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NORMA Oficial Mexicana NOM-008-SE-2021, Sistema general de unidades de medida (cancela a la NOM-008-
SCFI1-2002).

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- ECONOMIA.- Secretaria
de Economia.- Unidad de Normatividad, Competitividad y Competencia.- Direccién General de Normas.

NOM-008-SE-2021

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-SE-2021 “SISTEMA GENERAL DE UNIDADES DE MEDIDA (CANCELA A LA
NOM-008-SCFI-2002).”

JULIO ELOY PAEZ RAMIREZ, Director General de Normas y Presidente del Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion de la Secretaria de Economia (CCONNSE), con fundamento en los articulos 34, fracciones
I, Xl y XXXIII de la Ley Orgéanica de la Administracién Publica Federal; 4 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo; 3, fraccién XI, 38, fracciones Il y IX, 39, fracciones V y XII, 40, fracciones VIl y XVIII, 41, 47,
fraccion IV de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN); 28 y 34 del Reglamento de la LFMN;
Tercero y Cuarto Transitorios del Decreto por el que se expide la Ley de Infraestructura de la Calidad y se
abroga la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 36, fracciones I, Il, IXy X del Reglamento Interior de
la Secretaria de Economia, y

CONSIDERANDO

Que la Ley de Infraestructura de la Calidad establece que en los Estados Unidos Mexicanos el Sistema
General de Unidades de Medida, es el tnico oficial y de uso obligatorio y que tiene como finalidad, entre otros:
a) en materia de metrologia, establecer y mantener el Sistema General de Unidades de Medida; b) que las
autoridades a cargo del sistema educativo nacional, en los términos que sefialen las leyes y atendiendo a las
caracteristicas propias de los tipos y niveles educativos, incluirdn en sus programas de estudio la ensefianza
del Sistema Nacional de Infraestructura de la Calidad, asi como el uso del Sistema General de Unidades de
Medida; c) el uso de unidades diferentes a las que forman parte del Sistema General de Unidades de Medidas
no estad permitido para las transacciones comerciales, prestacion de servicios, documentaciéon y anuncios de
productos y servicios, publicaciones o capacitacion;

Que con fecha 28 de febrero de 2020, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de la Secretaria de
Economia (CCONNSE) aprobd la publicacién del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-008-SE-
2020, “Sistema general de unidades de medida (cancelara al PROY-NOM-008-SCFI-2017 publicado el 24 de
julio de 2018 y a la NOM-008-SCFI-2002)", la cual se realiz6 en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de
marzo de 2021, con el objeto de que las personas interesadas presentaran sus comentarios;

Que durante el plazo de 60 dias naturales contados a partir de la fecha de publicacion de dicho Proyecto
de Norma Oficial Mexicana, el Andlisis de Impacto Regulatorio a que se refiere el articulo 45 de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion, estuvo a disposicion del publico en general para su consulta; y que dentro
del mismo plazo, las personas interesadas presentaron comentarios sobre el contenido del citado Proyecto de
Norma Oficial Mexicana, mismos que fueron analizados y estudiados por un grupo de trabajo aprobado e
instalado por el CCONNSE, realizandose las modificaciones conducentes al Proyecto de Norma Oficial
Mexicana;

Que el Andlisis de Impacto Regulatorio a que hace referencia el Capitulo Il del Titulo Tercero de la Ley
General de Mejora Regulatoria, fue sometido a la consideracion de la Comisién Nacional de Mejora
Regulatoria (antes Comision Federal de Mejora Regulatoria, COFEMER) emitiéndose la Respuesta a la
solicitud de exencién de presentacion de Manifestacion de Impacto Regulatorio por parte de dicha Comision el
21 de julio de 2017, a través del oficio No. COFEME/17/4793.

Que con fecha 17 de junio de 2021, durante la Décima Primera Sesion Extraordinaria de 2021 el
CCONNSE aprobo la Norma Oficial Mexicana, NOM-008-SE-2021, Sistema General de Unidades de Medida
(Cancela a la NOM-008-SCFI-2002). SINEC -20230808121806686.

Ciudad de México, a 13 de noviembre de 2023.- Director General de Normas y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de la Secretaria de Economia, Lic. Julio Eloy Paez Ramirez.- Rubrica.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-SE-2021 “SISTEMA GENERAL DE UNIDADES DE MEDIDA
(CANCELA A LA NOM-008-SCF1-2002)”
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PREFACIO

Esta Norma Oficial Mexicana contiene requisitos que son correspondientes conforme a la Ley de
Infraestructura de la Calidad.

La elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana es competencia del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién de la Secretaria de Economia (CCONNSE), el Grupo de trabajo fue integrado de manera
voluntaria por los siguientes actores:

9.
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Aparatos Domésticos, A.C. (ANFAD);
Asociacion de Normalizacién y Certificacion A.C. (ANCE);

Camara Nacional de la Industria Electronica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion
(CANIETI);

Normalizacion y Certificacion NYCE, S.C. (NYCE);
Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion, A.C. (IMNC);
Secretaria de Economia (SE);
. Centro Nacional de Metrologia (CENAM);
. Direccion General de Normas (DGN);
. Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO);
Underwriters Laboratories INC (UL)
Veritas Et Triumphus
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Esta Norma Oficial Mexicana tiene como propdsito definir y establecer el Sistema General de Unidades de
Medida, Sistema que establece la Ley de Infraestructura de la Calidad vigente en su articulo 97, como el Unico
oficial y de uso obligatorio en el pais. Con ello se establece la forma de expresar, en términos de las unidades
de medida del Sistema, los resultados de mediciones fisicas, quimicas y biolégicas o bien de especificaciones
que respondan a las exigencias actuales de las actividades cientificas, tecnoldgicas, educativas, industriales,
comerciales, de servicios u otras, al alcance de todos los sectores del pais.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene como base el documento “Le Systeéme international d’unités S| 2019”
publicado por la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM por sus siglas en francés), el cual incluye la
redefinicion de algunas de las unidades base del Sistema Internacional de Unidades (Sl) y todas las
resoluciones y acuerdos que ha tomado la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM), en el ambito
del Tratado del Metro del cual México es signatario, lo cual conforma uno de los motivos principales para los
cambios contenidos en el presente documento.

El Sistema General de Unidades de Medida (SGUM), objeto de esta Norma Oficial Mexicana, se integra
con las unidades del Sistema Internacional de Unidades (Sl) y con otras unidades de medida no
comprendidas en el Sl, pero aceptadas por el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM, por sus siglas
en francés) para usarse con el mismo. Por ello, esta Norma Oficial Mexicana incluye las unidades de medida
del SI, sus denominaciones, definiciones y simbolos, asi como, los prefijos y reglas de escritura para su
utilizacion.

El S| est4d armonizado internacionalmente y esta fundamentado en la definicibn del valor de siete
constantes de la fisica a partir de las cuales se definen siete unidades de base establecidas en términos de
siete constantes definitorias. Las unidades de base que se han llevado a la practica mediante los patrones de
medida correspondientes. El Sl facilita la estructuracion de sus sistemas metrolégicos a todos los niveles de
exactitud en y entre las naciones que lo adopten.

La conformacion de un sistema de unidades, tal como el SlI, requiere de un sistema de magnitudes,
relacionadas mediante ecuaciones, mismas que determinan las relaciones entre sus unidades. Es
conveniente elegir un nimero reducido de unidades, denominadas unidades de base. A partir de éstas, se
definen las unidades de todas las demas magnitudes, denominadas unidades derivadas, como producto de
potencias de las unidades de base. De forma similar, las magnitudes correspondientes se denominan
magnitudes de base y magnitudes derivadas. Las ecuaciones que expresan las magnitudes derivadas en
funcién de las magnitudes de base se emplean para expresar las unidades derivadas en funcién de las
unidades de base.

El S| es un sistema de unidades de medida coherente porque las unidades derivadas pueden expresarse
en términos de productos de potencias de las unidades de base sin requerir ningun factor diferente de la
unidad. Por ejemplo, la unidad derivada de la velocidad es el metro por segundo, que se expresa en términos
de las unidades de base de longitud y tiempo como m-s™. Debe notarse que el uso de multiplos o submultiplos
de las unidades de base provocan la pérdida de la coherencia.

Es importante hacer hincapié en la actualizacion del presente documento, debido a que el uso de las
unidades de medida esti presente en los diferentes ambitos de la vida cotidiana, desde la compra en un
supermercado hasta la transaccion internacional, desde la ingenieria de detalle de un automovil hasta la
produccién del mismo, desde el uso de unos audifonos hasta la emision de ruido al que nos exponemos,
desde el estudio del comportamiento de un virus hasta el desarrollo de un antiviral. En vista de que el Sl se
encuentra armonizado internacionalmente, se debe estar a la expectativa de todo cambio en las definiciones
de las magnitudes, constantes y unidades para lograr la expresion correcta, adecuada y estandarizada de los
resultados de una medicién.

1. Objetivo y campo de aplicacién

La Norma Oficial Mexicana establece las definiciones, simbolos y reglas de escritura de las unidades del
Sistema General de Unidades de Medida, para utilizarse en los ambitos donde las magnitudes se refieran a
propiedades de cuerpos, fendmenos o sustancias de naturaleza fisica, quimica o bioldgica,
independientemente de sus aplicaciones en los diferentes campos de la ciencia, la tecnologia, la industria, la
educacion, la salud, el medio ambiente, el comercio u otros.

2. Referencias normativas

La Norma Mexicana, vigente o la que la sustituya, es indispensable para la aplicacién de la presente
Norma Oficial Mexicana. En tanto no exista Norma Oficial Mexicana o Norma Mexicana correspondiente, se
podra hacer referencia a Normas Internacionales, en los términos que establece la Ley de Infraestructura de la
Calidad y su Reglamento en lo conducente.
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2.1 NMX-Z-055-IMNC-2009, Vocabulario Internacional de Metrologia-Conceptos fundamentales y
generales, y términos asociados (VIM), cuya declaratoria de vigencia fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 24 de diciembre de 2009.

3. Términos y definiciones

Para la correcta aplicacion de la Norma Oficial Mexicana aplican las definiciones de la NMX-Z-055-IMNC-
2009 o la que la sustituya.

4, Generalidades

En la expresion de los resultados de medidas en los ambitos donde éstas se refieran a propiedades de
cuerpos, fendmenos o sustancias de naturaleza fisica, quimica o bioldgica, independientemente del campo de
sus aplicaciones:

a) Deben usarse las unidades de medida del SGUM (de base o derivadas) y sus simbolos segin se
muestran en el Capitulo 5 de esta Norma Oficial Mexicana.

b) Deben utilizarse los simbolos de las unidades de medida derivadas de acuerdo con lo indicado en el
Capitulo 5 de esta Norma Oficial Mexicana.

c) Deben utilizarse los prefijos y las reglas de escritura de acuerdo con lo indicado en el Capitulo 6 de
esta Norma Oficial Mexicana.

NOTA 1: El uso de las unidades de medida del Sl en la expresion de resultados de medicién, supone que
existe una relacion de los valores de dichos resultados con las definiciones de las unidades del Sl. Estas
definiciones se llevan a la practica mediante los valores de los correspondientes patrones nacionales de
medida. Se dice entonces que los resultados de medicién asi expresados tienen la propiedad de trazabilidad
metroldgica.

NOTA 2: Cuando se informa el valor de una magnitud que es resultado de una medicién, es necesario
especificar el valor numérico estimado del mensurando (magnitud que se mide) y el de la incertidumbre
asociada, ambos expresados en la misma unidad.

5. Unidades de medida del SGUM. Magnitudes, definiciones y simbolos
5.1 Unidades de base

Las magnitudes y unidades de base del SGUM, se muestran en la Tabla 1. La aplicacion de los simbolos
de las unidades Sl de base es un requisito de esta Norma Oficial Mexicana.

Tabla 1 - Magnitudes y unidades de base del SGUM, y simbolos de las unidades de base

Magnitudes de base Unidades Sl de base
Nombre Nombre Simbolo
tiempo segundo S
longitud metro m

masa kilogramo kg
corriente eléctrica ampere A
temperatura termodinamica kelvin K
cantidad de sustancia mol mol
intensidad luminosa candela cd

La definicién de las unidades de base del SGUM esta en funcién de siete constantes fundamentales,
llamadas constantes definitorias, que como en cualquier magnitud, el valor de una constante fundamental
puede ser expresado por el producto de un ndmero y una unidad tal como Q = {Q} [Q]. Donde Q denota el
valor de la constante y {Q} denota su valor numérico cuando es expresado en la unidad [Q].

Las definiciones de las unidades de base del SGUM especifican el valor numérico exacto de cada una de
las constantes, cuando su valor es expresado en las unidades correspondientes al SGUM. Al fijar de manera
exacta el valor numérico, la unidad queda definida, debido a que el producto del valor numérico {Q} y la
unidad [Q] es igual al valor de la constante Q, la cual es postulada como invariante.
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Las siete constantes fueron elegidas de tal forma que, cualquier unidad del SGUM, pueda ser escrita ya
sea mediante una de las constantes definitorias en si misma, o mediante productos o razones de las
constantes definitorias.

El Sistema Internacional de Unidades, Sl, es el sistema de unidades en el cual:

- El valor numérico de la frecuencia del Cesio Awcs, la transicion hiperfina del estado de base no
perturbado del &tomo Cesio 133 es igual a 9 192 631 770 Hz,

- El valor numérico de la velocidad de la luz en el vacio c es igual a 299 792 458 m-s ™,

- El valor numérico de la constante de Planck h es igual a 6.626 070 15 x 1073 Js,

- El valor numérico de la carga elemental e es igual a 1.602 176 634 x 10 C,

- Elvalor numérico de la constante Boltzmann k es igual a 1.380 649 x 10723 J.K™*

- Elvalor numérico de la constante de Avogadro Na es igual a 6.022 140 76 x 10%° mol™,

- El valor numérico de Kcq, la eficacia luminosa de una radiacion monocromatica de frecuencia 540 x
10" Hz, es igual a 683 Im-W™,

Donde hertz, joule, coulomb, lumen y watt, con sus simbolos Hz, J, C, Im y W, respectivamente, estan
relacionadas a las unidades segundo, metro, kilogramo, ampere, kelvin, mol y candela, con sus simbolos s, m,
kg, A, K, mol, y cd, respectivamente, de acuerdo a Hz = s, J = kg-m* s % C = A-s, Im = cd-m*>m™ = cd-sr, y
W = kg-m%s7>.

Tabla 2 - Constantes definitorias

Constante Simbolo Valor numérico Unidad

Frecuencia de transicion hiperfina AVes 9192631770 Hz=s

del atomo de cesio 133

Velocidad de la luz c 299 792 458 m-s—

Constante de Planck h 6.626 070 15 x 10" J-s=kg-m>s™

Carga elemental e 1.602176634x10™° [C=As

Constante de Boltzmann k 1.380 649 x 107 J-K'=kg-m®sK?
Constante de Avogadro Na 6.022 140 76 x 10%° mol™

Eficacia luminosa Ked 683 ImW™ =cd-srkg-m2.s?

Al realizar un cambio en el Sistema Internacional de Unidades siempre ha sido esencial mantener la
continuidad tanto como sea posible. Los valores numéricos de las constantes definitorias han sido
seleccionados para ser consistentes con los valores anteriores conforme lo permiten el avance de la ciencia y
del conocimiento.

La Tabla 3 contiene las definiciones de las unidades de base.

Tabla 3 - Definiciones de las unidades de base

segundo Se define al tomar el valor numérico fijo de la frecuencia de transicién hiperfina del
estado fundamental del atomo de cesio 133, Avcs como 9 192 631 770 expresada en la
unidad Hz, la cual es igual a s

metro Se define al tomar como un valor numérico fijo la velocidad de la luz en el vacio ¢ como
299 792 458 expresada en la unidad m-s™, en donde el segundo esta definido en
términos de la frecuencia del cesio A vcs.

kilogramo Se define al tomar como valor numérico fijo la constante de Planck h como 6.626 070 15
x 107* cuando es expresada en la unidad J-s, la cual es igual a kg-m?s™, donde el
metro y el segundo estan definidas en términos de c y Avcs.

ampere Se define al tomar como valor numeérico fijo el valor de la carga elemental e como 1.602
176 634 x 10™*° cuando es expresada en la unidad C, la cual es igual a A-s, donde el
segundo esta definido en términos de A Vvcs.
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kelvin Se define al tomar como valor numeérico fijo el valor de la constante de Boltzmann k como
1.380 649 x 10"2 cuando es expresada en la unidad J-K™, la cual es igual a kg-m*-s2-K~
! donde el kilogramo, el metro y el segundo estan definidos en términos de h, c y A vcs.

mol Un mol contiene exactamente 6.022 140 76 x 10?° entidades elementales. Este nlimero
es el valor numérico fijo de la constante de Avogadro Na cuando es expresada en la
unidad mol™ y es llamado el nimero de Avogadro. Una entidad elemental puede ser
atomo, molécula, i6n, electrén, alguna otra particula o grupo de particulas especificadas.

candela Se define al tomar el valor numérico fijo de la eficacia luminosa de radiacion
monocromatica de frecuencia 540 x 10 Hz, K, como 683 expresada en la unidad
Im-W™, la cual es igual a cd-sr-W™, o cd-sr kg™-m™-s® donde el kilogramo, el metro y el

segundo estan definidos en términos de h, c y A Vcs.

5.2 Unidades derivadas
5.2.1 Generalidades

Las unidades derivadas se forman a partir de productos de potencias de unidades de base. Cuando el
factor numérico de este producto es uno, la unidad derivada es llamada unidad derivada coherente. Las
unidades de base y las unidades derivadas coherentes del SI forman un conjunto coherente, denominado
conjunto de unidades Sl coherentes.

El nimero de magnitudes utilizadas en la ciencia, la industria y otras actividades no tiene limite; por tanto,
no es posible establecer una lista completa de magnitudes y unidades derivadas. Para unidades derivadas y
unidades derivadas coherentes, expresadas en funcién de la unidad Sl de base, puede consultarse la Tabla 4.

Tabla 4 - Ejemplos de unidades Sl derivadas coherentes expresadas a partir de las unidades Sl de

base

Magnitud derivada Unidad Sl derivada coherente
Nombre Nombre Simbolo
area, superficie metro cuadrado m?
volumen metro clbico m®
velocidad metro por segundo(a) m-s™
aceleracion metro por segundo cuadrado m-s™
ndmero de onda metro a la potencia menos uno m™
densidad kilogramo por metro cubico kg-m™
densidad superficial kilogramo por metro cuadrado kg-m™
volumen especifico metro cubico por kilogramo m3-kg_l
densidad de corriente ampere por metro cuadrado Am™
intensidad de campo magnético ampere por metro Am™
concentracion de cantidad de sustancia B®© | mol por metro cubico mol-m™
concentracion de masa kilogramo por metro cubico kg-m~
luminancia candela por metro cuadrado cd-m™
(@) El uso del término “por” contrae la expresion “dividido por”. En las expresiones algebraicas se

recomienda utilizar la notacién exponencial y el signo “-” para indicar multiplicacion.
(b) En el ambito de la quimica clinica, esta magnitud se llama también concentracién de sustancia.
(c) B puede ser atomo, molécula, i6n, electron, alguna otra particula o grupo de particulas

especificadas.

5.2.2 Unidades con nombres y simbolos especiales



Viernes 29 de diciembre de 2023 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién) 154

Por conveniencia, ciertas unidades derivadas coherentes reciben nombres y simbolos especiales. Son en
total veintidés y se describen en la Tabla 5. Estos nombres y simbolos especiales pueden utilizarse con los
nombres y los simbolos de las unidades de base o derivadas para expresar las unidades de otras magnitudes
derivadas. Junto con las siete unidades base (Tabla 1) forman el ndcleo del conjunto de unidades Sl. Todas
las demés unidades S| son combinaciones de algunas de estas 29 unidades. Es importante tener en cuenta
gue cualquiera de las siete unidades base y 22 unidades S| con nombres especiales se puede construir
directamente a partir de las siete constantes definitorias. De hecho, las unidades de las siete constantes
definitorias incluyen unidades base y unidades derivadas. Algunos ejemplos de ello figuran en la Tabla 6. Los
nombres y simbolos especiales son una forma compacta de expresar combinaciones de unidades de base de
uso frecuente, pero en muchos casos sirven también para recordar la magnitud en cuestion. Los prefijos del Si
pueden emplearse con cualquiera de los nombres y simbolos especiales, pero al hacerlo la unidad resultante
no es mas una unidad coherente.

La dltima columna de las Tablas 5y 6 muestra la expresion de las unidades S| mencionadas en funcion de
las unidades Sl de base. No se muestran explicitamente los factores de la forma m°, kgo, etc., que son iguales
al.

Tabla 5 - Unidades Sl derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales

Unidad Sl derivada coherente
Magnitud derivada Expresion Expresion en
Nombre Simbolo | mediante otras |unidades Sl de
unidades del S| |base
angulo plano radian® rad m-m™*
angulo sélido estereorradian® | sr m?m~
frecuencia hertz® Hz s
fuerza newton N kg-m-s™
presion pascal Pa kg~m_l-s_2
energia, trabajo, cantidad de calor | joule J N-m kg-m?-s~
Potencia watt w Jst kg-m?-s~
carga eléctrica coulomb C A-s
tension eléctr?cazd) diferencia de volt v WAl kg-m2s A
potencial eléctrico
Capacitancia farad F cv! kg™t m2.s*A?
resistencia eléctrica ohm (0] VAT kg~m2~s"3~A_2
conductancia siemens S AV kg™m2.s*A?
flujo magnético weber Wb V-s kg-mz-s_z-A_l
densidad de flujo magnético tesla T Whb-m™ kg-s %A
inductancia henry H Wb-A™ kg-m*s™%A~
temperatura Celsius grado Celsius® |°C K
flujo luminoso lumen Im cd-sr @ cd-sr
lluminancia lux Ix Im-m~ cd-sr-m™
actividad de radionucleido®? becquerel Bq s
g%s;zﬁit()jzc)),rbklg?r{q:nergla especifica gray Gy \]‘kg—l m2.s2
dosis equivalente, dosis
e e 0o s (ot [
equivalente personal
actividad catalitica katal kat mol-s™
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El radian es la unidad coherente para el angulo plano. Un radian es el angulo subtendido en el
centro de un circulo por un arco que es igual en longitud al radio. También es la unidad para el
angulo de fase. Para fenébmenos periddicos, el angulo de fase aumenta en 2x rad en un periodo.
El radian era anteriormente una unidad suplementaria del Sl, pero esta categoria fue abolida en
1995.

El estereorradian es la unidad coherente para el angulo sélido. Un estereorradian es el angulo
sélido subtendido en el centro de una esfera por un area de la superficie que es igual al radio al
cuadrado. Al igual que el radian, el estereorradian era anteriormente una unidad suplementaria del
Sl.

El hertz s6lo se utiliza para los fenémenos periédicos y el becquerel para los procesos
estocasticos relacionados con la actividad de un radionucleido.

La diferencia de potencial eléctrico es también llamado “voltaje” en muchos paises, asi como
“tension eléctrica” o simplemente “tension” en algunos otros.

El valor numérico de una diferencia de temperatura o de un intervalo de temperatura es el mismo
cuando se expresa en grados Celsius o kelvin, no asi cuando se expresa el valor absoluto de la
temperatura en cualquiera de las unidades.

En fotometria el nombre estereorradian y el simbolo sr son usualmente retenidos en expresiones
para unidades.

La actividad de un radionucleido se llama algunas veces, de manera incorrecta, radioactividad.

Tabla 6 - Ejemplos de unidades Sl derivadas coherentes cuyos nombres y simbolos contienen

unidades Sl derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales

Unidad Sl derivada coherente
Magnitud .

Nomre Simbolo | b e des 1 de base
viscosidad dinamica pascal segundo Pa-s kg~m"1-s":L
momento de una fuerza newton metro N-m kg-m?-s™
tension superficial newton por metro® N-m™ kg-s™
velocidad angular radian por segundo rad-s™ st
aceleracion angular radian por segundo cuadrado rad-s™ s
?éerrrfiifgdirrazl:gﬁgfal de flujo watt por metro cuadrado W-m™ kg-s™
capacidad térmica, entropia joule por kelvin JK* kg-mz-s_z-K_l
Zi?rz(;%agsp;iri?g;a especifica, joule por kilogramo kelvin JK kg™ m?s 2K
energia especifica joule por kilogramo Jkg™ m?s™
conductividad térmica watt por metro kelvin w-mK™? kg-m-s~-K™*
densidad de energia joule por metro clbico Jm> kg-m™s72
Intensidad de campo eléctrico volt por metro v-m™ kg-m-s“°’-A‘l
densidad de carga eléctrica coulomb por metro cubico cm® Asm™
:ﬁér::stir?;d superficial de carga coulomb por metro cuadrado c-m™ A-s-m™
g:?;:gzzigmiedneto eflléjic;ricoeléctrico, coulomb por metro cuadrado | C-m™ A-sm™
permitividad farad por metro Fm™ kg™t-m3.s*A?
permeabilidad henry por metro H-m™ kg-m-s %A~
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energia molar joule por mol J-mol™ kg-m?-s~%mol™
entropia  molar,  capacidad joule por mol kelvin JK mol™ | kg:m?sZmolK™
calorifica molar

exposicion (rayos X, y V) coulomb por kilogramo C-kg‘1 A-s-kg‘l

tasa de dosis absorbida gray por segundo Gy-s™ m*s™

intensidad radiante watt por estereorradian W-srt kg-m?®-s™

watt por metro cuadrado -3

o W-srt-m™ kg-s
estereorradian

radiancia

concentracion de actividad

o katal por metro ctibico kat-m™ mol-s™m™
catalitica

(&) El uso del término “por” contrae la expresion “dividido por”. En las expresiones algebraicas se
recomienda utilizar la notacion exponencial y el signo “-” para indicar multiplicacion.

Los valores de distintas magnitudes pueden expresarse utilizando el mismo nombre y simbolo de unidad
Sl. De esta forma, por ejemplo, el joule por kelvin es el nombre de la unidad Sl para la magnitud capacidad
térmica, asi como para la magnitud entropia. Debe indicarse tanto la unidad como la magnitud de medida.
Esta regla debe aplicarse a los textos cientificos, los textos técnicos, instrumentos de medida, entre otros.

Una unidad derivada puede expresarse de formas distintas utilizando unidades de base y unidades
derivadas con nombres especiales: el joule, por ejemplo, puede escribirse newton metro o bien kilogramo
metro cuadrado por segundo cuadrado. Esta libertad algebraica queda en todo caso limitada por
consideraciones fisicas de sentido comudn y, segun las circunstancias, ciertas formas pueden resultar mas
utiles que otras.

En la practica, para facilitar la distincion entre magnitudes diferentes que tienen la misma dimension, se
prefiere el uso de nombres especiales de unidades o combinaciones de nombres. Usando esta libertad, se
pueden elegir expresiones que recuerden la definicion de la magnitud. Como ejemplos, la magnitud momento
de una fuerza puede considerarse como el resultado del producto vectorial de una fuerza por una distancia, 1o
que sugiere emplear la unidad newton metro; o la energia por unidad de angulo aconseja emplear la unidad
joule por radian. La unidad Sl de frecuencia es el hertz que implica ciclos por segundo; la unidad Sl de
velocidad angular es el radian por segundo y la unidad Sl de actividad es el becquerel, con el significado de
cuentas por segundo. Aunque seria formalmente correcto escribir estas tres unidades como segundo a la
potencia menos uno, el empleo de nombres diferentes sirve para subrayar las diferentes naturalezas de las
magnitudes consideradas. El hecho de utilizar la unidad radian por segundo para expresar la velocidad
angular y el hertz para la frecuencia, indica también que debe multiplicarse por 2 el valor numérico de la
frecuencia en hertz para obtener el valor numérico de la velocidad angular correspondiente en radianes por
segundo.

En el campo de las radiaciones ionizantes, la unidad S| de actividad es el becquerel en vez del segundo
elevado a la potencia menos uno, y las unidades Sl de dosis absorbida y dosis equivalente, respectivamente,
son gray y sievert, en vez de joule por kilogramo. Los nombres especiales becquerel, gray y sievert se han
introducido especificamente en atencion a los peligros para la salud humana que podrian resultar en errores
en el caso de que se empleasen las unidades segundo a la menos uno y joule por kilogramo para identificar a
todas estas magnitudes.

5.2.3 Unidades para magnitudes adimensionales

Algunas magnitudes se definen como cocientes de dos magnitudes de la misma naturaleza por lo que su
dimension se expresa mediante el ndmero uno, y son denominadas adimensionales o magnitudes de
dimension uno. La unidad Sl coherente de todas las magnitudes adimensionales o magnitudes de dimension
uno, es el nimero uno, dado que esta unidad es el cociente de dos unidades Sl idénticas. El valor de estas
magnitudes se expresa por nimeros puros y la unidad “uno” no se menciona explicitamente. Como ejemplos
de tales magnitudes, se pueden citar el indice de refraccion, la permeabilidad relativa o el coeficiente de
friccién. Hay otras magnitudes definidas como un producto complejo y adimensional de magnitudes mas
simples. Por ejemplo, entre los “nimeros caracteristicos” cabe citar el nimero de Reynolds Re = (p - v - I)/n,
en donde p es la densidad, 7 la viscosidad dindmica, v la velocidad y | una longitud caracteristica. En todos
estos casos, la unidad puede considerarse como el nimero uno, unidad derivada adimensional.

Otra clase de magnitudes adimensionales son los nimeros que representan cuentas, como el nimero de
moléculas, la degeneracion de niveles de energia o la funcién de particion en termodinamica estadistica
correspondiente al nimero de estados termodinamicamente accesibles.
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Para facilitar la identificacién de la magnitud en cuestién, en algunos casos a esta unidad se le asigna un
nombre especial como el radian o el estereorradian. El radian y el estereorradian reciben un nombre especial
para la unidad derivada coherente uno, a fin de expresar los valores del angulo plano y del angulo sélido,
respectivamente, y en consecuencia figuran en la Tabla 5.

5.2.4 Unidades no pertenecientes al Sl aceptadas para su uso con unidades del SI

La Tabla 7 incluye las unidades no pertenecientes al SI cuyo uso con el Sistema Internacional de
Unidades se acepta dado que son ampliamente utilizadas en la vida cotidiana. Su utilizacion podria
prolongarse indefinidamente; cada una de ellas tiene una definicion exacta en unidades SI.

Tabla 7 - Unidades no pertenecientes al Sl cuyo uso con el Sl se acepta

Magnitud No_mbre de la Slmb_olo de Valor en unidades Sl
unidad la unidad
minuto min 1min=60s
tiempo hora h 1 h=60min =3600s
dia d 1d=24h=86400s
grado @ ° 1° = (/180) rad
angulo plano minuto ' 1'=(1/60)° = (7/10 800) rad
segundo " 1'=(1/60)" = (1t/648 000) rad
area hectarea ha 1 ha =1 hm? = 10* m?
volumen litro L, 1L=11=1dm*=10°cm®*=102m®
tonelada t 1t=10° kg
masa . p
dalton® Da 1 Da = 1.660 539 066 60(50) x 107" kg
longitud unidad astronémica au 1 au=149597 870 700 m
energia electronvolt® eV 1eV=1.602176 634 x 107 J
neper(d) Np
cantlcliad_es de relacion bel@ B ver texto
logaritmica
decibel dB

@ para algunas aplicaciones, como en astronomia, los angulos pequefios se miden en arcosegundos
(es decir, segundos de angulo plano), denotado como (*), miliarcosegundos (mas), microarcosegundo
(nas) y picoarcosegundos (pas), donde arcosegundo es un nombre alternativo para el segundo de un
angulo plano.

®) E| dalton (Da) y la unidad de masa atémica unificada (u) son nombres alternativos (y simbolos) para
la misma unidad, igual a 1/12 de la masa de un 4tomo de carbono 12 libre, en reposo y en su estado
fundamental. Este valor del dalton es el valor recomendado en el ajuste CODATA 2018.

© El electronvolt es la energia cinética adquirida por un electron al pasar a través de una diferencia de
potencial de un volt en el vacio. El electronvolt a menudo se combina con los prefijos Sl.

@ Al usar estas unidades es importante que se especifique la naturaleza de la magnitud y el valor de
referencia utilizado.

La Tabla 7 también incluye las unidades de magnitudes de relacién logaritmica, neper, bel y decibel. Se
utilizan para transmitir informacién sobre la naturaleza de la cantidad logaritmica en cuestion. El neper, Np, se
usa para expresar los valores de cantidades cuyos valores numéricos se basan en el uso del logaritmo
neperiano (o natural), In = loge. El bel y el decibel, B y dB, donde 1 dB = (1/10) B, se utilizan para expresar los
valores de las cantidades de relacion logaritmica cuyos valores numéricos se basan en el logaritmo decadico,
Ig = logio. La declaracion Lx = m dB = (m/10) B (donde m es un nimero) se interpreta que significa que m = 10
lg(X/Xp). Las unidades neper, bel y decibel han sido aceptadas por el CIPM para su uso con el Sistema
Internacional de Unidades, pero no son unidades SlI.
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6. Prefijos para usarse con las unidades del Sl y reglas de escritura

6.1 Prefijos paralos nombres de multiplos y submultiplos

Los nombres y simbolos de prefijos para formar los nombres y simbolos de los mltiplos y submdiltiplos

decimales de las unidades Sl desde 107* hasta 10%* se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8-Prefijos del SI

Factor Nombre Simbolo Factor Nombre Simbolo
10 deca Da 107" deci d

10? hecto H 1072 centi c

10° kilo K 107 mili m

10° mega M 10°° micro 1

10° giga G 10°° nano n

10" tera T 107 pico

10" peta P 107" femto f

10% exa E 107 atto a

10% zetta z 107 zepto z

10% yotta Y 107 yocto y

Los prefijos S| representan estrictamente potencias de 10. No deben utilizarse para expresar
potencias de 2 (por ejemplo, un kilobit representa 1 000 bits y no 1 024 bits). Los nombres y
simbolos de los prefijos correspondientes a 2%, 2%, 2% 2% 2% 2% 270 y 280 gop
respectivamente, kibi, Ki; mebi, Mi; gibi, Gi; tebi, Ti; pebi, Pi; exbi, Ei; zebi, Zi y yobi,Yi. Asi, por
ejemplo, un kibibyte se escribe: 1 KiB = 2'° B = 1 024 B, en donde B representa al byte.
Aunqgue estos prefijos no pertenecen al Sl, deben emplearse solamente en el campo de la
tecnologia de la informacion.

6.2 Signo decimal
El signo decimal debe ser una coma sobre la linea (,) o un punto sobre la linea (.).

Si la magnitud de un nimero es menor que la unidad, el signo decimal debe ser precedido por un cero.
Cuando se use la coma como signo decimal, debe evitarse su uso para agrupar digitos de tres en tres como
es habitual en algunos ambitos.

Para facilitar la lectura de nimeros con varios digitos, éstos pueden ser separados por un espacio en
grupos de tres, contando del signo decimal a la derecha y a la izquierda, los cuales no pueden estar
separados por puntos o comas.

6.3 Reglas de escritura
6.3.1 Reglas de escritura para las Unidades

Los simbolos de las unidades deben ser escritos en caracteres del alfabeto romano (y no del alfabeto
griego u otro), rectos alineados con la vertical, independientemente del tipo de letra del texto adyacente. El
simbolo de la unidad no debe pluralizarse, ni terminarse con un punto, excepto cuando se encuentre al final
de un parrafo o se use como punto y seguido ortografico.

Ejemplo:
45 kg correcto
45 kg. Incorrecto
Al final de un parrafo “La masa de la mezcla no debe rebasar los 45 kg.” Correcto.

Como punto y seguido “La masa de la mezcla no debe rebasar los 45 kg. Los ingredientes deben
conservarse en un lugar fresco y seco.” Correcto
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El signo de multiplicacién para indicar el producto de dos o mas unidades debe ser de preferencia un
punto a media altura (). Este punto puede suprimirse cuando la falta de separacion de los simbolos de las
unidades que intervengan en el producto no dé lugar a confusion.

Ejemplo:  N:m o Nm, o también m-N
pero no mN que se confunde con milinewton, submdltiplo de la unidad de fuerza.

Cuando una unidad derivada se forma por el cociente de dos unidades, dicho cociente puede expresarse
utilizando una linea inclinada, una linea horizontal, o bien, potencias negativas.

Ejemplo: m/som - s para expresar la unidad de velocidad, metro por segundo
No se recomienda utilizar mas de una linea inclinada en una sola expresion a menos que se agreguen
paréntesis. En los casos complicados, deben utilizarse potencias negativas o paréntesis.
Ejemplos: m/s® 0 m-s™, pero no: m/s/s
m-kg/(s*>-A) 0 m-kg-s™>A™, pero no: m-kg/s*/A
No se permite usar los términos billén, trillén y sus respectivas abreviaciones.

No se admite usar las expresiones como partes en mil o partes por millén, especialmente al referirse a
magnitudes relativas a contenidos, fracciones o concentraciones de sustancia.

6.3.2 Reglas de escritura para las magnitudes

El valor de una magnitud se expresa como el producto de un namero por una unidad, el nimero que
multiplica a la unidad es el valor numérico de la magnitud expresada en esa unidad. El valor numérico de una
magnitud depende de la unidad elegida. Asi, el valor de una magnitud particular es independiente de la
eleccion de la unidad, pero su valor numérico es diferente para unidades diferentes.

Los simbolos de las magnitudes estdn formados generalmente por una sola letra en cursiva, pero puede
darse informacién adicional mediante subindices, superindices o paréntesis. Asi C es el simbolo
recomendado para la capacidad calorifica, C para la capacidad calorifica molar, Cm, para la capacidad
calorifica molar a presion constante y Cny para la capacidad calorifica molar a volumen constante. Las
constantes suelen ser magnitudes fisicas y, por lo tanto, sus simbolos se escriben en cursiva.

Estas reglas implican que el subindice o superindice del simbolo de una magnitud se escriba en
caracteres del alfabeto romano si es descriptivo, por ejemplo, si es un nimero o representa el nombre de una
persona o particula; pero se escribe en cursiva si representa una magnitud, o es una variable como x en Ey, 0

un indice como i ean‘Xl.
6.3.3 Reglas de escritura para los prefijos

Los simbolos de los prefijos se escriben en caracteres del alfabeto romano (y no del alfabeto griego u
otro), rectos alineados con la vertical, de manera similar a los simbolos de las unidades, independientemente
del tipo de letra del texto adyacente. Se unen a los simbolos de las unidades sin dejar espacio entre el
simbolo del prefijo y el de la unidad. Con excepcion de da (deca), h (hecto) y k (kilo), todos los simbolos de
prefijos asociados con miltiplos se escriben con mayusculas y todos los simbolos de prefijos asociados a
submultiplos se escriben con mindsculas. Todos los nombres de los prefijos se escriben con mindsculas, salvo
cuando se encuentran al comienzo de una frase.

Ejemplos: pm (picémetro)
mmol (milimol)
GQ (gigaohm)
THz (terahertz)

El grupo formado por un simbolo de prefijo y un simbolo de unidad constituye un nuevo simbolo de unidad,
y por ello se torna inseparable (formando un multiplo o un submdltiplo de la unidad que le dio origen). Puede
ser elevado a una potencia positiva 0 negativa y puede combinarse con simbolos de otras unidades.

Ejemplos: 2.3cm®=2.3(cm)®=23(10°m)®*=2.3x10"°m?
lemt=1(cm)™*=110%m)*=10°m*=100m™
1 Viecm = (1 V)/(1072 m) = 10? V/m = 100 V/m
5000 pus™ =5 000 (us) ™ =5000 (10°s) *=5x10°s™*
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Por lo mismo, los nombres de los prefijos son inseparables al escribir los nombres de las unidades a las
que se unen. Asi, por ejemplo, milimetro, micropascal y meganewton se escriben como una sola palabra, sin
espacio u otro simbolo entre ellos.

No estan permitidos los simbolos de prefijos compuestos, es decir, los simbolos de prefijos formados por
yuxtaposicién de dos o mas simbolos de prefijos. Esta regla aplica también a los nombres de posibles prefijos
compuestos.

Ejemplo:  Es valido escribir nm (nanémetro), pero no lo es mum (milimicrémetro).

Los simbolos de los prefijos no deben utilizarse solos o unidos al nimero 1, simbolo de la unidad uno.
Igualmente, los nombres de los prefijos no deben unirse al nombre de la unidad uno, es decir a la palabra

uno .

Ejemplo:  El numero de 4tomos de plomo en una muestra es igual a N(Pb) = 5 x 10°, pero no N(Pb)
=5 M, en donde M representaria el prefijo mega.

6.3.4 El kilogramo

Por razones histéricas, entre las unidades de base del Sistema Internacional la unidad de masa es la Unica
cuyo nombre contiene un prefijo. Los nombres y los simbolos de los mdltiplos y submultiplos decimales de la
unidad de masa se forman afiadiendo los nombres de los prefijos a la palabra “gramo” y los simbolos de estos

“

prefijos al simbolo de la unidad “g”.
NOTA 1: Es valida la expresién 107 kg = 1 mg, pero no 1 pkg (microkilogramo).
7. Vigilancia

La vigilancia de la presente Norma Oficial Mexicana estari a cargo de la Secretaria de Economia, por
conducto de la Direccion General de Normas y de la Procuraduria Federal del Consumidor, conforme a sus
respectivas atribuciones.

8. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no es equivalente (NEQ) con alguna Norma Internacional, por no existir al
momento de su elaboracion. Sin embargo, esta Norma Oficial Mexicana toma como base el documento del
Sistema Internacional de Unidades S| del Tratado del Metro en la Conferencia General de Pesas y Medidas
de noviembre de 2018, y que aparece publicado en un libro de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas
(BIPM por sus siglas en francés), con titulo “The International System of Units” (Sl), Edicion 9, 2019.

La Norma Oficial Mexicana adopta la informacion del Sl siguiente:
e Las definiciones de las Unidades del inciso 2.3

e Tabla 1 — Las siete constantes definitorias del Sl y las siete unidades correspondientes que
definen;

e Tabla 2 — Unidades del SI;
e Tabla 3 — Magnitudes base y dimensiones que se utilizan en el SI;
e Tabla 4 — Las 22 unidades del SI con nombres y simbolos especiales;

e Tabla 5 — Ejemplos de las unidades derivadas coherentes en el SI que se expresan en términos
de unidades base;

e Tabla 6 — Los ejemplos de unidades Sl derivadas coherentes cuyos nombres y simbolos
contienen unidades Sl derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales;

e Tabla 7 — Prefijos del SI;

e Tabla 8 — Las unidades no pertenecientes al Sl cuyo uso con el Sl se acepta.
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APENDICE A
(Informativo)
La naturaleza de las siete constantes definitorias

La naturaleza de las siete constantes definitorias del SI comprende desde las constantes fundamentales
de la naturaleza hasta las constantes técnicas.

El uso de una constante para definir una unidad implica separar la definicién de la realizacién. Esto abre la
posibilidad de desarrollar realizaciones practicas totalmente diferentes o novedosas e incluso mejores, de
acuerdo al desarrollo tecnolégico, sin que sea necesario maodificar la definicién de la unidad.

Una constante técnica, K, la eficacia luminosa de una radiacién monocromatica de frecuencia 540 x 10"
Hz se refiere a una aplicacién especial. En principio puede escogerse libremente, incluyendo los factores
fisiolégicos convencionales y otros factores de ponderacion. En contraste con el uso de una constante
fundamental de la naturaleza, la cual en general no permite esta adaptacion debido a que se define por
ecuaciones de la fisica y otras constantes.

El conjunto de las siete constantes definitorias ha sido determinado para proporcionar una referencia
fundamental, estable y universal que simultdneamente permita la realizacion practica con la menor
incertidumbre. Las convenciones elegidas y las especificaciones técnicas también consideran el desarrollo
histdrico.

La constante de Planck h y la velocidad de la luz en el vacio ¢, ambas, son descritas apropiadamente
como fundamentales. Estas determinan los efectos cuénticos y el espacio-tiempo, respectivamente y afectan
todas las particulas y campos por igual en todas las escalas y en todos los ambientes.

La carga elemental e corresponde a una constante de acoplamiento de la fuerza electromagnética a través
de la constante de la estructura fina o = e2/(2c.90h), donde & es la permitividad eléctrica del vacio (también
llamada la constante eléctrica). Algunas teorias predicen una variacion de o en el tiempo. Sin embargo, los
limites experimentales de la variacion maxima posible de o son tan bajos, que cualquier efecto predecible en
las mediciones préacticas puede ser excluido.

La constante de Boltzmann k es una constante proporcional entre las magnitudes de temperatura (con la
unidad kelvin) y energia (joule), por lo cual el valor numérico es obtenido de especificaciones historicas de la
escala de temperatura. La temperatura de un sistema varia con la energia térmica, pero no necesariamente
con la energia interna. En fisica estadistica la constante de Boltzmann conecta la entropia S con el nimero
de los estados cuantico-mecanicos accesibles, S = k:InQ.

La frecuencia de cesio Avcs, esto es, la frecuencia de la transicién hiperfina del estado de base no
perturbado del &tomo Cesio 133, tiene el caracter de un pardmetro atémico, el cual puede ser afectado por el
entorno, como son los campos electromagnéticos. Sin embargo, la transicion subyacente es bien conocida,
estable y representa una buena seleccién como una referencia de transicién bajo consideraciones practicas.
Elegir un parametro atémico como Avcs no separa la definicion y la realizacion de la misma manera que lo
hacen h, c, e, o k, pero especifica la referencia elegida.

La constante de Avogadro Na es una constante de proporcionalidad entre la magnitud cantidad de
sustancia (donde la unidad es el mol) y la magnitud niimero de entidades (donde la unidad es el nimero uno,
simbolo 1). Por lo tanto, tiene el caracter de una constante de proporcionalidad similar a la constante de
Boltzmann k.

La eficacia luminosa de una radiacién monocromatica de frecuencia 540 x 10'* Hz, Kcq, €S una constante
técnica que proporciona la relacion numérica exacta entre las caracteristicas puramente fisicas de la potencia
de radiacién (W) que estimula el ojo humano a una frecuencia de 540 x 10 hertz y la respuesta fotobiolégica
provocada por el flujo luminoso recibido por un observador promedio (Im).
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TRANSITORIOS

PRIMERO. La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los 180 dias naturales contados a partir
del dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. Esta Norma Oficial Mexicana cancela a la NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de
Unidades de Medida.

Ciudad de México, a 13 de noviembre de 2023.- Director General de Normas y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de la Secretaria de Economia, Lic. Julio Eloy Paez Ramirez.- Rubrica.
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