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of Units
Introduccion

El Sistema Internacional de Unidades, abreviado como
SI'y denominado de aqui en adelante como Sistema
Internacional, es el sistema de pesos y medidas
reconocido como sistema oficial por la gran mayoria
de paises a nivel mundial, incluido Costa Rica (ver
Figura 1). Unicamente tres pafses no lo han adoptado
de manera oficial: Estados Unidos, Myanmar y Liberia

(CIA, 2013).

La administracién del Sistema Internacional esta a
cargo de tres organizaciones quienes velan por la

estandarizacion y la implementacion del sistema

en casi todo el mundo. Estas organizaciones son: la
Conferencia General de Pesos y Medidas (CGPM), el
Comité Internacional de Pesos y Medidas (CIPM) vy la
Oficina Internacional de Pesos y Medidas (BIPM, por
sus siglas en francés). (BIPM, 2014).

Figura 1. Uso del Sistema Internacional de Unidades alrededor del mundo
Fuente: http//www.realclearscience.com/

El Sistema Internacional surgid en 1960, luego de
que la Conferencia General de Pesos y Medidas
(CGPM) realizara una revision del sistema MKS (metro -
kilogramo - segundo), que corresponde a una variante
mas antigua del sistema métrico en la que todas las
unidades se definian en términos de tres unidades
fundamentales: metro, kilogramo y segundo (NIST,
2000). A estas tres unidades, se agregaron cuatro
unidades base adicionales para conformar las siete
unidades fundamentales del sistema SI, mismas que
son presentadas mas adelante.
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Como ya se menciond, Estados Unidos es uno de los tres paises
que no ha adoptado oficialmente el Sistema Internacional.
Ellos contintian utilizando el Sistema de Unidades Tradicionales
de Estados Unidos o United States Customary System (USCS), el
cual se basa en unidades anglosajonas utilizadas por el antiguo
Imperio Britanico. (FPSI, 2016).

Otros paises como el Reino Unido o Canada, a pesar de haber
adoptado oficialmente el Sistema Internacional, todavia utilizan
unidades del Sistema Imperial (también basado en unidades
anglosajonas) para ciertos usos especificos. En el Reino Unido,
por ejemplo, la sefalizacién de carreteras aun se efectla en
unidades imperiales. (UKMA, 2013).

A pesar de que el Sistema Internacional es el sistema de
pesos y medidas oficial de Costa Rica, éste alin no ha sido
implementado en su totalidad. Como se verd mas adelante,
muchos ingenieros estructurales y civiles costarricenses

emplean unidades pertenecientes al Sistema Métrico
Gravitacional (SMG), también conocido como Sistema Técnico
de Unidades, el cual utiliza algunas unidades que no son parte

del Sistema Internacional.

La presente nota técnica tiene el objetivo de recordar a la
comunidadingenieril de Costa Rica que el Sistema Internacional
es el sistema de medicién oficial en el pafs. Primero se hace una
mencidn breve de la normativa nacional existente respecto
al Sistema Internacional. Seguidamente, se ofrece una corta
explicacion de los principales sistemas de pesos y medidas
utilizados alrededor del mundo, haciendo énfasis en el Sistema
Internacional al explicar sus principales caracteristicas, ventajas
y reglas de escritura. Por ultimo, se incluyen recomendaciones
para la aplicacion correcta del sistema, especificamente en la

ingenierfa civil y estructural.

La informacion incluida en este boletin fue utilizada en la
preparacion de la ficha técnica titulada: Conversion de Unidades
al Sistema Internacional, la cual puede ser utilizada como
documento de referencia por ingenieros civiles/estructurales y
estudiantes de la carrera.

El uso del Sistema Internacional de
Unidades en Costa Rica

El Sistema Internacional de Unidades es el sistema oficial de pesos y
medidas en Costa Rica desde 1973, seguin lo establece la Ley N° 5292

publicada el 9 de agosto de ese ano. De esta ley se destaca lo siguiente:

Articulo 1°.- Se adopta para uso obligatorio en la Republica, con
exclusion de cualquier otro sistema, el Sistema Internacional de
Unidades, denominado internacionalmente bajo las siglas “SI;
basado en el Sistema Métrico Decimal, en sus unidades bdsicas,

derivadas y suplementarias de medicion.

Articulo 4°- En toda actividad agricola, comercial o industrial,
sélo podrdn utilizarse las unidades de medicién autorizadas por

la presente ley.

Estos dos articulos ponen en evidencia que en Costa Rica no
se permite el uso de otro sistema de medicion que no sea el
Sistema Internacional.

Con el fin de definir y dar a conocer las magnitudes, unidades,
simbolos y reglas del Sistema Internacional, el Ministerio de
Economia, Industria y Comercio (MEIC) publicd en el afno 2010
el Reglamento Técnico RTCR 443:2010 Metrologia. Unidades
de Medida. Sistema Internacional (SI), el cual es de aplicacion
obligatoria para todas las actividades en las que se utilicen
unidades de medida.

La informacion incluida en dicho reglamento se basa en
las definiciones y caracteristicas del Sistema Internacional
establecidas por la Oficina Internacional de Pesos y Medidas
(BIPM), las cuales son presentadas mas adelante.

Descripcion de algunos Sistemas de
Pesos y Medidas

A continuacion se describen brevemente algunos de los
principales sistemas de unidades utilizados en el mundo.

a. Sistema Imperial de Unidades: es un sistema de unidades no
meétrico basado en unidades de medicion anglosajonas mas
antiguas. Se utilizd en el Imperio Britanico a partir de 1824 y
por muchos anos fue el sistema oficial en paises que formaron
parte del imperio. (FPSI, 2016). Algunas unidades comunes
de este sistema incluyen la milla, la yarda, la pulgada, y el pie
como unidades de longitud, la onza, el galdn y la pinta como
unidades de volumen, y la libra como unidad de masa o de
fuerza. Como se observa, este sistema tiene la desventaja de
que existen varias unidades para una misma magnitud fisica,
por lo que requiere el uso frecuente de factores de conversion.

b. Sistema de Unidades de Uso Comun en Estados Unidos
(USCS): es un sistema de unidades muy similar al Sistema
Imperial, ya que se basd en las mismas unidades anglosajonas.
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Sin embargo, dado que Estados Unidos se independizd del
Imperio Britdnico antes de que se definiera oficialmente el
Sistema Imperial, este pais desarrolld un sistema de unidades
propio. Las unidades son practicamente las mismas en ambos
sistemas, pero las definiciones de éstas son distintas en muchos
casos. Por ejemplo, la pinta estadounidense consiste de 16
onzas, mientras que la pinta imperial consiste de 20 onzas.
(FPSI, 2016).

c. Sistema Métrico de Unidades: es un sistema de medicion que
surgié en Francia a finales del siglo XVl a raiz de la necesidad de
un sistema de pesos y medidas estandar. Este utiliza una base
decimal, es decir, las unidades pueden hacerse mas grandes o
mas pequenas multiplicando o dividiendo por 10. (NIST, 1997).
El Sistema Métrico ha ido evolucionando a través de la historia,
resultando en diferentes versiones. Algunas de sus variantes

son las siguientes:

«  Sistema Metro - Kilogramo - Segundo (MKS): es una
variante del sistema métrico en la que todas las unidades
del sistema se definen en términos de tres unidades base:
metro como unidad de longitud, kilogramo como unidad
de masa y segundo como unidad de tiempo. El sistema
MKS representd la base del Sistema Internacional de
Unidades utilizado actualmente. (NIST, 2000).

«  Sistema Meétrico Gravitacional (SMG) o Sistema Técnico de
Unidades: es una variante del sistema métrico que utiliza
la fuerza como unidad base, y no la masa como lo hace
el Sistema Internacional. En este sistema, el metro vy el
centimetro son las unidades base de longitud, el kilogramo-
fuerza (kgf) es la unidad base de fuerza, y el segundo es
la unidad base de tiempo (Angustias, 2011). Este es el
sistema que normalmente se utiliza en la ingenierfa civil y

estructural de Costa Rica.

. Sistema Internacional de Unidades (SI): es la version
moderna del sistema métrico. Este sistema se explica con

mayor detalle a continuacion.

Sistema Internacional de Unidades

El Sistema Internacional de Unidades constituye la base
acordada internacionalmente para expresar mediciones en
todos los niveles de precision y en todas las dreas de ciencia,

tecnologia y tareas humanas en general (BIPM, 2014).

Las ventajas que ofrece este sistema sobre los demas sistemas

de medicion son multiples. Entre ellas se resaltan las siguientes:

- Es universal: abarca todos los campos de la ciencia, la

técnica, la economia y el comercio.

+  Escoherente:todas sus unidades guardan proporcionalidad
entre si, siendo posible manipularlas algebraicamente. Esto
simplifica la estructura de las unidades de medida y sus

calculos, lo que evita errores en su interpretacion.

- Existe una sola unidad reconocida para cada magnitud
fisica, por lo que no se requiere de coeficientes de

conversion.

Seguidamente se presenta un resumen de los aspectos
principales del Sistema Internacional en cuanto a unidades
base, unidades derivadas, multiplos y submultiplos, reglas
y otras caracteristicas de importancia. Para acceder a la
informacién completa establecida por la Oficina General de
Pesos y Medidas (BIPM), puede visitar el sitio web http://www.

bipm.org/en/publications/si-brochure/

Unidades base y unidades derivadas del
Sistema Internacional

Todas las unidades del Sistema Internacional pueden clasificarse
en dos tipos: unidades base y unidades derivadas. Existen 7
unidades base, las cuales se usan como referencia para definir
el resto de unidades de medicion en el sistema. Las 7 unidades
base y su respectivo simbolo se resumen en el Cuadro 1. En la
ingenieria civil y estructural, el metro, el kilogramo y el segundo
son las unidades base mas utilizadas.

Cuadro 1. Unidades base del Sistema Internacional
Fuente: BIPM, 2014

Cantidad ‘ Unidad base ‘ Simbolo

Longitud metro m

Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Corriente eléctrica amperio A
Temperatura kelvin K

(antidad de sustancia mol mol
Intensidad luminosa candela «d
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Figura 2. Unidades base del Sistema Internacional de Unidades
Fuente: http//www.nist.gov/
Las unidades derivadas, por otro lado, consisten de productos
de potencias de las unidades base y se usan para medir
cantidades derivadas. Por ejemplo, el metro por segundo (m/s)
es una unidad derivada utilizada para medir la velocidad, que
representa una cantidad derivada de la longitud y el tiempo.
El Cuadro 2 resume algunas unidades derivadas utilizadas con

frecuencia en la ingenieria civil y estructural.

Cuadro 2. Unidades derivadas del Sistema Internacional utilizadas

en la ingenieria civil y estructural
Fuente: BIPM, 2014

Expresion en términos

Unidad Simbolo

fantidac de unidades base
Area metro cuadrado m? m?
Volumen metro clibico m’ m?
Fuerza newton N N =kg:m-s?
Presion o esfuerzo pascal Pa Pa=N/m?=kg-m™s?
Frecuencia hertz Hz Hz=s"

La lista completa de unidades derivadas se puede encontrar
en el siguiente enlace: http//www.bipm.org/en/publications/

si-brochure/section2-2.html

Uso de multiplos y submultiplos
decimales en el Sistema Internacional

Para ajustarse a cantidades con magnitudes muy grandes
o muy pequenas, el Sistema Internacional permite el uso de
multiplos y submultiplos decimales, los cuales se denotan con
prefijos determinados. El Cuadro 3 resume los multiplos més

comunmente utilizados.

Cuadro 3. Prefijos mas comunes a utilizar con las unidades del

Sistema Internacional
Fuente: BIPM, 2014

_ Factor Prefijo Simbolo

10° Giga G

106 Mega M

Muiltiplos 10° kilo k
102 hecto h

10" deca da

107 dedi d

102 centi 4

Submiiltiplos 103 mili m
10 micro u

10° nano n

Los multiplos y submultiplos mostrados en las celdas
sombreadas no representan potencias ternarias de 10, por
lo que se consideran de aplicacion limitada. Estos multiplos
y submu ltiplos no son recomendables y en la medida
de lo posible se deben evitar, ya que puede existir confusion si
se utilizan dos o mas multiplos donde el orden de magnitud

entre ellos sea de solamente 10. (Milton, 1977).

Uso de otras unidades que no pertenecen
al Sistema Internacional

La Oficina Internacional de Pesos y Medidas (BIPM) permite
utilizar ciertas unidades que no pertenecen al Sistema
Internacional, ya sea porque aun aparecen en la literatura
cientifica, técnica y comercial, o bien, porque su uso estd
consolidado en la historia y cultura humana, como es el caso
de las unidades de tiempo (BIPM, 2014). Estas unidades y su
respectiva conversion a unidades del sistema Sl se resumen en
el Cuadro 4.

Cuadro 4. Unidades aceptadas para usar en conjunto el sistema SI
Fuente: BIPM, 2014

Cantidad ‘ Nombre ‘ Simbolo ‘ Valor en unidades SI
minuto min Tmin=60s
Tiempo hora h 1h=60min=3600s
dia d 1d=24h=286400s

grado ¢ 1°=(n/180) rad

Angulo plano minuto ! 1"=(1/60)°= (/10 800) rad
segundo " 1"=(1/60)' = (/648 000) rad
firea hectdrea ha Tha=1hm?=10*m’
Volumen litro LI 1L=11=1dm*=10°m*=10° m?
Masa tonelada t 1t=10°kg=1Mg
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Reglas basicas para la escritura de
cantidades, unidades y simbolos en el
Sistema Internacional

A continuacion se mencionan algunas reglas bdasicas para
el uso del Sistema Internacional segun establece la Oficina
Internacional de Pesos y Medidas (BIPM) y que también se
incluyen en el Reglamento Técnico de Costa Rica (MEIC, 2010):

Los nombres de las unidades se escriben con minuscula,
a excepcion del grado Celsius. Ejemplo: metro, newton,
kilogramo.

Los simbolos de las unidades se escriben con minuscula, a
excepcion de aquellos que se derivan de nombres propios,
en cuyo caso la primera letra se escribe en mayuscula.

Ejemplo: m, N, Pa.

Los simbolos de las unidades no varfan en plural. Ejemplo:
“10 kg’ no 10 kgs".

Los nombres de las unidades si varfan en plural. Ejemplo:

"varios kilogramos".

El uso de abreviaturas para los nombres y simbolos de las

unidades no es permitido. Ejemplo: usar”s"y no “seg’, usar
"km/h"y no "kph".

Sise usa un prefijo asociado a un multiplo o un submultiplo,
éste se escribe antes del nombre de la unidad sin usar un
espacio o un guion en medio (forman una sola palabra).

Ejemplo: milimetro, kilogramo, megapascal.

- Siseusaun prefijoasociado a un multiplo o un submultiplo,
su simbolo se escribe antes del simbolo de la unidad sin

usar un espacio en medio. Ejemplo: mm, kg, MPa.

- El producto de simbolos de varias unidades se representa
mediante un espacio o mediante un punto a media altura ().
El espacio puede omitirse si esto no genera confusién con
alguna otra expresion. Ejemplo: N m, N-m, Nm.

La division, por otro lado, puede representarse mediante
una barra horizontal, una barra oblicua o mediante

exponentes negativos. Ejemplo: m/s, m, m-s”
S

El valor de una cantidad se escribe como el producto de
un numero y una unidad, con un espacio en medio de
ellos. En el caso de las unidades de dngulos planos grados

(°), minutos () y segundos (), no se deja espacio entre el
numero y la unidad. Por ejemplo: 25 kg, 45°

+ No se debe usar mas de una unidad en una sola expresion.

Ejemplo: escribir“5.23 m"y no”5 m 23 cm'”.

- Cuando un nUmero tiene mas de 4 digitos, se recomienda
agrupar los digitos en grupos de 3 desde el punto decimal,
separados por un espacio pequeno, esto para facilitar la
lectura. No se deben usar puntos ni comas para separar
los digitos, ya que pueden confundirse con el marcador
decimal. Por ejemplo: 1 234 567.890 12

El marcador decimal puede ser un punto o una coma, segin
sea la costumbre del idioma o la region. Por ejemplo: 25.3 o
25,3. Es importante aclarar que debe existir uniformidad en el
uso del marcador decimal. En el caso especifico de Costa Rica,
el Reglamento Técnico RTCR 443:2010 establece lo siguiente
acerca del uso del punto y de la coma: “Para separar la parte
entera de la decimal debe usarse la coma () o el punto (). Eiemplo:
seescribe 245,76 m o 245.76 m” (MEIC, 2010). Es decir, en el pais se

permite utilizar ambos separadores decimales.

El Sistema Internacional en la Ingenieria
Civil y Estructural

En la actualidad, la mayorfa de paises emplean el Sistema
Internacional en la ingenierfa civil y estructural. Segun se
describid previamente, este sistema se distingue por utilizar
el metro (m) como unidad base de longitud, el newton (N)
como unidad de fuerza y el pascal (Pa = N/m?) como unidad
de esfuerzo.

El Sistema de Unidades Tradicionales de Estados Unidos, o
United States Customary System (USCS), utiliza mas bien el
pie (ft) y la pulgada (in) como unidades de longitud, la libra (Ib)
como unidad de fuerza, y la libra por pulgada cuadrada (Ib/in?

0 psi) como unidad de esfuerzo.

Por otro lado, el Sistema Métrico Gravitacional (SMG), o Sistema
Técnico de Unidades, utilizado en la ingenieria civil y estructural
de Costa Rica, toma el kilogramo-fuerza (kgf) como unidad de
fuerzay el kilogramo-fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm?)
como unidad de esfuerzo. Asimismo, el uso del centimetro
como unidad de longitud es comun en este sistema (Angustias,

2011), unidad que mas bien se evita en el Sistema Internacional.
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El hecho de que en Costa Rica se utilice un sistema de unidades
distinto al Sistema Internacional, puede considerarse un
obstaculo tanto para estudiantes como para profesionales de
la ingenieria civil y estructural. En el caso de estudiantes que
busquen complementar sus conocimientos en el extranjero,
éstos se ven obligados a comprender un sistema de unidades
distinto al aprendido inicialmente en la universidad. En el caso
de profesionales, éstos deben adaptarse al uso del sistema de
unidades utilizado internacionalmente para poder ofrecer sus
servicios en el exterior, o bien, para comprar o vender materiales
de construccion a otros paises. Debido a esta situacion, Costa
Rica no puede ni debe atrasar méas el cambio hacia el uso
del Sistema Internacional particularmente en el campo de la

ingenierfa civil y estructural.

Para conocimiento de estudiantes y profesionales que no
utilizan el Sistema Internacional, en el Cuadro 5 se presenta
un resumen de las diferentes propiedades de uso comun
en la ingenieria civil y estructural y las unidades de mediciéon
respectivas acordes con el Sistema Internacional. Este cuadro
se basa en las recomendaciones dadas por la NIBS, o National
Institute of Building Sciences (NIBS, 1991).

Cuadro 5. Unidades de medicion recomendadas para distintas
propiedades de uso comun en la ingenieria civil y estructural

Propiedad a medir ‘ Unidad
Longitud o altura m
Area de piso m?
Volumen de material m?
Dimensiones de una seccién mm
Area de seccion transversal mm?
Médulo de seccién mm’
Momento de inercia mm?*
Radio de giro mm
Deflexion mm
Espaciamiento de refuerzo mm
Area de refuerzo mm?
Masa de material kgot
Densidad de material kg/m? o t/m’
Peso, fuerza o carga puntual No kN
Momento flector o torsional N-m o kN-m
(arga por unidad de longitud N/m o kN/m
Carga por unidad de drea N/m? o kN/m?
Peso especifico de material N/m? o kN/m?
Esfuerzo N/mm? = MPa o kN/m? = kPa
Mddulo de elasticidad kN/mm? = GPa
Temperatura °C

Asimismo, a continuacion se ofrecen algunas recomendaciones
generales para el uso del Sistema Internacional en el campo de
laingenieria civil y estructural, basadas en las recomendaciones
de la NIBS (1991):

- Utilizar el metro (m) para medir claros o alturas, y el
milimetro (mm) para medir propiedades geométricas de
una seccion. Se debe evitar el uso del centimetro (cm)
en todas las aplicaciones relacionadas con el disefio y la

construcciéon de edificios.

- Las unidades de masa no son las mismas que las unidades
de fuerza. En el Sistema Internacional, el kilogramo (kg)
es la unidad base de masa, que representa la cantidad de
materia y es independiente de la gravedad. El newton (N =
kg-m/s?), por otro lado, es la unidad derivada para la fuerza.
El newton reemplaza a la unidad de kilogramo-fuerza (kgf)

que no debe ser utilizada.

- Elpascal (Pa =N/m?) es la unidad base para la presion vy el
esfuerzo. Dado que la magnitud de 1 Pa es muy pequefa,
se recomienda mostrar los esfuerzos de los calculos

estructurales en MPa o en kPa.

- A pesar de que la unidad para medir dngulos planos
segun el Sistema Internacional es el radian (rad), en
aplicaciones estructurales se recomienda utilizar el grado
(°), preferiblemente en formato decimal y no en formato
de grados-minutos-segundos. Debe recordarse que el
uso del grado es permitido a pesar de no ser una unidad

propia del Sistema Internacional.

Finalmente, el Cuadro 6 muestra los factores de conversion
necesarios para convertir las unidades del Sistemna Métrico
Gravitacional (SMG) a unidades del Sistema Internacional
(S). De forma similar, el Cuadro 7 muestra los factores de
conversion necesarios para convertir las unidades del sistema
USCS (United States Customary System) a unidades del Sistema

Internacional (SI).

Conclusion

El Sistema Internacional de Unidades es el sistema de pesos
y medidas reconocido por la gran mayoria de pafses como
sistema de medicion oficial. El caracter universal del sistema
permite su aplicacion en todos los campos de la ciencia, la

técnica, la economiay el comercio.
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Cuadro 6. Factores de conversion entre el Sistema Métrico
Gravitacional (SMG) y el Sistema Internacional (SI)

Cuadro 7. Factores de conversion entre el Sistema de Unidades
Tradicionales de Estados Unidos (USCS) y el Sistema Internacional (SI)

Cantidad | SMG | s1 Cantidad | uscs | s1
Masa 1 kg 1 kg Masa 1 Ib 0.4536 kg
) 1 m 0.01 m 1 ft 0.3048 m
Longitud Longitud
1 m 10 mm 1 in 254 mm
) 1 am? 10* m? ) 1 ft2 0.0929 m?
Area Area
1 m? 100 mm? 1 in? 645.16 mm?
1 an’ 10 m’ 1 ft 0.02832 m?
Volumen Volumen
1 an’ 1000 mm? 1 in® 16387.1 mm’
1 kgf 9.80665 N 1 Ibf 4.4482 N
Fuerza Fuerza
1 tf 9.80665 kN 1 kip 4.4482 kN
Densidad 1 kg/m? 1 kg/m? Densidad 1 Ib/ft 16.0185 kg/m?
1 kgf/m? 9.80665 N/m? Peso especifico 1 Ibf/ft 157.09 N/m?
Peso especifico
1 tf/m? 9.80665 kN/m? 1 psi (Ibf/in?) 6.89476 kPa (N/mm?)
Esfuerzo / presién / Modulo de 1 kgf/am® | 0.0980665 | N/mm’ (MPa) ESfum:e/j;i:::i;;g’l baulo 14 ksi (klbf/in?) 6.89476 | MPa (N/mm?)
elasticidad 1 tf/m? 9.80665 KN/m?2 1 psf (Ibf/f) 47.88 Pa (N/m?)
1 kgf-m 9.80665 N‘m 1 Ibf-ft 1.3558 N-m
Momento 1 tf-m 9.80665 kN-m Momento 1 kip-ft 13558 kN-m
1 kgf-cm 0.0980665 N-m 1 Ibf-in 0.11298 N:m
1 kgffm | 9.80665 N/m Carga por unidad de 1 Ibf/ft 145939 N/m
Carga por unidad de longitud 1 tf/m 9.80665 kN/m longitud 1 kip/ft 14.5939 kN/m
1 kgf/cm 980.665 N/m Médulo de seccion 1 in® 16387.1 mm’
Médulo de seccion 1 a’ 1000 mm’ Momento de inercia 1 in* 416231 mm*
Momento de inercia 1 am* 10000 mm* Temperatura X °F (x-32)/1.8 °C
Temperatura 1 °C 1 °C

En Costa Rica, a pesar de que el uso del Sistema Internacional es
obligatorio por ley, éste no ha sido adoptado completamente
en la ingenierfa civil y estructural, ya que en este campo en
particular se utiliza como sistema de medicion el Sistema
Métrico Gravitacional (SMG), también llamado Sistema Técnico
de Unidades. Un ejemplo de ello es el Coédigo Sismico de
Costa Rica, cuyo contenido se presenta en unidades de este
sistema (CFIA, 2010). Asimismo, muchos cursos de la carrera
de Ingenieria Civil se imparten con unidades del Sistema
Métrico Gravitacional. Por otro lado, cabe destacar que la
normativa elaborada por el Instituto de Normas Técnicas de
Costa Rica (INTECO), utiliza el Sistema Internacional en todas
sus publicaciones.

El hecho de que en la ingenieria civil y estructural de Costa
Rica no se utilice el Sistema Internacional, como si se hace en
la mayorfa de paises a nivel mundial, pone a los estudiantes e

ingenieros nacionales de este campo en desventaja. £l estudio,

el ejercicio de la profesion, la venta de servicios o el intercambio
de materiales pueden verse obstaculizados en el extranjero por
el simple hecho de utilizar un sistema de unidades distinto.

Por esta razén es que el Programa de Ingenieria Estructural
reitera la importancia de adoptar, en su totalidad, el Sistema
Internacional de Unidades en la ingenieria civil y estructural
en Costa Rica. Las universidades del pafs que ofrezcan esta
carrera tienen la obligacion de promover el uso del Sistema

Internacional.
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