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Predmbulo

La edicion inicial del RTA-5 contiene los requisitos relativos a los pesos y medidas utilizadas en las
operaciones aéreas y terrestres vinculantes a los usuarios de la Aviacion, y esta en cumplimiento al
Anexo 5 enmienda 16 del 2/11/00 y tiene como objetivo definir la aplicacion de las magnitudes y
simbolos de las unidades de medidas del Sistema Internacional de Unidades (Sl) y otras
medidas fuera de este Sistema que han sido reconocidos por la Conferencia Internacional de
Pesas y Medidas, forman parte de esta regulacion y las establecidas por el Gobierno de Nicaragua
en la Ley de Metrologia N° 225 de la Gaceta 135 y las Normas NTON 07004-01 NORMA
TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE.

Todas las medidas, simbolos contenidos en este RTA seran aplicables en todos los aspectos
relacionados con las operaciones aéreas y terrestres de aviacion civil nacional e internacional.

Esta RTA ha sido adoptada por el INAC el 30 de abril de 2008

La enmienda 1 a la presente RTA, incorpora y da cumplimiento a la Enmienda 17 del Anexo 5 de la
OACI, la cual consiste en cambiar las unidades Km/h a m/s para indicar la velocidad del viento.

Esta RTA ha sido adoptada por el INAC el 15 de enero del 2013.

Ene. /13 P-1 Enmienda 1



INSTITUTO NICARAGUENSE DE AERONAUTICA CIVIL

UNIDADES DE MEDIDA DE LAS OPERACIONES INAC
AEREAS Y TERESTRE RTA-5

Lista de Paginas Efectivas

N°e DE PAGINA N° DE EDICION FECHA
Portada Inicial Abr. / 08
SEE -1 Inicial Abr. / 08
REE - 1 Enmienda 1 Ene. /13

P-1 Enmienda 1 Ene. /13
LPE-1 Enmienda 1 Ene. /13
TC-1 Enmienda 1 Ene. /13

1-1 Inicial Abr. / 08

1-2 Inicial Abr. / 08

1-3 Inicial Abr. / 08

1-4 Inicial Abr. / 08

1-5 Inicial Abr. / 08

1-6 Inicial Abr. / 08

1-7 Inicial Abr. / 08

1-8 Inicial Abr. / 08

1-9 Enmienda 1 Ene. /13

1-10 Inicial Abr. / 08

1-11 Inicial Abr. / 08

1-12 Inicial Abr. / 08

1-13 Inicial Abr. /08

1-14 Inicial Abr. /08

1-15 Inicial Abr. /08

1-16 Inicial Abr. /08

1-17 Inicial Abr. /08

1-18 Inicial Abr. /08

1-19 Inicial Abr. /08

1-20 Inicial Abr. /08

1-21 Inicial Abr. / 08

1-22 Inicial Abr. / 08

1-23 Inicial Abr. / 08

1-24 Inicial Abr. /08

1-25 Inicial Abr. /08

1-26 Inicial Abr. /08

1-27 Inicial Abr. /08

1-28 Inicial Abr. /08

1-29 Inicial Abr. /08

1-30 Inicial Abr. /08

1-31 Inicial Abr. /08

1-32 Inicial Abr. /08

1-33 Inicial Abr. /08

1-34 Inicial Abr. /08

1-35 Inicial Abr. /08

1-36 Inicial Abr. /08
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CAPITULO 1
51,0 71,0 -2,8
RTA-5.1 DEFINICIONES: 71,0 80,0 2,0

Actuacion  humana. Capacidades vy
limitaciones humanas que repercuten en la
segundad y eficiencia de las operaciones
aeronauticas

Amperio (A) ElI amperio es corriente
eléctrica constante que, mantenida en dos
conductores  paralelos, rectilineos de
longitud infinita, de seccién circular
despreciable y ubicada a una distancia de |
metro entre si, en el vacio, produce entre
estos dos conductores una fuerza igual a
2x10" newton por metro de longitud.

Atmosfera tipo. Una atmésfera definida como
sigue:

a) el aire es un gas perfecto seco;

b) las constantes fisicas son:

— Masa molar media al nivel del mar:
MO = 28,964420 x 10~ kg mol™

— Presiéon atmosférica al nivel del mar:
PO =1013,25 hPa

— Temperatura al nivel del mar:
t0 = 15°C
TO =288,15 K

— Densidad atmosférica al nivel del mar:
p0 = 1,2250 kg/m™

— Temperatura de fusién del hielo:
Ti=273,15K

— Constante universal de los gases perfectos:
R* = 8,31432 JK™'mol™

c) los gradientes térmicos son:

Altitud geopotencial Gradiente térmico
(Km) (Kelvin por kilbmetro
geopotencial patron)

DE A
-5,0 11,0 -6,5
11,0 20,0 0,0
20,0 32,0 +1,0
32,0 47,0 +2,8
47,0 51,0 0,0

Nota 1. — El metro geopotencial patrén vale
9,80665 m? s

Nota 2. — Véase el Doc. 7488 para la
relacion entre las variables y para las
tablas que dan los valores
correspondientes de temperatura, presion,
densidad y geopotencial.

Nota 3. — El Doc. 7488 da también peso
especifico, viscosidad dinamica, viscosidad
cinemética y velocidad del sonido a varias
altitudes.

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

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

Columbio (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 esferay
que corla 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.

Abr. /08 1-1
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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.

Hertz (Hz) Medida de Frecuencia de un
Fendémeno periodico cuyo periodo es de
un segundo.

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

Kelvin (K). Unidad de temperatura
termodinamica, que es la 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 de
kilogramo.

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

Lumen (1m). Flujo luminoso emitido en un
angulo sélido de un estereorradian por una
fuente puntual que posee una intensidad
uniforme de 1 candela.

Lux (1x). 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) Es la longitud
exactamente igual a 1852 metros

Mol (mol). Cantidad de sustancia de un
sistema que contiene tantas entidades
elementales como 4tomos 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 (Q) Resistencia eléctrica entre dos
puntos de un conductor cuando una diferencia
de potencial de 1 voltio, aplicada entre estos
dos puntos, produce en ese conductor una
corriente de 1 amperio, no siendo el conductor
fuente de fuerza electromotriz alguna.

Pascal (Pa) Presion o tensién de 1 newton por
metro cuadrado.

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

Segundo (tiempo) (s). Duracién de 9 192 631
770 periodos de la radiacion correspondiente a
la transicion entre los dos niveles hiperfinos del
atomo del cesio-133 en estado normal.

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

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

Temperatura Celsius (t°). La temperatura
Celsius es igual a la diferencia t°%= T-Ty entre
dos temperaturas termodinamicas T y Tg
=273,15 kelvin.

Pie (ft) La longitud exactamente igual a 0,304 8
metros.

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

Tonelada Métrica (t) La masa igual a 1 000
kilogramos.

Vatio (W). Potencia que da origen a la
produccién a la energia al ritmo de 1 julio por
segundo.

Voltio (V). Unidad de diferencia de potencial y
de fuerza electromotriz, que es la diferencia de

Abr. /08 1-2
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potencial eléctrico entre dos puntos de un
conductor que ftransporta una corriente
constante de 1 amperio, cuando la potencia
disipada entre estos dos puntos es igual a 1
voltio.

Weber (Wb). Flujo magnético que, al atravesar
un circuito de una sola espira produce en ésta
una fuerza electromotriz de 1 voltio cuando el
flujo disminuye uniformemente a cero en un
segundo.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO

Abr. /08 1-3

Edicion Inicial
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CAPITULO 2 APLICACION

Esta Regulacion contienen las normas para
la utilizacién de un sistema normalizado de
unidades de medida en las operaciones
aéreas y terrestres de la aviacion civil
internacional. Este sistema normalizado de
unidades de medida se basa en el Sistema
Internacional de Unidades (Sl), y en ciertas
unidades que sin pertenecer a ese sistema,
se considera sSu UusO nhecesario para
satisfacer requerimientos especificos de la
aviacion civil internacional.

RTA5.2.1 Aplicacién

Las normas que figuran en esta RTA.5 seran
aplicables en todos los aspectos de las
operaciones aéreas y terrestres de la

aviacion civil internacional, forman parte del
cumplimiento las normas juridicas de
Nicaragua la ley 255, y las NTONO7 004-01
NORMA TECNICA OBLIGATORIA
NICARAGUENSE.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO

Abr. /08 1-4
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CAPITULO 3

RTA 5.3
las Unidades de Medidas
RTA5.3.1 Unidades SI

RTA.5.3.1.1 EIl sistema Internacional de
Unidades, preparado y actualizado por la
Conferencia General de Pesas y Medidas
(CGPM) se utilizard teniendo en cuenta
las disposiciones de 3.2 y 3.3 como
sistema normal de unidades de medida en
todos los aspectos de las operaciones
aéreas y terrestre de la aviacion civil
internacional

RTA-5.3.1.2 Prefijos

Se utilizaran los prefijos y simbolos que
figuran en la tabla 3.1 para componer los
nombres y los simbolos de los multiplos y
submudltiplos decimales de las unidades
Sl

Nota 1. El término “Unidades SI”, tal como
se emplea aqui. Comprende tanto las
unidades béasicas como las derivadas, y
asi mismo sus multiplos y submuiltiplos.

Nota 2. Véase en el adjunto B las
instrucciones sobre la aplicaciébn general
de los prefijos.

Aplicacién Normalizada de

RTA 5.3.2
Sl

RTA-5.3.2.1 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 utilizara bien
sea en lugar de las unidades Sl o como
alternativa de ellas, en calidad de
unidades primarias de medicion, aunque
Unicamente como se especifica en la
tabla 3.4.

RTA-5.3.2.2 Otras unidades permitidas
temporalmente con caracter opcional
junto con el Sistema SI.

Se permitira el uso temporal de las
unidades de medida que no pertenecen
al sistema Sl que figuran en la tabla 3-3,
aunque Unicamente para las magnitudes
que figuran en la tabla 3-4.

Nota- existe el proposito de que las
unidades ajenas al Sl que figuran en la
tabla 3-3 y se aplican como se indica en la
tabla 3.4, dejen de utilizarse de acuerdo
con las fechas

Tabla 3-1 Prefijos de las unidades Si

Factor por el que

debe multiplicar Prefijo Simbolo
la unidad
1 000 000 000 000 000 000 = 10" exa E
1 000 000 000 000 000 = 10" peta P
1 000 000 000 000 =  10% tera T
1000000000 = 10° giga G
1000000 = 10° mega M
1000 = 10° kilo k
100 = 10° hecto h
10 = 10 deca da
01 = 101 deci d
0.01 = 107 centi c
0.001 = 10° mili m
0.000001 = 10° micro  m
0.000 0000001 = 10° nano n
0.000 000 000 001 = 10™ pico p
0.000 000 000 000 001 = 10™ femto  f
Abr. / 08 1-5 Edicion Inicial
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0.000 000 000 000 000 001 =  10-'° atto a

Con las fechas de consejo, estas fechas de
determinacion, una vez establecidas, se
indicaran en el Capitulo 4.

RTA 5.3.3 Aplicacién de Unidades
especificas

RTA.5.3.3.1La aplicacion de unidades de
medida para ciertas magnitudes que utilizan
en las operaciones aéreas y terrestres de la
aviacion civil internacional, estaran de
acuerdo con las tablas 3-4

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

RTA5-3.3.2 Debe establecerse medios y
disposiciones para el disefio, procedimientos
e instruccién aplicables a las operaciones en
ambientes en los que se utilicen unidades de
medida especificas normalizadas y otras
ajenas al Sl, o en la transicibn entre
ambientes que utilicen diferentes unidades,
teniendo debidamente en cuenta la
actuacion humana.

Nota- Los textos de orientaciéon sobre la
actuacion humana pueden encontrarse en el
Manual de Instruccion Sobre factores
humanos (Doc. 9683);

INTENCIONALMENTE EN BLANCO

Abr. /08 1-6
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Tabla 3-2 .Unidades ajenas al Sl para uso permanente
Junto con el sistema Sl

Magnitudes
especificas . . Definicion
de la Tabla 3-4 Unidad Simbolos (en términos de la unidad Sl)
relativas a
angulo plano grado 0 1° = (11/180)rad
minuto 1' =(1/60)°= 11/10 800) rad
segundo " 1" =(1/60)" = /648 000) rad
Masa tonelada métrica T 1t=103 kg
temperatura grado Celsius °C 1 unidad °C = 1 unidad K&
tiempo minuto Min 1min=60s
hora H 1h=60min=3600s
dia D 1d=24h=86400s
semana, mes,
afio e
volumen litro L 1L=dm?®*=10-m®

a) Para la conversion véase la Tabla C-2 en el Adjunto C.

Tabla 3.3 Otras Unidades cuyo uso se permite temporalmente con caracter opcional junto
con las unidades Sl

Magnitudes especificas Definicién

de la Tabla 3-4 Unidad Simbolos (en términos de la unidad
relativas a SI)

distancia (longitudinal milla marina NM INM=1852M

distancia (Vertical) a) Pie ft 1ft =0,304 8 m

velocidad Nudo kt 1 kt= 0,514 444 m/s

a) altitud, elevacion, altura, velocidad vertical

Tabla 3-4 Aplicacién normal de las unidades especificas de medida

Numero Unidad
de Unidad opcional
referenc primaria ajena al Sl
ia Magnitud (simbolo) (simbolo)
1. Direccién/Espacio / Tiempo

1.1 altitud m ft

1.2 Area m?

1.3 distancia (larga)® km NM

1.4 distancia (corta) m

15 elevacion m ft

1.6 Autonomia hy min

1.7 Altura m ft

1.8 Latitud orn

Abr. / 08 1-7 Edicion Inicial
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1.9 Longitud
1.10 longitud geografica o'
1.11 angulo plano cuando sea necesario se utilizan las °
subdivisiones decimales del grado) 0
1.12 longitud de pista m
1.13 alcance visual en la pista m
1.14 capacidad de los depésitos (aeronave)® L
1.15 tiempo S
min
h
d
semana
mes
afio
1.16 visibilidad © km
1.17 volumen m®
1.18 direccién del viento (otras direcciones del viento que no
sean para el aterrizaje y el despegue, se expresan en
grado verdaderos; las direcciones del viento para el
aterrizaje y el despegue se expresan en grados °
magnéticos).
2. Unidades relacionadas con masa
2.1 densidad del aire kg/m?®
2.2 densidad de area kg/m?
2.3 capacidad de carga kg
2.4 densidad de carga kg/m?®
25 densidad (de masa) kg/m?®
2.6 capacidad de combustible (gravimétrica) kg
2.7 densidad de gas kg/m?®
2.8 carga bruta o carga util kg
t
2.9 elevacién de masa kg
2.10 densidad lineal kg/m
2.11 densidad de liquidos kg/m?®
2.12 masa kg
2.13 momento de inercia kg. m?
2.14 momento cinético kg.m?®
2.15 cantidad de movimiento kg. m/s
3. Unidades de relacion con fuerza
3.1 presion del aire (general) kPa
3.2 regla del altimetro hPa
3.3 presién atmosférica hPa
3.4 momento de flexién Kn.m
3.5 Fuerza N
3.6 presién de suministros de combustible kPa
3.7 presién hidraulica kpa
3.8 maodulo de elasticidad MPa
3.9 presion kPa
3.10 tensién (mecanica) MPa
3.11 tensioén (superficial) mN/m

Abr. /08 1-8
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3.12 Empuje kN
3.13 momento de torsiéon N. m
3.14 vacio Pa
4. Mecéanica
4.1 velocidad relativa d) km/h kt
4.2 aceleracién angular rad/s’
4.3 velocidad angular rad/s
4.4 energia o trabajo ]
4.5 potencia equivalente en el arbol KW
4.6 frecuencia Hz
4.7 velocidad respecto al suelo km/h kt
4.8 impacto J/m?
4.9 energia cinética absorbida por el freno MJ
4.10 aceleracion lineal m/s’
411 Potencia kw
412 régimen de centrado °/s
4.13 potencia en el arbol kw
4.14 velocidad m/s
4.15 velocidad vertical m/s ft/min
4.16 velocidad del viento m/s kt
5. Gasto
5.1 aire del motor kgls
5.2 agua del motor kg/h
5.3 consumo de combustible (especifico)
Motor de émbolo kg/(kW.h)
turborreactores de arbol kg/(kW.h)
motores de reaccion kg/(kN.h)
5.4 combustible kg/h
5.5 velocidad de llenado del depésito
de combustible (gravimétrica) kg/min
5.6 Gas kgls
5.7 liquido (gravimétrico) gls
5.8 liquido (volumétrico) L/s
5.9 caudal masico kgls
5.10 consumo de aceite
turbina de gas kg/h
motores de émbolo (especifico) g/kW. h)
5.11 Aceite gls
5.12 capacidad de la bomba L/min
5.13 aire de ventilacién m%min
5.14 viscosidad (dinamica) Pa. S
5.15 viscosidad (cinematica) m?/s
6. Termodinamica
6.1 coeficiente de transmision térmica W/ (m® . K)
6.2 flujo térmico por unidad de area J/m?
6.3 flujo térmico w
6.4 humedad (absoluta) g/kg
6.5 dilatacion lineal °C
6.6 cantidad de calor J
Ene. /13 1-9 Enmienda 1
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6.7 temperatura °C

7. Electricidad y magnetismo

7.1 capacidad F

7.2 conductancia S

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

7.6 intensidad de campo eléctrico C/m?
7.7 tensién eléctrica Y

7.8 fuerza electromotriz \%

7.9 intensidad de campo magnético A/m
7.10 flujo magnético Wb
7.11 densidad de flujo magnético T
7.12 potencia w
7.13 cantidad de electricidad C
7.14 resistencia Q

8. Luz y radiaciones electromagnéticas afines

8.1 iluminancia 1x
8.2 luminancia cd/m?
8.3 emitancia luminosa 1m/m?
8.4 flujo luminoso Im
8.5 intensidad luminosa cd
8.6 cantidad de luz Im. S
8.7 energia radiante J

8.8 longitud de onda m

9. Acustica

9.1 frecuencia Hz
9.2 densidad de masa kg/m?®
9.3 nivel de ruido dBe)
9.4 duracién de un periodo S

9.5 intensidad acustica wW/m?
9.6 potencia acustica W
9.7 presion acustica Pa
9.8 nivel de sonido dB e)
9.9 presion estatica (inst) Pa
9.10 velocidad del sonido m/s
9.11 flujo de velocidad acustica (instantanea) m3/s
9.12 longitud de onda m

10. Fisica nuclear y radiacién de ionizacién

10.1 dosis absorbida Gy
10.2 régimen de absorcién de dosis Gy/S
10.3 actividad de las radionuclidos Bq
104 dosis equivalente Sv
10.5 exposicion a la radiacion C/kg
10.6 régimen de exposicion Clkg .S
Abr. /08 1-10 Edicion Inicial
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a) Tal como se usa la navegacion, generalmente mas alla de los 4 000m.

b) Por ejemplo, combustible de la aeronave, liquido hidraulico, agua, aceite, y recipientes de
oxigeno de alta presion.

¢) Lavisibilidad inferir a 5 km puede indicarse en metros.

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

e) El decibel (dB) es una relacion que puede utilizarse como unidad para expresar el nivel de
presién acustica y el nivel de potencia acustica cuando se utiliza, hay que especificar el nivel
de referencia.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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CAPITULO 4 TERMINACION DEL USO DE LAS UNIDADES OPCIONALES AJENAS
AL SI

RTA 5.4

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

RTA5.4.1

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

Tabla 4.1 fechas de terminacion de las

unidades opcionales ajenas al Sl INTENCIONALMENTE EN BLANCO

Unidad especial Fecha de terminacién
Ajenas al SI

Nudo No se ha fijado @
Milla marina }

Pie No se ha fijado h "

a). No se ha fijado todavia la fecha de
terminacion del uso de la milla marina y del
nudo.

b) No se ha fijado todavia la fecha de
terminacion del uso del pie.

Abr. / 08 1-12 Edicioén Inicial
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ADJUNTO A DESARROLO DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

1. Antecedentes

1.1. La designacion Sl deriva de "Systéme
Internacional d’Unités". El sistema partié de
las unidades de longitud y de masa {metro y
kilogramo), creadas por los miembros de la
Academia de Ciencias de Paris y adoptadas
por la Asamblea Nacional de Francia en
1795, como medida practica que resultaba
ventajosa para la industria y el comercio. El
sistema original adopt6 el nombre de sistema
meétrico.Los fisicos advirtieron las ventajas
del sistema, y fue adoptado sin tardanza en
los circulos cientificos y técnicos.

1.2 La normalizacion internacional comenzo
con una reunién de 15 Estados celebrada en
Paris en 1870, que condujo al Convenio
Internacional del Metro de 1875 vy al
establecimiento. De una Oficina Internacional
de Pesas y Medidas, de caracter
permanente. También se constituyé una
Conferencia General de Pesas, y Medidas
(CCFM) para tratar de todas las cuestiones
internacionales relativas al sistema métrico.
En 1889, la primera reunion de la CGPM
legaliz6 el viejo prototipo del metro y del
kilogramo como patrén internacional de la
unidad de longitud y de la unidad de masa,
respectivamente. En reuniones subsiguientes
se convino en adoptar otras unidades, y en la
10a. Reunion, celebrada en 1954, la CGPM
adoptd un sistema racionalizado y coherente
de unidades., a base del sistema metro-
kilogramo--segundo-amperio (MKSA), que se
habia preparado con anterioridad, y ademas'
agrego el kelvjn como unidad de temperatura
y la candela como unidad de intensidad
luminosa. En la 11a. Reunién de la CGPM,
celebrada en 1960, en La cual participaron
36 Estados, se adopté el nombre de Sistema
[Internacional de Unidades (SI) y se
establecieron las reglas para indicar los
prefijos, las unidades derivadas y suplemen-
tarias, y otras cuestiones, estableciendo asi
normas amplias-para la unidades
internacionales, de medida.

En la 12a. Reunién de la CGPM, celebrada
en 1964, se introdujeron  algunos

perfeccionamientos, en el sistema, y en la
13a. Reunién, celebrada en 1967, se modifico
la definicion del segundo, se dio nuevo
nombre a la unidad de temperatura como
kelvin (K) y se reviso la definicion de candela.
En la 14a. Reunion, celebrada en 1971, se
agregd una séptima unidad fundamental, el
moal (mol), y se aprobé el pascal (Pa) como
nombre especial paro la unidad Sl de presion
o tension, el Newton (N) por metro cuadrado
(m?) el siemens (S) como nombre especial
para designar la unidad de conductancia
eléctrica.

En 1975, la CGPM adopt6 el becquerel (Bq)
como unidad de actividad de los
radiondclidos y el gray (Gy) como unidad de
dosis absorbida.

2. Oficina Internacional de Pesas vy
Medidas

2.1 El Bureau Internacional de Poids et
Mesures (BIPM) fue establecido por el
Convenio del Metro firmado en Paris el 20 de
mayo de 1875 por 17 Estados, durante la
sesion final de la Conferencia diplomatica
sobre el Metro. Este Convenio fue
enmendado en 1921. EI BIPM tiene su sede
cerca de Paris y su financiamiento se realiza
conjuntamente por parte de los Estados
miembros del Convenio del Metro. La misién
del BIPM consiste en garantizar la unificacion
mundial de las medidas fisicas; tiene a su
cargo:

- establecer las normas y escalas
fundamentales para la medicién de las
magnitudes Fisicas principales y para
conservar los prototipos internacionales;

- llevar a cabo comparaciones entre las
normas nacional e internacionales;

- asegurar la coordinacién de las técnicas
de medicion correspondientes;

- determinar y coordinar las constantes
fisicas fundamentales.

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

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

2.4 Teniendo en cuenta la amplitud de la
tarea confiada al BIPM el CIPM establecio
a partir de 1927, bajo el nombre de
Comités consultivos, organismos
encargados de suministrar informacién
relativa a las cuestiones que se le confien
para estudio y asesoramiento.

Estos Comités consultivos, que pueden
constituir grupos de trabajo de caracter
temporal o permanente para estudiar
temas determinados, estan encargados
de la coordinacion de las tareas
internacionales que se llevan a cabo en
sus dominios respectivos y de proponer
recomendaciones  relativas a las
enmiendas de las definiciones y de los
valores de las unidades. Con el fin de:
garantizar una uniformidad mundial en
cuanto a unidades de medida, el Comité
Internacional actlia directamente —o bien
presenta propuestas para aprobacién por
parte de la Conferencia general.

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

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

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

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

4 El Comité Consultivo sobre la definicion

del Metro (CCDM), establecido en 1952.

5 El Comité Consultivo sobra la definicion

dél Segundo (CCDS), establecido en 1956.

6. El Comité Consultivo sobre Normas de
medicion de radiaciones ionizantes (CCEMRI),
establecidas en 1958. A partir de 1969, este
Comité Consultivo consta de cuatro secciones:
Seccion 1 (medicion de; rayos X y y); Sesion |l
(medicién de radiondclidos); Seccién Il medicion

de teutones); Seccién IV (normas -e energia &).

7. El Comité Consultivo sobre Unidades

(CCU), establecido en 1464.

Las actas de la Conferencia General, del
Comité Internacional, aparecen bajo los
auspicios de esta dltima, en las
publicaciones siguientes:

- Competes rendus de séances de la
Conférence Geneérale des Poids el Mesures;
- Precés — Verbaux des séance du
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Comités International des poids et
Mesures;

- Sessions des Comités Consultatifs;
— Recueil de Travaux du Burean
International des Poids et Mesures (en
esta recopilaciéon se publican articulos
aparecidos, en revistas y libros técnicos y
cientificos y también ciertos trabajos
publicados como informes).

2.6 De vez en cuando, el BIPM publica un
Informe titulado Les récents progrés du
Systéme Meétrique, que trata de los
progresos del sistema métrico en el
mundo. La recopilacion de los Travaux et
Mémoires du Bureau Internacional des
Poids et Mesures (22 volimenes
aparecidos entre 1881 y 1966), dej6é de
publicarse en 1966 por decision del CIPM.

A partir de 1965, la revista internacional
Metrologia, editada bajo los auspicios del INTENCIONALMENTE EN BLANCO
CIPM, viene publicando articulos acerca
de las mas importantes tareas relativas a
la metrologia cientifica llevadas a cabo en
todo el mundo, sobre el perfeccionamiento
de los métodos y normas de medicion,
unidades, etc., e igualmente informes
relativos a las: actividades, decisiones y
recomendaciones de los diferentes
organismos creados por el Convenio del
Metro.

3. Organizacién Internacional de
Normalizacion

La Organizacibn Internacional de
Normalizacién (ISO) es una federacidon
mundial de institutos nacionales de
normalizacion que, aunque no forman
parte del BIPM, formulan
recomendaciones para la utilizacién del SI
y de algunas otras unidades. El
documento ISO 1000 y la serie de
documentos de la Recomendacion 1SO
R31 suministran amplios detalles acerca
de la aplicacién de las unidades Sl. La
OACI mantienen un enlace con la ISO en
lo que respecta a la aplicacion
normalizada de las unidades S| en
aerondutica.

Abr. / 08 ADJA -3 Edicion Inicial



INSTITUTO NICARAGUENSE DE AERONAUTICA CIVIL

UNIDADES DE MEDIDA DE LAS OPERACIONES INAC

AEREAS Y TERESTRE

RTA-5

ADJUNTO B GUIA SOBRE LA APLICACION DEL SI

1 El sistema Internacional de Unidades es un
sistema completo y coherente que comprende
tres clases de unidades.

a) Unidades fundamentales;

b) Unidades suplementarias; y

¢) Unidades reinadas.

El SI se basa en siete unidades para

ottas tantas dimensiones independientes, que
figuran en la tabla B-1.

Magnitud Unidad Simbolo

cantidad de materia Mol Mol
corriente eléctrica amperio A
intensidad luminosa  candela Cd

Longitud Metro M
Masa kilogramo Kg
temperatura

termodinamica kelvin K
Tiempo segundo S

1.3 Las unidades suplementarias del Sl
figuran en la Tabla B-2 y pueden
considerarse como unidades fundamentales
0 como unidades derivadas.

Tabla B.2. Unidades suplementarias
Sl.

Magnitud Unidad Simbolo

Angulo plano radian Rad

Angulo sélido estereorradian Sr

14 Las unidades derivadas del Sl se
forman combinando unidades
fundamentales, unidades suplementarias y
otras unidades derivadas, de acuerdo con
las relaciones algebraicas entre las
magnitudes correspondientes. Los simbolos
para las unidades derivadas se forman con

los signos mateméticos de multiplicacion,
division y utilizando exponentes. Las
unidades Sl derivadas que poseen nombre y
simbolo especiales figuran en la tabla B-3.

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

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Tabla B-3. Unidades Sl derivadas que poseen nombre especial

Magnitud Unidad Simbolo Derivacion
actividad de los radiontclidos becquerel Bq 1/s
cantidad de electricidad, carga eléctrica columbio C A.s
capacidad eléctrica faradio F CIvV
conductancia eléctrica siemens Sv A/C
densidad de flujo magnético tesla T Wh/m?
dosis absorbida (radiacion) gray Gy J/kg
dosis equivalente (radiacion) sievert Sv J/kg
energia, trabajo, cantidad de color julio J N.m
flujo luminoso lumen Im cd.sr
flujo magnético weber Wb V.s
frecuencia (de un fenémeno periédico) hercio Hz 1/s
Fuerza newton N kg.m/s*
lluminancia lux 1x 1m/m?
inductancia henrio Hz Wb/A
potencia, flujo radiante vatio Wb Jis
presion, tension mecanica pascal Pa N/m?
resistencia eléctrica ohmio Q VIA
tension eléctrica, diferencia de potencial, fuerza electromotriz  voltio \% WIA

15 El SI es una seleccion racional de
unidades del sistema métrico que
individualmente no son nuevas. La ventaja
mayor del Sl es que existe Unicamente una.
unidad para cada magnitud fisica — el metro
para la longitud, el kilogramo (en lugar del
gramo) para la masa, el segundo para e!
tiempo, etc. De estas, unidades elementales o
fundamentales, derivan las unidades para todas
las demas magnitudes mecanicas.

Estas unidades derivadas se determinan
mediante relaciones simples tales como:
velocidad igual a régimen de variacion de la
distancia; aceleracion igual a régimen de
variacion de la velocidad; fuerza igual a masa
por aceleracion; trabajo o energia igual a fuerza
por distancia; potencia igual a trabajo realizado
en la unidad de tiempo, etc. Algunas de estas
unidades tienen un nombre compuesto, por
ejemplo, metro por segundo para el caso de la
velocidad; otras poseen un nombre especial,

tales como newton (N) para la fuerza, julio (J)
para el trabajo o la energia, vatio {W) para la
potencia.

Las unidades Sl de fuerza, energia y potencia,
son invariables ya se traten de un proceso
mecanico, eléctrico, quimico o nuclear. Una
Fuerza de 1 newton aplicada en una de 1 metro
puede producir 1 julio de calor, que es una
magnitud idéntica a la que puede producir 1
vatio de potencia eléctrica, en 1 segundo.

1.6 Ademés de las ventajas resultantes
del empleo de una sola unidad Sl para cada
magnitud fisica, esta la comodidad de utilizar un
juego de simbolos y abreviaturas individuales y
bien definidas. Estos simbolos y abreviaturas
eliminan la confusién que puede surgir de las
practicas corrientes en diferentes disciplinas,
tales como el uso de 'b" tanto para el bar, que
es una unidad de presion, como para el barn,
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DE LAS OPERACIONES
TERESTRE

gue es una unidad de superficie.

1.7 Otra ventajas del Sl es que conserva la
relacion decimal entre multiplos y submiltiplos
de las unidades basicas para cada magnitud
fisica. Se establecen prefijos para designar
multiples y submdultiplos de las unidades, que
van desde "exa" (10'®) hasta "atto" (10-18)
para mayor comodidad de la expresion oral y
escrita.

1.8 Otra gran ventaja del Si es su coherencia.
Las unidades podrian seleccionarse
arbitrariamente, pero si se establecieran
unidades independientes para cada categoria de
magnitudes comparables entre si, los factores
numéricos de las ecuaciones parecerian prevenir
de una escala diferente de va

Con todo, es posible y en la practica resulta mas
conveniente, seleccionar un sistema de unidades de
modo que las ecuaciones establecidas con valores
numeéricos, inclusive los factores numéricos, posean
exactamente la misma forma que las ecuaciones
correspondientes efectuadas con magnitudes.

Un sistema de unidades determinado de este modo
se designa como coherente contiene como factor
numeérico Unicamente el nimero 1. En un sistema
coherente, el producto o cociente de dos
nhagnitudes unitarias cualesquiera es la unidad- de
la magnitud resultante. Por ejemplo, en un sistema
coherente, la superficie unitaria resulta de la
multiplicacion de la longitud unitaria; la velocidad
dnitaria resulta de la division de la- longitud unitaria
por el tiempo unitario y la fuerza unitaria resulta de
la de la multiplicacién de la masa unitaria por la
aceleracion unitaria.

Nota- en la figura b-1 se ilustra la relacién existente
entre las unidades del Sl.

2. masa, fuerzay peso

2.1 La excepcion principal del S| con respecto al
sistema gravimétrico de unidades métricas de uso
en la tecnologia, consiste en la diferenciacion
explicita de las unidades de masa y de fuerza.

En el SI, la designacién kilogramo se limita a la
unidad de masa y no ha de emplearse la
designacion  kilogramo-fuerza (en la cual
frecuentemente se comete el error de omitir el sufijo
fuerza). En su lugar se utiliza la unidad Sl de fuerza
gue es el newton, del mismo modo, se utiliza el
newton y no el kilogramo-fuerza para formar

unidades de fuerza derivadas. Por ejemplo: presion
o tensién mecénica (N/m® = Pa), energia {N. m = J).
y potencia (N- m/s = W).

2.2 Existe mucha confusién en el empleo del
término peso como magnitud que puede significar
fuerza o bien masa. En el uso comun, el término
peso significa casi siempre masa; por lo tanto,
cuando se: habla del peso de una persona, la
magnitud que se alude es la masa.

En la ciencia y la tecnologia, el término peso
generalmente ha significado la fuerza que
aplicada a wun cuerpo, le impartiria una
aceleracion igual a la aceleracion local en caida
libre.

El adjetivo “local" en la frase "aceleracion local
en caida libre" generalmente ha
emplazamiento en la superficie de la tierra; en
este contexto, la ™aceleracion local en caida
libre" posee el simbolo G (designado a veces
como "aceleracién de la gravedad") cuyos
valores difieren en méas de 5% en diferentes
puntos de la superficie de la tierra, y
disminuyen a medida que aumenta la
distancia con respecto a la tierra.

Por lo tanto, como el peso es una fuerza =
masa X aceleracién debida a la gravedad, el
peso de una persona depende del lugar en
que se encuentre, lo que no sucede con la
masa. Una persona que posea una masa de
70 kg puede experimentar en la tierra una
fuerza (peso) de 680 newtons (= 155 lbs) y
solamente una fuerza (peso de 112 newtons
(aproximadamente = 22 libras) en la luna.
Debido al uso doble del término peso, como
magnitud, deberia evitarse esta designacion
de peso en el uso tecnoldgico, salvo en las
circunstancias en que su significado resulte
totalmente inequivoco. Cuando se utilice ese
término, importa saber si se hace referencia a
la masa o a la fuerza y utilizar correctamente
las unidades Sl, que correspondan, o sea, el
kilogramo para la masa o el newton para la
fuerza.

2.3 Al determinar la masa con la balanza o
bascula, interviene la gravedad. Cuando se
utiliza una masa patron para pasar la masa
gue se mide, se elimina el efecto directo de la
gravedad en ambas masas. Aunque por lo
general no se evita el efecto indirecto, debido
a la flotabilidad del aire o de otros fluidos al
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utilizar una balanza de resorte la masa se
mide de un modo indirecto, ya que el
instrumento responde a la fuerza de la
gravedad y las correcciones por flotabilidad no
afectaran mucho su uso.

3. Energiay momento de una fuerza

3.1 El producto vectorial de fuerza y brazo de
momento se designa comunmente por la
unidad newton metro. Esta unidad de
momento flector o momento de fuerza causa
confusiones con la unidad de energia, que
también es el newton metro. La relacion con la
energia se esclareceria si el momento de
fuerza se expresara como hewton metro.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Radian, ya que el producto del méntenlo de
fuerza y de la rotacion angular es energia.

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

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

4. Prefijos SI

4.1 Seleccion de prefijos

4.1.1 En general, los prefijos S| deberian
utilizarse para Indicar 6rdenes de magnitud,
eliminando de este modo los digitos no
significativos y los ceros iniciales en las
fracciones decimales, con lo cual se deja
abierta la posibilidad de una notacién en
potencias de 10, que se prefieren en los
calculos.

Por ejemplo:

12 300 mm resulta 12,3 m
12,3 x 10° m resulta 12,3 km
0,00123 A resulta 12,3 km

4 1. 2 Al expresar una magnitud entre un
valor numérico y una anidadlos prefijos
deberian seleccionarse preferentemente de
modo que el valor numérico se encuentre
entre 0,1 y 1,000, Para reducir la diversidad
al minimo, se recomienda utilizar los prefijos
gue representan potencias de 1 000. Sin
embargo en los casos siguientes puede
resultar util proceder de otro modo:

4 1. 2 Al expresar una magnitud entre un
valor numérico y una anidadlos prefijos
deberian seleccionarse preferentemente de
modo que el valor numérico se encuentre
entre 0,1 y 1,000, Para reducir la diversidad
al minimo, se recomienda utilizar los prefijos
gue representan potencias de 1 000. Sin
embargo en los casos siguientes puede
resultar util proceder de otro modo:

a) Al expresar superficie y volumen, puede
ser necesario utilizar los prefijos hecto,
deca, deci y centi por ejemplo,
hectometro cuadrado, centimetro cubico;

b) En las tablas de valores de la misma
magnitud, o al tratar de esos valores dentro
de un contexto dado por lo general es
preferible utilizar siempre el mismo multiplo
de unidad; y

c) en el caso de ciertas magnitudes de
aplicacién en casos particulares,
comunmente se utiliza siempre el mismo
multiplo.  En los planos de la técnica
mecéanica, por ejemplo se utilizan los
hectopascales para los reglajes de altimetro
y los milimetros para las dimensiones
lineales, aunque esos valores se encuentren
mas alla de la gama de 0,1 a 1 000.

4.2 Prefijos en las unidades compuestas®

Se recomienda que se utilice un solo prefijo al
formar cualquier mdltiplo de wuna unidad
compuesta. Normalmente deberia agregarse el
prefijo a la unidad en el numerador. Se presenta
ana excepcion cuando una de las unidades es el

kilogramo. Por ejemplo:

V/m, no 1mg/ MJ/kg, no KJ/g

4.3 Prefijos Compuestos

No han de utilizarse prefijos compuestos,
formados yuxtaposicibn de dos o mas
prefijos S| Por ejemplo:

1 mm no 1mupm;1pF no 1ppF

Se necesitaran valores que se encuentren
fuera del alcance de los prefijos, los mismos
deberian expresarse utilizando la unidad
basica con potencias de 10.

4 4 Potenciacion de las unidades

Un exponente agregado a un simbolo con
un prefijo indica que el mdultiplo o submdiltiplo
de (la Unidad con su prefijo) se eleva a la
potencia expresada por el exponente, por
ejemplo:

1cm3=(10°m)°*=16°m?
1ns* = (10°s)-' =10 °s -
Ilmm2/s=
01°m®=(10°m)#* =10 *m?%s

5. Estilo y utilizacion
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5,1 Reglas de escritura de los simbolos de
las unidades.

5.1.1 Los. Simbolos de las unidades
deberian imprimirse en tipo redondo
(vertical), cualquiera sea la tipografia que se
utilice en el resto del texto.

5.1.2 Los simbolos de las unidades no sufren
modificaciones algunas en el plural.

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

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

5.1.5 En la expresion completa de una
magnitud, deberia dejarse un espacio entre
el valor numérico y el simbolo de la unidad.
Por ejemplo, escribase 35 mm, no 35mm, y
2,37 1m no 2,371m (En otro idiomas,
cuantio la magnitud posee valor de adjetivo,
con frecuencia se intercala un guion, por
ejemplo, 35-mm film).

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

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

517 Para las unidades deberian
emplearse simbolos y no abreviaturas
Por ejemplo, utilice "A", y no "amp". Para
indicar amperio

5.2 Reglas para la escritura de los
nombres

5.2.1 En espafol, los nombres de las
unidades no abreviados, se escriben como si
fueran nombres comunes. Por lo tanto, la
primera letra del nombre de una unidad no
lleva mayuscula, salvo al comienzo de frase

0 en un texto escrito totalmente con
mayusculas, por ejemplo un titulo, aunque el
nombre de la unidad se derive de un nombre
propio y por lo tanto se represente por un
simbolo con mayuscula (véase 5-1-4). Por
ejemplo escribase normalmente "newton" y
no "Newton", aunque el simbolo sea N.

5.2.2 Cuando lo exijan las reglas
gramaticales, se utilizaran plurales, los
cuales si forman regularmente. Por ejemplo,
henrios como plural de henrio. No obstante,
existen algunas unidades cuyos nombres son
invariables en plural.

Ejemplos de ellos son:

Singular Plural
lux lux
siemens siemens

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

5.3 Unidades formadas por multiplicacion
y divisién.

5.3.1 Con los nombres de la unidad:

Para el producto utilicese (preferentemente)
un espacio, o bien un guién:

Newton metro o newton- metro
En el caso del vatio hora, puede omitirse el
espacio:

Vatiohora

Para el cociente, utilicese la palabra por y no
una barra:

Metro por segundo no metro/segundo

En las potencias, utilicese el modificador al
cuadrado o al cubo, a continuacion del
nombre de la unidad:

Metro por segundo al cuadrado

En inglés, en el caso de superficie o de
volumen, el modificador puede colocarse

antes del nombre de la unidad:

Square millimetre, cubic metre
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Esta excepcion se aplica también, en inglés,
a las unidades derivadas en las que se utiliza
superficie o volumen:

Watt per square metre

Nota. — En las expresiones complicadas se
prefieren los simbolos, en lugar de las
palabras, para evitar ambigledades

5-3.2 Con simbolos de unidades:

El producto puede indicarse de uno de los
dos modos siguientes:
Nm o N. m para el newton metro

Nota. — Cuando se utilice como prefijo un
simbolo que coincida con el simbolo de la
unidad, deberian adoptarse

Precauciones  especiales para  evitar
confusiones. Por ejemplo: la unidad newton
metro para indicar el momento de una fuerza,
deberia escribirse Nn o N. m para no
confundirla con mN, que es el milinewton.

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

Para el cociente, utilicese una de las formas
siguientes:

m/s.om.s*om
s

En ningln caso deberia emplearse mas de
una barra en la misma expresion, salvo que
se agreguen paréntesis para evitar
ambigledades. Por ejemplo, escribase:

J/ (mol. K) 0 J. mol™. K™ o (J/mol)/K
Pero no J/mol/K

5.3.3 Los simbolos y los nombres de las
unidades no deberian mezclarse en la misma
expresion Escribase:

Julio por kilogramo o J/kg o J. kg™ pero no
julios/kilogramo ni julios/kg ni julios. kg ™

5.4 Nimeros

5.4.1 El signo decimal preferido es una coma
sobre la linea. [En otros idiomas se prefiere
el punto sobre la linea.] Cuando se escriban
nameros inferiores a la unidad, debe ponerse
un cero antes del signo decimal.

5.4.2 No ha de utilizarse coma ni punto para
digitos. En cambio, deberian separarse los
digitos por grupos de tres, a izquierda y a
derecha a partir del punto decimal, dejando
un pequefio espacio de separacién. Por
ejemplo:

73 655 7 281
0,1334 7

2,567 321

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

5.4.3 El signo de multiplicacién de nimeros
es una cruz (X) o un punto a media altura. [En
otros idiomas, sin embargo, se utiliza el punto
a media altura como signo de multiplicacion,
no debe utilizarse el punié sobre la linea
como signo decimal.]

5.4.4 Es incorrecto agregar letras al simbolo
de una unidad con el fin de indicar la
naturaleza de la magnitud. Por lo tanto, no
son aceptables MWe por "megawatios de
polcada eléctrica “, ni Vcc por "voltios de
corriente continua" ni kJt por "kilojulios de
energia térmica Por esta razén, no deberia
intentarse la creacién de equivalentes Sl de
las abreviaturas "psia’. y "psig", que se
encuentran con frecuencia en bibliografia
inglesa para establecer una distincion entre
presion absoluta y presiébn manométrica. Si
del contexto surgieran dudas en cuanto a lo
que quiere expresarse, la palabra presién
deberia utilizarse cuando corresponda Por
ejemplo:

". .. con una presién manométrica de 13 k
Pa"

O ".Con una presion absoluta de 13 kPa”.
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ADJUNTO C FACTORES DE CONVERSION

1. Generalidades

1.1 La lista de factores de conversion que
figura en este Adjunto se ha establecido para
expresar los equivalentes de diferentes entes
unidades de medicibn como mdultiplos
numéricos de unidades Sl

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

Par ejemplo: '

3,523 -02 es 3, 523 907 10, O 0,035 239
907E X 07

3,523 -02 es 3, 523 10% O 0,035 239

907E 907 X 07

1.3 Un asterisco (*) | colocado a continuacién
del sexto decimal indica que el factor de
conversion es exacto y que lodos los digitos
siguientes son cero. Si se Indican menos de
seis decimales, quiere decir que no se
justifica una presion mayor.

1.4 Otros ejemplos del uso de las tablas:

Para convertir en  Multipliquese por

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

Pulgada m 2,540 00*E-02
Donde:

1 1bf/pie2 =47,880 26 Pa

1 pulgada =0,025 m (exactamente)

2. Factores que no figuran en lalista

2.1 1 Los factores de conversion de
unidades, que no figuran en la Tabla pueden
deducirse facilmente los nimeros indicados

en la lista mediante sustitucion de las
unidades, convenidas, del modo siguiente:

Ejemplo: Para hallar el factor de conversion
de Lb.pies/s a kg.m/s:

En primer lugar conviértase

1 libra en 0,453 592 4 kg
1 pie en 0,304 8 m

y después sustitllyase:
(0,453 592 4 kg) x (304 8 m)/s

=0,138 255 kg.m/s
Siendo el factor 1,382 55 e- 01.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Tabla C-1. Factores de conversion a unidad Sl

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

Fara comvertir 2 Muirnliguese por
ahamperia ampaio (4] 1.0 =0 *F - 01
abcoulomb caulamhb () 10 *F -0l
abfaradio faradio {F} 1.000 a6 * F - a0
ahtenro hanrio £HI 1005 =i * F - ag
ahmho slemens 1,000 i * F - 00
abchmlo ohima (20 1005 =i * F - ag
abveililc waklo V) 1amcan *F - g
acre [Fstados Unidos. agrimensun miriro ciadrado Iﬂ::I toiss7: E-oa
amperic hara oaiflamb {C] e ] Ol P
afio cakendaril seganda Is e I I T
aiio fxiddre) segunda (5 el O R
aio fmoploal} seganda Is o - R
afio bz mirirg (m} pdea ™ E+-14
iraa _ metn cuadrado i) 1,069 006 * E + 02
amdsfera ffecnokdgica = 1 bgfiem’s pascal IFa LR a0 " F - 04
amdsfera iHpa) pascal IFa 1013 256 *F - o8
bair pascal (Fal 1.000 a6 * F - o
bamil {de paindkec. 12 galones Faados Unidas, .

biguiides miziro cibico {m 198872 *F -~ 0l
brami mirirg (m} 133 E E =
Bixt (Tabla tbemaclonalvh vailn (W zam7ril E-nl
Ein irmaquimizalih vatlo (W zazmm E-m
Ein {terma quimical/min vl CW Loz E -0l
Ein fbrmaquimicalis . vatlo (W ) 109 =6 F-oa
Ein {Tabls imiemacionallh - pie” - "F vallp por metra cusdrada bebdn Wm' . K) T

iC. roaficknie dz ¥ ansmision bimmical )
Ein irmoquimicalh- pie* . °F vallo por metra cusdrada bebdn (8m" . K) A T

iC. roaficknie dz ¥ ansmision bimmical
Ein {Tabls infemaciomalis . pi* - °F
Bin trmaquimicals - ple” - °F
Ein {Tabla intemaciomali fpie”
Bis {tarma quimicaliple’
Ein frmaquimizalipia’ - h
Bin itarmaquimicaliple” - min
Ein frmaquimicalipia’ - .
Bia {Tabla intemacional) . pleh. pie”. °F
ik, cordactididad 1émical
Bin ftrmagquimizal - pleh - pie* . °F
it, corductrddad iérmicad .
Ein {Tabla infemacional) - pulgh. pie* . °F
EIt..r|:-r|:|||.'tr.-1|:la|-:l In-rrnll.?_;l o
in frmaquimica) - CpRtT
it, mrﬂlﬁl‘ddﬁd In-#nlﬁa:l d

vallo por metra cusdrada bebdn (8m” . K)
valle por meira cusdrada bebdn (Wm' . K
Julic: por meira cusdrado (Vo'
Juliz por meira cusdrado |].'rl=.:l
vallo por metra cusdrada I'l'l"l'l'n;l
vallp por meira cusdrada (W im'

vallo por metra cuadrada (W me)

vallp por meira kabedn (W' - KJ

vallp por metra kabedn (W' - Ki
vallo por metra kebdn (Wi . K]

vallo por metra kebdn (Wi . K]

Zold 175 Esd
zoizEe Faod
L1mess Eamd
L1z Esod
152 441
1BEL 135
L1z gz
173718

1L7a T Es
1412 77 E-a1

1411 301 E-a1
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Tabla C-1 (Cont.)

Fara oot

a2
B

Muirnligm=e por

B {Tabds imiemacionals - pulg’s . pi®. °F

ik, cordacikedad iérmical

Bix {tarmo quimical -|:-|.|I;g|'=--|:4:-:- F

it, cordacikedad férmica
B (trmaquimicalipalg” - =
Eis {Tabds mismacionalib
Eix {tarmaquimicaliib
Eis {Tabds imiemacionaliib . “F
ko, capacilad Kmical
Eix {wmaquimicalib . “F
ki, capacilad Knmical
buij i

caballo de fuerza (530 ples - 1bfis
caballe de fuerzs klécirko)
caballe d fuarza (hdrulico)
caballo de foerza (meéirkcod
coballo de foerza (Raino Ui el
caida libra (g%, nommal

callhre {pulgadal

cal {trmaguimicaliom’

cal {Tabda imemaciamllig

cal frermamquimizalig

cal {Tabda imiemacinallig . °C
ool frarmamquimizalig. "C

cal {bermagquimicalimin

ool frermamquimizalis

call {barmo quimical/om® . min
cal {barma quimicaliom’ - ¢

cal frermamquimicaliom . 5. °C
calona (Tabida imlemacianal)
caloma imedial

calon {banmaquimiza)

calona {15700

calona (20T

calon (kilogramo. Tabla inkzmadomafi

calon (kilegramn. madia)
calon (kilogramn. wraoquimical
cenbimeirs da mercark M0
ceniimeirs de agua (4°C)
centipolsa

cenlisakas

o

cupa

cuano (Esiades Undos. drdes)
cuann ([Exados Unidos. liguidosi
cune

vailo por metra kabdn (Wm - Kl

vailo por meira kebdn (Wm - Kl

vatlo por metra cusdrada (Wim's
Juliz por kllegrano (1kgl

Juliz por kllegrano 1&gl

Juliz por kllegrame kedvin (kg - Kl

Juliz por kllegramo kedvin (g - Kl
L= £hei

waiio (W

walle £V

wailo (W

waiio (W

wado (W)

meziro par sagurdo al cuadrado (mis?)
miziro (m}

Julic por metra cusdrado (Vo
Juliz por kllegrame (1kgl

Juliz por kllograme (1kgl

Juliz por kllegramo kedvin (g - Kl
Juliz por kllegrame kedvin (kg - Kl
wailo (W

wallo £V

vatlo por metra cuadrada (Wi}
vatlo por metra cusdrada (W)
vailo por meiro kebdn (W - Kl
Juliz €13

Jutiz I}

Julis {1}

Julic 7

Julic 7

Juliz €13

Julic )

Julic 1}

pascal IFa)

pascal IFa)

pascal sagundo (Pa. =i

miro casdrado por segunde (m's
kalvin meiro cuadrada par vatlo (K e
mizira cihico {m¥

mizlro cibloo ¥

miziro cihloo im®

baqueral (B}

o s E .02

Bl Tz E -2

1634 246 E 406
ol e Rl S e |
cazd il E .03
I LES =0 * F 4+ 03

LIEd =0 * F - 0a
1Lara 3l E -0l

A me F .02
7460 a0 7 E s 02
TAE 11 E.02
TiMm  E.o2
TASTD E -2
L REE E50 5 F a0
calcEn = E -az
I LEd Con = E 404
I LES =0 5 F - 03
LIEd =0 * F - 03
LB =00 * F - 03
I LEd Can = F - 03
eari iz E-az
I LEd Can = E 4 o
BO7I33 F.io2
I LEd Con = E 404
LEd taai * F <02
LEs =00 * E + 00
L= 2

LE4 ZE
LE3 B

lEL @ *
LEs =00
L8 02

LEA Caaiy
1331 2

0305 =2

1Lam e = F - az
100 S = E - aE
zopa7iz E-al
zaessaz E-ad
1LipL 21 E-az
ndel B2n E-od
AT S S E 4 10
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¥
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Tabla C-1 (Cont.)

Fara coovetir a Muinpliqsese por
dia sclar medicd seganda (s i F -0
dia sHracd H'Elnﬂl:l 14} Ea18 108 E -0
dina nawizin 100 = F - an
dina . cnm nawinn mako (N - mil 14900 =0 * F - a7
dina/cm’ pascal (Fa 1000 e " E - a1
elscironyvalilo Juliz ]} 1219 E-1g
ML [unidad eleciromagrética] de capackancia  fardin (F) 1LaE En = E -0
EM L de comienis ampario {4 1o oo *E <al
EMU de induclancia henre (Hi 10 s " E - an
EM1 de potenclal elécrico vokk V) 1400 =0 * F - ag
EMLT di resisiencia ohimo (2 10E 0t E - an
ergin Juliz i} 1op e E - a7
ergioicm’ - 5 vatio por meira cusdrada (Wi 100 e *E - a3
erglos vablo {l 1,000 =0 * F - a7
e pilo kllcgrame (g 1% 17e E -0z
esaicampanio ampanio (4] 21z Edp E- 10
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ADJUNTO D TIEMPO UNIVERSAL COORDINADO

1. El Tiempo Universal Coordinado
(UTC) ha sustituido a La Hora Media
de Greenwich (GMT) como norma
internacional aceptada para fijar la
hora. Es la base en muchos Estados
para fijar la hora civil y se utiliza
también en todo el mundo para las
radiodifusiones de sefiales horarias
empleadas en la aviacion
Organismos tales tomo 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.

basa en la duracion de la rotacion
aparente del sol. Sin embargo, ésta
es una cantidad variable que
depende, entre otras cosas, de
donde se basa la medicion en la
tierra. EL valor medio de esa
duracion, basado en las
mediaciones hechas en varios
lugares de la tierra, se conoce como
Tiempo Universal. Existe una escala
de tiempo diferente basada en la
definicibn del segundo y conocida
con el nombre de Tiempo Atémica
internacional (TAIl). La combinacién
de estas dos escalas de como
resulta el Tiempo  Universal
Coordinado (UTC), el cual consiste
en el TAIl ajustado en la medida
necesaria mediante segundos
intercalados hasta obtener una
buena aproximacioén (siempre
inferior a 0,5 segundos) al Tiempo
Universal.
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ADJUNTO E PRESENTACION DE LA FECHA Y LA HORA EN FORMA
EXCLUSIVAMENTE NUMERICA

1 INTRODUCCION

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

2. Presentacion de la fecha

Cuando las fechas se presentan en forma
exclusivamente numérica. La Norma 2114 de
la ISO establece que el orden que se debe
seguir es el afio-mes;-dia. Los elementos, que
constituyen la techa deberian ser:

- cuatro cifras para representar el afio,
pero en los casos donde no pudiera
existir confusién se permite omitir las.
dos cifras que representan los millares y
las centenas. Durante el periodo de
familiarizacion con el nuevo formato,
tiene sentido utilizar estas dos cifras para
dejar bien en claro que se esti
empleando la nueva secuencia de los
elementos de la fecha;

- dos cifras, para representar el mes;
dos cifras para representar el dia

Cuando se considere necesario separar los
elementos para familiarizar la comprension
visual, la Unica separacion que se debe
emplear es un espacio 0 un guién. Por
ejemplo, el 25 de agosto de 1983 puede
escribirse de la siguiente manera:

19830825 o0 830825

O 1983-08-25 6 83-08-25

0 1983 08 25 6 83 08 25

Es importante recordar que la secuencia 1SO
se utiliza solamente cuando se emplee una
presentacion totalmente numérica. Las

presentaciones que emplean una
combinacién de cifras y palabra se pueden

seguir utilizando si resulta necesario (por
ejemplo, 25 de agosto de 1983).

3. Presentacion de la hora

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

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

3.3 De igual modo, los minutos deben
representarse por medie de dos cifras del 00
al 59, seguidas de una fraccion decimal de
minino o el nimero de segundo.

3 4 Los segundos deben representarse por
medio de dos cifras del 00 ni 59, seguidos,
de ser necesario, de una fraccién decimal de
segundo.

3.5 Cuando sea necesario facilitar la
comprensién visual deberian emplearse dos
puntos pata separar las horas de los minutos
y los: minutos de los segundos. Por ejemplo,
las 3 horas 20 minutos y 18 segundos, de la
tarde podrian expresarse de la siguiente
forma:

152018 6 15:20; I8 en horas, minutos y
segundos

O 1520.3 6 15:20.3 en horas, minutos y
fraccion decimal de un minuto

15,338 en horas y fraccion decimal de una
hora.

4. Grupos de fechay hora combinados
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Esta clase de presentacién ofrece un método
uniforme de escribir la fecha y la hora juntas,
cuando esto sea necesario. En tales casos,
el orden de los elementos es el de afio- mes
dia-horas-minutos- segundos.

Conviene observar que no siempre es
necesario emplear todos los elementos. Por
ejemplo, tipicamente se podrian usar
solamente los elementos.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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DISPOSICIONES FINALES

La presente regulacion sera dada a conocer
por cualquier medio a los wusuarios y
Unicamente se publicara en el Diario Oficial
La Gaceta, el Acuerdo a través del cual se
aprueba su adopcion.

La presente Regulacion, entrara en vigencia
a partir de la publicacion del Acuerdo de
adopcion en el Diario Oficial La Gaceta.

Por tanto téngase como Regulacion Técnica
del INAC. Publiquese y Ejecutese.

Managua, quince de enero del afio dos mil
trece.

Cap. CARLOS SALAZAR SANCHEZ.
Director General
INSTITUTO NICARAGUENSE DE
AERONAUTICA CIVIL
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