Unidad Administrativa Especial de Aeronéutica Civil
Oficina de Transporte Aéreo - Grupo de Normas Aeronauticas

REGLAMENTOS AERONAUTICOS DE COLOMBIA

PARTE DECIMO OCTAVA

La presente Parte Décimo Octava fue adoptada mediante Resolucién N° 01313 del 26 de MARZO
de 2007, Publicada en el Diario Oficial NUmero 46.586 del 30 de Marzo de 2007, se incorpora a
los Reglamentos Aeronauticos de Colombia conforme al articulo Primero.

UNIDADES DE MEDIDA PARA LAS OPERACIONES AEREAS Y TERRESTRES
DE LAS AERONAVES

CAPITULO | DEFINICIONES

18.1. Cuando se utilicen los términos siguientes en las normas y métodos recomendados relativos a
las unidades de medida que han de emplearse en todos los aspectos de las operaciones aéreas y
terrestres de la aviacion civil internacional, los mismos tendran los significados que se expresan a
continuacion:

Actuacién humana. Capacidades y 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 seccién circular despreciable y ubicados a una distancia de

. . . 7
1 metro entre si, en el vacio, produce entre estos dos conductores una fuerza igual a 2 x 10- newtons
por metro de longitud.

Becquerel (Bq). La actividad de un radionuclido que sufre una transicion nuclear espontanea por
segundo.

Candela (cd). Es la intensidad luminosa, en direcciéon perpendicular, de una superficie de 1/600 000
metro cuadrado de un cuerpo negro, a la temperatura de solidificacion del platino, a la presiéon 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 solido 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 radiacion ionizante a una masa de materia correspondiente a 1
julio por kilogramo.
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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). Frecuencia de un ciclo por 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 termodindmica, que es la fraccion 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.
Litro (L). Unidad de volumen para medir liquidos y gases, que es igual a 1 decimetro cubico.

Lumen (Im). Flujo luminoso emitido en un angulo sélido de un estereorradian por una fuente puntual
gue 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. 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 (:). 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.
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Segundo (tiempo) (s). Duracion de 9 192 631 770 periodos de la radiacién correspondiente a la
transicién 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.
CAPITULO Il APLICACION

18.2. Esta Parte contiene disposiciones para la utilizacién de un sistema normalizado de unidades de
medida en las operaciones aéreas y terrestres de la aviacion civil, basado en el Sistema Internacional
de Unidades (Sl) 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.
Las normas contenidas en esta Parte seran aplicables en todos los aspectos de las operaciones
aéreas y terrestres de la aviacion civil internacional.

CAPITULO Il APLICACION NORMALIZADA DE LAS UNIDADES DE MEDIDA
18.3.1. Unidades del Sistema Internacional (SI)
18.3.1.1. El Sistema Internacional de Unidades -SlI, preparado y actualizado por la Conferencia
General de Pesas y Medidas (CGPM), se utilizara, en Colombia, como sistema normal de unidades de
medida en todos los aspectos de las operaciones aéreas y terrestres de la aviacion civil.

18.3.1.2. 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 submultiplos decimales de las unidades SI.

El término “unidades SI”, tal como se emplea aqui, comprende tanto las unidades basicas como las
derivadas, y asimismo sus multiplos y submultiplos.

18.3.2. Unidades ajenas al sistema Sl

18.3.2.1. Unidades ajenas al Sl para uso permanente junto con el sistema Sl.

Las unidades ajenas al sistema Sl que figuran en la Tabla 3-2, se utilizaran bien sea en lugar de las
unidades Sl o como alternativa de ellas, en calidad de unidades primarias de medicién, aunque
Unicamente como se especifica en la Tabla 3-4.

18.3.2.2. 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, Unicamente para las magnitudes que figuran en la Tabla 3-4.
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Tabla 3-1. Prefijos de las unidades Sl

Factor por el gue
debe mudtiplicarse

la wnidad FPrefijo Simbaola
[ OO0 D00 G0G O00 000 B0 = 10 exa E
1 OO0 000 000 000 000 = 10 peta P
1000 00 000 B0 = 10T tera T
1000 00D oon = 107 giga G
L o0b oo = 108 mega M
Looh = 100 kilo k
g = 10f hecta h
1 = 1! doca da
01 = 1! deci d
ool = 1t centi <
opol = 1t mili m
o000l = 10 micro
0,000 000001 = 10r® ranG n
0,000 000 000001 = 107 % pico P
0,000 000 000 000001 = 10 femio
0,000 000 000 000 000 001 = 1W0r%  ane a

18.3.3. Aplicacién de unidades especificas

18.3.3.1. La aplicaciéon 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.

18.3.3.2. Con el fin de facilitar las operaciones en ambientes en los que se utilicen unidades de medida
especificas normalizadas y otras ajenas al Sl, o en la transicién entre ambientes que utilicen diferentes
unidades; toda magnitud expresada en unidades ajenas al Sl en los presentes Reglamentos
Aeronauticos, y en todo documento escrito con fines aeronduticos, ira seguida de su correspondiente
conversion al Sl (entre paréntesis), seguin sea aplicable.

Nota: Las Unidades ajenas al Sl, se emplearan con el fin de evitar posibles confusiones, solo en
aguellos casos en que su uso sea mas comun y generalizado internacionalmente, en las operaciones
aéreas y terrestres de las aeronaves, como sucede con el Nudo, como unidad de velocidad, la Milla
Marina como unidad de distancia, y el Pié como unidad para altitud, entre otras (ver tablas 3-2, 3-3 y 3-
4).
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Tabla 3-2. Unidades ajenas al Sl para uso permanente junto con el sistema Sl

Magnitudes especificas Lefinicion
de fa Tahla 34 fen Erminos de lax
relativas a Uinidad Simihala wnidades 86
ngulo plano grado = 1* = (=180} mad
mimuto ' 1" ={1/607 = (=10 800) rad
segundo " 17 = {1607 = (=648 000) md
LS tonelada métnea t 1 t= 10 kg
tempemtumn grado Celsius C | unidad °C = 1 unidad K*
tigmmpo mimnto min I min = 6l 5
hora b 1 b= 60 min=2a00s
dia d 1l d=24 h= 86 4005

SCITATEL, es, afko —

volumen litro L 1 L=1dm’=10"m"

a) Para la conversidn, véase la Tahla C-2 en ¢l Adjunto C.

Tabla 3-3. Otras unidades cuyo uso se permite con caracter opcional junto con las unidades Sl

Mapnitudes expecificas Definician

ae la Tabla 34 fen terminas de las
relativas a Uinidad Simbaio unidades 51
distancia (longitudinal milla marina NM | NM= 1852 m
distancia {vertical)® pie fi | #=0304 Em
velocidad nudo kt Lkt =0514 444 m/s

2) altitud, elevacidn, alurs, welocidad vertical.
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Tabla 3-4 Aplicacion normal de las unidades especificas de medida

1. Direccidon/Espacio/Tiempo

Unidad apcianal
Nidmiermn de Unidad primaria ajena al &
referencia Magnitud {rimbala) {simbala)
1.1 altitud m ft
1.2 drea m*
1.3 distancia {largai® km NM
1.4 distancia (corta) m
1.5 elevacidn m ft
1.6 autonomia h ¥ min
1.7 altura m ft
1.8 Latitud arm
1.9 longitud m
1.10 lomgitud geogrfica arm
1.11 Angulo plano (cuando sea nocesano se utilizarn las
subdivisiones decimales del grado) @
1.12 lomgitud de pista m
1.13 aleance visual en la pista _ m
1.14 capacidad de los depdsitos {aeronave)™ L
1.15 tiempo 8
min
h
d
SEeITEn
mes
afio
1.16 visibilidad™ km
1.17 volumen m’
1.18 direceitn del viento {otras direceiones del viento gue no

sean pam ¢l aterrizaje v el despegue, se expresaran en
grados verdaderos; las direcciones del viento para el
aterrizaje y ¢l despegue se expresarin en grados
magnéticos)
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2. Unidades relacionadas con masa

Nimern de Unidad primaria
referencia Magnit {rimbala)
11 densidad del aire ke/m
22 densidad de drea kgm
23 capacidad de carga kg
14 densidad de canga kg/m'
25 densidad (de masa) kg/m®
e capacidad de combustible | gravimétrica) kg
1 densidad de gas kg/m'
28 carga bruta o carga atil kg
t
29 elevacton de masas kg
210 densidad lineal kg/m
2.1 densidad de liquidos kg/m’
212 s kg .
213 momento de nercia kg m”
214 momento cnaico kg - m's
215 cantidad de movimiento kg - m's
3. Unidades relacionadas con fuerza
MNimierm de Unidad primaria
referencia Magnitwd {simbala)
11 presion del aire (geneml) kPa
12 reglaje del altimetro hPa
13 presion atmosférica hPa
14 momento de flexion kM -m
15 fuersm M
16 presion de suministro de combustible kPa
37 presion hidraulica kPa
ER middulo de elasticidad MPa
19 presion kPa
110 tensitm {mecdnica) MPa
in tensitn superficial mM/m
112 empuje kN
313 momento estitico M-m
114 vacio Pa
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4. Mecéanica

Unidad opcianal
Nibmiem de Unidad primaria ajena al S
referencia Magnit ud {rimbala) {zimbala)
4.1 velocidad relativa® km/h kt
4.2 aceleracion angular rad/st
4.1 velocidad angular rad/s
4.4 energia o trabajo J
4.5 potencia equivalents en e arbol kW
4.6 frecuencia Hz
4.7 velocidad respecto al suelo km/h kt
4.8 impacto Iim?
4.9 energia cindtica absorbida por el freno M
4.10 aceleracion lineal m's®
4.11 potencia kW
4,12 regimen de centrado “lg
4.13 potencia en ¢l arbaol kW
4.14 velocidad m's
4.15 welocidad vertical m's fl/min
4.16 velocidad del viento km/h kt
5. Gasto
Nidmisrm de Unidad primaria
referencia Magnitud {simbala)
5.1 aire del motor kg's
5.2 agua del motor kg'h
53 consumo de combustible (especifico)
matores de émbolo kgikW - h)
turbormeactores de arbol ke/AkW - h)
matores de reaccion kgikN - h)
5.4 combustible ke'h
5.5 velocidad de llenado del depdsito de combustible
{gravimetrica) kg/min
5.6 245 keis
59 ligquido {gravimétncn ) s
5.8 liguido (volumétrico) L's
5.4 caxdal masico kg's
5.10 consumo de aceite
turhina de gas kg'h
matores de émbaolo (especifico) gAkW - h)
5.11 aceite s
5.12 capacidad de la bomba L/min
5.13 aire de ventilacion m”min
5.14 viscosidad (dinamica) Pa-s
5.15 viscosidad (cinematica) m-/s
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6. Termodinamica

7. Electricidad y magnetismo

Nimern de Unidad primaria
referencia Magnitud {simbala)
6.1 coeficiente de transmision térmica Wim® - K)
6.2 flujo térmico por unidad de drea Tim®
6.3 flujo térmico W
6.4 humedad {absoluta) e'ke
6.5 dilatacion lineal Cl el
6.6 cantidad de calor J
6.7 tempentura “C
Numermn de Unidad primaria
referencia Magnitd {ximbala)
7.1 capacidad F
7.2 conductancia s
7.3 conductividad S/m
7.4 densidad de corriente Al
1.5 corriente elédnca A
7.6 intensidad de campo eléctrico Cim?
7.7 tension eléctrica W
7.8 fuerm electromotriz W
7.9 intensidad de campo magnéioo Alm
7.10 flujo magnético Wh
7.1 densidad de flujo magnético T
7.12 potencia W
7.13 cantidad de electncidad C
7.14 resistencia L§]
8. Luz y radiaciones electromagnéticas y afines
Mimern de Unidad primaria
referencia Magnitd {wimbala)
8.1 ihominancia Ix
B2 lhominameia cdim®
£.3 emitancia lominosa Im'm?
8.4 flujo luminoso lm
B.5 imtensidad honinosa cd
B.6 cantidad de hew Im - 5
8.7 energia mdiants 1
L] longitud de onda m
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9. Acdlstica

Nidmiero de Unidad primaria
referencia Magnitud {simbala)
2.1 frecuencia Hz
0.z densidad de masa bz
93 nivel de ruido dpe!
9.4 dumcion de un periodo 5
95 intensidad achstica W/m?®
9.6 potencia aclstica W
9.7 presion acistica Pa
a8 nivel de sonido dg=!
9.9 presion estatica (inst Pa
9.10 velocidad del somido m's
9.11 flujo de velocidad actstica (instantinea) m s
9.12 lomgitud de onda m

10. Fisica nuclear y radiacion de ionizacion

a) Tal como se usa en la navegacion, generalmente mas alla de los 4 000 m.
b) Por ejemplo, combustible de la aeronave, liquido hidraulico, agua, aceite y recipientes de oxigeno de alta

presion.

Nidmiero de Unidad primaria
referencia Magrit ud {rimbala)

10.1 dosis absorbida Gy

102 régimen de absorcidn de dosis Givls

103 actividad de los radioniclidos Bg

104 dosis equivalente Sv

105 exposicion a la radiacion Clkg

104 repimen de exposiolin Ckg - s

c) Lavisibilidad inferior a 5 km puede indicarse en metros.

d) En las operaciones de vuelo, la velocidad relativa se indica a veces (Generalmente en niveles superiores

de vuelo) mediante el Nomero de Mach.

e) El decibel (dB) es una relacion que puede utilizarse como unidad para expresar el nivel de presion

acustica y el nivel de potencia acustica. Cuando se utiliza, hay que especificar el nivel de referencia.

18.3.4. Expresién de la unidad empleada

Siempre que se expresen magnitudes en forma verbal o escrita se deberd indicarse caramente la

unidad empleada.
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CAPITULO IV
USO DE LAS UNIDADES OPCIONALES AJENAS AL SISTEMA INTERNACIONAL

Las unidades que no pertenecen al sistema Sl y que figuran en la Tabla 3-3, habiendo sido
conservadas temporalmente en el Anexo 5 al Convenio sobre Aviacion civil Internacional, se
conservan igualmente en los Reglamentos Aeronauticos de Colombia, para utilizarlas como unidades
opcionales, debido a su amplia difusion y para evitar posibles problemas de seguridad que podrian
surgir, debido a la falta de coordinacién internacional en cuanto a su uso. (Ver Nota subsiguiente a
18.3.3.2)).

18.4.1. En razén a que internacionalmente no se ha fijado una fecha para la terminacién del uso del
Nudo, como unidad de velocidad, de la Milla Marina como unidad de distancia, ni del Pié como unidad
para altitud; en las operaciones aéreas y terrestres, tales unidades se seguiran empleando de modo

gue, sobre su eventual terminacion se reglamentaria tan solo después de que exista una
determinacion internacional.

APENDICE A (RESERVADO)

APENDICE B (RESERVADO)
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APENDICE C

FACTORES DE CONVERSION

1. Generalidades

1.1 La hsta de factore: de conversion que figura en este
Adjunto se ha establecido para expresar los equivalentes de
diferentes umdades de medicion comeo maltiplos munenceos de
umdades 5L

1.2 Los factores de conversion se presentan de meodo que
sea facil adaptarlos para la presentacion wisual de compu-
tadora v para la transmision de datos electronicos. Los
factores se escnben como numerc maveor que la umdad e
inferior a 10, con seis decimales o menos. A contimiacion del
numers va la letra E {exponentes), el signo mas o el signo
menos v dos digitos gque indican la potencia de 10 por la cual
hay que multiplicar el numers con el fin de obtener el wvalor
correcte. Por ejemplo:

3,523 907 E—02 es 3,523 907 X 107 4 0,03523907
De un modo analego,
3,386 389 E+03 es 3,386 389 x 10° ¢ 3 386,389

1.3 TUn asterisco (*) colocado a continuacion del sexto
decimal mdica que el factor de conversion es exacto ¥ que
todos los digites siguientes son ceros. 51 se indican menos de
=215 decimales, quere decir gque no se justifica una precisicn
mayor.

1.4 Otros ejemplos del uso de las tablas:

Para convertiv en  Multipliguese por

libra-fugrza por pie cuadrado Pa 4,7BR 026 E + 01
pulgada m 2540 000+ E - 02

donde:
1 Ibfpie 47,880 26 Pa

1 pulzada = 0,023 4 m {exactaments)

1, Factores que no fizuran en la lizta

2.1 Los factores de comversion de unidades compuestas

que no figuran en la Tabla pueden deducirse facilmente de los

numeres wdicades en la lista, mediante sustitucion de las
unidades convertidas, del modo sizmente:

Ejempls: Para hallar el factor de conversion de Ib- pies/s a

kg-m/ss:

en primer lugar conviertase
1 libra em 0,433 582 4 kg
lpieen 0304 Em

¥ despues sustingase:
(0453582 4 kg) = (0,304 8 m)/s
= 0,138 235 kg -m/s

Siendo el factor 1,382 55 E-01.

Tabla C-1. Factores de conversion a unidades 51
{Los simbolos de las umidades 51 se indican enfre paventesiz)

Para convertiv en Muldipliguese por
abampeno amperic (A) 1,000 000+ E +01
abeulombio culombie () 1.000 000=E 01
abfaradio faradic (F) 1,000 000*E + 09
abhenrio henrio (H) 1,000 O*E - 09
abmho siemens (5) 1,000 000*E+ 04
abohmuo ohnua (82) 1,000 000*E — 09
abvoltic veltio (V) 1,000 O00*E — 08
acre (Estades Unidos, agnmensura) metro enadrade {m?) 4.045 873 E+03
amperic hora culombic () 3,600 D00*E+03
ano {calendaric) segundo (5} 3,153 600 E+07
ano (siderec) segundo (5) 3,155 815 E+07
ano (mopical) segundo (5) 3155693 E+07
ano luz metro (m) 9460 55 E+15
area metro cuadrade (m®) 1,000 DO*E +02
atmosfera (tecnclegica) = 1 kgfiem®) pascal (Pa) 9806 650°E T
atmosfera (tipo) pascal (Pa) 1.013 250#E 05

* 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 indica menos de seis decimales, quiere decir que no se justifica una precisién

mayor.
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Para convertiv en Multipliguese por
bar pascal (Fa) 1,000 (0 E 058
barrtl (de petrolao, 42 zalones Estados Unides,

liquidos) metro cublico {m*) 1,589 573 E—ql

braza metre (m) 1,328 8  E+0Q0D
Brut (Tabla internacional)/h vatio (W) 2,930 711 E-01
B (termogquimica)/h vatio {W) 2928 751 E—-01
B {termoquimica)/min vatio (W) 1,757 250 E+01
Bt {termoguimica)/s vatio (W) 1,054 350 E+03

Biu (Tabla internacional)/h . piet-°F

{C, coeficiente de transmision termmica) vatio por metre cuadrade kelvin (W/m?* K} 5,678 263 E 4+ 0D
Biu (lermogquimica)/h . pre2. °F

(C. coeficiente de transmision termica) vatie por metro cuadrade kelvin {W/m?-K) 5,674 466 E + 00
Btu (Tabla internacional)/s. pie®. °F vatio por metre cuadrade kelvin (Wo/m2-K) 2,044 175 E+ 04
Btu (lermogquimical’s. pia® °F vatio por metro cuadrade kelvin (W./m*-K} 2042 808 E+04

Btu (Tabla mternacional)/pie®
Btu (termoquimica)/pie’

Btu (termoquimica)/pie*-h
Btu (termoquimica)/ piet-min

julie por metre cuadrade (J'm®)
julic por metro cuadrade (J/m?)
vatlo por metro cuadrado (W./m?)
vatie por metro cuadrade (W./m?2)

1,135 633 E+04
1,134 393 E+04
3,152 481 E+00
1,891 489 E+02

Btu (termoquimica)/pie? s vatlo por metro cuadrado (W/im?) 1,134 393 E+0d
Btu (Tabla internacional). pie/h - pia? °F
(k. conductividad termica) vatio por metre kelvin (W/m-K) 1,730 735 E4+ 00

Btu (termoquimica) - pie/h - pie?. °F
(k, conduectividad termica)

Btu (Tabla internacional). pulg/h.pie?. °F
{k, conductrvidad termica)

B (termogquimica). pulg/h-pie?. °F
(k, conduectividad termica)

Bru (Tabla mternacional). pulg/s-pie® °F
(k, conduectividad termica)

Btu (termoguimica). pulg/s: pie?. °F
(k, conductividad termica)

Bru {termoguimica)/pulg? - 5

Biu (Tabla intermacional}/ Ik

Btu (termoguimica)l/lb

Biu (Tabla internacional)/lb.*F

vatio por metro kelvin (W/m-E)
vatio por mefro kelvin (W/m-K)
vatio por metro kelvin (W/m-K)
vatie por metre kelvin (W/m-E)
vatio por metro kelvin (W/m-K)
vatio por metre cuadrade (W/m?)

julio por kilograme (J/kg)
julio por kilograme (J/kg)

1,729 577 E+00
1,442 279 E-0I
1,441 314 E—-01
5,192 204 B+ 02
5,188 732 E+ 02
1,634 246 E =06

2,326 OO*E + 03
2,324 444 E+03

(¢, capacidad termica) julio por kilograme kelvin (I/ke-K) 4,186 300*E + 03
Btu (termoquimica)/1b_°F
(2. capacidad termica) julio por kilograme kelvin (1/kg K} 4,184 0O0FE 4 03

bujia-pie

Tux (1x)

1,076 391 E+ 01

caballe de fuerza (350 pies-Ibf/z) vatio [W) T,456 999 E+02
caballo de foerza (electrico) vatio (W) 7,460 000 E 4+ 02
caballe de fuerza (hidraulice) vatio (W) 1460043 E+02
caballe de fuerza (meatrica) vatio (W) 7,354 90 E402
caballe de fuerza (Feino Umdao) vatie (W) 74570 EBE+02
caida libre {2}, normal metre por segunde al cuadrade (m's) S, 806 650°E + 00
calibra (pulzada) metro {m) 2,540 00*E - 02

cal ({termogumica)’cm?

cal (Tabla internacional)/'g

cal (termoquimica)/s

cal (Tabla internacional)/g. *C
cal (termoquimica)/g. “C

cal (termoquimica) min

cal (termoquimica)s’s

T Bt = British thermal unit (unidad termica britanica).

PARTE DECIMO OCTAVA

qulie por mefro cuadrado {J/m?)
qulio por kilogramo (J/kg)

qulie por kilogramo (J/ka)

qnulie por kilegrame kelvin (1/kg-K)
qulie por kilogramo kelvin (J/kg-K)
vatio (W)

vatie (W)

4,184 D0O*E + 04
4,186 BDO*E + 03
4,184 O00*E + 03
4,186 800*E + 03
4,184 DO*E + 03
6,973 333 E-02
4,184 OO0*E + 00
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Para converar

&n

Mulnpliguese por

cal {termogquimica)/cm?- min

cal (fermoguimica)/em?® .5

cal {termogquimica)/cm . s-°C
calonia (Tabla internacional)
caloria (media)

calonia (termoquimica)

caloria (15+:0)

caloria {2000

calonta (kilegrame, Tabla internacional)
caloria (kilogramo, media)
caloria (kilogramo, termogumitea)
centimatro de mercurie (0°7C)
centimetro de agua (4°C)
cenfipoliss

cantistokes

cla

copa

cuarto (Estados Umides, andos)
cuarto (Estados Unidos, hiquidos)
curie

dia {solar medio)
dia {siderea)
dina

dina.cm
dina,/cm?

electrenvoltio

EMU [unidad electromagnetica]
de capacitanecia

EMU de corriente
EMU de inductancia
EMTUT de potencial elactrico
EMU de resistencia
ergio

ergio/em? . §

ergioss

escrupule [24 zranos)
estatoamperic
astatoculombio
astatofaradio
astatohenrio
astatohmio
estatomhe
estatovoltio

estéren

ESU [unidad electrostatica]
de capacitancia

ESU de corriente

ESU de mductancia

ES1T de potencial electrico
ESU da rasistencia

PARTE DECIMO OCTAVA

vatio pof metro cuadrade (W/m?)
vatio por meiro cuadrade [W/m®)
vatio por metro kelvin {(W./m-K)
Julio (T

julio (T)

julio (T

qalic (T}

qalic (T}

qalic (T)

Julie (T}

Julis (T3

pascal [Pa)

pascal (Pa)

pascal segundo (Pa-s)

metro cuadrado por segundo (m?/s)
kelvin meiro cuadrado por vatio (K-m*W)
metro cubice (m*)

mstro cubico (m*)

matro cubico (m®*)

becquerel (Bq)

segundo (5)
sagundo ()
newton (1)
newton metro (MN-m)
pascal (Pa)

julic (T)

faradio (F)
amperio (4
henrie ()

voltio (V)

ohmio (R)

julio (1)

vatio por meiro cuadrado (W/m?}
vatio W)
kilegramo (kg)
amperio (A)
culombio (C)
faradio (T

henrie (H)

ochmio (Q)
siemens (5)

volio (V)

meiro cubice (m*)

faradio (F)
amperio (A)
hennie (H)
velto (V)

ohmio (R)

6,073 333 E+02
4,184 000*E + 04
4,184 000FE + 02
4,186 SO0VE + 00
4,190 02 E+00
4,184 (00*E + O
4,185 S0* E+00
4,181 90* E 400
4,186 B00*E 403
4,190 02 E+03
4,184 O0D*E + 03
1,333 22 E+03
9,806 38 E+01
1,000 000*E — 03
1,000 DOOE — 06
2,003 712 E—01
2,365 882 E—04
1,101 221 E=03
9,463 529 E—04
3,700 000*E + 10

8,640 000 E + 04
8,616 409 E+04
1,000 000*E — 05
1,000 O0E - 07
1,000 D00YE — 0]

160219 E-19

1,000 000*E + 09
1,000 000*E + 01
1,000 000 E — (9
1,000 000 E — (68
1,000 000*E — 0
1,000 000“E — 07
1,000 G00*E — (63
1,000 DOOYE — 07
1,555 174 E—03
3,335 640 E- 10
3,335 640 E— 10
LINI2&50 E—-12
§,987 554 E+11
8,987 554 E+11
1,112 650 E+12
2,997 925 E+02
1,000 D00*E + 00

1,112 650 E~12
333156 E-1I0
#.987 354 E+11
29979 E+02
2,087 554 E+ 11
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Para convernr

en

Mulapliguese por

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

faraday {quirmeo)

fernu (fematometre)

fotio

gal

galon (Canada, hiqudos)

galon (Remo Unido, liquides)

galon (Estados Umidos, aridos)

galon (Estados Umidos, hiquidos)

gal (Estados Unidos, liquidos)/dia

gal (Estados Unides, liguidos)/min

gal (Estados Unidos, liquidos)/hp.h
(SFC = consumo especifico de combustbla)®

EAIImMA

gauss

glem?

gilbert

grado

grado

grado (angula)

"Fh-pietBmu (Tabla internacional)
(F.. resistencia termica)

"Feh-piei/Btu (termoquomica))
(F.. resistencia termica)

Fagchi

gramo-fuerza’cim®

hectarea
hora (solar media)
hora (siderea)

kel -m

Lkgf.s%'m (masa)

kefem?

kgf/m?

kegfnum?

lilocaleria (Tabla internacional)
Lilocaloria (media)

lalocalena (tenmoqurmica))
Lkilocalenia (termoquimica)/min
Lkilocaleria {termoquimica)/s
Lkilogramo-fusrza (kgf)
Lilolibra (1 000 Iht)
lalolibra‘'pulzada® (ksi)
Lilopondio

km/h

kW-h

lambert
lambert

PARTE DECIMO OCTAVA

culombio (C)

culombio (C)

culombio (C)

metro {m)

hanen por metro cuadrade (lm/'m?)

mefrs por segundo al cuadrade (m/s?)
metro cubico (m')

metro cubico (m")

metro cubico (m')

metro cubico (m)

metro por segundo al cuadrade (mAs*)
metro cubico por sepunds (m''s)

metro cubico por julio (m*/T)

tesla (T}

tesla (T

kilogramo por metre cubico (kg'm?)
amperio (A)

grado (angular)

radian (rad)

radian (rad)

keban metre cuadrade por vatio (K-m?/W)

keban metre cuadrade por vatio (K- m*/W)
kilogramo (kg)
pascal {Pa)

metro cuadrado (m*)
segundo (5)
segundo (5)

newion metro (MN:m)
kilogrameo (kg)
pascal (Pa)

pascal (Pa)

pascal (Pa)

Julia (I}

Julie (T)

Julic (T}

vatio W)

vatio (W)

newton (M)

newton (M)

pascal (Pa)

newton (M)

metro por segumdo (m/s)
Julie (T)

candela por metro cuadrado (od/m®)
candela por metro cuadrado (od/m®)

9648 70 B4+ (4
965219 E+04
9.649 57 E+d
1,000 DDO*E - 15
1,000 000 E + 04

1,000 000=E — 02
4,546 090 E—03
4,546 092 E=03
4,404 884 E—03
1,785 412 E-03
4,381 264 E—08
6,309 020 E-05

1,410 083 E—09
1,000 000*E - (%
1,000 DOO*E — 04
1000 000E + 03
T.957 74T E—01
9,000 Q00*E — 01
1.570 796 E—02
1,745 320 E-02

1,761 102 E-01

1,762 280 E-01
1,000 000*E — 03
9,806 650°E 01

1,000 DOOE + 04
3,600 000 E +03
3,590 170 E+03

9,806 650%E +100
9,804 650*E +00
9 806 650%E 4 04
9 806 650 + 00
9,806 650%E + 06
4,186 BOO*E +03
4,19002 E+03
4,184 000%E +03
6,973 333 E+01
4,184 000%E + 03
9,806 650%E +00
4,448 222 E+03
6,884 757 E+06
9,806 650*E + 00
2,777 778 E—-01
3,600 0004E + 06

L/m *E+04
3,183 099 E+03
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Parg convertir

lambart-pia

langlay

Ibf/ pie

1bi/piet

Ihf/pulgada

Ibf'pulgada’

1bf/Ib[relacidn empuje/peso (masa)]
1bf - pie

1bf - pie/pulgada

Ibf pulzada

Ibf - pulgada/ pulgada

Ibf - 5/pie®

Ib/pie-h

Ib/pie-s

lb/pia?

lb/pia®

Ib/gal (Feino Unido, liguides)
Ib/gal (Estados Unidos, lhiquides)
Ib/h

Ib/hp-h

(S5FC = consumo especifico de combustible)

Ib/pulzada®

Lb/min

Ibs

Ib/varda?

Ib-pie? (momento de inercia)
Ib-pulzada® (momento de inercia)
lLibra (Ib avoirdupois)

libra (trov o de use farmaceutico)
libra-fuerza (Ib{)

litre

maxwell

mes (calendanio medic)

mho

micron

micropulgada; nullonesima de pulzada
milezima de pulzada [oul]

milesima de pulzada cireular [eireular mil]

milibar

milimetro de mercurio (0°C)

milla (Estados Unidos, agrimensura)
milla {internacional)

milla marna (ntemacional)

milla marina (Reino Unido)

milla marina (Estados Umdos)

milla {terrastre)

millz? (internacional)

millz* (Estades Unidos, agrimensura)
millash {mtemacional)

millash {intemacional)

milla/min (internacional)

PARTE DECIMO OCTAVA

en

candalz ;Emetr-} cuadrado {cd m?*)
julic por metro cuadrade (J/m*)
newton por metro (M m)

paszcal (Pa)

newton por metro (MN/m)

pascal (Pa)

newton por kilograme (M:/kg)
newton metro (N-m)

newton mefro por metro {(MN-m/m)
newton metro (M-m)

newton metro por meiro (N -msm)
pascal segunde (Pa-s)

pascal segundo (Pa-s)

pascal segundo (Pa-s)

kilegrame por mefro cuadrado (kg'm?)
kilograme por metro cubieo (kg/m?)
kilograme por metro cubico (kg/m?)
kilograme por metro cubice (kg/m?)
kilograme por segunde (kg/s)

kilograme por julio (kg/T)
kilogramo por metro cubice (ki/m?)
kilegrame por segundo (ke/s)
kilegrame por segundo (kg/s)
kilograme por metro cubico (kg/m?)
kilogramo metro cuadrado (kg m®)
kilogramo metro cuadrade (kg-m)
kilegrame (kz)

kilogramo (kz)

nawton (V)

metro cubico (m¥)

weber {Wh)

segundao (3)

stemens {5)

metro (m)

metro (m)

metre (m)

meatro cuadrade (m?*)
pascal (Fa)

pascal (Fa)

metro (m)

metro (m)

metro (m)

metro (m)

metro {m)

meiro {m)

metro cuadrado (m*)
metro cuadrado (m®)
metro por segunda (5]
kilometre por hora (km/h)
meiro por segundo (m/s)

Multipliguese por

3,426 250 E+00
4,184 000*E +04
1,459 390 E 401
4,788 026 E+01
1,751 268 E+02
6,894 757 403
O B06 650 E4+00
1,355 B18 E+00
5,337 866 E+01
1,129 848 E—01
4,448 222 E+ 00
4,788 026 E+01
4,133 789 E—04
1,488 164 E+00
4,882 428 E+00
1,601 846 E +01
9,977 633 E+01
1,198 264 E+02
1,259 979 E— {4

1,689 659 E-07
2,767 990 E+04
7,559 73 E-03
4,535 924 E-01
5,932 764 E-01
4,214 011 E-02
2,926 397 E-04
4,535 924 E-01
3,732 417 E-01
4,448 222 E+00
1000 (WO E — 03

1,000 000 E — 08
2,628 000 E+ 06
1,000 D0=E + 00
1,000 000 E — D6
2,540 000*E — 08
2,540 Q0O*E — 05
5,067 075 E—10
1,000 DO0E + 02
1,333 22 E+02
1,609 347 E+03
1,609 344*E + 03
1,852 ODO*E + 03
1,853 1B4*E + 03
1,B52 INHE + 03
1,608 3  E+03
2,589 988 E +06
2,589 998 E+06
4,470 400*E — 01
1,609 344*E + 00
2,682 24FE + 01
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Para convernr

en

Mulaphauese por

milla/s {mtemacicnal)
mnuto (amgule)
munuto {solar medio)
mnuto {sideren’)

nude (Intermacicnal)

oersted
chmie centimetro
ohmic crcular-nul por pie

onza (avolrdupois)

onza (Estados Unides, liquidos)

onza (Femo Unide, liqumdos)

onza (troy o de uso farmaceuticso)
onza-fusrza

onza-fuerza. pulzada

onza liquda (Estados Umdos)

oz {avoirdupois)/gal (Remmo Unide, liqudes)
oz (avoirdupois)/gal (Estados Unides, hgudos)
oz (avoirdupois)/pulzada’

oz {avoirdupols)/pre?

oz (avoirdupois)/yarda®

parzec
pam (070

penm (23°C)
perm. pulzgada (0°C)
perm. pulgada (23°C)

ple

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

ple?

pre*hy (difusion termuca)

piet's

pre* (volumen: module de seccion)
pied/min

pies

pied (momento'de seccion)

piesh

pie/min

piess

pras?

pie. Ibf

pie. lbf/h

pie. Ibi/min

pie. Ibi/s

pie-poundal

pinta (Estadeos Umdes, andos)

PARTE DECIMO OCTAVA

metro por segundo (m/s)
radian (rad)
segundo (5)
segundo ()

metro por segunde {M/5)

amperio por metro (ASm)
ochruo metro (82 -m)
ochrus milimetro cuadrado
por metro {52-mm?/m)
Lkilograme (kg)
metro cubico (m®)
metro cublce {m®)
Lkilograme (kg)
newton (B}
newton metro (N -m)
metro cublco (m®)
kilogramo por metro cubico (kgm™)
Lkilogramo por metro cubico (kg/m®)
Lkilogramo por metro cubieo (Kg/m®)
kilogrameo por metro cuadrado (kg'm®)
kilogrameo por metro cuadrado (kg'm®)

metro (m)

Lkilogramo por pascal segundo
metro cuadrado (kg/Pa-5-m*)

Lkilogramo por pascal segundo
metro cuadrade (kg/Pa-s.m?)

kilogrameo por pascal segunde metro
(kp/Pa-s-m)

Lkilogramo por pascal segunde metro
(ke/Pa-5 )

metro (m)

metro (m)

pascal (Pa)

metro cuadrade {m*)

metro cuadrade por segundo (m'/s)

metro cuadrade por segundo (m*/s)

metro cubico (m®)

metro cublco por segundo (mt/s)

metro cubico por segundo (m's)

metro a la cuarta potencia (m¥)

metro por segundo (m/s)

metro por segundo (m/5)

metro por segundo (mM/s5)

meTo por segundo al cuadrade (ms?)

julio (T

vatio (W)

vatio (W)

vatio (W)

julic (T}

metro cubico {m)

1,608 344*E + 03
2,908 882 E—04
6,000 000 E + 01
5,983 617 E+ 01

5,144 444 E-1

7,957 747 E+01
1,000 000 E ~ 02

1,662 426 - 03
2,834 952 E—02
2,057 353 E— 05
2,841 307 E—08
3,110 348 E-02
2,780 139 E—01
7,061 552 E—03
2,957 353 E—05
6,236 021 E+00
7,489 152 E+00
1,729 994 E 403
3,051 517 E—0l
3,390 575 E—02

3,085 678 E+ 16
572135 E~11
574525 E-11
1,453 22 E-12

145929 E—12
3,048 DOO*E — 01
3,048 006 E—01
2,058 95 E+03
9,290 304*E =02
2,580 G40%E — 05
5,200 304¢E — 02
2,831 685 E—02
4,719 474 E—-4
2,831 685 E—02
8,630 975 E—03
466 667 E—05
5,080 000*E —03
3,048 ODO*E — 01
3,048 000*E — 01
1,355 818 B4 00
3,766 161 E—04
2,259 697 E—02
1,355 818 E+00
4,214 011 E—-02
5,506 105 E—04
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Para convernr
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Mulnpliguese por

pinta (Estados Unidos, ligumdes)
powse (viscosidad absoluta)

pele umdad

poundal

poundal/ pie?

poundal .s/pie*

pulgada

pulgada de agua (39,2°F)
pulgada de agua (60::F)
pulgada de mercurie {32«F)
pulgada de mercurie {&0«F)
pulgada®

pulgada? (volumen; modulo de seccion)
pulgada/min

pulgada® {momento de seccion)
pulgadas

pulzada/s?

quintal (corta)
quintal (largo)

rad {dosis de radiacion absorbida)
rem
rhe

roentgen

sazunde (angula)
segunde {(sideraa)
slug

slug/pie-s
shug/pie?

still

stokes (viscosidad cinematica)

termia

tenelada

tonslada {(assay)

tonelada {corta, 2 000 IB)
tonelada (equivalents nuclsar de TNT)
tonelada (larga, 2 240 Ib)
tonelada (metrica)
tonelada (refiigeracion)
tonelada (de registro)
tonelada (larga)/varda?
tonelada (corta)’h
tonelada-fusrza (2 000 lbf)
torr (mm Hg, 0°C)

unidad termica britanica (Btu) (Tabla
internacional)
unmidad termica britanica (Biu) (media)

unidad termica britanica (Bt (termoguimica)

unmidad termica britanica (Biu) (39°F)

PARTE DECIMO OCTAVA

meatro cubico (m*)

pascal segundo (Fa_g)

waber (Wh)

newton (M)

pascal (Pa)

pascal segunde (Pa.s)

metro {m)

pascal (Pa)

pascal (Pa)

pascal (Fa)

pascal (Pa)

metro cuadrado (m®)

metro cubico (m?*)

metro cublco por segundo (m?'s)
metro a la cuarta potencia (m®)
metro por segunda (mes)

meatro por segunde al cuadrade (m's?)

kilogramo (kg)
kilogramo (kg)

gray (Gy)

sievert (Sv)

1 por pascal segundeo (1/Pa-s)
culombio por kilogramo {C/kg)

radian {rad)

sagundo (5)

kilegramo (kg)

pascal segunde {Pa-s)

kilogramo por metro cubico (kg/m*)
candela por metre cuadrado (cd'm™)
metro cuadrado por segundo (m?/s)

julio (T}

kilograme (kg)

kilograme (kg)

kilegrame (kg)

juliz (T)

kilegrame (kz)

kilogramo (kg)

vatio (W)

metre cubleo (m3)

kilograme por metre cubico (ka/m?)
kilegrame por segundo (kg/s)
newton (1)

pascal (Pa)

julie (T)
Julic (T}
julie (T}
Julic (T}

4,731 765 E—04
1,000 000%E. — 01
1,256 637 E—07
1,382 550 E—01
1,488 164 E 400
1,488 164 F +00
2,540 Q00=E — 02
2,490 82 E+02
24884 E+02
3,386 38 E+03
13785 E+03
6,451 GODYE — 04
1.638 706 E— 05
2,731 177 E-7
4,162 314 E—(7
2,540 DO0E - 02
2,540 DOO*E — (2

4,535 924 E + 01
5,080 235 &0

1,000 000*E ~ 012
1,000 O0*E - 02
1,{HK) OD0*E + 00
2,58 E—04

4,848 137 E -
9,972 696 E—-0
1,459 390 E+01
4,788 026 E+01
5133 788 E+02
1,000 0O0*E -+ 04
1,000 (00 E — D4

1,055 056 E + 08
1,000 BO0%E + 03
2,916 667 E—02
9,071 847 E+02
4,184  E+09
1L016 047 E+ 03
1,000 DO*E + 03
3,516 80O E + 03
2,831 685 E+00
1,328 939 E+03
2,519 958 E—01
8,506 444 E+03
1,333 22 E+02

1,055 056 E+03
1,055 87 E+03
1,054 350 E+03
1058 67 E+03
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Para convertir en Multipliquese por
wmidad termica britanica (Bt (59=F) B julio (J) 105480 Eto3
wnidad termuca britamica (Bi) (60°F) Julio (T} 105468 Et03
W-h julic (T} E:IEJ:IDGOG‘F'l'D}
Wes julia (T} 1,000 000*E + 00
W/em? wvatio por metro cuadrads (W/m?) 1,000 000+ E + 04
W/ pulgada? watio por metro cuadrade (Wim®) 1,550 003 E+03
yarda metro (m) 9,144 000*E - 01
varda® metro cuadrade (m?) 8361 214 E-01
varda’ metro cubico (m®) 7,645 549 E— 01
yarda®/min metro cubico por segundo (mA/5) 1,274 258 E- Q2

Tabla C-2. Formmlas de comversion de temperatura

Para conversr en Utilicese Ia formnla
Temperatura Celsius (tech Temperatura Kelvm (1) tg = teg T 273,15
Temperatura Fahrenheit {t=F) Temperatura Celsius (toe) top = (top — 320718
Temperanwa Falwenheit (top) Temperatura Kelvin (ty) i = (tep + 459,67)/1,8
Temperatura Felvin (iy) Temperatura Celsius (1o} top =ty — 273,15
Temperanwa Fankine (l2g) Temperatura Kelvm (i) tg = teg/1.8B
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APENDICE D

TIEMPO UNIVERSAL COORDINADO

1. El Tiempo Universal Coordinado (UTC), ha sustituido 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 aviacion. Organismos 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.

2. Toda medicion del tiempo se basa en la duracién de la rotacidén 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 duracion, 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. "
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