible (gravimétrica) kg/min
5.6 gas kals
5.7 liquido (gravimétrico) gls
5.8 liquido (volumétrico) L/s
5.9 caudal masico kgls
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NO de U_nida(_j _Unidad_
Ref. Magnitud Pflmarla opcional ajena
(simbolo) | al sSI (Simbolo)
consumo de aceite
5.10 | turbinade gas kg/h
Motores de émbolo (especifico) g/(KW - h)

5.11 | aceite gfs
5.12 | capacidad de la bomba L/min
5.13 aire de ventilacion m3/min
5.14 | viscosidad (dinamica) Pa-s
5.15 | viscosidad (cinemaética) m2/s

6. Termodinamica

6.1 Coeficiente de transmision térmica W/(m2 - K)
6.2 | flujo térmico por unidad de 4rea Jim2
6.3 | flujo térmico W

6.4 humedad (absoluta) o/kg
6.5 dilatacion lineal °C-1
6.6 cantidad de calor J

6.7 temperatura °C

7. Electricidad y magnetismo

7.1 capacidad F

7.2 | conductancia S

7.3 conductividad S/m
7.4 densidad de corriente A/m2
7.5 corriente eléctrica A

7.6 intensidad de campo eléctrico C/m2
7.7 | tension eléctrica Vv

7.8 fuerza electromotriz \%

7.9 Intensidad de campo magnético A/m
7.10 | flujo magnético Wb
7.11 | densidad de flujo magnético T
7.12 | potencia W
7.13 | cantidad de electricidad C
7.14 | resistencia Q
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e Magnitud unidad | e Sl
(simbolo) (Simbolo)
8. Luz vy radiaciones electromagnéticas afines
8.1 iluminancia Ix
8.2 | luminancia cd/m2
8.3 | emitancia luminosa Im/m2
8.4 | flujo luminoso Im
8.5 | intensidad luminosa cd
8.6 | cantidad de luz Im-s
8.7 | energia radiante
8.8 longitud de onda m
9. Acustica
9.1 | frecuencia Hz
9.2 | densidad de masa kg/m3
9.3 nivel de ruido dBe)
9.4 | duracion de un periodo S
9.5 intensidad acustica W/m2
9.6 | potencia acustica W
9.7 presion acUstica Pa
9.8 nivel de sonido dBe)
9.9 | presion estatica (instantanéa) Pa
9.10 | velocidad del sonido m/s
911 ]E:zjs?antéii 9 velocidad acustica /s
9.12 | longitud de onda m
10. Fisica nuclear y radiacion de ionizacion
10.1 | dosis absorbida Gy
10.2 | régimen de absorcion de dosis Gyls
10.3 | actividad de los radiontclidos Bq
10.4 | dosis equivalente Sv
10.5 | exposicion a la radiacion Cl/kg
10.6 | régimen de exposicion Clkg-s

a) Tal como se usa en la navegacién, generalmente mas alla de los
4000 m.

b) Por ejemplo, combustible de la aeronave, liquido hidraulico,
agua, aceite yrecipientes de oxigeno de alta presion.
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c) La visibilidad inferior a 5 km puede indicarse en metros.

d) En las operaciones de vuelo, la velocidad relativa se indica a
veces mediante el Nomero de MACH.

e) Para la representacion de la velocidad del viento, en los Anexos
de la OACI se usa una conversion de 1 kt =0,5 m/s.

f) El decibel (dB) es una relacion que puede utilizarse como
unidad paraexpresar el nivel de presion acustica y el nivel de
potencia acustica.

Cuando se utiliza, se debe especificar el nivel de referencia.

*kkkk
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CAPITULO 4.

TERMINACION DEL USO DE LAS UNIDADES OPCIONALES AJENAS AL SI.

4.1

Nota.- Las unidades que no pertenecen al sistema Sl y que figuran en
la Tabla 3-3, se han conservado temporalmente para utilizarlas como unidades
opcionales, debido a su amplia difusion y para evitar los posibles problemas de
seguridad que podrian surgir, debido a la falta de coordinacion internacional en
cuanto a la terminacién de su uso. Como el Consejo de la OACI establece las
fechas de terminacion, las mismas figurardn en este capitulo, con caracter
de normas. Se espera que la fijacion de esas fechas se establezca con
suficiente anticipacion, antes de la terminacion efectiva. Cualquier procedimiento
especial relacionado con la terminacién de unidades especificas se comunicara
por separado a los Usuarios.

La utilizacién, en las operaciones de la aviacion civil internacional, de las unidades
secundarias que no pertenecen al sistema Sl enumeradas en la Tabla 3-3, se
dara por terminada en las fechas que se indican en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1. Fechas de terminacién de las unidades opcionales ajenas al Sl.

Unidad opcional ajena al Sl Fecha de terminacion

Nudo
Milla marina

} no se ha fijado )

Pie

no se ha fijado b)

a)

b)

No se ha fijado todavia la fecha de terminacion del uso de la milla marina. -

No se ha fijado aun la fecha de terminacién del uso del pie.-

*kkkk
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ADJUNTO A.

DESARROLLO DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES(SI).
1. ANTECEDENTES.

11 La designacion Sl deriva de "Systeme International d'Unites". El sistema partio
de las unidades de longitud y de masa (metro y kilogramo), creadas por los
miembros de la Academia de Ciencias de Paris y adoptadas por la Asamblea
Nacional de Francia en 1795, como medida practica que resultaba ventajosa para
la industria y el comercio. El sistema original adopto el nombre de sistema métrico.
Los fisicos advirtieron las ventajas del sistema, y fue adoptado sin tardanza en los
circulos cientificos y técnicos.

1.2 La normalizacion internacional comenzé con una reunién de 15 Estados
celebradaen Paris en 1870, que condujo al Convenio Internacional del Metro de
1875 y al establecimiento de una Oficina Internacional de Pesas y Medidas, de
caracter permanente. También se constituyé una Conferencia General de Pesas y
Medidas (CGPM) para tratar de todas las cuestiones internacionales relativas al
sistema métrico. En 1889, la primera reunidon de la CGPM legalizo el viejo
prototipo del metro y del kilogramo como patrén internacional de la unidad de
longitud y de la unidad de masa, respectivamente. En reuniones subsiguientes se
convino en adoptar otras unidades, y en la loa. Reunién, celebrada en 1954, la
CGPM adopto un sistema racionalizado y coherente de unidades, a base del
sistema metro-kilogramo-segundo amperio (MKSA), que se habia preparado con
anterioridad, y ademés agrego el kelvin como unidad de temperatura y la candela
como unidad de intensidad luminosa. En la Il Reunién de la CGPM, celebrada en
1960, en la cual participaron 36 Estados, se adopté el nombre de Sistema
Internacional de Unidades (Sl) y se establecieron las reglas para indicar los
prefijos, las unidades derivadas y suplementarias, y otras cuestiones,
estableciendo asi normas amplias para la unidades internacionales de medida. En
la 12a. reunion de la CGPM, celebrada en 1964, se introdujeron algunos
perfeccionamientos en el sistema, y en la 13a. reunidn, celebrada en 1967, se
modificd la definicion del segundo, se dio nuevo nombre a la unidad de
temperatura como kelvin (K) y se revisé la definicion de candela. En la 14a.
reunion, celebrada en 1971, se agregd una séptima unidad fundamental, el m01
(mol), y se aprobo el pascal (Pa) como nombre especial para la unidad Sl de
presion o tension, el newton (N) por metro cuadrado (m2) y el siemens (S) como
nombre especial para designar la unidad de conductancia eléctrico. En 1975, la
CGPM adopto el becquerel (Bq) como unidad de actividadde los radiontclidos y
el gray (Gy) como unidad de dosis absorbida.

2. OFICINA INTERNACIONAL DE PESAS Y MEDIDAS. -

2.1 El Bureau International de Poids et Mesures (BIPM) fue establecido por el
Convenio del Metro firmado en Parisel 20 de mayo de 1875 por Estados, durante
la sesion final de la Conferencia diplomatica sobre el Metro. Este Convenio fue
enmendado en 1921. El BIPM tiene su sede cerca de Paris y su financiamiento se
realiza conjuntamente por parte de los Estados miembros del Convenio del Metro.
La mision del BIPM consiste en garantizar la unificacion mundial de las medidas
fisicas; tiene a su cargo:

a) Establecer las normas y escalas fundamentales para la medicion de
las magnitudes fisicas principales y para conservar los prototipos
internacionales.

b) Llevar a cabo comparaciones entre las normas nacionales e
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2.2

2.3

2.4

2.5

internacionales.

c) Asegurar la coordinacion de las técnicas de medicion
correspondientes.

d) Determinar y coordinar las constantes fisicas fundamentales.

El BIPM actua bajo la supervision exclusiva del Comité Internacional de Pesas y
Medidas (CIPM), el cual, a su vez, depende de la Conferencia General de
Pesas y Medidas (CGPM). EI Comité Internacional se compone de 18
miembros pertenecientes a otros tantos Estados; se reline por lo menos una
vez cada dos afios. Los funcionarios de este Comité publican un informe anual
sobre la situacion administrativa y financiera de la BIPM, dirigido a los
Gobiernos y a los Estados miembros del Convenio del Metro.

Las actividades del BIPM, que al comienzo se hallaban limitadas a las mediciones
de longitud y de masa y a los estudios metrolégicos relacionados con esas
magnitudes, se ampliaron con el fin de cubrir las normas de medicion de
magnitudes de electricidad (1927), fonometria (1937) y radiaciones ionizantes
(1960). Para este fin, los primitivos laboratorios construidos en 1876-1878, se
ampliaron en 1929, y en 1963-1964 se agregaron dos nuevos edificios para los
laboratorios de radiacion ionizante. Unos 30 fisicos y técnicos trabajan en los
laboratorios del BIPM; se ocupan en investigaciones metrologicas y también llevan
a cabo mediciones y certificacion de patrones materiales de las magnitudes
mencionadas.

Teniendo en cuenta la amplitud de la tarea confiada al BIPM, el CIPM estableci6 a
partir de 1927, bajo el nombre de Comités consultivos, organismos encargados de
suministrar informacion relativa a las cuestiones que se le confien para estudio y
asesoramiento. Estos Comités consultivos, que pueden constituir grupos de
trabajo de caracter temporal o permanente para estudiar temas determinados,
estan encargados de la coordinacion de las tareas internacionales que se llevan
a caboen sus dominios respectivos y de proponer recomendaciones relativas a las
enmiendas de las definiciones y de los valores de las unidades. Con el fin de
garantizar una uniformidad mundial en cuanto a unidades de medida, el Comité
Internacional actla directamente o bien presenta propuestas para aprobacion por
parte de la Conferencia general.

Los Comités consultivos poseen reglamentos comunes (Procés-Verbaux CIPM,
1963, 31, 97). Cada Comité consultivo, cuyo presidente normalmente es un
miembro de la CIPM, se compone de un delegado de cada uno de los laboratorios
metrolégicos principal e institutos especializados, que figuran en una lista del
CIPM, y también de miembros individuales designados por el CIPM y de un
representante del BIPM. Estos comités celebran sus reuniones a intervalos no
regulares; actualmente existen siete de esos comités:

1. El Comité Consultivo sobre Electricidad (CCE), establecido en 1927.

2. El Comité Consultivo sobre Fonometria y Radiometria (CCPR), que
es el nuevo nombre que recibié en 1971 el Comité Consultivo sobre
Fonometria establecido en 1933 (entre 1930 y 1933, el Comité
citado anteriormente [CCE] actuaba en las cuestiones relativas a la
fonometria).

3. El Comité Consultivo sobre Termometria (CCT), establecido en
1937.

4, El Comité Consultivo sobre la definicion del Metro (CCDM),
establecido en 1952.

5. El Comité Consultivo sobre la definicion del Segundo (CCDS),
establecidoen 1956.
6. El Comité Consultivo sobre Normas de medicién de radiaciones
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2.6

ionizantes (CCEMRI), establecidas en 1958. A partir de 1969, este
Comité Consultivo consta de cuatro secciones: Seccién |

(medicién de rayos X y y); Seccion Il (medicion de radiondclidos);
Seccion Il (medicion de 0 neutrones); Seccion IV (normas de
energia a).

7. El Comité Consultivo sobre Unidades (CCU), establecido en 1464.

Las actas de la Conferencia General, del Comité Internacional, aparecen bajo los
auspicios de esta Ultima, en las publicaciones siguientes:
1) Comptes rendus des séances de la Conférence Générale des Poids
et Mesures;

2) Proces-Verbaux des séances du Comité International des Poids et
Mesures;

3) Sessions des Comités Consultatifs;

4) Recueil de Travaux du Bureau International des Poids et Mesures
(en esta recopilacién se publican articulos apare-cidos en revistas y
libros técnicos y cientificos y también ciertos trabajos publicados
como informes).

De vez en cuando, el BIPM publica un informe titulado Les recents progres du
Systeme Metrique, que trata de los progresos del sistema métrico en el mundo. La
recopilacién de los Travaux et Memoires du Bureau Internacional et Mesures (22
volimenes aparecidos entre 1881 y 1966), dej6 de publicarse en 1966 por
decision del CIPM. A partir de 1965, la revista internacional Metrologia, editada
bajo los auspicios del CIPM, viene publicando articulos acerca de las mas
importantes tareas relativas a la metrologia cientifica llevadas a cabo en todo el
mundo, sobre el perfeccionamiento de los métodos y normas de medicion,
unidades, etc., e igualmente informes relativos a las actividades, decisiones y
recomendaciones de los diferentes organismos creados por el Convenio del
Metro.

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION. -

La Organizacion Internacional de Normalizaciéon (ISO) es una federacién mundial
de institutos nacionales de normalizaciéon que, aunque no forman parte del BIPM,
formulan recomendaciones para la utilizacion del Sl y de algunas otras unidades.

El documento 1SO 1000 y la serie de documentos de la Recomendacion ISO R31
suministran amplios detalles acerca de la aplicacion de las unidades SI. La OACI
mantiene un enlace con la ISO en lo que respecta a la aplicacion normalizada de
las unidades Sl en aerondutica.

*kkkk
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ADJUNTO B.

GUIA SOBRE LA APLICACION DEL SI.

1. INTRODUCCION.
11 El Sistema Internacional de Unidades, que sera utilizado por la DINAC, es un
sistema completo y coherente que comprende tres clases de unidades:
a) Unidades fundamentales.
b) Unidades suplementarias; y
c) Unidades derivadas.
1.2 El S| se basa en siete unidades para otras tantas dimensiones independientes,
quefiguran en la Tabla B-1.
Tabla B-1. Unidades fundamentales Sl.
Magnitud Unidad Simbolo
cantidad de materia mol mol
corriente eléctrica amperio A
intensidad luminosa candela cd
longitud metro m
masa kilogramo kg
temperatura termodinamica kelvin K
tiempo segundos s
1.3 Las unidades suplementarias del Sl figuran en la Tabla B-2 y pueden considerarse
como unidades fundamentales o como unidades derivadas.
Tabla B-2. Unidades suplementarias Sl.
Magnitud Unidad Simbolo
angulo plano radian rad
angulo solido estereorradian sr
14 Las unidades derivadas del S| se forman combinando unidades fundamentales,
unidades suplementarias y otras unidades derivadas, de acuerdo con las
relaciones algebraicas entre les magnitudes correspondientes. Los simbolos para
las unidades derivadas se forman con los signos matematicos de multiplicacion,
division y utilizando exponentes. Las unidades Sl derivadas que poseen nombre y
simbolo especiales figuran en la Tabla B-3.

Nota.- En la Tabla 3-4 se indica la aplicacion de las unidades derivadas que
figuran en la Tabla B-3 y de otras unidades comunes, en las operaciones de la
aviacion civil internacional.
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Tabla B-3. Unidades Sl derivadas que poseen nombre especial.

Magnitud Unidad Simbolo Derivacion
Actividad de los radionuclidos.- becquerel Bq I/s
Cantidad de electricidad, carga
eléctrica.- culombio C As
Capacidad eléctrica.- faradio F CIv
Conductancia eléctrica.- siemens S ANV
Densidad de flujo magnético.- tesla T Wh/m2
Dosis absorbida (radiacién).- graY GY J/kg
Dosis equivalente (radiacion).- sievert Sv J/kg
Energia, trabajo, cantidad de calor.- julio J N. m
Flujo luminoso.- lumen Im cd.sr
Flujo magnético.- weber Wb V.s
Frecuencia (de  un  fendmeno
peri6dico).- hercio Hz I/s
fuerza.- newton N kg.m/s2
lluminancia.- lux Ix Im/m2
Inductancia.- henrio H Wh/A
Potencia, flujo radiante.- vatio JIs
Presion, tensién mecénica.- pascal Pa N/m2
Resistencia eléctrica.- ohmio R VIA
Tension  eléctrica,  diferencia  de
potencial, fuerza electromotriz.- voltio \4 WIA

15

1.6

El SI es una seleccién racional de unidades del sistema métrico que
individualmenteno son nuevas. La ventaja mayor del Sl es que existe Unicamente
una unidad para cada magnitud fisica - el metro para la longitud, el kilogramo (en
lugar del gramo) para la masa, el segundo para el tiempo, etc. De estas unidades
elementales o fundamentales, derivan las unidades para todas las demas
magnitudes mecanicas. Estas unidades derivadas se determinan mediante
relaciones simples tales como: velocidad igual a régimen de variacién de la
distancia; aceleracion igual a régimende variacion de la velocidad; fuerza igual a
masa por aceleracion; trabajo o energia igual a fuerza por distancia; potencia igual
a trabajo realizado en la unidad de tiempo, etc. Algunas de estas unidades tienen
un nombre compuesto, por ejemplo, metro por segundo para el caso de la
velocidad; otras poseen un nombre especial, tales como newton (N) para la
fuerza, julio (J) para el trabajo o la energia, vatio (W) para la potencia. Las
unidades S| de fuerza, energia y potencia, son invariables ya se traten de un
proceso mecanico, eléctrico, quimico o nuclear. Una fuerza de 1 newton aplicada
en una distancia de 1 metro puede producir 1 julio de calor, que es una magnitud
idéntica a la que puede producir 1 vatio de potencia eléctrica en 1 segundo.

Ademas de las ventajas resultantes del empleo de una sola unidad S| para cada
magnitud fisica, esta la comodidad de utilizar un juego de simbolos y abreviaturas
individuales y  bien  definidas. Estos simbolos y  abreviaturas
eliminan la confusion que puede surgir de las préacticas corrientes en diferentes
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1.7

1.8

2.2

disciplinas, tales como el uso de "b" tanto para el bar, que es una unidad de
presién, como para el barn, que es una unidad de superficie.

Otra ventaja del S| es que conserva la relacion decimal entre mdltiplos vy
submudltiplos de las unidades basicas para cada magnitud fisica. Se establecen
prefijos para designar multiplos y submudltiplos de las unidades, que van desde
"exa" (10'®) hasta "atto" (10'%) para mayor comodidad de la expresion oral y
escrita.

Otra gran ventaja del Sl es su coherencia. Las unidades podrian seleccionarse
arbitrariamente, pero si se establecieran unidades independientes para cada
categoria de magnitudes comparables entre si, los factores numéricos de las
ecuaciones parecerian provenir de una escala diferente de valores. Con todo, es
posible y en la practica resulta mas conveniente, seleccionar un sistema de
unidades de modo que las ecuaciones establecidas con valores numéricos,
inclusive los factores numéricos, posean exactamente la misma forma que las
ecuaciones correspondientes efectuadas con magnitudes. Un sistema de unidades
determinado de este modo se designa como coherente con respecto al sistema de
magnitudes y ecuaciones en cuestion. La ecuacion entre unidades de un sistema
de unidades coherentes contiene como factor numérico Unicamente el nimero 1.
En un sistema coherente, el producto o cociente de dos magnitudes unitarias
cualesquiera, es la unidad de la magnitud resultante. Por ejemplo, en un sistema
coherente, la superficie unitaria resulta de la multiplicacién de la longitud unitaria
por la longitud unitaria; la velocidad unitaria resulta de la divisién de la longitud
unitaria por el tiempo unitario y la fuerza unitaria resulta de la multiplicacion de la
masa unitaria por la aceleracién unitaria.

Nota. - En la Figura B-1 se ilustra la relacién existente entre las unidades del
Sl

MASA, FUERZA'Y PESO.

La excepcion principal del Sl con respecto al sistema gravimétrico de unidades
métricas de uso en la tecnologia, consiste en la diferenciacion explicita de las
unidades de masa y de fuerza. En el SI, la designacion kilogramo se limita a la
unidad de masa y no ha de emplearse la designacion kilogramo-fuerza (en la cual
frecuentemente se comete el error de omitir el sufijo fuerza). En su lugar se utiliza
la unidad Sl de fuerza, que es el newton. Del mismo modo, se utiliza el newton
y noel kilogramo-fuerza para formar unidades de fuerza derivadas, por ejemplo,
presiono tension mecanica (N/m? = Pa), energia (N.m = J), y potencia (N. m/s =
W).

Existe mucha confusién en el empleo del término peso como magnitud que puede
significar fuerza, o bien masa. En el uso comun, el término peso significa casi
siempre masa; por lo tanto, cuando se habla del peso de una persona, la magnitud
gue se alude es la masa. En la ciencia y en la tecnologia, el término peso
generalmente ha significado la fuerza que, aplicada a un cuerpo, le impartiria una
aceleracion igual a la aceleracion local en caida libre. El adjetivo "local" en la
frase "aceleracion local en caida libre" generalmente ha significado emplazamiento
en la superficie de la tierra; en este contexto, la "aceleracidon local en caida
libre" poseeel simbolo g (designado a veces como "aceleracion de la gravedad"),
cuyos valores difieren en mas de 0,5% en diferentes puntos de la superficie de la
tierra, y disminuyen a medida que aumenta la distancia con respecto a la tierra.
Por lo tanto, como el peso es una fuerza = masa X aceleracién debida a la
gravedad, el peso de una persona depende del lugar en que se encuentre, lo que
no sucede con la masa. Una persona que posea una masa de 70 kg puede
experimentar en la tierra una fuerza (peso) de 686 newtons (= 155 Ibf) y
solamente una fuerza (peso de 112 newtons (=22 Ibf en la luna). Debido al uso
doble del término peso como magnitud, debera evitarse
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2.3

2.4

3.2

esta designacion de peso en el uso tecnolégico, salvo en las circunstancias en
que su significado resulte totalmente inequivoco. Cuando se utilice ese término,
importa saber si se hace referencia a la masa o a la fuerza y utilizar correctamente
las unidades SI, que correspondan, o sea, el kilogramo para la masa o el newton
para la fuerza.

Al determinar la masa con una balanza o bascula, interviene la gravedad. Cuando
se utiliza una masa patron para pesar la masa que se mide, se elimina el efecto
directo de la gravedad en ambas masas, aunque por lo general no se evita el
efecto indirecto debido a la flotabilidad del aire o de otros fluidos. Al utilizar una
balanza de resortes, la masa se mide de un modo indirecto, ya que el instrumento
responde a la fuerza de la gravedad. Esas balanzas pueden calibrarse en
unidades de masa, si la variacion en cuanto a aceleracién de la gravedad vy las
correcciones por flotabilidad no afectaran mucho su uso.

ENERGIA Y MOMENTO DE UNA FUERZA.

El producto vectorial de fuerza y brazo de momento se designa cominmente
por la unidad newton metro. Esta unidad de momento flector o momento de
fuerza causa confusiones con la unidad de energia, que también es el newton
metro. La relacion con la energia se esclareceria si el momento de fuerza se
expresara como newton metro por radian, ya que el producto del momento de
fuerza y de la rotacién angular es energia:

(N.m/rad).rad =N.m

Si se mostraran los vectores, la diferencia entre energia y momento de fuerza
seria evidente, ya que la orientacion de la fuerza y la longitud son diferentes en los
dos casos. Es importante tener en cuenta esta diferencia cuando se utilicen el
momento de fuerza y la energia; el julio no se utilizara para expresar el momento
de una fuerza.

PREFIJOS SI.
SELECCION DE PREFIJOS.

a) En general, los prefijos S| deberan utilizarse para indicar ordenes de
magnitud, eliminando de este modo los digitos no significativos y los
ceros iniciales en las fracciones decimales, con lo cual se deja abierta
la posibilidad de una rotacién en potencias de 10, que se prefieren en
los calculos.

Por ejemplo:

12 300 mm resulta 12,3 m

12,3 x 10% m resulta 12,3 km
0,00123 microA resulta 1,23 nA

b) Al expresar una magnitud entre un valor numérico y una unidad, los
prefijos deberian seleccionarse preferentemente de modo que el valor
numeérico se encuentre entre 0,1 y 1 000. Para reducir la diversidad al
minimo, se recomienda utilizar los prefijos que representen potencias
de 1 000. Sin embargo, en los casos siguientes puede resultar util
proceder de otro modo:

A al expresar superficie y volumen, puede ser necesario utilizar los prefijos
hecto, deca, deci y centi; por ejemplo, hectémetro cuadrado, centimetro cubico;
en las tablas de valores de la misma magnitud, o al tratar de esos valores dentro
de un contexto dado, por lo general es preferible utilizar siempre el mismo multiplo
de unidad; y en el caso de ciertas magnitudes de aplicacion en casos particulares,
comunmente se utiliza siempre el mismo mudltiplo. En los planos de la técnica
mecdénica, por ejemplo, se utilizan los hectopascales para los reglajes de altimetro
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y los milimetros para las dimensiones lineales, aunque
esos valores se encuentren mas alla de la gama de 0,1 a 1000.

4.2 PREFIJOS EN LAS UNIDADES COMPUESTAS.

Se utilizara un solo prefijo al formar cualquier multiplo de una unidad compuesta.
Normalmente deberd agregarse el prefijo a la unidad en el numerador. Se
presenta una excepcion cuando una de las unidades es el kilogramo.
Por ejemplo: VIm, no mV/mm; MJ/kg, no kJ/g

Unidades SI fundamentales Unidades SI derivadas con nombre especial
m2
pascal
()
julio
metro VOLUMEN PRESION TTENSI(’)N MECANICA (N'=m)
LONGITUD m » J
: ENERGIA, TRABAJO,
kilogramo CANTIDAD DE CALOR
MASA k newton
9 VELOCIDAD (kg * m/s?)
segundo FUERZA vatio
—7 ACELERACION = W)
TIEMP S ) —\\N
hertz POTENCIA| FLUJO
TERMICO
FREQUENCIA
tesla
mol (Wb/m?) )
CANTIDAD DE mol INDUCTANCIA @ ¢ m
MATERIA FLUJO DENSIDAg
MAGNETICO DE FLUJ
coulomb faradio “\_MAGNETICO
amperio CARGA CAPACIDAD (‘(,‘\’,'/tf)
CORRIENT A ELECTRICA ELECTRICA
E )
ohmio
(VIA) TENSION
kelvin grado ELECTRICA
Celsius
TEMPERATURA K .‘@
A > (K-273,15)
TERMODINAMICA c RESISTENCIA| ELECTRIC A
TEMPERATURA
candela siemens
INTENSIDAD Cd (17A)
LUMINOSA .
CONDUCTANCIA ELECTRICA
Unidades complementarias
lumen lux
(cd «sr) (Im/mz2)
Im ‘:@-{ m’—
rad FLUJO ILUMINANCIA
LUMINOSO
estereorradian
ANGULO SOLIDO Sr
Figura B-1
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4.3 PREFIJOS COMPUESTOS.

a)

No se utilizara prefijos compuestos, formados por yuxtaposicion de dos o
maés prefijos Sl.

Por ejemplo: 1 nm no 1Imum; 1 pF no 1yuF

b) Si se necesitaran valores que se encuentren fuera del alcance de los
prefijos, los mismos deberan expresarse utilizando la unidad basica con
potencias de 10.
4.4 POTENCIACION DE LAS UNIDADES.

Un exponente agregado a un simbolo con un prefijo indica que el miltiplo
o submultiplo de la unidad (la unidad con su prefijo) se eleva a la potencia
expresada por el exponente. Por ejemplo:

1cm®=(102m)3=10°m?3
1nst=(109s)t=109s1
1 mm?%s = (103 m) %5 = 10° m%5

5 ESTILO Y UTILIZACION.
5.1 Reglas de escritura de los simbolos de las unidades.
a) Los simbolos de las unidades deberan imprimirse en tipo redondo

b)

c)

d)

e)

(vertical), cualquiera sea la tipografia que se utilice en el resto del
texto.

Los simbolos de las unidades no sufren modificacion alguna en el
plural.

Los simbolos de las unidades no van acompafiados por un punto,
salvo que se trate de fin de frase.

Los simbolos de unidades que se expresan en letras se escriben en
mindsculas (cd), salvo que el nombre de la unidad se haya derivado
de un nombre propio, en cuyo caso la primera letra del simbolo va con
mayuscula (W, Pa). Los simbolos del prefijo y de la unidad conservan
su forma indicada, cualquiera que sea la tipografia empleada en el
texto.

En la expresion completa de una magnitud, se debera dejar un
espacio entre el valor numérico y el simbolo de la unidad. Por
ejemplo, escribase 35 mm, no 35mm,y 2,37 Im, no 2,37Im. [En otros
idiomas, cuando la magnitud posee valor de adjetivo, con frecuencia
se intercala un guion, por ejemplo, 35-mm film.].

Excepcion: No se deja espacio alguno entre el valor numérico y los simbolos
gueindican grado, minuto y segundo de angulo plano, ni en los grados Celsius.

f)

No se deja espacio alguno entre el prefijo y los simbolos de la unidad.

0) Para las unidades deberan emplearse simbolos y no abreviaturas.
Por ejemplo, utilicese "A", y no "amp", para indicar amperio.
5.2 REGLAS PARA LA ESCRITURA DE LOS NOMBRES.-
a) En espafol, los nombres de las unidades no abreviados, se escriben

como si fueran nombres comunes. Por lo tanto, la primera letra del
nombre de una unidad no lleva mayudscula, salvo al comienzo de
frase 0 en un texto escrito totalmente con mayusculas, por ejemplo un
titulo, aunque el nombre de la unidad se derive de un nombre propio y
por lo tanto se represente por un simbolo con mayulscula (véase
5.1.4). Por ejemplo escribase normalmente "newton" y no "Newton",
aunque el simbolo sea N.
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b) Cuando lo exijan las reglas gramaticales, la DINAC utilizara plurales,

c) los cuales se forman regularmente. Por ejemplo, henrios como plural
de henrio. No obstante, existen algunas unidades cuyos nombres
son

d) invariables en plural. Ejemplos de ellos son:

Singular Plural
lux lux
hertz hertz
siemens siemens

e) No se deja espacio alguno ni se pone guion entre el prefijo y el
nombre de la unidad.

53 UNIDADES FORMADAS POR MULTIPLICACION Y DIVISION.

Con los nombres de la unidad:

a) Para el producto, se utilizard (preferentemente) un espacio, o bien un
guion: newton metro o newton-metro.

b) En el caso del vatio hora, puede omitirse el espacio: vatiohora.-

c) Para el cociente, se utilizara la palabra por y no una barra: metro por
segundo no metro/segundo.

d) En las potencias, se utilizara el modificador al cuadrado o al cubo, a
continuacion del nombre de la unidad: metro por segundo al
cuadrado.

e) En el caso de superficie o de volumen, el modificador puede
colocarse antes del nombre de la unidad: milimetro cuadrado, metro
cubico.

f) Esta excepcion se aplica también, en inglés, a las unidades derivadas
en lasque se utiliza superficie o volumen: vatio por metro cuadrado.

Nota.- En las expresiones complicadas se prefieren los simbolos, enlugar
de las palabras, para evitar ambigiiedades.

a) Con simbolos de unidades:
El producto puede indicarse de uno de los dos modos siguientes:
Nm o N - m para el newton metro.
Nota.- Cuando se utilice como prefijo un simbolo que coincida con el simbolo
dela unidad, deberian adoptarse precauciones especiales para evitar confusiones.

Por ejemplo, la unidad newton metro para indicar el momento de una fuerza,
deberia escribirse Nm o N - m para no confundirla con mN, que es el milinewton.

Se exceptlan de esta regla las paginas impresas por computadora, la escritura de
la maquina de escribir automatica, etc., que no pueden imprimir el punto alto, en
cuyo caso puede utilizarse el punto sobre la linea.

Para el cociente, se utilizara una de las formas siguientes:

m/som-stlo m
s

En ninglin caso se empleara mas de una barra en la misma expresion, salvo
guese agreguen paréntesis para evitar ambigliedades. Por ejemplo, escribase:

J/(mol - K)o J - mol? - K1o (J/mol)/K
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pero no J/mol/K.

b) Los simbolos y los nombres de las unidades no se mezclaran en la
misma expresién. Escribase:

julios por kilogramo 0 J/kg o} J . kg

pero no julios/kilogramo ni julios/kg ni julios . kg

54 NUMEROS.

a) El signo decimal preferido es una coma sobre la linea. [o el
punto sobre la linea.] Cuando se escriban nuimeros inferiores
a la unidad, debe ponerse un cero antes del signo decimal.

b) No se utilizard coma ni punto para separar digitos. En cambio,
se separara los digitos en grupos de tres, a izquierda y a
derecha a partir del punto decimal, dejando un pequefo
espacio de separacion.

Por ejemplo:
73 655 7281 2,567 321 0,133 47

El espacio entre grupos deberd tener la anchura de la letra "i
aproximadamente y ser constante, aunque se utilice un espaciado de anchura
variable entre las palabras, como sucede frecuentemente en imprenta.-

c) El signo de multiplicacién de niumeros es una cruz (x) para los
digitos o cifras y no un punto a media altura. En otros
idiomas, sin embargo, si se utilizara el punto a media altura
como signo de multiplicacién, no debe utilizarse ek punto
sobre la linea como signo decimal.

d) Es incorrecto agregar letras al simbolo de una unidad con el
fin de indicar la naturaleza de la magnitud. Por lo tanto, no
son aceptables:

MWe por "megavatios de potencia

eléctrica”, niVcc por "voltios de corriente

continua” ni kJt por "kilojulios de energia

térmica".
Por esta razén, no intentara la creacion de equivalentes Sl de las abreviaturas
"psia" y "psig", que se encuentran con frecuencia en bibliografia inglesa para
establecer una distincién entre presion absoluta y presién manométrica. Si del

contexto surgieran dudas en cuanto a lo que quiere expresarse, la palabra
presion debera utilizarse cuando corresponda. Por ejemplo:

"...con una presiéon manométrica de 13 kPa" 6

" ... con una presion absoluta de 13 kPa".

*kkkk
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12

1.3

14

ADJUNTO C

FACTORES DE CONVERSION

GENERALIDADES

La lista de factores de conversibn que figura en este Adjunto se ha
establecido para expresar los equivalentes de diferentes unidades de medicion
como multiplos numéricos de unidades Sl.

Los factores de conversion se presentan de modo que sea facil
adaptarlos para la presentacion visual de computadora y para la transmisién de
datos electrénicos. Los factores se escriben como nimero mayor que la unidad e
inferior a 10, con seis decimales 0 menos. A continuacion del nimero va la
letra E (exponente), el signo mas o el signo menos y dos digitos que indican la
potencia de 10 por la cual hay que multiplicar el nimero con el fin de obtener el
valor correcto.

Por ejemplo:

3,523 907 E — 02 es 3,523 907 X 102 6 0,035 239 07

De un modo analogo,

3,386 389 E * 03 es 3,386 389 x 102 6 3 386,389

Un asterisco (*) colocado a continuacion del sexto decimal indica que el factor de
conversién es exacto y que todos los digitos siguientes son ceros. Si se
indican menos que seis decimales, quiere decir que no se justifica una
precision mayor.

Otros ejemplos del uso de las tablas:

Para convertir a Multipliguese por

libra-fuerza por pie cuadrado Pa 4,788 026 E + 01

pulgada m 2,540 000*E - 02

donde:

1) Ibf/pie2 = 47,880 26 Pa
2) 1 pulgada = 0,025 4 m (exactamente

FACTORES QUE NO FIGURAN EN LA LISTA

Los factores de conversion de unidades compuestas que no figuran en la tabla
pueden deducirse facilmente de los numeros indicados en la lista, mediante
sustitucion de las unidades convertidas, del modo siguiente:

Ejemplo: Para hallar el factor de conversion de Ib - pies/s a kg - m/s:
en primer lugar conviértase:

-1 libraen 0,453 592 4 kg

-1pieen 0,304 8 m
y después sustitiyase:

(0,453 592 4 kg) x (0,304 8 m)/s = 0,138 255 kg.m/s
Siendo el factor 1,382 55 E - 01
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Tabla C-l. Factores de conversién a unidades Sl

(Los simbolos de las unidades Sl se indican entre paréntesis).

Para convertir a Multipliquese por
abamperio amperio (A) 1,000 000 * E + 01
abcoulomb coulomb (C) 1,000 000 *E + 01
abfaradio faradio (F) 1,000 000 * E + 09
abhenrio henrio (H) 1,000 000 * E - 09
abmho siemens (S) 1,000 000 * E + 09
abohmio ohmio ([7) 1,000 000 * E — 09
abvoltio voltio (V) 1,000 000 * E — 08
acre (Estados Unidos, agrimensura) metro cuadrado (m?) 4,046 873 E+03
amperio hora coulomb (C) 3,600 000 *E + 03
afio (calendario) segundo (s) 3,153600 E +07
afio (sidéreo) segundo (s) 3,155815 E +07
afio (tropical) segundo (s) 3,155693 E +07
afio luz metro (m) 9,46055 E+15
area metro cuadrado (m?) 1,000 000 *E + 02
atmésfera (tecnoldgica = 1 kgf/cm?) pascal (Pa) 9,806 650 * E + 04
atmasfera (tipo) pascal (Pa) 1,013 250 *E + 05
bar pascal (Pa) 1,000 000 *E + 05
barril (de petréleo, 42 galones Estados Unidos,
liquidos) metro cubico (m?) 1,589 873 *E — 01
braza metro (m) 1,828 8 E +00
Btut (Tabla internacional)/h vatio (W) 2930711 E-01
Btu (termoquimica)/h vatio (W) 2,928751 E-01
Btu (termoquimica)/min vatio (W) 1,757250 E+01
Btu (termoquimica)/s vatio (W) 1,054350 E +03
Btu (Tabla internacional)/h - pie? - °F vatio por metro cuadrado kelvin (W/m? - K) 5,678 263 E + 00
(C, coeficiente de transmision térmica)

Btu (termoquimica)/h - pie? - °F vatio por metro cuadrado kelvin (W/m? - K) 5,674 466 E + 00

(C, coeficiente de transmision térmica)
Btu (Tabla internacional)/s - pie? - °F vatio por metro cuadrado kelvin (W/m? - K) 2,044 175 E + 04
Btu (termoquimica)/s - pie? - °F vatio por metro cuadrado kelvin (W/m? - K) 2,042 808 E + 04
Btu (Tabla internacional)/pie? julio por metro cuadrado (J/m?) 1,135653 E +04
Btu (termoquimica)/pie? julio por metro cuadrado (J/m?) 1,134893 E +04
Btu (termoquimica)/pie? - h vatio por metro cuadrado (W/m?) 3,152481 E+00
Btu (termogquimica)/pie? - min vatio por metro cuadrado (W/m?) 1,891489 E +02
Btu (termoquimica)/pie? - s vatio por metro cuadrado (W/m?) 1,134893 E +04
Btu (Tabla internacional) - pie/h - pie? - °F vatio por metro kelvin (W/m - K) 1,730735 E+00

(k, conductividad térmica)
Btu (termoquimica) - pie/h - pie? - °F vatio por metro kelvin (W/m - K) 1,729577 E +00

(k, conductividad térmica)
Btu (Tabla internacional) - pulg/h - pie? - °F vatio por metro kelvin (W/m - K) 1,442279 E—_01
(k, conductividad térmica)
Btu (termoquimica) - pulg/h - pie? - °F vatio por metro kelvin (W/m - K) 1441314 E_01

(k, conductividad térmica)

* Un asterisco (*) colocado a continuacion del sexto decimal indica que el factor de conversion
es exacto y que todos los digitossiguientes son ceros. Si se indican menos de seis decimales,
quiere decir que no se justifica una precision mayor.

+ Btu = British thermal unit (unidad térmica britanica
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Para convertir a Multipliquese por
Btu (Tabla internacional) - pulg/s - pie? - °F vatio por metro kelvin (W/m - K) 5192204 E+02
(k, conductividad térmica)
Btu (termoquimica) - pulg/s - pie? - °F vatio por metro kelvin (W/m - K) 5188732 E+02
(k, conductividad térmica)
Btu (termoquimica)/pulg? - s vatio por metro cuadrado (W/m?) 1,634246 E+06
Btu (Tabla internacional)/Ib julio por kilogramo (J/kg) 2,326 000 * E + 03
Btu (termoquimica)/lb julio por kilogramo (J/kg) 2,324 444 E+03
Btu (Tabla internacional)/lb - °F julio por kilogramo kelvin (J/kg - K) 4,186 800 * E + 03
(c, capacidad térmica)
Btu (termoquimica)/lb - °F julio por kilogramo kelvin (J/kg - K) 4,184 000* E + 03
(c, capacidad térmica)
bujiapie lux (Ix) 1,076 391 E+01
caballo de fuerza (550 pies - 1bf/s) vatio (W) 7456999 E +02
caballo de fuerza (eléctrico) vatio (W) 7,460 000 * E +02
caballo de fuerza (hidréulico) vatio (W) 7,46043 E+02
caballo de fuerza (métrico) vatio (W) 7,354 99 E+02
caballo de fuerza (Reino Unido) vatio (W) 7,457 0 E+02
caida libre (g), normal metro por segundo al cuadrado (m/s?) 9,806 650 * E + 00
calibre (pulgada) metro (m) 2,540000* E-02
cal (termoquimica)/cm? julio por metro cuadrado (J/m?) 4,184 000* E + 04
cal (Tabla internacional)/g julio por kilogramo (J/kg) 4,186 800 * E + 03
cal (termoquimica)/g julio por kilogramo (J/kg) 4,184 000 * E +03
cal (Tabla internacional)/g - °C julio por kilogramo kelvin (J/kg - K) 4,186 800 * E + 03
cal (termoquimica)/g - °C julio por kilogramo kelvin (J/kg - K) 4,184 000 * E +03
cal (termogquimica)/min vatio (W) 6,973333 E-02
cal (termoquimica)/s vatio (W) 4,184 000 * E + 00
cal (termoquimica)/cm? - min vatio por metro cuadrado (W/m?) 6,973333 E+02
cal (termoquimica)/cm? - s vatio por metro cuadrado (W/m?) 4,184 000 * E +04
cal (termoquimica)/cm - s - °C vatio por metro kelvin (W/m - K) 4,184000* E +02
caloria (Tabla internacional) julio (J) 4,186 800 * E + 00
caloria (media) julio (J) 4,19002 E+00
caloria (termoquimica) julio (J) 4,184 000 * E + 00
caloria (15°C) julio (J) 4,18580 E+00
caloria (20°C) julio (J) 4,18190 * E+00
caloria (kilogramo, Tabla internacional) julio (J) 4,186 800 * E + 03
caloria (kilogramo, media) julio (J) 4,190 02 E+03
caloria (kilogramo, termoquimica) julio (J) 4,184000* E +03
centimetro de mercurio (0°C) pascal (Pa) 1,333 22 E +03
centimetro de agua (4°C) pascal (Pa) 9,806 38 E+01
centipoise pascal segundo (Pa - s) 1,000 000 * E-03
centistokes metro cuadrado por segundo (m?/s) 1,000 000 * E - 06
clo kelvin metro cuadrado por vatio (K - m¥W)  2,003712 E-01
copa metro clbico (m?3) 2,365882 E-04
cuarto (Estados Unidos, aridos) metro clbico (m3) 1,101221 E-03
cuarto (Estados Unidos, liquidos) metro clbico (m?3) 9,463529 E-04
curie becquerel (Bq) 3,700 000 * E +10
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Para convertir

a

Multipliqguese por

dia (solar medio)
dia (sidéreo)
dina

dina - cm
dina/cm?

electronvoltio

EMU [unidad electromagnética] de capacitancia

EMU de corriente

EMU de inductancia

EMU de potencial eléctrico
EMU de resistencia

ergio

ergio/lcm? - s

ergio/s

escripulo

estatoamperio
estatocoulomb
estatofaradio

estatohenrio

estatohmio

estatomho

estatovoltio

estéreo

ESU [unidad electrostatica] de capacitancia
ESU de corriente

ESU de inductancia

ESU de potencial eléctrico

ESU de resistencia

faraday (a base del carbono 12)
faraday (fisico)

faraday (quimico)

fermi (femtometro)

fotio

gal

galén (Canada, liquidos)

galén (Reino Unido, liquidos)

galdn (Estados Unidos, aridos)

galdn (Estados Unidos, liquidos)

gal (Estados Unidos, liquidos)/dia

gal (Estados Unidos, liquidos)/min

gal (Estados Unidos, liquidos)/hp - h
(SFC, consumo especifico de combustible)

gamma

gauss

g/lem?

gilbert

grado

grado

grado (&ngulo)

segundo (s)

segundo (s)
newton (N)
newton metro (N - m)
pascal (Pa)

julio (3)

faradio (F)
amperio (A)
henrio (H)

voltio (V)

ohmio (L)

julio ()

vatio por metro cuadrado (W/m?)
vatio (W)
kilogramo (kg)
amperio (A)
coulomb (C)
faradio (F)

henrio (H)

ohmio (L1)
siemens (S)
voltio (V)

metro clbico (m3)
faradio (F)
amperio (A)
henrio (H)

voltio (V)

ohmio (L)
coulomb (C)
coulomb (C)
coulomb (C)
metro (m)

lumen por metro cuadrado (Im/m?)

metro por segundo al cuadrado (m/s?)
metro clbico (m?3)

metro clbico (m?3)

metro clbico (m?3)

metro clbico (m?3)

metro clbico por segundo (md/s)
metro clbico por segundo (m%/s)
metro clbico por julio (m3/J)

tesla (T)

tesla (T)

kilogramo por metro clbico (kg/m)
amperio (A)

grado (angular)

radian (rad)

radian (rad)

8,640 000 E +04

8,616409 E+04
1,000 000 * E — 05
1,000 000 * E - 07
1,000 000 * E - 01

160219 E-19

1,000 000 * E + 09
1,000 000 * E + 01
1,000 000 * E—09
1,000 000 * E - 08
1,000 00 0* E - 09
1,000 000 * E - 07
1,000 000 * E — 03
1,000 000 * E - 07
1555174 E-03
3,335640 E-10
3,335640 E-10
1,112650 E-12
8,987554 E+11
8,987554 E+11
1,112 650 E-12
2,997925 E+02
1,000 000 * E + 00
1,112 650 E-12
3,3356 E-10
8,987554 E+11
2,997 9 E +02

8,987554 E+11
9,64870 E+04

9,65219 E+04
964957 E+04
1,000 000 * E - 15
1,000 000 * E + 04

1,000 000 * E - 02
4546090 E-03
4546092 E-03
4,404 884 E-03
3,785412 E-03
4,381264 E-08
6,309 020 E-05
1,410089 E-09

1,000 000 * E - 09
1,000 000 * E — 04
1,000 000 * E + 03
7,957 747 E-01
9,000 000 *E-01
1570796 E-02
1,745329 E-02
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Para convertir a Multipliquese por

°F - h - pie?/Btu (Tabla internacional) kelvin metro cuadrado por vatio (K - m¥W) 1,761102 E-01
(R, resistencia térmica)

°F - h - pie?/Btu (termoquimica)
(R, resistencia térmica)

kelvin metro cuadrado por vatio (K - m?/W) 1,762280 E-01

gramo kilogramo (kg) 1,000 000 * E—03
gramofuerza/cm? pascal (Pa) 9,806 650 * E + 01
hectarea metro cuadrado (m?) 1,000 000 * E + 04

hora (solar media)
hora (sidérea)

segundo (s)
segundo (s)

3,600000 E+03
3,590170 E+03

kgf - m newton metro (N - m) 9,806 650 * E + 00

kgf - s2/m (masa) kilogramo (kg) 9,806 650 * E + 00

kgficm? pascal (Pa) 9,806 650 * E + 04
kgf/m? pascal (Pa) 9,806 650 * E + 00
kgf/mm? pascal (Pa) 9,806 650 * E + 06
kilocaloria (Tabla internacional) julio (J) 4,186 800 * E + 03
kilocaloria (media) julio (J) 4,19002 E+03
kilocaloria (termoquimica) julio (J) 4,184 000 * E + 03
kilocaloria (termoquimica)/min vatio (W) 6,973333 E+01
kilocaloria (termoquimica)/s vatio (W) 4,184 000 * E + 03
kilogramofuerza (kgf) newton (N) 9,806 650 * E + 00
kilolibra (1 000 Ibf) newton (N) 4,448 222 E+03
kilolibra/pulgada? (ksi) pascal (Pa) 6,894 757 E +06
kilopondio newton (N) 9,806 650 * E + 00
km/h metro por segundo (m/s) 2,777778 E-01
kW - h julio (J) 3,600 000 * E + 06
lambert candela por metro cuadrado (cd/m?) ln* E+04
lambert candela por metro cuadrado (cd/m?) 3,183099 E+03
lambertpie candela por metro cuadrado (cd/m?) 3,426259 E+00
langley julio por metro cuadrado (J/m?) 4,184 000 * E+ 04
Ibf/pie newton por metro (N/m) 1,459390 E+01
Ibf/pie? pascal (Pa) 4788026 E+01
Ibf/pulgada newton por metro (N/m) 1,751268 E +02
Ibf/pulgada? (psi) pascal (Pa) 6,894 757 E +03

Ibf/Ib[relacion empuje/peso (masa)] newton por kilogramo (N/kg)
Ibf - pie newton metro (N - m)
Ibf - pie/pulgada newton metro por metro (N - m/m)

9,806650 E+00
1,355818 E+00
5337866 E+01

Ibf - pulgada newton metro (N - m) 1,129848 E-01
Ibf - pulgada/pulgada newton metro por metro (N - m/m) 4,448 222 E+00
Ibf - s/pie? pascal segundo (Pa - s) 4,788 026 =+01
Ib/pie - h pascal segundo (Pa - s) 4,133789 =-04
Ib/pie - s pascal segundo (Pa - s) 1,488 164 =+ 00
Ib/pie? kilogramo por metro cuadrado (kg/m?) 4,882 428 =+ 00
Ib/pie3 kilogramo por metro ctbico (kg/md) 1,601 846 = +01
Ib/gal (Reino Unido, liquidos) kilogramo por metro ctbico (kg/mq) 9,977633 =+01
Ib/gal (Estados Unidos, liquidos) kilogramo por metro clbico (kg/md) 1,198 264 = +02
Ib/h kilogramo por segundo (kg/s) 1,259979 =-04
Ib/hp - h kilogramo por julio (kg/J) 1,689 659 =-07
(SFC, consumo especifico de combustible)
TERCERA EDICION Adjunto C 5/9

29/12/2023 RESOLUCION N° 922/2023



Unidades de Medidas que se Emplearan en las Operaciones Aéreasy Terrestres — DINAC R 5.-

Para convertir

a

Multipliqguese por

Ib/pulgada®

Ib/min

Ib/s

Ib/yarda®

Ib - pie? (momento de inercia)

Ib - pulgada? (momento de inercia)
libra (Ib avoirdupois)

libra (troy o de uso farmacéutico)
librafuerza (1bf)

litro

maxwell

mes (calendario medio)

mho

micron

micropulgada

milésima de pulgada [mil]

milésima de pulgada circular [circular mil]
milibar

milimetro de mercurio (0°C)

milla (Estados Unidos, agrimensura)
milla (internacional)

milla marina (internacional)

milla marina (Reino Unido)

milla marina (Estados Unidos)

milla (terrestre)

milla? (internacional)

milla? (Estados Unidos, agrimensura)
milla/h (internacional)

milla/h (internacional)

milla/min (internacional)

milla/s (internacional)

minuto (angulo)

minuto (solar medio)

minuto (sidéreo)

nudo (internacional)

oersted
ohmio centimetro
ohmio circularmil por pie

onza (avoirdupois)

onza (Estados Unidos, liquidos)
onza (Reino Unido, liquidos)
onza (troy o de uso farmacéutico)
onzafuerza

onzafuerza - pulgada

onza liquida (Estados Unidos)

kilogramo por metro clbico (kg/md)
kilogramo por segundo (kg/s)
kilogramo por segundo (kg/s)
kilogramo por metro ctbico (kg/m?®)
kilogramo metro cuadrado (kg - m?)
kilogramo metro cuadrado (kg - m?)
kilogramo (kg)

kilogramo (kg)

newton (N)

metro clbico (md)

weber (Wb)

segundo (s)

siemens (S)

metro (m)

metro (m)

metro (m)

metro cuadrado (m?)
pascal (Pa)

pascal (Pa)

metro (m)

metro (m)

metro (m)

metro (m)

metro (m)

metro (m)

metro cuadrado (m?)
metro cuadrado (m?)
metro por segundo (m/s)
kilémetro por hora (km/h)
metro por segundo (m/s)
metro por segundo (m/s)
radian (rad)

segundo (s)

segundo (s)

metro por segundo (m/s)

amperio por metro (A/m)

ohmio metro (Q2 - m)

ohmio milimetro cuadrado por metro
(€ - mm?/m)

kilogramo (kg)

metro clbico (m3)

metro clbico (m3)

kilogramo (kg)

newton (N)

newton metro (N - m)

metro cubico (m3)

2,767990 E+04
7,559873 E-03
4535924 E-01
5932764 E-01
4214011 E-02
2926397 E-04
4535924 E-01
3,732417 E-01
4,448222 E+00
1,000 000 * E - 03

1,000 000 * E - 08
2,628 000 E+06
1,000 000 * E + 00
1,000 000 * E — 06
2,540 000 * E—08
2,540 000 * E-05
5067075 E-10
1,000 000 * E + 02
133322 E+02
1,609 347 E+03
1,609 344 * E + 03
1,852 000 * E + 03
1,853 184 * E + 03
1,852 000 * E + 03
1,609 3 E+03
2,589988 E +06
2,589998 E +06
4,470400* E-01
1,609 344 * E + 00
2,682240*E+01
1,609 344 * E + 03
2,008882 E-04
6,000000 E+01
5983617 E+01

5,144 444 E-01

7,957 747 E+01
1,000 000 * E - 02
1,662 426 E-03

2,834952 E-02
2,957353 E-05
2,841307 E-05
3,110348 E-02
2,780139 E-01
7,061552 E-03
2,957353 E-05

kilogramo por metro clbico (kg/md)
kilogramo por metro ctbico (kg/mq)

0z (avoirdupois)/gal (Reino Unido, liquidos)
0z (avoirdupois)/gal (Estados Unidos, liquidos)

6,236 021 E +00
7,489152 E+00
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Para convertir

a

Multipliquese por

o0z (avoirdupois)/pulgada®
oz (avoirdupois)/pie?

oz (avoirdupois)/yarda?
parsec

perm (0°C)

perm (23°C)
perm - pulgada (0°C)
perm - pulgada (23°C)

pie

pie (Estados Unidos, agrimensura)
pie de agua (39,2°F)

pie?

pie?/h (difusion térmica)

pie?/s

pie® (volumen; médulo de seccion)
pie®/min

pie¥/s

pie* (momento de seccidn)
pie/h

pie/min

pie/s

pie/s?

pie - Ibf

pie - Ibf/h

pie - Ibf/min

pie - Ibf/s

pie - poundal

pinta (Estados Unidos, aridos)
pinta (Estados Unidos, liquidos)
poise (viscosidad absoluta)

polo unidad

poundal

poundal/pie?

poundal - s/pie?

pulgada

pulgada de agua (39,2°F)
pulgada de agua (60°F)

pulgada de mercurio (32°F)
pulgada de mercurio (60°F)
pulgada?

pulgada® (volumen; moédulo de seccion)
pulgada®/min

pulgada* (momento de seccion)
pulgada/s

pulgada/s?

kilogramo por metro clbico (kg/m?®)

kilogramo por metro cuadrado (kg/m?)

kilogramo por metro cuadrado (kg/m?)

metro (m)

kilogramo por pascal segundo

metro cuadrado (kg/Pa - s - m?)

kilogramo por pascal segundo

metro cuadrado (kg/Pa - s - m?)

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

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

metro (m)

metro (m)

pascal (Pa)

metro cuadrado (m?)

metro cuadrado por segundo (m?/s)

metro cuadrado por segundo (m?/s)

metro clbico (m3)

metro clbico por segundo (m%/s)

metro clbico por segundo (m?/s)

metro a la cuarta potencia (m*)

metro por segundo (m/s)

metro por segundo (m/s)

metro por segundo (m/s)

metro por segundo al cuadrado (m/s?)

julio (J)

vatio (W)

vatio (W)

vatio (W)

julio (J)

metro clbico (m3)

metro clbico (m?3)

pascal segundo (Pa - s)

weber (Wb)

newton (N)

pascal (Pa)

pascal segundo (Pa - s)

metro (m)

pascal (Pa)

pascal (Pa)

pascal (Pa)

pascal (Pa)

metro cuadrado (m?)

metro clbico (m3)

metro clbico por segundo (m%/s)

metro a la cuarta potencia (m*)

metro por segundo (m/s)

metro por segundo al cuadrado
(m/s?)

1729994 E +03
3,051517 E-01
3,390575 E-02
5,721 35 E+16
3,085678 E-11

5,745 25 E-11
1,453 22 E-12
1,459 29 E-12

3,048000* E-01
3,048006 E-01
2,988 98 E+03
9,290304* E-02
2,580640* E-05
9,290304* E-02
2,831685 E-02
4,719474 E-04
2,831685 E-02
8,630975 E-03
8,466 667 E-05
5,080000* E-03
3,048 000* E-01
3,048000* E-O01
1,355818 E+00
3,766 161 E-04
2,259697 E-02
1,355818 E+00
4214011 E-02
5506105 E-04
4,731 765 E-04
1,000 000 * E-01
1,256 637 E-07
1382550 E-01
1,488164 E+00
1,488164 E+00
2,540000* E-02
2,490 82 E +02
2,488 4 E +02
3,386 38 E+03
3,376 85 E +03
6,451600* E-04
1638706 E-05
2,731177 E-07
4,162314 E-07
2,540 000 * E—02
2,540 000 * E - 02
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Para convertir

a

Multipliqguese por

quintal (corto)
quintal (largo)

rad (dosis de radiacion absorbida)

rem
rhe

roentgen

segundo (angulo)
segundo (sidéreo)
slug

slug/pie - s
slug/pied

Stilb

stokes (viscosidad cinematica)

termia

tonelada

tonelada (assay)
tonelada (corta, 2 000 Ib)

tonelada (equivalente nuclear de TNT)

tonelada (larga, 2 240 Ib)
tonelada (métrica)
tonelada (refrigeracion)
tonelada (de registro)
tonelada (larga)/yarda®
tonelada (corta)/h
toneladafuerza (2 000 Ibf)

torr (mm Hg, 0°C)

unidad térmica britanica (Btu)
(Tabla internacional)

unidad térmica britanica (Btu) (media)
unidad térmica britanica (Btu) (termoquimica)

unidad térmica britanica (Btu) (39°F)
unidad térmica britanica (Btu) (59°F)

unidad térmica britanica (Btu) (60°F)
W-h

W-s

W/cm?

W/pulgada?

yarda

yarda?
yarda®
yarda®/min

kilogramo (kg)
kilogramo (kg)

gray (Gy)
sievert (Sv)
1 por pascal segundo (1/Pa - s)

coulomb por kilogramo (C/kg)

radian (rad)

segundo (s)

kilogramo (kg)

pascal segundo (Pa - s)

kilogramo por metro clbico (kg/m?3)
candela por metro cuadrado (cd/m?)

metro cuadrado por segundo (m?/s)

julio (3)

kilogramo (kg)

kilogramo (kg)

kilogramo (kg)

julio (3)

kilogramo (kg)

kilogramo (kg)

vatio (W)

metro cubico (m3)

kilogramo por metro clbico (kg/m?)
kilogramo por segundo (kg/s)
newton (N)

pascal (Pa)

julio (J)

julio (3)
julio (J)
julio (J)
julio (J)
julio (3)

julio (J)
julio (J)
vatio por metro cuadrado (W/m?)
vatio por metro cuadrado (W/m?)

metro (m)

metro cuadrado (m?)
metro clbico (m3)
metro clbico por segundo (m?3/s)

4535924 E+01
5,080235 E+01

1,000 000 * E—02

1,000 000 * E - 02
1,000 000 * E + 01

2,58 E-04

4,848 137 E-06

9,97269 E-01
1,459390 E+01
4,788026 E+01
5,153788 E+02
1,000 000 *E + 04

1,000 000 *E - 04

1,055056 E +08

1,000 000 *E + 03
2,916 667 E-02
9,071847 E+02
4,184 E +09
1,016 047 E +03
1,000 000 *E + 03
3,516 800 E+03
2,831685 E+00
1,328939 E +03
2519958 E-01
8,896 444 E +03

1,33322 E+02
1,055056 E +03

1,05587 E+03
1,054350 E+03
105967 E+03
105480 E+03

1,05468 E+03

3,600*000 E+03

1,000*000 E + 00

1,000*000 E +04

1,550 003 E+03

9144000 ¢ o,

8,361274 E-01
7,645549 E-01
1,274 258 E-02
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Férmulas de conversion de

Tabla C-2. temperatura
Para convertir a Utilicese la férmula
Temperatura Celsius (t°) Temperatura Kelvin (tk) tk = t°c + 273,15
Temperatura Fahrenheit (t%) Temperatura Celsius (t°%) t°c = (t°% [/ 32)/1,8
Temperatura Fahrenheit (t%) Temperatura Kelvin (k) tk = (% + 459,67)/1,8
Temperatura Kelvin (tk) Temperatura Celsius (t°c) t°c =tk [1 273,15
Temperatura Rankine (t°r) Temperatura Kelvin (i) tk = t°%/1,8

*kkkk
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ADJUNTO D

TIEMPO UNIVERSAL COORDINADO.

El Tiempo Universal Coordinado (UTC) ha sustituido a la Hora Media de
Greenwich (GMT) como norma internacional aceptada para fijar la hora. Es la
base en muchos Estados para fijar la hora civil y se utiliza también en todo el
mundo para las radiodifusiones de sefiales horarias empleadas en la aviacién.
Organismos tales como la Conferencia General sobre Pesas y Medidas (CGPM),
el Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) y la
Conferencia  Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (WARC)
recomiendan el empleo del UTC.

Toda medicién del tiempo se basa en la duracién de la rotacidon aparente del sol.
Sin embargo, esta es una cantidad variable que depende, entre otras cosas, de
donde se haga la medicién en la tierra. El valor medio de esa duracién, basado en
las mediciones hechas en varios lugares de la tierra, se conoce como Tiempo
Universal. Existe una escala de tiempo diferente basada en la definicion del
segundo y conocida con el nombre de Tiempo Atémico Internacional (TAI). La
combinacion de estas dos escalas da como resultado el Tiempo Universal
Coordinado (UTC), el cual consiste en el TAI ajustado en la medida necesaria
mediante segundos intercalados hasta obtener una buena aproximacion (siempre
inferior a 0,5 segundos) al Tiempo Universal.

*kkkk
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ADJUNTO E

PRESENTACION DE LA FECHA Y HORA EN FORMA EXCLUSICAMENTE

2.2

2.3

3.2

3.3

NUMERICA
INTRODUCCION.

En las Normas 2014 y 3307 de la Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO), se describen en detalle los procedimientos para escribir la fecha y la hora
en forma exclusivamente numérica y, en adelante, la OACI empleara dichos
procedimientos en sus documentos cuando lo considere apropiado.

PRESENTACION DE LA FECHA.

Cuando las fechas se presentan en forma exclusivamente numérica, la Norma
2014 de la ISO establece que el orden que se debe seguir es el de afio-mes-dia.
Los elementos que constituyen la fecha deberian ser:

a) cuatro cifras para representar el afio; no obstante, pueden omitirse
las cifras que corresponden al “siglo” cuando no haya posibilidad de
confusion. Durante el periodo de familiarizacién con el nuevo formato,
tiene sentido utilizar estas dos cifras para dejar bien en claro que se
esta empleando la nueva secuencia de los elementos de la fecha;

b) dos cifras para representar el mes;
c) dos cifras para representar el dia.

Cuando se considere necesario separar los elementos para facilitar la
comprension visual, la Unica separacion que se debe emplear es un espacio o un
guién. Por ejemplo, el 25 de agosto de 1983 puede escribirse de la siguiente
manera:

19830825 6 830825;
6 1983-08-25 ¢ 83-08-25;
6 1983 08 25 6 83 08 25.

Es importante recordar que la secuencia ISO se debe utilizar solamente cuando
se emplee una presentaciéon totalmente numérica. Las presentaciones que
emplean una combinacién de cifras y palabras se pueden seguir utilizando si
resulta necesario (por ejemplo, 25 de agosto de 1983).

PRESENTACION DE LA HORA.

Cuando la hora del dia se haya de escribir en forma exclusivamente numérica,
la Norma 3307 de la ISO establece que la secuencia sea la de horas-minutos -
segundos.

Dentro del sistema horario de 24 horas, la hora debe representarse por medio de
dos cifras que se extienden del 00 al 23, y éstas pueden ir seguidas de, o bien una
fraccion decimal de la hora o bien el nUmero de minutos y segundos. Cuando la
presentacion de la hora se haga mediante un numero decimal, se debe
emplear un elemento separador decimal normal, seguido del nimero de cifras
necesarias para facilitar la exactitud requerida.

De igual modo, los minutos deben representarse por medio de dos cifras del
00 al 59, seguidas de una fraccién decimal de minuto o el nimero de segundos.
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3.4 Los segundos deben representarse por medio de dos cifras del 00 al 59,
seguidos, de ser necesario, de una fraccion decimal de segundo.
35 Cuando sea necesario facilitar la comprensién visual deberian emplearse dos
puntos para separar las horas de los minutos y los minutos de los segundos. Por
ejemplo, las 3 horas 20 minutos y 18 segundos de la tarde podrian expresarse
de la siguiente forma:
152018 6 15:20:18 en horas, minutos y segundos;
6 1520.3 6 15:20.3 en horas, minutos y fraccidon decimal de un minuto;
6 15.338 en horas y fraccion decimal de una hora.

GRUPOS DE FECHA Y HORA COMBINADOS.

4.1 Esta clase de presentacion ofrece un método uniforme de escribir la fecha y la hora
juntas, cuando esto sea necesario. En tales casos, el orden de los elementos es el
de afio-mes-dia- horas-minutos-segundos. Conviene observar que no siempre es
necesario emplear todos los elementos. Por ejemplo, tipicamente se podrian usar
solamente los elementos dia-horas- minutos.

*kkkk
TERCERA EDICION Adjunto E 2/2
29/12/2023 RESOLUCION N° 922/2023



