PRSI - 4
T g M)
. .82 2

v

[ L/343.076/159m

IBNORCA

Instituto Bolivianou de

Lo =

2 alidad




Ve

Norma Boliviana NB-ISO 31-0

\Magnitudes y unidades -
Parte 0: Principios
fundamentales

ICS 01.060 Magnitudes unidades

Enero 2004

CORRESPONDENCIA:

Esta norma es idéntica a la Norma ISO 31-0:1992 Quantities and
units. Part 0: General principles

Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad

IBNORCA



FDTA-Valles
hmm.....%ﬁ....g.é.»m,

-.-.-ur

Adquirids: ... (284
Frecio: .¢0@ 4 ?.~

-n----- uu £

. 4o



Prefacio

La adopcion de la Norma Boliviana NB-ISO 31:0 Principios fundamentales
(Correspondiente a la ISO 31-0:1992 Quantities and units. Part 0: General principles, ha
sido encomendada al Comité Técnico de Normalizacion N° 1.7 "Sistemas de unidades factores
de conversion", integrado en el ambito de la Direccion de Normalizacion.

Fecha de aprobacion por el Consejo Rector de Normalizacion 2003-12-18

Fecha de aprobacion por la Junta Directiva del IBNORCA 2004 —01-12



Prélogo

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacién (los organismos miembros de 1SO). El trabajo de
preparar Normas Internacionales es normalmente llevado acabo a través de los comités
técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en alguna materia para la cual se ha
establecido un Comité Técnico, tiene derecho a ser representado en el Comité.
Organizaciones Internacionales, gubernamentales y no gubernamentales, vinculadas a ISO
también toman parte en este trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC) en todo lo relativo a normalizacion electrotécnica.

Los proyectos de norma internacional adoptados por los comités técnicos se circulan a los
cuerpos del miembro para votar. La publicacion como norma internacional requiere la
aprobacion de por lo menos el 75% de los cuerpos del miembro que echan un voto.

La Norma Internacional 31-0 fue preparada por el Comité Técnico ISO/TC 12, Magnitudes,
unidades, simbolos, factores de conversion.

Esta tercera edicion, cancela y reemplaza a la segunda edicion (ISO 31-0:1981). Los
cambios técnicos principales de la segunda edicion son los siguientes

- tablas nuevas de las unidades base del S|, unidades derivadas del SI, prefijos del Sl y
un algunas otras unidades reconocidas han sido adicionadas.

- un nuevo apartado (2.3.3) en la unidad "uno" se ha adicionado;

- un nuevo anexo C en organizaciones internacionales en el campo de cantidades y de
unidades se ha adicionado.

El objeto del Comité Técnico ISO/TC 12 es la normalizacion de unidades y simbolos para
magnitudes y unidades (y simbolos matematicos) usados dentro de los campos diferentes
de la ciencia y de la tecnologia, dando, donde es necesario, definiciones de estas
magnitudes y unidades. Los factores estandares de conversion, para convertir entre las
varias unidades también vienen bajo el alcance del TC. En el cumplimiento de esta
responsabilidad la ISO/TC 12 ha preparado la norma ISO 31.

La ISO 31 consiste en las partes siguientes, bajo el titulo general Magnitudes y unidades:

Parte 0: Principios generales

Parte 1: Espacio y tiempo

Parte 2: Fenémenos periédicos y conexos

Parte 3: Mecanica

Parte 4: Calor

Parte 5: Electricidad y magnetismo

Parte 6: Luz y radiaciones electromagnéticas conexas
Parte 7: Acustica

Parte 8: Quimica, fisica y fisica molecular

Parte 9: Fisica atomica y nuclear

Parte 10: Reacciones nucleares y radiaciones ionizantes
Parte 11: Signos y simbolos matematicos para su uso en las ciencias fisicas y en tecnologia
Parte 12: NUmeros caracteristicos

Parte 13: Fisica del estado solido

Anexos A, By C de esta parte de la ISO 31 son para informacion solamente.



NORMA BOLIVIANA NB-ISO 31-0

unidades - Parte 0: Principios fundamentales
Y CAMPO DE APLICACION

tra informacion general sobre los principios relativos a magnitudes
imbolos de magnitudes y de unidades y sistemas coherentes de
el Sistema Internacional de Unidades, SI.

esta norma estan destinados al uso general de los diferentes

y valor numeérico

arse en categorias de magnitudes, que sean
mutuamente com , los diametros, las distancias, las alturas, las
longitudes de onda, esas categorias. Las magnitudes mutuamente
comparables se suel la misma clase”.

Cuando, en una de esta
llamada unidad, cualquier
en funcién de dicha unidad ca
llama valor numérico de la ma

d particular como de referencia,
esta categoria puede expresarse
d por un nimero. Este nimero se
dad.

Ejemplo:

La longitud de onda de una d
2=5896x10"m

donde

A es el simbolo para la magnitud fisi
m es el simbolo para la unidad de long
5,896 x 107 es el valor numérico de la longitud de

En los trabajos tedricos sobre magnitudes y unidades,
la forma:

A={A}-[A]

donde

A es el simbolo de la magnitud fisica;

[A] es el simbolo de la unidad;

{A} simboliza el valor numérico de la magnitud A expresada el

Los componentes de vectores y de tensores son magnitudes que pueden e:
forma descrita anteriormente.
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agnitud se expresa en otra unidad que es K veces mas grande, el nuevo valor
sera 1/ K veces el primer valor numérico; la magnitud fisica, que es el producto del
ico por la unidad, es por lo tanto independiente de la unidad.

la unidad de longitud de onda del metro al nanémetro, que es 10° veces
alor numérico es igual a 10° veces el valor numérico de la magnitud

107 x 10° nm = 5,896 nm
ion de valores numeéricos

Es importa opia magnitud y el valor numérico de esa magnitud
expresado en | valor numérico de la magnitud expresado en una
unidad particul dio del simbolo de la magnitud escrito entre llaves,
la unidad. A veces, es preferible indicar el valor
numeérico explicital a magnitud a la unidad.
Ejemplo:

A/nm = 589,6

NOTA 1

Esta notacion es particularmente Gtil en lo: 0§ D 3 b mnas de las tablas.

2.2  Magnitudes y ecuaci
2.2.1 Operaciones matema
No se pueden sumar o restar dos magn rtenezcan a la misma
categoria de magnitudes mutuamente compa
Las magnitudes fisicas se multiplican una por ofr: ebra; el producto
o el cociente de dos magnitudes A y B satisfacen |

AB= (A}(B)- A [
4
-

A
IRGH

Asi el producto {A}{B} es el valor numérico {AB} de la magni
es la unidad [AB] de la magnitud AB. Igualmente el cociente {A
{A/B} de la magnitud A/B, y el cociente [A] / [B] es la unidad [A/B]

-
B

Ejemplo:
La velocidad v de una particula en movimiento uniforme esta dada por:
v=1/1/t
2
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es |a distancia recorrida en el intervalo de tiempo t.
si la particula recorre una distancia | = 6 m en un intervalo de tiempo t=2s, la

as funciones exponenciales, logaritmicas, trigonométricas, etc., son
icos o combinaciones adimensionales de magnitudes (véase 2.2.6).

(WIKT), In(p/kPa), sin a, sin (ot)

raleza y cualquier funcién de este cociente, tal como su logaritmo, son

ecuaciones entre valores numéricos

En la ciencia y en dos trpos de ecuaciones: ecuaciones entre
magnitudes, en las que S erd otalidad de la magnitud fisica (es decir,
valor numérico x unidad umeéricos. Las ecuaciones entre
valores numéricos depend es, mientras que las ecuaciones
entre magnitudes tienen la a eleccion. En consecuencia, se
debe preferir normalmente el agnitudes.

Ejemplo:

Una ecuacion simple de mag
v=1/t

Tal como sedaen2.2.1.
Empleando, por ejemplo, el kilometro por hor:

como unidades de velocidad, de longitud, y d
ecuacion entre valores numeéricos:

, respectivamente,
ribir la siguiente

{Vimn = 3,6 {l}m

El nimero 3,6 que aparece en esta ecuacion es el resul
unidades; si se eligen otras unidades sera, por tanto diferen

Si, en esa ecuacion, se omiten los subindices que indican los si
obtiene una ecuacion entre valores numéricos:

{v}=36{t}/{t}
que no es independiente de la eleccion de las unidades y que, por c

recomienda utilizarla. Si, a pesar de ello, se usan ecuaciones entre valores
indicarse, claramente y en el mismo contexto, las unidades utilizadas.

3
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onstantes empiricas
n empirica se suele expresar frecuentemente como una ecuacion entre los
gricos de ciertas magnitudes fisicas. Esta relacion depende de las unidades en
presen las distintas magnitudes fisicas.
ica entre los valores puede transformarse en ecuacion entre magnitudes
una o mas constantes empiricas. Tal ecuacion entre magnitudes fisicas
la forma de la misma es independiente de la ecuacion de unidades.

e |as constantes empiricas que aparecen en tal ecuacién dependen,
des en las que ellos estan expresados, como en el caso de las

eriodo T de un péndulo en funcién de su longitud I, en
arse por una ecuacion entre magnitudes.

donde la constante
C=2,006 s/m"
(La teoria muestra que C ion local de la gravedad).
2.2.4 Factores numéricos & e i : gnitudes

ores numeéricos. Estos factores
agnitudes que aparecen en las

Las ecuaciones entre magn
numéricos, dependen de las @
ecuaciones.
Ejemplos:

1. Laenergia cinética E de una particula

2. SiC es la capacitancia de una esfera de radio
tiene

un medio, se
=

2.2.5 Sistemas de magnitudes y ecuaciones entre ma
magnitudes derivadas

Las magnitudes fisicas estan relacionadas entre si por ecuaci
de la naturaleza o definen nuevas magnitudes.

Para definir los sistemas de unidades e introducir el concepto de dim
considerar ciertas magnitudes como mutuamente independient
magnitudes basicas, por medio de las cuales las otras magnitudes
expresarse por ecuaciones; estas ultimas se llaman magnitudes derivada

La eleccion de cuantas y cuales son las magnitudes basicas es, en cierto mo

4
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nto de todas las magnitudes incluidas en las Partes 1 a 13 de la Norma NB-ISO 31
ansiderarse que esta fundado en siete magnitudes basicas: longitud, masa, tiempo,
éctrica, temperatura termodinamica, cantidad de sustancia e intensidad luminosa.

de la mecanica, se emplea generalmente un sistema de magnitudes y de
ado en tres magnitudes basicas. En la Norma NB-ISO 31:3, las magnitudes
son: longitud, masa y tiempo.

ectricidad y el magnetismo, se emplea generalmente un sistema de
jones fundado en cuatro magnitudes basicas. En la Norma NB-ISO
icas utilizadas son: longitud, masa tiempo y corriente eléctrica.

ampo, se han utilizado sistemas fundados solamente en tres
asa y tiempo. Entre ellos, el sistema llamado “de Gauss” o
ribe en la Norma NB-ISO 31:5, anexo A.

Cualquier mag! se en funcion de otras magnitudes mediante una
ecuacion, cuyo e ser una suma de términos. Cada uno de estos
términos puede exp de potencias de magnitudes basicas, A B, C:

correspondientes a O
decir, & A%, B®, C' ..., junto-de-los-exponen es (a, B, 7....) es el mlsmo para
cualquier término.

La dimension de la magnitud dimensional:
donde

A, B, C, ... indican las dimensi
o, B, v,... se denominan expo

Una magnitud en la que todos los exponenté
adimensional. Su producto dimensional o su d
adimensional se expresa como un numero.

los se llama magnitud
= 1. Dicha magnitud

Ejemplo:
Cuando las dimensiones de las tres magnitudes ba

representan respectivamente por |, My T, la dimension d
por dim W= L? MT?, y los exponentes dimensionales son

tiempo, se

En el sistema fundado en las siete magnitudes basicas: long
eléctrica, temperatura termodinamica, cantidad de sustancia
dimensiones basicas pueden indicarse respectivamente por L,
general, la dimension de una magnitud Q sera:

dim Q= L*M"T7I° 6° N°* J"
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Magnitudes Dimensién
Velocidad [T
elocidad angular T

LMT?
L’MT?

L2 MT2 07 N*
TIN'
1

En las disti NB-ISO 31, las dimensiones de las magnitudes no se

| elegir independientemente un a
es numeéricos adicionales en las

ecuaciones entre valores nu

a practica, elegir un sistema de
meéricos (incluyendo los factores
aciones correspondientes entre
anera se llama coherente en
derado. El S| cumple esta
as normas NB-ISO 31:1 a

Es posible, sin embargo, y
unidades de tal manera que |3
numéricos) tengan exactame
magnitudes. Un sistema de
relacion al sistema de mag
condicion. El sistema correspond e
NB-ISO 31:10, NB-ISO 31:12 y NB- ISO 3

obtienen un sistema
agnitudes basicas,

jon de la unidad
una expresion
asicas (vease

Para un sistema particular de magnitudes
coherente de unidades definiendo en primer luga
las unidades basicas. Luego, para cada magni
derivada corresponde en funcion de las unidades
algebraica, que se obtiene reemplazando en el produl
2.2.6) los simbolos de las dimensiones basicas po
particular, una magnitud de dimension uno tiene la u
unidades derivadas en funcion de las unidades basicas
unidades no aparece mas factor numérico que el nimero 1.
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Ecuacién Dimensién  Simbolo de la Unidad derivada
dl

v= — LT-1 m/s
dt

2
v=mZ’:1 MLT? kg-m/s*
—mv? ML2T? kg . m¥?
ML2T? kg . m¥?
ML2T? kg . m¥s?
1 1

bmultiplos decimales

El nombre Sistema
adoptados por la 112

des y la abreviatura internacional S| fueron
esas y Medidas (CGPM) en 1960.

Este sistema comprende:
- las unidades basicas;
- las unidades derivadas que;
que en conjunto forman el s

2.3.2.1Unidades basicas.

Las siete unidades basicas s&

Unidade!

Magnitudes basicas

longitud

masa

tiempo

corriente eléctrica
temperatura termodinamica
cantidad de sustancia
intensidad luminosa

Candela

2.3.2.2 Unidades derivadas, incluidas las unidades suplementa

Puede obtenerse la expresion de unidades derivadas coherentes en ful
mediante expresiones de productos de dimensiones, empleando las su
siguientes:
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I A
=K

N mol
Jed!

clasifico las unidades S| radian, rad, y estereoradian, sr, usadas
a el angulo plano y el angulo sélido, como "unidades suplementarias".

ernacional de Pesas y Medidas (CIPM) decidio interpretar que la clase
tarias era un clase de unidades derivadas adimensionales, para las
a la posibilidad de utilizarlas o no al expresar las unidades

ia de esta interpretacion, la unidad coherente para el angulo
ero 1, es conveniente en muchos casos practicos utilizar

los nombreé y estereorradian, sr, en lugar del nimero 1.

Ejemplos:

Magnitud olo de la unidad Sl expresada en
de las siete unidades basicas
gunos casos, de las unidades

Mgnn

velocidad

velocidad angular
fuerza

energia

entropia

potencial eléctrico
permitividad

flujo magnético
iluminancia
entropia molar
constante de Faraday
densidad relativa

Para algunas unidades S| derivadas, existen no les; aquellos que
han sido aprobados por la CGPM aparecen en las

Normalmente, es ventajoso emplear nombres y sim
compuestas de estas unidades.

Ejemplos:
1 Empleando la unidad derivada julio (1 J = 1 m? « kg « s?), se

Magnitud Simbolo de la unidad SI
entropia molar J+ K2 mol”

2 Empleando la unidad derivada voltio (1 V=1 m? « kg * s+ A™"), se puel

Magnitud Simbolo de la unidad Sl
permitividad seAemte V!

8



Tabla 2

suplementarias

NB-ISO 31-0

des S| derivadas con nombres especiales, que incluyen las unidades S|

conductancia eléctrica

flujo magnético, flujo de induccion|weber

magnética

induccién magnética, densidad de flujo|tesl
magnético

inductancia henry
temperatura Celsius grado Celsius
flujo luminoso lumen
iluminancia lux

Unidades SI derivadas
Nombre Simbolo [Expresién en funcién
especial de las unidades SI
basicas y unidades
Sl derivadas
radian rad 1rad=1m/m=1
estereorradian  |sr 1sr=1mm’=1
hertz Hz 1Hz=1s"
newton N 1N =1kg +m/s?
presion, tension Pa 1Pa=1N/m?
energia, trabajo, ca 1J=1N-+m
potencia, flujo radiante 1W=1Jls
carga eléctrica, cantidad de'e 1C=1A-s
potencial eléctrico, diferencia 1v=1J/IC
cial, tension, fuerza electromg
capacidad eléctrica 1F=1CN
resistencia eléctrica 1W=1VA

18=10"

AiWb=1V-s

1) El grado Celsius es un nombre especial de la unidad kelvin que se utiliza para expresar los valores
(véase también la Norma NB-ISO 31:4, n° 4:1.ayn® 423a).

de’
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Tabla 3

Sl derivadas con nombres especiales, admitidas para salvaguardar la salud

humana
Unidades Sl derivadas
Nombre especial| Simbolo Expresion en
funcién de las
unidades S| basicas
y unidades Sl
derivadas
becquerel Bq 1Bg=1s"
dosis ida, |gray Gy 1Gy=1Jkg
kerma, i
s dosis equi sievert Sv 18v=1Jkg
equivalente

2.3.2.3Prefijos S|

alores numéricos muy grandes o
o submultiplos decimales de las

En el Sistema Interna
muy pequenos, se afnad
unidades SI. Se forman m

o

-<Nm"*'u=':30n.n.
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empleo de estos prefijos, véase 3.2.4.

nidades S| como sus multiplos y submdiltiplos decimales, formados mediante
s, se recomiendan especialmente.

as de estas magnitudes, la unidad uno tiene nombres
especiales, jzados segun el contexto.
Ejemplos:

Angulo plano
Angulo sélido
Nivel de campo

Los multiplos y submultiple
No deben expresarse por co

e expresan por potencias de 10.
n prefijo.

En algunos casos, el simbolo gar del nimero 0,01.

Ejemplo:

Factor de reflexion r=0,8 = 8
NOTAS
3 Enalgunos paises, el simbolo % (por mil) se utiliza en lugar

4 Puesto que por ciento y por mil son nimeros, no tiene senti
se debe, pues, afadir al simbolo de la unidad informacién adici
expresar una fraccién de masa es "la fraccion de masa es 06
recomienda la expresion “la fraccion de volumen es 0,75" o bien "la
volumen pueden expresarse también por 5 pg/g o 4,2 miim’.

en masa o en volumen. No
/). La forma prefenble de
%". Corelativamente, se
fracciones de masa o

Las abreviaciones ppm, pphm y ppb no deben usarse.
2.3.4 Otros sistemas de unidades, y otras unidades

El sistema CGS de unidades mecanicas es un sistema cohel
basicas son el centimetro, el gramo y el segundo para las tres
masa y tiempo.

En la practica, se ha ampliado este sistema afadiendo el kelvin, la
unidades basicas para las magnitudes basicas temperatura termo
luminosa y cantidad de sustancia.

Las unidades eléctricas y magnéticas se definen en el sistema CGS de difer:
segun los sistemas de magnitudes y de ecuaciones elegidos. Se usa toda

1
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e Gauss" o simétrico, que es coherente con el sistema "de Gauss" o simétrico de
es y de ecuaciones fundado en tres magnitudes basicas. Para una informacién
g sobre este sistema, véase la Norma NB-ISO 31:5, anexo A.

simbolos especiales de unidades CGS derivadas tales como dina, erg, poise,
oersted y maxweil no deben emplearse conjuntamente con las unidades SI.

e la Norma NB-ISO 31, los nombres especiales de las unidades CGS
1 anexos informativos que no forman parte integrante de la norma.

era del S| que el CIPM mantiene para su utilizacion con el Sl, por
ectronvolt. Estas unidades aparecen en las tablas 5 y 6.

Tabla §

as al Sl que pueden utilizarse con el SI

Unidad
Simbolo Definicién
~ min 1min=60s
1 h =60 min
1d=24h

angulo plang grado ° = (6/180)rad

o

volumen

Unidades utilizadas co Sl se han obtenido

Magnitud
- Nombre
energia electronvolt
atravesar
e un volt
masa unidad deju
masa atomica
unificada

Se han definido otros sistemas coherentes de unidades, por ejemplo,
libra y el segundo, asi como el sistema fundado en el metro, kilogramo-

" Los dos simbolos para el litro pueden utilizarse iguaimente. No obstante, el CIPM observara su utilizacién para
suprimirse uno de ellos.
12
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, se han definido otras unidades que no pertenecen a ninguin sistema coherente, por
tmosfera, milla marina y curie.

MENDACIONES PARA LA IMPRESION DE SIMBOLOS Y NOMBRES

de magnitudes

agnitudes estan formados generalmente por una sola letra del
a veces con indices o con otros signos modificadores, Estos
racteres italicos (cursiva) (independientemente de los caracteres

Ivo exigencias de las reglas normales de puntuacion, por

s 1210, 12y 13 de la Norma NB-ISO 31.

magnitudes no escalares se dan en la Parte 11 de la Norma NB-

para combinaciones de dimensién uno de
o de dos letras aparece en un producto como

enen el mismo simbolo literal o
cuando, para una misma m ntes aplicaciones o valores, se

puede distinguirlos utilizando

principios siguientes: Un
e imprimirse en caracteres
es romanos (rectos).

Para la impresion de subil
subindice que representa el
italicos (cursiva). Los otros subindices debi

Ejemplos:
Subindices rectos

C, (gigas) (p:p
2 (n: normal) a v (n:

n“n%n

e (r: relativo) Z a b (x:ind

Ex (k: cinético) Zik (4, k: indic
X. (e: eléctrico) Px (x : coordena

T2 (1/2: medio) ls (A: longitud de
NOTAS
8 Los n como ices deben imp en rectos. Sin embarg
p v se impril en italicos.
9 Para empleo de i véanse las i de las Partes 6 y
3

13
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mbinacién de simbolos de magnitudes; operaciones elementales entre
bolos de las magnitudes se combinan en un producto, esta combinacion

e una de las maneras siguientes:

ab,ab,a*b,axb

en calculo vectorial, se hace una distincion entre a *by ax b.

de caracteres, puede usarse un punto sobre fa linea en lugar de un punto a media
altura.

La division puede indicarse de las siguientes maneras:

% , a/b o escri por b por ejemplo, a « b™'

Este procedimiento
0 ambos sean produ
de una barra oblicua (;
toda ambigledad.

sos en el que el numerador o el denominador
nca debe introducirse en la misma linea mas
se pongan paréntesis que eviten

Ejemplos:

a
—_— a/(b . c) =3
be

La barra oblicua puede emplearse en los casos en pinador incluyen
adiciones o sustracciones siempre que se utilicen paré >

Ejemplos:

(a + b)/(c + d) significa
c+d

los paréntesis son obligatorios.

a + b/c + d significa a + ﬁ +d;
c

sin embargo, se puede evitar cualquier ambigiiedad escribiendo

a+ (b/c) +d

14
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utilizar también paréntesis para evitar las ambigliedades que pueden resultar del
otros signos y simbolos de operaciones matematicas.

s y simbolos de unidades

internacionales de unidades

olos S| de unidades, deben emplearse0 con exclusividad de cualquier
e en caracteres romanos (independientemente de los caracteres
| texto), quedan invariables en plural y no llevan punto final salvo
on normal, por ejemplo, al final de una frase.

olo de una unidad cualquier indicacion sobre la naturaleza
rada o sobre el contexto de la medicion.

Ejemplo:
Umax = 500 V
Los simbolos de

embargo, se impri
un nombre propio.

rimirse generalmente en letras mindsculas; sin
a letra cuando el nombre de la unidad deriva de

Ejemplos:

m metro

s segundo
A ampere
Wb  weber

3.2.2 Combinacién de simb

Una unidad compuesta obtenida“po
de una de las maneras siguientes:

unidades puede indicarse

Nem Nm

NOTAS

13 En si con ibili imil de lugar de un punto a
media altura,

14 La (ltima manera se puede utilizar también sin espacio, pero hay qué simbolo de una

de las unidades coincide con el simbolo de un prefijo.
Ejemplo:
mN significa milinewton y no metro newton.

Una unidad compuesta formada por division de una unidad por o
siguiente manera:

m :
—.,m/s,mes"
s

Jamas debe introducirse en la misma linea una barra oblicua (/) seguida d
15
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cion o division, a menos que se anadan paréntesis para evitar cualquier
d. En los casos complicados, deben utilizarse potencias negativas o paréntesis.

ion de los simbolos de unidades

acion ni sugerencia en relacion con la clase de caracteres rectos con los
se los simbolos de las unidades.

de utiizada es, la que se emplea en el contexto, pero ello no

e prefijos

Los sim en imprimirse en caracteres romanos (rectos), sin dejar
el simbolo de la unidad.
No deben e stos.

Ejemplo:

Debe escribirse nm pero no m/pm.

on el simbolo de la unidad al que
(correspondiente a un multiplo o
ositiva o negativa y que se puede
bolos de unidades compuestas

Se considera que el si
va directamente unido, f
submultiplo decimal), que
combinar con otros simbolos
(véase 3.2.2).

Ejemplos:

1.cm’= (10%m)° = 10°m®
1ps? =(10%)" = 10°s"
1 kA/m = (10°A)m = 10°> A/m

NOTA 16

mbre del prefijo Sl "kilo", los

Teniendo en cuenta que el nombre de la unidad basica de ma
refijos a la palabra "gramo”;

nombres de los miltiplos y submdltiplos decimales de la unidad d
por ejemplo, miligramo (mg) en lugar de microkilogramo (i kg).

3.2.5 Ortografia de los nombres de las unidade:
Cuando hay diferencias en la ortografia de los nombre

ortografia segun el Diccionario inglés de Oxford (Oxford®
preferencia sobre la ortografia usada en otros paises de lel

3.3 Numeros

3.3.1 Impresién de nameros
Los nimeros deben imprimirse en caracteres romanos (rectos).
Para facilitar la lectura de los nimeros de muchas cifras, éstas pueden s
apropiados, preferentemente de tres cifras, a contar desde el signo deci

sentido; los grupos deben ir separados por un pequefo espacio, pero nun
una coma u otro signo.
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imal es una coma en la parte baja de la linea. Si el valor absoluto de un ndmero
g unidad, el signo decimal debe ir precedido de un cero.

ede utilizarse en lugar de una coma. Si se utiliza un punto debera ir en la parte baja de la linea.
el signo decimal es una coma en todos sus documentos.

s un aspa (x) o un punto situado a media altura de la linea ( *).

NOTAS

a altura de la linea como simbolo de multiplicacién, debe emplearse una coma

18 Cua
punto como signo decimal, debe emplearse un aspa como simbolo de

como signo d&
multiplicacién.

19 En los docll como signo de multiplicacién entre nimeros.

En la expresion de ul de la unidad debe situarse después del valor
numérico, dejando un & ire ambos_Adviértase gue, de acuerdo con esta regla, al
expresar una temperatura antes del simbolo °C para grados
Celsius.

idades grado, minuto y segundo

Las unicas excepciones a est
pacio entre el valor numeérico y el

para el angulo plano, en cuyo
simbolo de la unidad.

de magnitudes, se deben usar
imbolo de la unidad comun
la suma o la diferencia de

Cuando la magnitud a expres
paréntesis para combinar lo.
tras el valor numérico complete*o™b
la expresion de las magnitudes.
Ejemplos:
/I=12m-7m=(12-7)m=5m
t=284°C+02°C=(284+02)°C(n0o284+0,
€ =220 x (1+0,02) W/(m * K)

3.5 Simbolos de los elementos quimicos y de los
Los simbolos de los elementos quimicos deben imprimirse
cualesquiera sean los caracteres utilizados en el contexto. El
punto, salvo en caso de puntuacion normal, por ejemplo al final
Ejemplos:

H He C Ca

Las Normas NB-ISO 31:8, anexo A y NB-ISO 31:9, anexo A, contienen una
los nombres y simbolos de los elementos quimicos.
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s superiores o inferiores que afectan al simbolo de un nucleido o de una molécula
ignificados y posiciones siguientes:

clednico (numero masico) de un nucleido se coloca en posicion superior
jemplo,

14N

de un nucleido en una molécula se coloca en posicion inferior

14N2

atomico) puede indicarse en la posicion inferior izquierda,

64Gd

e indicarse, si es necesario, en la posicion superior
derecha.

Ejemplos:

Estado de ionizacion:

Estado electronico excitado:

3.6  Signos y simbolos m

Los signos y simbolos mate

yO'E en las ciencias fisicas y en
la técnica estan contenidos en la Parte 11 @
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abeto griego (caracteres rectos e inclinados)

a A a
B B B
I I i
8 A )
E,€ E E,€
¢ 4 ¢
n H n
1,0 (] 3,0
l / [
xzK K XK
A A A
U M M
v ’f’_ v
3 & ¢
o
0 o
- . ;1 0
e,
T
ipsilon v
phi (1) 0.0
ji x
psi v
omega ®

a linea base de impresion.
p_o_T V_9.0_X_ V

Forma de situar las letras m
o -ply d _ge (. -n_ 10
§ _w
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ANEXO A (Informativo)

para los términos utilizados en los nombres de las magnitudes fisicas

ningin nombre particular para una magnitud fisica, ése se forma
mbinacion de términos tales como coeficiente, factor, parametro, razon,
amente, adjetivos como especifico, densidad molar, etc. se anaden a
itudes fisicas para designar otras magnitudes conexas o derivadas.
un simbolo apropiado, la formacion del nombre de una magnitud
as recomendaciones.

oner reglas estrictas ni eliminar las frecuentes desviaciones
jes cientificos.

as recomendaciones para el empleo de estos términos.
el nombre asignado a una magnitud determinada,
naturaleza. Es de esperar que se sigan estas
nuevos nombres de magnitudes y que, en la
vision de términos antiguos, se examinen con

informacion col
recomendacione:
formacion de nue
espiritu critico las de

NOTA

La mayoria de los ejemplos de este a dosd e  intentan ser recomendaciones.
A.2 Coeficientes, factore:

Cuando, en ciertas condicion
puede expresarse bajo la for
ecuacion como un multiplicad

cional a una magnitud B, aquélla
agnitud k, que aparece en esta
factor.

A.2.1 EIl téermino coeficiente!
dimensiones diferentes.

magnitudes A y B tienen

Ejemplos:

Coeficiente de Hall: Ay
Coeficiente de dilatacion lineal: &,
Coeficiente de difusion: D

NOTA 21
Eltérmino médulo se emplea a veces en lugar de coeficiente.

Ejemplo: Médulo de elasticidad: E o =Ee

A.2.2 El término factor deberia emplearse cuando las dos m
dimensiones. Por tanto, un factor es un multiplicador adimension

Ejemplos:

Factor de acoplamiento: k Lon=K J— L.Lng
Factor de calidad: Q |X|=0r

Factor de friccion: p. F= uFn
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arametros, nimeros, relaciones

ombinacion de magnitudes fisicas que aparecen como tales en las ecuaciones
frecuentemente como nuevas magnitudes. Tales magnitudes se llaman, a

Y=o,/ yce

jones adimensionales de magnitudes fisicas, como las que
6n de los fenémenos de transferencia, se llaman numeros
us nombres la palabra ndmero.

Re =evllg
Pr= ¢Cya

A.3.3 Los cocien dos magnitudes, que aparecen bajo esta forma
en las ecuaciones, relaciones.

Ejemplos:

Relacion de capacidades calg

Relacion de difusion térmica:
Relacion de movilidad: b

NOTAS
A veces, la palabra fraccion se utiliza para
Ejemplos:

Fraccién masica: W,
Fraccion de empaquetamiento: f

El término indice se usa, a veces, en lugar de relacion. No se recomie!
Ejemplo:
indice de refraccién: n n=cJc

A.4 Niveles

El logaritmo del cociente entre una magnitud, F, y un
magnitud se llama nivel.

Ejemplo:
Nivel de una magnitud de campo: L, Li=1In (F/F)
A.5 Constantes

A.5.1 Una magnitud fisica que tiene el mismo valor bajo cualquier circun
constante universal. Su nombre, si no existe un nombre especial, incluye ex
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"constante”.

ud fisica que, para una sustancia particular tiene el mismo valor en todas
e llama constante de esa sustancia. De nuevo, si no existe nombre
e tal magnitud incluye el término "constante".

para un nucleido particular: 4

A5.3 es |a palabra "constante" para designar a ciertas magnitudes

fisicas q ) valor en circunstancias particulares o que resultan de
calculos pienda la extension de este uso.

Ejemplos:

Constante de eq quimica (que varia con la temperatura): K,
Constante de Made 28l

nombre de una magnitud para
designar el cociente de esta

Ejemplos:

Capacidad calorifica masica, K2 c=C/m

Volumen masico, volumen es| v=V/m
Entropia masica, entropia esp s=S/m
Actividad masica, actividad especifica: a a=A/m

bre de una magnitud
en el numeral A.6.4).

A.6.2 El adjetivo volumétrico o el término del
para indicar el cociente de esta magnitud por €

Ejemplos:

Masa volumétrica, densidad masica ?: e
Carga volumétrica, densidad de carga : e
Energia volumétrica, densidad de energia : w
Numero volumétrico, densidad numérica : n

A.6.3 El adjetivo lineal o el término densidad lineal se antepon:
para indicar el cociente de tal magnitud por una longitud.

Ejemplos:

Masa lineal, densidad masica lineal”: e,
Corriente eléctrica lineal, densidad lineal de corriente eléctrica: A

% Eltérmino masica se omite frecuentemente
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se afiade también al nombre de una magi para disti de otras
R=YR /n
ReR)
o 007==1;.i:/ 7
. L

idad superficial se antepone al nombre de una magnitud escalar para
magnitud por una superficie.

ear= m/A
o =QA

bre de una magnitud que expresa un flujo o una
corriente para icha magnitud por una superficie (véase también el

numeral A.6.2).
Ejemplos:

Densidad de flujo térmici
Densidad de corriente elé
Densidad de flujo magnético:
A.6.5 El térmico molar se afid d para indicar el cociente de esta
magnitud por una cantidad de

Ejemplos:

Volumen molar: V,
Energia interna molar: U ,,
Masa molar: M

itud, especialmente
magnitud por el

A.6.6 EIl término concentracion se antepone a
para un constituyente de una mezcla, para indi®
volumen total.

Ejemplos:
Concentracion en cantidad de sustancia del componente B
Concentracion molecular del componente B: Cg
Concentracion en masa del componente B: eg

El término concentracion espectral se utiliza para denotar una
espectral (véase la Norma NB-ISO 31:6, introduccion, numeral 0.5.

* El término cantidad de ia se omite
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Anexo B (Informativo)
Guia para el redondeo de niimeros

ar consiste en reemplazar un nimero dado por otro nimero llamado nimero
ccionado entre la serie de muiltiplos enteros del intervalo de redondeo

1
- 12,3; 12,4, etc.

230, 1 240, etc.

- B.2 ultiplo entero que sea el mas proximo al numero dado,
es este muitip umero redondeado.
- Ejemplos:

1 Intervalo de redo

Namero dado Nam

12,223
12,251 1
12,275 1

2 Intervalo de redondeo: 10

Numero dado Numero

12223 1220
] 12251 1230
1.227,5 1230
5 B.3  Si existen dos mudltiplos enteros igualme ro dado, pueden

seguirse dos reglas diferentes:
Regla A: El multiplo entero de rango par se elige como
Ejemplos:

1 Intervalo de redondeo: 0,1

Ndmero dado Numero redondeado

12,25 12,2
12,35 12,4

2 Intervalo de redondeo: 10
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dado Numero redondeado

1220
1240

iplo entero de rango mas elevado se elige como nimero redondeado.

2 Intervalo

Namero dado

12250
1235,0
NOTA 25

Laregla A es generalmente preferible y ata ejemplo, de series de medidas, de tal
manera que se minimizan los errores de re:

La regla B se utiliza frecuentemente en ordi

B.4 Elredondeo en etapas as precedentes, puede conducir a

errores; por tanto, se recomie
Ejemplo:
12,251 debe redondearse a 12,3 y no, una continuacion 12,2.

ue tener en cuenta

casos en que es
cificados, puede

B.5 Las reglas precedentes solo deben ap
criterios especiales para la eleccion del ndm
necesario tomar en consideracion exigencias de
convenir, por ejemplo, hacer el redondeo en un solo

B.6  Elintervalo de redondeo debe indicarse.
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Anexo C (Informativo)
anizaciones internacionales en el campo de magnitudes y unidades
GPM - CIPM

ional de Pesas y Medidas (Bureau Intemational des Poids et Measures,
o por la Convencion del Metro (Convention du Métre) firmada en Paris
5 y esta situado en el Pabellon de Breteuil, en Sévres, Francia. Su
por los estados miembros de la Convencion del Metro. El objetivo
ivel mundial, la armonizacion de las mediciones fisicas.

iva supervision del Comité Internacional de Pesas y Medidas
et Measures, CIPM), formado por 18 cientificos de los

Conferencia General de Pesas y Medidas (Conférence
PM), formada por los delegados de los estados
miembros de la que se relne, actualmente, cada cuatro anos. Las

responsabilidade

- tomar las medid

Internacional de
- sancionar |os resulta
- adoptar decisiones i

egurar Ia propagacion y mejora del Sistema
ma.Métrico;

plogicas fundamentales;
anizacion y desarrollo del BIPM.

ivos (Comités Consultatifs) para
endaciones, para coordinar el

El CIPM ha establecido desd:
aconsejarle en asuntos espe
trabajo internacional realizado

C.2 OIML-BIML - CIML

Intemationale de
nacional establecida en
era 49 y el de paises
p intergubernamental

La Organizacion Internaciona
Métrologie Légale, OIML) se fundamenta e
1955. En 1 de enero de 1992, el nimero
correspondientes, 34. Los principales objetive
son:

- establecer los principios generales de la Metro
- estudiar los problemas de Metrologia Legal de
establecer borradores modelo para las leyes de | fumentos de
medicion.

Los organismos de la OIML son:

- El Centro Internacional de Metrologia Legal (Bureau Intema
BIML) situado en Paris, Francia;

- el Comité Internacional de Metrologia Legal (Comité Intel
Légale, CIML);

- la Conferencia Internacional de Metrologia Legal (Conférence
Métrologie Légale), juntamente con varios comités técnicos (Sec!
Secretariados informativos).
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D - ISO/TC 12

ion Internacional de Normalizacion (International Organization for
ISO) es una federacion mundial de instituciones nacionales de
e fundé en 1946. Los miembros de ISO son los organismos de
os diferentes paises. En 31 diciembre 1991, habia 72 organismos
bros correspondientes.

de ISO coordina las actividades de esta organizacion y esta situado

jan 174 comités técnicos (technical committees, TC), 630
y 1837 grupos de trabajo (working groups, WG) dedicados

ISO ha dado como resultado la publicacion de unas 8
200 Normas ecretariados de los comités y subcomités estan

distribuidos entré

magnitudes, unidades, simbolos, factores de
desarrollar las Normas Internacionales sobre
O/TC 12 se credé en 1947 y su
Secretariado ha sido trasferido a

El Comité Técnico
conversion es el que
magnitudes y unidade
secretariado fue estable
Suecia.

Las Normas Internacionales |$ 4 , asi como el Manual de Normas

C4 IEC-IEC/TC25

otechnical Commission, IEC)
hivel mundial, en ingenieria
omités nacionales de 42

La Comision Internacional de
fue fundada en 1906. A ella co
eléctrica y electronica. En 1 enero 1992 P
paises.

La Oficina central de la IEC esta situada junto a & la ISO en Ginebra,
Suiza. Las normas son preparadas por 84 comi ités y unos 750
grupos de trabajo.

s tiene como
sadas en
bolos y

El Comité Técnico 25 de IEC, IEC/TC 25, magnitudes, Uit
objetivo la preparacion de Normas Internacionales sobre
la tecnologia eléctrica. Tales normas pueden tratar de sus d
uso, de las relaciones en que aparecen y de los signos y si
Publicaciones: IEC 27 Letter symbols to be used in electrical te

C.5 IUPAP -SUN

La Union Internacional de Fisica Pura y Aplicada (Internacional Unio
Physics, IUPAP) se cre6 en 1922, en Bruselas. Sus objetivos sO
siguientes:

- estimular la cooperacion internacional en Fisica; - promover acuerdos
sobre el uso de simbolos, unidades, nomenclatura y normas.
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ais, la IUPAP esta representada por un comité nacional. En 1 enero 1992, el
aises miembros era 43. La Asamblea General dirige el trabajo de la Union, elige
cutivo y establece las Comisiones necesarias para el trabajo de la Union.

6 la Comisién de Simbolos, Unidades y Nomenclatura (SUN Commission)
jvel internacional, acuerdos y recomendaciones en el campo de simbolos,
atura. En 1978, la IUPAP decidi6 fusionar la Comision SUN con la de
nstantes Fundamentales. La publicacion mas reciente es IUPAP-25
Is, Units, Nomenclature and Fundamental Constants in Physics,
titucion de UIP 20 (1878).

ica Pura y Aplicada (International Union of Puré and Applied
919, es la organizacion internacional que representa a la
de la Ciencia. Sus objetivos son:

entre los quimicos de sus paises miembros;
- estudiar asu ernacional para la quimica pura y aplicada que
necesiten reg odificacion;

acionales ocupadas en asuntos de naturaleza
quimica; — contri ica pura y aplicada en todos sus aspectos.
En 1 enero 1992, habi
IUPAC tiene, también, ma
dirigido por la Asamblea Ge
establece las comisiones nece

. 13 paises observadores®. La
bros individuales. Su trabajo es
ente, elige al Comité Ejecutivo y

La IUPAC tiene su Secretariad

La IUPAC es reconocida mu
terminologia, simbolos, masa
Comision 1.1, Simbolos, Te
responsable principal para las correspondi
pero otras Comisiones (especialmente la Co
contribuyen también. La labor de estas C
Interdivisional de Nomenclatura y Simbolos (Intei
Symbols, IDCNS).

ternacional en nomenclatura,
icos y materias conexas. Su
de Quimica Fisica, es la
| trabajo de ISO/TC 12,
on de Quimica Clinica)

ada por el Comité
Nomenclature and

Publicacion: Quatities, Units and Symbols in Physical Union of Pure
and Applied Chemistry, Blackweil Scientific Publications
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IBNORCA: Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad

IBNORCA creado por Decreto Supremo N 23489 de fecha 1993-04-29 y
ratificado como parte componente del Sistema Boliviano de la Calidad
(SNMAC) por Decreto Supremo N° 24498 de fecha 1997-02-17, es la
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elaboracion de Normas Bolivianas.
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Comité Andino de Normalizacion CAN, del Comité Mercosur de
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Normas Técnicas COPANT , miembro de la Intemational Electrotechnical
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Organization for Standardization ISO.

Revision

Esta norma esta sujeta a ser revisada permanentemente con el objeto de
que responda en todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

Caracteristicas de aplicacion de Normas Bolivianas

Como las normas técnicas se constituyen en instrumentos de ordenamiento
tecnolégico, orientadas a aplicar criterios de calidad, su utilizacion es un
compromiso conciencial y de responsabilidad del sector productivo y de
exigencia del sector consumidor.

Informacién sobre Normas Técnicas

IBNORCA, cuenta con un Centro de Informacion y Documentacion que
pone a disposicion de los interesados Normas Intemacionales, Regionales,
Nacionales y de otros paises.

Derecho de Propiedad

IBNORCA tiene derecho de propiedad de todas sus publicaciones, en

consecuencia la reproduccion total o parcial de las Normas Bolivianas esta
completamente prohibida.
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