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PREFACIO

El Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de la Secretaria de Economia (CCONNSE) es el
responsable de la elaboraciéon del Proyecto de Norma Oficial Mexicana “PROY-NOM-008-SE-2020, Sistema
General de Unidades de Medida”. Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana contiene requisitos que son
correspondientes conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

En la elaboracién del PROY-NOM-008-SE-2020, participaron las siguientes empresas e instituciones:
- ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE APARATOS DOMESTICOS, A.C. (ANFAD);
- ASOCIACION NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION, A.C.;

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA, DE TELECOMUNICACIONES Y TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION (CANIETI);

- EMPRESA PRODUCTIVA SUBSIDIARIA CFE DISTRIBUCION;
- INSTITUTO MEXICANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION;
- INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL (IPN)
. ESCUELA SUPERIOR DE FiSICA Y MATEMATICAS (ESFM)
- NORMALIZACION Y CERTIFICACION ELECTRONICA;
- CENTRO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE PRODUCTOS;
- EMPRESA PRODUCTIVA SUBSIDIARIA PETROLEOS MEXICANOS (PEMEX)
- SECRETARIA DE ECONOMIA (SE)
. CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA (CENAM)
. DIRECCION GENERAL DE NORMAS (DGN)
. PROCURADURIA FEDERAL DEL CONSUMIDOR (PROFECO)
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Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana tiene como propdsito describir el Sistema General de Unidades
de Medida que establece la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién vigente en su articulo 5, como el
Unico legal y de uso obligatorio en el pais. Con ello se establece la forma de expresar los resultados de
mediciones fisicas y quimicas que responde a las exigencias actuales de las actividades cientificas,
tecnoldgicas, educativas, industriales, comerciales u otras, al alcance de todos los sectores del pais.

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana tiene su origen principal en el documento Le Systéme
international d’unités SI 2014 publicado por la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM por sus siglas
en francés), el cual incluye todas las resoluciones y acuerdos que, sobre el Sistema Internacional de Unidades
(S1), ha tomado la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM), en el &mbito del Tratado del Metro del
cual México es signatario.

El Sistema General de Unidades de Medida (SGUM), objeto de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana,
se integra con las unidades del Sistema Internacional de Unidades (SI) y con otras unidades de medida no
comprendidas en el S| pero aceptadas para usarse con el mismo. Por ello, este Proyecto de Norma Oficial
Mexicana recoge las unidades de medida del Sl incluyendo sus denominaciones, definiciones y simbolos, asi
como los prefijos y reglas de escritura para su utilizacion.

El SI es el primer sistema de unidades de medida coherente, esencialmente completo y armonizado
internacionalmente, y esta fundamentado en siete unidades de base que se han llevado a la practica mediante
los patrones de medida correspondientes. El Sl facilita la estructuracién de sus sistemas metrolégicos a todos
los niveles de exactitud en y entre las naciones que lo adopten.

El valor de una magnitud se expresa generalmente como el producto de un nimero por una unidad. La
unidad no es méas que un valor particular de la magnitud considerada, tomada como referencia, y el nimero es
el cociente entre el valor de la magnitud considerada y la unidad. Para una magnitud concreta, se puede
utilizar una amplia variedad de unidades. Por ejemplo, la velocidad v de una particula puede expresarse como
25 metros por segundo o 90 kilémetros por hora, en donde metro por segundo y kilbmetro por hora son
unidades alternativas equivalentes para expresar el mismo valor de la magnitud velocidad. Sin embargo,
debido a la importancia de contar con un conjunto de unidades bien definidas y de facil acceso, que sean
reconocidas universalmente para la multitud de medidas que requiere la compleja sociedad de hoy en dia, las
unidades deben elegirse de forma que sean accesibles a todo el mundo, constantes en el tiempo y el espacio,
y faciles de realizar con alta exactitud.

Conformar un sistema de unidades, tal como el Sistema Internacional de Unidades, el Sl, requiere en
primer lugar de un sistema de magnitudes, que incluya una serie de ecuaciones que definan las relaciones
entre estas magnitudes. Estas ecuaciones son necesarias porque las relaciones entre las magnitudes
determinan de manera similar las relaciones entre sus unidades. Es conveniente también elegir un reducido
namero de unidades, denominadas unidades de base, con la finalidad de que a partir de ellas se definan 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, y 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.
Asi en la l6gica de desarrollo del tema, la eleccién de las magnitudes y de las ecuaciones que las relacionan
precede a la eleccion de las unidades.

El Sl 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 ningn 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™. Otra unidad para la velocidad es km-h™, la cual se
expresa en términos de las unidades de base como 3.6 km-h™* = 1 m-s™; como hay entre ellas un factor
diferente de 1, la unidad km-h™ no es coherente con la unidad m-s™. Debe notarse que el uso de multiplos o
submuiltiplos de las unidades de base provocan la pérdida de la coherencia.

Por lo cual, este Proyecto de Norma Oficial Mexicana contiene los requisitos para el uso de las unidades,
simbolos y reglas de escritura de las unidades del SGUM que deben observarse al expresar resultados de
medicion en el pais y contiene apéndices de naturaleza informativa acerca de otras unidades de medida.

1. Objetivo y campo de aplicacién
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Este Proyecto de 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 cantidades se
refieran a propiedades de cuerpos, fendmenos o sustancias de naturaleza fisica, quimica o biologica,
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 siguiente Norma Mexicana, vigente o la que la sustituya, es indispensable para la aplicacion del
presente Proyecto de 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 establecen la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento en lo conducente.

2.1 NMX-Z-055-IMNC-2009 Vocabulario Internacional de Metrologia-Conceptos fundamentales y
generales, y términos asociados (VIM), Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 24 de diciembre de 2009.

2.2 Guia ISO/IEC 99: 2007 International vocabulary of metrology-Basic and general concepts and
associated terms (VIM).

Nota explicativa nacional

A continuacion, se indica el grado de concordancia de la Norma Internacional sefialada en las referencias
normativas respecto a las normas:

Norma Internacional Norma Grado de Concordancia

Guia ISO/IEC 99: 2007 NMX-Z-055-IMNC-2009 No equivalente (NEQ)

3. Términos y definiciones

Para la correcta aplicacion de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana aplican las definiciones de la
NMX-Z-055-IMNC-2009.

4. Generalidades

En la expresién de las medidas en los ambitos donde éstas se refieran a propiedades de cuerpos,
fendbmenos o sustancias de naturaleza fisica, quimica o biolégica, independientemente del campo de sus
aplicaciones:

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

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

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

NOTA 1: El uso de las unidades de medida del Sl en la expresion de resultados de medicion 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 medicion asi expresados tienen la propiedad de trazabilidad
metrologica.

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 este Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

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

Nombre Nombre Simbolo
longitud metro m

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

La Tabla 2 contiene las definiciones de las unidades de base.

Tabla 2-Definiciones de las unidades de base.

metro es la longitud de la trayectoria recorrida en el vacio por la luz durante un lapso de 1/299
792 458 de segundo.

kilogramo es igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo

segundo es la duracion de 9 192 631 770 periodos de la radiacion correspondiente a la transicion
entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del atomo de cesio 133

ampere es la corriente eléctrica constante que, manteniéndose en dos conductores paralelos,
rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable y situados a una distancia
de 1 metro uno del otro, en el vacio, produciria entre estos conductores una fuerza igual a
2 x 10" newton por metro de longitud.

kelvin es la fraccion 1/273.16 de la temperatura termodinamica del punto triple del agua.

mol * es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales
como atomos hay en 0.012 kilogramos de carbono 12.

candela es la intensidad luminosa, en una direccién dada, de una fuente que emite una radiacién
monocromatica de frecuencia 540 x 10 hertz y cuya intensidad energética en dicha
direccién de 1/683 watt por estereorradian.

* Cuando se emplee el mol, deben especificarse las entidades elementales, que pueden ser atomos,
moléculas, iones, electrones u otras particulas o grupos especificados de tales particulas.

5.2 Unidades derivadas
5.2.1 Generalidades

Las unidades derivadas se forman a partir de productos de potencias de unidades de base. Las unidades
derivadas coherentes son productos de potencias de unidades de base en las que el Unico factor numérico
que interviene es el 1. 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 funcion de la unidad Sl de base, puede consultarse la Tabla 3.

Tabla 3-Ejemplos de unidades Sl derivadas coherentes expresadas a partir de las unidades Sl de base.
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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‘3
densidad superficial kilogramo por metro cuadrado kg-m‘2
volumen especifico metro cubico por kilogramo m-kg™
densidad de corriente ampere por metro cuadrado A-m™
intensidad de campo magnético ampere por metro Am™
concentracion de cantidad de | mol por metro cubico mol-m™
sustancia®

fraccién de cantidad de sustancia | mol por mol mol-mol™
fraccién de masa kilogramo por kilogramo kg-kg‘1
concentracion de masa kilogramo por metro cubico kg-m~
luminancia candela por metro cuadrado cd-m™
indice de refraccion® uno 1
permeabilidad relativa® uno 1

exponencial y el signo “.” para indicar multiplicacién.

(@) Como es habitual en el pais, en todos los casos el uso del término “por” indica una operacion de
divisién, y no de multiplicacion. En las expresiones algebraicas se recomienda utilizar la notacién

(b) En el ambito de la quimica clinica, esta magnitud se llama también concentracion de sustancia.

(c) Son magnitudes adimensionales o magnitudes de dimensién uno. El simbolo “1” de la unidad (el
ndmero “uno”) se omite cuando se indica el valor de las magnitudes adimensionales.

5.2.2 Unidades con nombres y simbolos especiales

Por conveniencia, ciertas unidades derivadas coherentes reciben nombres y simbolos especiales. Son en
total veintidos y se describen en la Tabla 4. 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. Algunos ejemplos de ello figuran en la Tabla 5. 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 cuestién. 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 Gltima columna de las Tablas 4 y 5 muestra la expresion de las unidades SI mencionadas en funciéon de
las unidades Sl de base. No se muestran explicitamente los factores de la forma m°, kgo, etc., que son iguales

al,

Tabla 4-Unidades Sl derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales.
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Unidad Sl derivada coherente(a)
Magnitud derivada , Expresion Expresion en
Nombre Simbolo mediante otras unidades Sl de
unidades del SI base
angulo plano radian® rad 1@ m-m=
angulo sdlido estere((e)vfr)radién sr 1@ m2-m~2
frecuencia hertz® Hz @ s
fuerza newton N @ m-kg-s
presion pascal Pa N-m™ mkg-s?
energia, trabajo, cantidad de calor joule J N -m m*kg-s™
potencia watt w Jst m*kg-s~
carga eléctrica coulomb C w/A™ s-A
o otencial céctico. volt v woa mikgs A
capacitancia farad F cv? m2kg™s*A?
resistencia eléctrica ohm V.Al m?kg-s A2
conductancia siemens S AV m>kg™-s*A?
flujo magnético weber Wb V-s m?kg-s2A™"
densidad de flujo magnético? tesla Wh-m™2 kg-s2A
inductancia henry H Wh-A™? m?kg-s A
temperatura Celsius grado Celsius®™ °C @ K
flujo luminoso lumen Im cd-sr cd
iluminancia lux Ix Im-m™2 cd -m?
actividad de radionucleido® becquerel Bq (d) s
dosis ab?i(r)r:ggretlfdea?,elzglr?n easpecmca gray Gy J~kg‘1 m2.s2
dosis eq_uivalente, ‘dOSiS gquivalente
s
personal
actividad catalitica katal Kat ® @ s mol

(@) Como es habitual en el pais, en todos los casos el uso del término “por” indica una operacion de divisién, y no

de multiplicacion. 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.

Son magnitudes adimensionales o magnitudes de dimensién uno. El simbolo “1” de la unidad (el nimero
“uno”) se omite cuando se indica el valor de las magnitudes adimensionales.

Los prefijos SI pueden emplearse con cualquiera de los nombres y simbolos especiales, pero en este caso la

El radian y el estereorradian son nombres especiales del nimero uno, que pueden usarse para proporcionar
informacion respecto a la magnitud a que se refieren. En la practica, los simbolos rad y sr se emplean donde
sea apropiado, mientras que el simbolo de la unidad derivada “uno” no se menciona cuando se dan valores de

En fotometria se mantiene generalmente el nombre estereorradian y el simbolo sr en la expresion de las

El hertz sélo se utiliza para los fendémenos periddicos y el becquerel para los procesos estocasticos
relacionados con la actividad de un radionucleido.

El grado Celsius es el nombre especial del kelvin empleado para expresar las temperaturas Celsius y es una
unidad derivada. El grado Celsius y el kelvin tienen la misma magnitud, por lo que el valor numérico de una
diferencia de temperatura o de un intervalo de temperatura es idéntico cuando se expresa en grados Celsius o

(©)
(d)
unidad resultante no es una unidad coherente.
(e)
magnitudes adimensionales.
®
unidades.
@)
(h)
en kelvin.
0)

La actividad de un radionucleido se llama algunas veces, de manera incorrecta, radioactividad.
A la densidad de flujo magnético también se la conoce como induccién magnética.
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Tabla 5-Ejemplos de unidades Sl derivadas coherentes cuyos nombres y simbolos contienen unidades
Sl derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales.

Unidad Sl derivada coherente
viscosidad dinamica pascal segundo Pa-s m kg s
momento de una fuerza newton metro N-m m”kg s~
tensién superficial newton por metro N/m kg-s™
velocidad angular radian por segundo rad/s mmsT=s"
aceleracién angular radian por segundo cuadrado rad/s” mmts?=s"
?éerrrlwsi?(idir?;gizrrf]iccizl deflujo | att por metro cuadrado W/m? kg-s™
capacidad térmica, entropia | joule por kelvin JIK m?-kg-s K™
Zigzﬂgagq;é;i?;ca masica, joule por kilogramo - kelvin JI(kg-K) m2s2K*
energia masica joule por kilogramo Jikg m*.s >
conductividad térmica watt por metro - kelvin W/(m-K) m-kg-s K™
densidad de energia joule por metro cubico Jim® m" kg s~
campo eléctrico volt por metro Vim m kg s~ A"
densidad de carga eléctrica | coulomb por metro cubico c/m® m>.s-A
gféréstir?czd superficial de carga | . 1omp, por metro cuadrado C/m? m?.s-A
g:g;:gggrggggoegggggo' coulomb por metro cuadrado C/m? m?.s-A
permitividad farad por metro F/m m> -kg‘1 st A
permeabilidad henry por metro H/m m -kg s~ A~
energia molar joule por mol J/imol m? kg -s~ -mol™"
g;r(r)?iﬁ‘)i?an%ocl)?;r capacidad joule por mol - kelvin J/(mol-K) m? kg -s% K™ -mol™
exposicion (rayos x, y y) coulomb por kilogramo C/kg kg’1 S -A
tasa de dosis absorbida gray por segundo Gy/s m’ s>
intensidad radiante watt por estereorradian W/sr m’ kg 57
radiancia watt  por 3 metro  cuadrado- Wi(m?-sr) kg s~

estereorradian
ggp;ﬁirét;acién de actividad | | o) por metro clibico kat/m® m=>.s™ .mol

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, a instrumentos de medida, entre otros.
Ver Capitulo 6.

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, segln las circunstancias, ciertas formas pueden resultar mas
utiles que otras.
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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, lo
que sugiere emplear la unidad newton metro; o la energia por unidad de angulo aconseja emplear la unidad
joule por radian. La unidad S| de frecuencia es el hertz que implica ciclos por segundo; la unidad Sl de
velocidad angular es el radian por segundo y la unidad S| 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 2w 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 atencién 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
dimensidn se expresa mediante el ndmero uno, y son denominadas adimensionales o magnitudes de
dimensidn uno. La unidad Sl coherente de todas las magnitudes adimensionales o magnitudes de dimensién
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 numeros 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
friccion. Hay otras magnitudes definidas como un producto complejo y adimensional de magnitudes mas
simples. Por ejemplo, entre los “ndmeros caracteristicos” cabe citar el nimero de Reynolds Re = rvi/h, en
donde r es la densidad, h la viscosidad dinamica, v la velocidad y | una longitud. 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 funcion de particion en termodindmica estadistica
correspondiente al nimero de estados termodinamicamente accesibles.

Para facilitar la identificacion de la magnitud en cuestion, 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 4ngulo plano y del angulo sdlido,
respectivamente, y en consecuencia figuran en la Tabla 4.

NOTA 1: Para mayor informacion puede consultarse el Apéndice A.
5.2.4 Unidades no pertenecientes al Sl aceptadas para su uso con unidades del SI

La Tabla 6 incluye las unidades no pertenecientes al S| cuyo uso con el Sistema Internacional se acepta
dado que son ampliamente utilizadas en la vida cotidiana. Su utilizacidon podria prolongarse indefinidamente;
cada una de ellas tiene una definicion exacta en unidades Sl.

Tabla 6-Unidades no pertenecientes al Sl cuyo uso con el Sl se acepta.

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo de launidad | Valor en unidades Sl
minuto min 1min=60s
tiempo hora h 1 h=60min=3600s
dia d 1d=24h=86400s
grado ® ° ° = (n/180) rad
angulo plano minuto ' 1' = (1/60)° = (7/10 800) rad
segundo " 1' = (1/60)' = (n/648 000) rad
area hectarea ha 1ha=1hm’=10"m’
volumen litro L, I 1L=1l=1dm*=10°cm®=10"°m®
masa tonelada t 1t=10%kg
@ Se recomienda el uso de submultiplos decimales del grado en lugar del minuto y el segundo; y del gon
como otra unidad de angulo plano.
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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 maltiplos y submultiplos
decimales de las unidades S| desde 10* hasta 10%* son

Tabla 7-Prefijos del SI.

Factor Nombre Simbolo Factor Nombre Simbolo

10* deca da 107" deci d

10° hecto h 107 centi c

10° kilo k 10°° mili m

10° mega M 10° micro U

10° giga G 107° nano n

10" tera T 1072 pico p

10" peta P 10 femto f

10" exa E 1078 atto a

10% zetta z 10% zepto z

10% yotta Y 10 yocto y

Los prefijos Sl 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 210, 220, 230, 240, 250 y 260 son, respectivamente, kibi, Ki; mebi, Mi; gibi, Gi; tebi, Ti;
pebi, Pi; y exbi, Ei. Asi, por ejemplo, un kibibyte se escribe: 1 KiB = 210 B = 1 024 B, en donde B
representa al byte. Aunque estos prefijos no pertenecen al Sl, deben emplearse solamente en el campo de
la tecnologia de la informacion.

Estos prefijos, a excepcién de algunas pocas unidades como el litro y el bar, no deben usarse para
expresar unidades que no pertenecen al Sl. Por ejemplo, no es valida la expresion “decigrados Celsius” ni
el simbolo “d °C”.

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.

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.

El signo de multiplicaciéon 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/s o ms™ para expresar la unidad de velocidad, metro por segundo
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No se recomienda utilizar mas de una linea inclinada en una sola expresién a menos que se agreguen
paréntesis. En los casos complicados, deben utilizarse potencias negativas o paréntesis

Ejemplos: m/s? o m-s, pero no: m/s/s
m-kg/(s>A) o0 m-kg-sA™, pero no: m-kg/s*/A
No se permite usar los términos billén, trillon 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 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 multiplos se escriben con mayusculas y todos los simbolos de prefijos asociados a
submuiltiplos 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)*=2.3(10°m)*=2.3x10°m?
lem™*=1(cm™*=1(10°m)*=10>m*=100m™
1 Viem = (1 V)/ (1072 m) = 10° V/m = 100 V/m
5000 pus™ =5 000 (us) ' =5000 (10°s)™* =5x10°s™*
Por lo mismo, los nombres de los prefijos son inseparables al escribir los hombres 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
yuxtaposicion de dos o méas simbolos de prefijos. Esta regla aplica también a los nombres de posibles prefijos
compuestos.

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

Los simbolos de los prefijos no deben utilizarse solos o unidos al numero 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 atomos 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.

6.3.3 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 submiiltiplos 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 expresion 10 kg = 1 mg, pero no 1 pkg (microkilogramo).
7. Vigilancia

La vigilancia del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana estara 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

Este Proyecto de Norma no es equivalente (NEQ) con ninguna Norma Internacional, por no existir esta
Ultima al momento de elaborar la Norma.
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APENDICE A
(Informativo)
Algunas unidades no pertenecientes al Sl y sus equivalencias con las unidades del SI
A.1 Generalidades

El Sistema Internacional de Unidades, Sl, es un sistema de unidades adoptado por la Conferencia General
de Unidades de Medida (CGPM) que proporciona las unidades de referencia aprobadas internacionalmente,
en funcién de las cuales se definen todas las demas unidades. Se recomienda su utilizacién en la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y el comercio. Las unidades de base del SI, y las unidades derivadas coherentes,
incluyendo aquellas que tienen nombres especiales, tienen la importante ventaja de formar un conjunto
coherente de unidades lo cual significa que no es necesario efectuar conversiones de unidades cuando se
dan valores particulares a las magnitudes en las ecuaciones que las relacionan; por esta propiedad el Sl es un
conjunto de unidades coherentes. Como el Sl es el Unico sistema de unidades reconocido a nivel mundial,
ofrece la clara ventaja de establecer un lenguaje universal. En definitiva, si el SI se usara universalmente, se
simplificaria la ensefianza de la ciencia y de la tecnologia en la proxima generacion.

No obstante, es claro que ciertas unidades no pertenecientes al Sl ain aparecen en publicaciones
cientificas, técnicas y comerciales y que continuardn en uso durante muchos afios. Algunas unidades no
pertenecientes al S| son de importancia histérica; otras, como las unidades de tiempo y de angulo, se
encuentran tan ancladas en la historia y en la cultura humanas que seguiran siendo utilizadas en el futuro. Por
otra parte, los cientificos deben tener la libertad de utilizar ocasionalmente unidades no pertenecientes al Sl, si
lo consideran ventajoso para su trabajo; por ejemplo, la utilizacién de unidades CGS-Gauss para la teoria
electromagnética aplicada a la electrodindmica cuantica y a la relatividad. Por estas razones, se considera util
establecer, en las tablas que siguen, listados de las unidades mas importantes no pertenecientes al Sl. Debe
tenerse presente, sin embargo, que al emplear estas unidades se pierde una parte importante de las ventajas
del SI.

La inclusion de unidades no pertenecientes al Sl en este Proyecto de Norma Oficial Mexicana no implica
recomendacion alguna para su uso. Por las razones expuestas, en general es preferible el empleo de las
unidades Sl. También es deseable evitar el uso conjunto de unidades no pertenecientes al Sl y de unidades
SI; en especial, la combinacion en una sola unidad de unidades no pertenecientes al Sl y de unidades S| debe
restringirse a casos particulares a fin de no demeritar las propiedades del Sl. Finalmente, si se decide utilizar
las unidades no pertenecientes al Sl que figuran en las Tablas A.1, A.2 y A.3, es necesario hacerlo
Unicamente en circunstancias particulares y considerar sus definiciones en funcion de las unidades Sl
correspondientes.

A.2 Unidades no pertenecientes al Sl cuyo valor en unidades Sl se obtiene experimentalmente

La Tabla A.1 contiene unidades cuyos valores en unidades Sl se han determinado experimentalmente, y
por tanto tienen asociada una incertidumbre de medida. A excepcion de la unidad astronémica, todas las
unidades en esta Tabla estan ligadas a constantes fundamentales de la fisica. Se ha aceptado el uso con el Si
de las tres primeras unidades de la tabla: el electronvolt, el dalton o unidad de masa atémica unificada, y la
unidad astrondmica. Estas unidades desempefian un papel importante en un cierto nimero de campos
especializados, en los que los resultados de medida y los célculos se expresan mas cémoda y Utilimente
mediante estas unidades. Los valores del electronvolt y del dalton dependen respectivamente de la carga
eléctrica elemental e y de la constante de Avogadro Na.

Existen muchas ofras unidades de este fipo, dado que hay muchos campos en los que es mas comodo
expresar los resultados de las observaciones experimentales o de los cdlculos tedricos por medio de las
constantes fundamentales de la naturaleza. Los dos sistemas de unidades mas imporiantes basados en las
constantes fundamentales son: el sistema de unidades naturales {u.n.), utilizado en el campo de la fisica de
altas energias y de particulas, y el sistema de unidades atomicas (u.a.), utilizado en fisica atomica y en
quimica cuantica. En el sistema de unidades naturales, las magnitudes de base en mecanica son la velocidad,
la accién y la masa, cuyas unidades de base son la velocidad de la luz en el vacio ¢, la constante de
Planck # dividida por 2r, denominada constante de Planck reducida, con simbolo 5, y la masa del
electron 1., respectivamente. En general estas unidades no han recibido nombre especial ni simbolo
particular, sino que simplemente se denominan unidad natural de velocidad, simbolo Cg, unidad natural de
accion, simbolo &, y unidad natural de masa, simbolo me. En este sistema el tiempo es una magnitud derivada
y la unidad natural de tiempo es una unidad derivada igual a la combinacidn de unidades de base »/m.ci
Analogamente, en el sistema de unidades atdmicas, cualesquiera cuatro de las cinco magnitudes: carga,
masa, accion, longitud y energia, se considera como un conjunto de magnitudes de base. Las unidades de
base correspondientes son e para la carga eléctrica elemental, m. para la masa del electrdn, ; para la accion,
cp (0 bohry para el radio de Bohr y E, (0 hartree) para la energia de Hartree, respectivamente. En este
sistema, el tiempo también es una magnitud derivada y la unidad atomica de tiempo es una unidad derivada,
igual a &/ E,. Obsérvese que 0y = a/(47TR ), en donde (¢ es la constante de estructura fina y R, es la

constante de Rydberg, v que E, = e¥/(4ntpcn) = 2R-hcp = a°M.Co®, en donde & es la constante dieléctrica
(la permitividad del vacio), & tiene un valor exacto en el SI.
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Estas diez unidades naturales y atdbmicas y su valor en unidades Sl figuran en la Tabla A.1. Dado que los
sistemas de magnitudes sobre los que se basan estas unidades difieren de forma fundamental del SI,
generalmente no se emplean con el Sl y la comunidad internacional no las ha aceptado oficialmente para
utilizarlas con el Sistema Internacional. Para su buena comprensién, el resultado final de una medida o de un
calculo expresado en unidades naturales o atdmicas debe también indicarse siempre en la unidad SI
correspondiente. Las unidades naturales (u.n.) y las unidades atémicas (u.a.) se emplean Unicamente en los
campos particulares de la fisica de particulas, de la fisica atomica y de la quimica cuantica. Las
incertidumbres tipicas de las Ultimas cifras significativas figuran entre paréntesis después de cada valor
numeérico.

Tabla A.1-Unidades no pertenecientes al Sl cuyo valor en unidades Sl se obtiene experimentalmente.

Simbolo de

Magnitud Nombre de la unidad la unidad

Valor en unidades del SI (a)

Unidades utilizadas en el SI

energia | electronvolt ® eV 1eV=1.602 176 53(14) x 10™° J
masa dalton © Da 1 Da = 1.660 538 86(28) x 10" kg
masa unidad de masa atomica unificada u lu=1Da

longitud | unidad astronémica @ ua 1 ua = 1.495 978 706 91(6) x 10" m

Unidades naturales (u.n.)

velocidad umdaql natural de velocidad: . Co 299 792 458 m/s (exacto)
(velocidad de la luz en el vacio)

. i I i6 _
accin | unidad natural de accion h 1.054 571 68(18) x 10 J s
(constante de Planck reducida)

masa unidad natural d? masa m, 9.109 3826(16) x 10-°" kg
(masa del electron)

tiempo unidad natural del tiempo hf(muce®) |1.288 088 8877 (86) x 10 ' s

Unidades atomicas (u.a.)

carga un'lda_d atomica de carga, (carga e 1.602 176 53(14) x 109 ¢
eléctrica elemental)

masa unldaq atomica de masa, (masa del me 9.109 382 6(16) x 10°% kg
electron)

accion unidad atomica Qe accion, (constante h 1.054 571 68(18) x 10% Js
de Planck reducida)

. unidad atomica de longitud, bohr a —10
longitud (radio de bohr) 0 0.529 177 2108(18) x 107" m
energia unldad’ atomica de energia, hartree E, 4.359 744 17(75) x 10728 3

(energia hartree)
tiempo unidad atémica de tiempo h/Epy 2.418 884 326 505(16) x 107" s

(@) Los valores en unidades Sl de todas las unidades de la tabla, excepto la unidad astronémica,
provienen de la relacién de valores de constantes fundamentales recomendados por CODATA
(The Committee On Data for Science and Technology, por sus siglas en inglés). La incertidumbre
tipica referida a las dos ultimas cifras se indica entre paréntesis.

(b) El electronvolt es la energia cinética adquirida por un electrén tras atravesar una diferencia de
potencial de 1 V en el vacio. El electronvolt se combina a menudo con los prefijos SI.

(c) El dalton (Da) y la unidad de masa atémica unificada (u) son otros nombres (y simbolos) para la
misma unidad, igual a 1/12 de la masa del &tomo de carbono 12 libre, en reposo y en su estado
base. El dalton se combina a menudo con prefijos Sl, por ejemplo, para expresar la masa de
grandes moléculas en kilodaltons, kDa, o megadaltons, MDa, y para expresar el valor de
pequefas diferencias de masa de atomos o de moléculas en nanodaltons, nDa, e incluso en
picodaltons, pDa.

(d) La unidad astronémica es aproximadamente igual a la distancia media entre el Sol y la Tierra. Es
el radio de una érbita newtoniana circular no perturbada alrededor del Sol, de una particula de
masa infinitesimal, desplazandose a una velocidad media de 0,017 202 098 95 radianes por dia
(Ilamada también constante de Gauss).
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A.3 Otras unidades no pertenecientes al Sl y sus equivalencias con las unidades del SI.

Esta seccion trata de unidades no pertenecientes al S| que se utilizan en circunstancias particulares para
satisfacer necesidades comerciales, legales o cientificos especiales. Es probable que estas unidades se sigan
utilizando durante muchos afios. Muchas de estas unidades son también importantes para la interpretaciéon de
textos cientificos antiguos. Aunque es preferible emplear las unidades Sl, quienes vean una ventaja particular
en usar estas unidades no pertenecientes al Sl, pueden hacerlo libremente si las consideran mas adecuadas
a sus propdsitos. No obstante, como las unidades Sl son la base internacional a partir de la cual se definen
todas las demas unidades, quienes empleen las unidades de las Tablas A.2 y A.3 deben indicar siempre su
definicion en unidades Sl.

La Tabla A.2 incluye las unidades de las magnitudes logaritmicas, el neper, el bel y el decibel. Estas son
unidades adimensionales, de naturaleza algo diferente a otras unidades adimensionales y algunos cientificos
consideran que no se deberian llamar unidades. Se emplean para proporcionar informacién sobre la
naturaleza logaritmica del cociente de magnitudes. El neper, Np, se utiliza para expresar el valor de los
logaritmos neperianos (o naturales) de relaciones entre magnitudes, In = loge. El bel y el decibel, By dB, 1 dB
= (1/10) B, se emplean para expresar el valor de logaritmos de base 10 de cocientes entre magnitudes, Ig =
logio. La forma de interpretar estas unidades se indica en las notas (g) y (h) de la Tabla A.2. No suele ser
necesario dar un valor numérico de estas unidades. Las unidades neper, bel y decibel fueron aceptadas para
su uso con el Sl por la comunidad internacional, pero no se consideran unidades SI.

Los prefijos Sl se utilizan en la Tabla A.2 con el bar (por ejemplo, milibar, mbar) y con el bel, en particular
el decibel, dB. En la tabla se menciona explicitamente el decibel, ya que el bel raramente se usa sin este
prefijo.

Tabla A.2-Otras unidades no pertenecientes al Sl.

Magnitud Nombre de launidad | Simbolo de la unidad Valor en unidades del Si

Bresion bar @ bar 1 bar = 0.1 MPa = 100 kPa = 10° Pa
milimetro de mercurio © mmHg 1 mmHg = 133.322 Pa

Longitud angstrom © A 1A=01nm=100pm=10"m
Distancia milla nautica ¥ M 1M=1852m
superficie barn © b 1b=100fm’= (102 cm)’=10% m?
velocidad nudo @ kn 1 kn = (1852/3600) m/s
magnitudes neper @ Np [ver la nota (j) respecto al valor
adimensionales | bel ™" B numérico del neper, del bel y del
logaritmicas decibel ™ dB decibel]

(@) Desde 1982 todos los datos termodinamicos se refieren a la presion normal de un bar. Antes de
1982, la presion normal era la atmosfera normal, igual a 1.013 25 bar 0 101 325 Pa.

(b) En ciertos paises, el milimetro de mercurio es la unidad legal para la medida de la presion arterial
de personas.

(c) El angstrom se utiliza ampliamente en la cristalografia de rayos x y en quimica estructural porque
todos los enlaces quimicos se encuentran en el intervalo de 1 a 3 angstroms.

(d) La milla nautica es una unidad empleada para expresar distancias en navegacién maritima y
aérea. No hay simbolo acordado a nivel internacional, pero se usan los simbolos M, NM, Nm y
nmi; en la Tabla A.2 sélo se indica el simbolo M. Esta unidad se establecio6 originalmente, y aun
continia empledndose, porque una milla nautica en la superficie de la Tierra subtiende
aproximadamente un minuto de angulo desde el centro de la Tierra, lo que resulta conveniente
cuando se miden la latitud y la longitud en grados y minutos de angulo.

(e) El barn es una unidad de superficie empleada para expresar valores de secciones eficaces en
fisica nuclear.

()  El nudo se define como una milla nautica por hora. No hay simbolo acordado a nivel internacional,
pero se usa habitualmente el simbolo kn.

(g) La expresion LA =n Np (en donde n es un nimero) se interpreta como In(A2/Al) = n. Asi cuando
LA =1 Np, se entiende que A2/A1 = e. El simbolo A se usa aqui para denotar la amplitud de una
sefial senoidal y LA como el logaritmo neperiano del cociente de amplitudes o diferencia
neperiana de niveles de amplitudes.

(h) La expresion LX = m dB = (m/10) B (en donde m es un nimero) se interpreta como log(X/X0) =
m/10. Asi cuando LX = 1 B, X/X0 = 10 y cuando LX = 1 dB, se entiende que X/X0 = 101/10. Si X
representa una sefial cuadratica media o una magnitud como la potencia, LX se denomina nivel
de potencia respecto a X0.

(i) Cuando se usan estas unidades, es importante indicar la naturaleza de la magnitud en cuestion y
el valor de referencia empleado. Estas unidades no son unidades Sl, pero el CIPM acepta su uso
con el SI.

()  No suele requerirse los valores numéricos del neper, del bel y del decibel (ni por tanto la relacién
del bel y del decibel al neper). Ellos dependen de la forma en que se definen las magnitudes
logaritmicas.
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La Tabla A.3 difiere de la Tabla A.2 en que las unidades mencionadas en la Tabla A.3 estan referidas a las
antiguas unidades del sistema CGS (centimetro, gramo, segundo) incluyendo las unidades eléctricas CGS. En
el dominio de la mecanica, el sistema de unidades CGS se basaba en tres magnitudes y sus unidades de
base correspondientes eran el centimetro, el gramo y el segundo. Las unidades eléctricas CGS se derivaban
también de las tres unidades de base, por medio de ecuaciones definitorias diferentes de las empleadas en el
Sl. La diversidad de formas en que lo anterior podia hacerse dio origen al establecimiento de varios sistemas
diferentes: el CGS-UES (electrostatico), el CGS-UEM (electromagnético) y el sistema de unidades CGS-
Gaussiano. Siempre se ha reconocido que el sistema CGS-Gaussiano, en particular, presenta ventajas en
ciertos dominios de la fisica, como la electrodinamica clasica y relativista. La Tabla A.3 incluye las relaciones
entre las unidades CGS y el SI, asi como la lista de las unidades CGS que han recibido un nombre especial.
Al igual que para las unidades de la Tabla A.2, los prefijos S| se usan habitualmente con varias de estas
unidades, por ejemplo, milidina, miligauss, etc.

Tabla A.3-Unidades no pertenecientes al Sl, asociadas a los sistemas de unidades CGS y CGS —

Gaussiano.
Magnitud Nombre de la Simbolo de la Valor en unidades Sl
unidad unidad

energia erg erg lerg=10"J
fuerza dina dyn 1dyn=10"°N
viscosidad dindmica poise P 1P=1dynscm?=0.1Pas
viscosidad cinética stokes St 1St=1cm’s*'=10"m?s™
luminancia luminosa stilb sb 1sb=1cdecm?=10"cdm™
radiacion luminosa phot ph 1ph=1cdsrcm?=10*1x
aceleracion gal @ Gal 1Gal=1cms?=10%ms™
flujo magnético maxwell ® Mx 1Mx=1Gcm’=10°Wb
densidad de flujo magnético gauss ®) G 1G=1Mxcm?2=10"T
intensidad de campo magnético oersted ® Oe 1 Oe =" (10%4m) Am™

(@) El gal es una unidad empleada en geodesia y geofisica para expresar la aceleracién de caida
libre.

(b) Estas unidades forman parte del sistema CGS tridimensional “electromagnético”, basado en
ecuaciones de magnitudes no racionalizadas, por lo que deben compararse con cuidado con las
unidades correspondientes del Sistema Internacional, que se basan en ecuaciones racionalizadas
con cuatro dimensiones y cuatro magnitudes en electromagnetismo. El flujo magnético @ y la
induccién magnética B se definen mediante ecuaciones similares en el sistema CGSy en el SI, lo
gue permite relacionar las unidades correspondientes de la tabla. Sin embargo, el campo
magnético H (no racionalizado) es igual a 4n x H (racionalizado). El simbolo de equivalencia =" se
usa para indicar que cuando H (no racionalizado) = 1 Oe, H (racionalizado) = (103 / 47t) A m-1.

A.4 Otras unidades no pertenecientes al Sl, cuyo uso no se recomienda

Hay muchas mas unidades no pertenecientes al Sl, demasiado numerosas para citarlas en la presente
norma, que presentan un interés historico o que son utilizadas todavia en campos especializados (por
ejemplo, el barril de petréleo) o en ciertos paises (como la pulgada, el pie o la yarda). No se encuentra razén
alguna para continuar empleando estas unidades en los trabajos cientificos y técnicos modernos. Sin
embargo, es importante conocer la relacion entre estas unidades y las unidades Sl correspondientes, las
cuales seguiran siendo necesarias durante muchos afios.

NOTA 1: Para mayor informacién sobre las unidades no correspondientes al Sl, asi como sus factores de
conversion, puede consultarse la publicacion “NIST Special Publication 811 2008 Edition. Ambler Thompson
and Barry N. Taylor. Guide for the. Use of the International. System of Units (SI).”
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APENDICE B
(Informativo)

Magnitudes, simbolos y definiciones

Tabla B.1-Principales magnitudes y unidades de espacio y tiempo.

Simbolo de la Simbolo
Magnitud . Definicion de la magnitud Unidad SI dela
magnitud .
unidad Sl
El &ngulo comprendido entre dos semirrectas que
o B.7. 90, parten del mismo punto, se define como la radian
angulo plano relacién de la longitud del arco intersectado por rad
etc. ] (ver Tabla 4)
estas rectas sobre el circulo (con centro en aquel
punto), a la del radio del circulo
El &angulo sélido de un cono se define como la
) . relacion del area cortada sobre una superficie | estereorradian
angulo sdlido Q L . sr
esférica (con su centro en el vértice del cono) al (ver Tabla 4)
cuadrado de la longitud del radio de la esfera
Longitud
()
ancho
b
altura
h
espesor metro
P d, o m
radio (ver Tabla 1)
r
didmetro
d, D
longitud de
s
trayectoria
area o superficie A, (S) metro cuadrado m?
volumen \Y; metro clbico m®
tiempo, intervalo
segundo
de tiempo, t S
L, (Ver Tabla 1)
duracion
velocidad _ d (-P radian por
® (6] — rad/s
angular dt segundo
j di
aceleracion . deo radian por )
anaular a L segundo al rad/s
9 dt cuadrado
ds metro por
velocidad u, v, w, c V = = P m/s
dt segundo
d‘u’ metro por
aceleracion a a = segundo al m/s®

dt

cuadrado
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aceleracion de

NOTA: la aceleracién normal de caida libre es:

caida libre,
aceleracion g On = 9,806 65 m/s®
debida a la (Conferencia General de Pesas y Medidas 1901)
gravedad
Tabla B.2-Magnitudes y unidades de fen6menos periddicos y conexos.
. Simbolo de la L . . Simbolo de la
Magnitud ) Definicion de la magnitud Unidad Sl .
maghnitud unidad Sl
periodo, tiempo . .
o T Tiempo de un ciclo segundo S
periddico
constante de . . . .
tiempo de un Tiempo después del cual la magnitud podria
p. . T alcanzar su limite si se mantiene su velocidad segundo S
magnitud que varia S s
. inicial de variacion
exponencialmente
frecuencia f, v f=1T hertz Hz
frecuencia de @ . : o ' segundo 4
- n Numero de revoluciones dividido por el tiempo - S
rotacion(a) reciproco
. radian por
frecuencia angular
L segundo rad/s
frecuencia circular, O o = 27f a
. segundo S
pulsatancia .
reciproco
Distancia, en la direccién de propagacién de
longitud de onda A una onda periddica, entre dos puntos en donde, metro m
en un instante dado, la diferencia de fase es 27
) metro _
ndmero de onda c o=1/o ) m™
reciproco
ndmero de onda metro
) k k =2nc ) m™
circular reciproco
dn‘erenc!a de nivel Lr = In (Fd/ F) ) .
de amplitud, L En donde F. v F p itud neper Np
diferencia de nivel F n donde F, y F, representan dos amplitudes | =, oo« dB*
de la misma clase
de campo
diferencia de nivel L Lp = 1/2 In (P4/ P3)
. P X
de potencia En donde P, y P, representan dos potencias
Si una magnitud es una funcion del tiempo y
d esté determinada por: d
coeficiente de Segundo
e 5 F(t) = Ae™® cos[ @( t-10) ] 9 st
amortiguamiento reciproco
Entonces & es el coeficiente de
amortiguamiento
decremento Producto del coeficiente de amortiguamiento y
o A i neper* Np*
logaritmico el periodo
o Si una magnitud es una funcién de la distancia
coeficiente de . . metro 4
o o X y esta dada por: i m
atenuacion - reciproco
F(x) = Ae™ cos[ B ( x-x0)]
- Entonces a es el coeficiente de atenuacion y B
coeficiente de fase B _,
es el coeficiente de fase
coeficiente de _ .
Y y=a+jB

propagacion
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(a) Para la frecuencia de rotacién, también se usan las unidades “revoluciones por minuto” (r/min) y “revoluciones
por segundo” (r/s)

* Estas no son unidades del S| pero se mantienen para usarse con unidades del SI

1 Np es la diferencia de nivel de amplitud cuando In (F1/F2) =1

1 dB es la diferencia de nivel de amplitud cuando 201g (F1/F2) =1

Tabla B.3-Magnitudes y unidades de mecanica

Simbolo de Simbolo
Magnitud ; Definicion de la magnitud Unidad SI dela
la magnitud .
unidad Sl
kilogramo
masa m kg
(ver Tabla 1)
densidad (masa - kilogramo por
L, ( P Masa dividida por el volumen 9 , p kg/m®
volumica) metro cubico
Relacion de la densidad de una sustancia con
. . respecto a la densidad de una sustancia de
densidad relativa d . . . uno 1
referencia bajo condiciones que deben ser
especificadas para ambas sustancias
- . metro cubico
volumen especifico v Volumen dividido por la masa . m%kg
por kilogramo
. . S . kilogramo por
densidad lineal pI Masa dividida por la longitud d P kg/m
metro
. kilogramo por
densidad - . ¢ P 2
. pa, (ps) Masa dividida por el area metro kg/m
superficial
cuadrado
cantidad de kilogramo
movimiento, p Producto de la masa y la velocidad metro por kg-m/s
momentum segundo
El momento de momentum de una particula con kilogramo
momento de ) .
respecto a un punto es igual al producto vectorial metro 2
momentum, L ) o . . kgem*/s
del radio vector dirigido del punto hacia la particula, | cuadrado por
momentum angular .
y el momentum de la particula segundo
El momento (dindmico) de inercia de un cuerpo con
momento de inercia respecto a un eje, se define como la suma (la kilogramo
(momento dindmico I, J integral) de los productos de sus masas metro kg em?
de inercia) elementales, por los cuadrados de las distancias de cuadrado
dichas masas al eje
La fuerza resultante aplicada sobre un cuerpo es
fuerza F igual a la razén de cambio del momentum del newton N
cuerpo
El peso de un cuerpo en un determinado sistema de
referencia se define como la fuerza que, aplicada al
peso G, (P), (W) cuerpo, le proporciona una aceleracion igual a la
aceleracion local de caida libre en ese sistema de
referencia
La fuerza gravitacional entre dos particulas es:
F=g My Nty newton metro
constante re cuadrado por
- G, () . . ] . P N-m°/kg’
gravitacional en donde r es la distancia entre las particulas, m; y kilogramo
m, son sus masas Yy la constante gravitacional es: cuadrado
G= (6,672 59 + 0,010) x 10™** Nem?/kg?




Jueves 4 de marzo de 2021 DIARIO OFICIAL 46
Simbolo
. Simbolo de o ) .
Magnitud ] Definicion de la magnitud Unidad SI dela
la magnitud .
unidad Sl
El momento de una fuerza referido a un punto es
momento de una igual al producto vectorial del radio vector, dirigido
M . . . newton metro N-m
fuerza desde dicho punto a cualquier otro punto situado
sobre la linea de accién de la fuerza, por la fuerza
. Suma de los momentos de dos fuerzas de igual
momento torsional, . . o .
T magnitud y direccion opuesta que no actian a lo
momento de un par . p
largo de la misma linea
presion La fuerza dividida por el area pascal Pa
esfuerzo normal c
esfuerzo al corte T
madulo de
- E E=ocle pascal Pa
elasticidad
madulo de rigidez,
, 9 G G=1ly
madulo de corte
madulo de
- K K=-p/3
compresion
. LaV ascal
compresibilidad X = = P h Pa’
Vaf reciproco
El momento segundo axial de area de una area
plana, referido a un eje en el mismo plano, es la metro a la
momento segundo ) 4
. , la, (1) suma (integral) de los productos de sus elementos cuarta m
axial de area ; . . . .
de area y los cuadrados de sus distancias medidas potencia
desde el eje
El momento segundo polar de area de una éarea
plana con respecto a un punto localizado en el
momento segundo | mismo plano, se define como la integral de los
polar de area P productos de sus elementos de area y los
cuadrados de las distancias del punto a dichos
elementos de area
El mddulo de seccion de un area plana o seccion
con respecto a un eje situado en el mismo plano, se
madulo de seccién Z, W define como el momento segundo axial de area| metro clbico m®
dividido por la distancia desde el eje hasta el punto
mas lejano de la superficie plana
Tyz = MN(dvy/dz)
viscosidad W en donde Ty, es el esfuerzo cortante de un fluido en pascal Paes
dindmica ' movimiento con un gradiente de velocidad dvy /dz segundo
perpendicular plano de corte
. . metro
viscosidad v=n/p 5
cinematica v dond la densidad cuadrado por m</s
en donde p es la densida segundo
Se define como la fuerza perpendicular a un
L, - . L newton por
tension superficial Y, G elemento de linea en una superficie, dividida por la metro N/m
longitud de dicho elemento de linea
. Fuerza multiplicada por el desplazamiento en la .
trabajo W, (A) P P P joule J

direccion de la fuerza
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energia E
energia potencial Ep V, ©
energia cinética Ei, T
potencia P Tasa de transferencia de energia watt w
gasto masa, flujo Masa de materia la cual atraviesa una superficie | kilogramo por
Om . - . kg/s
masa determinada dividida por el tiempo segundo
gasto volumétrico, Volumen de materia el cual atraviesa una superficie [ metro cibico m¥s
flujo volumétrico & determinada por el tiempo por segundo
Tabla B.4-Magnitudes y unidades de calor.
Simbolo de la Simbolo de
Magnitud } Definicién de la magnitud Unidad Sl .
magnitud la unidad Sl
temperatura _— La temperatura termodinamica se define segan kelvin K
termodinamica ' los principios de la termodinamica (ver Tabla 1)
t=T-T,
temperatura Celsius t9 En donde T, es fijada convencionalmente | grado Celsius °C
como T, =273,15K
coeficiente de Ldl . . 1
. o o F) = =— kelvin reciproco K
dilatacion lineal t 1 dT
coeficiente de a 14V
dilatacion ctbica Y t, = vdar
coeficiente de a 1 ﬂ'p
presion relativa : ap = Eﬂ'f
coeficiente de ascal por
i p B = dprdt pasca’ p Pa/K
presion kelvin
compresibilidad » o = 1 "-"3'5"') pascal pat
isotérmica T LT (c}p . reciproco
compresibilidad 1 paVv
entrooi Ks ks = = = (_J
isentropica ; Vidp
calor, cantidad de ) .
., joule J
calor
flujo térmico ) Flujo de calor a través de una superficie watt w
densidad de flujo L o . . watt por metro )
o q, ¢ Flujo térmico dividido por el area considerada W/m
térmico cuadrado
conductividad Densidad de flujo térmico dividido por el | watt por metro
- A, (%) . . Wi(m-K)
térmica gradiente de temperatura kelvin
coeficiente de ) ) o o
. Densidad de flujo térmico dividido por la| watt por metro )
transferencia de h, k, K, L . . . W/(m*-K)
diferencia de temperaturas cuadrado kelvin
calor
aislamiento térmico, ) ) o
o Diferencia de temperaturas dividida por la | metro cuadrado )
coeficiente de M (m*-K)yW

aislamiento térmico

densidad de flujo térmico

kelvin por watt
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. o Diferencia de temperatura dividida por el flujo .
resistencia térmica R o kelvin por watt KW
térmico
A
a=—
pCy
en donde:
L o metro cuadrado 2
difusividad térmica a . . m</s
A es la conductividad térmica; por segundo
p es la densidad;
Cp es la capacidad térmica especifica a presion
constante
Cuando la temperatura de un sistema se
incremente una cantidad diferencial dT, como
capacidad térmica C resultado de la adicion de una pequefia | joule por kelvin JIK
cantidad de calor dQ, la magnitud dQ/dT es la
capacidad térmica
Cuando una cantidad pequefia de calor dQ es
recibida por un sistema cuya temperatura
entropia S termodinamica es T, la entropia del sistema se
incrementa en dQ/T, considerando que ningldn
cambio irreversible tiene lugar en el sistema
capacidad térmica ) _ o joule por
. Cc Capacidad térmica dividida por la masa . . JI(kg-K)
masica kilogramo kelvin
entropia masica s Entropia dividida por la masa
capacidad térmica
masica a presion Cp
constante
capacidad térmica
maésica a volumen cy
constante
capacidad térmica
o
maésica a saturacion =
energia U, (E) H=U+pV joule J
entalpia H, () A=U-TS
energia libre
Helmholtz, funcion AF G=U+pV-TS
Helmbholtz
energia libre Gibbs,
o G G =H-TS
funcion Gibbs
L L S joule por
energia masica u, (e) Energia interna dividida por la masa J/kg

kilogramo
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entalpia masica h Entalpia dividida por la masa
energia libre masica
Helmholtz, funcién a, f Energia libre Helmholtz dividida por la masa
masica Helmholtz
energia libre masica
Gibbs, funcion g Energia libre Gibbs dividida por la masa
masica Gibbs
funcién Massieu J J=-AIT joule por kelvin JIK
funcién Planck Y Y =-GIT joule por kelvin JIK

Tabla B.5-Magnitudes y unidades de electricidad y magnetismo

Magnitud

Simbolo de la

Definicion de la magnitud

Unidad SI

Simbolo de la

magnitud unidad Sl
. o ampere
corriente eléctrica | A
(ver Tabla 1)
carga eléctrica, ) L
. . Integral de la corriente eléctrica con
cantidad de 9, _ coulomb C
- respecto al tiempo
electricidad
densidad de carga
densidad coulomb por 3
) , Carga dividida por el volumen L C/m
volumétrica de p. () g P metro cubico
carga
densidad . )} - coulomb por
- G Carga dividida por el area superficial P Clm?
superficial de carga metro cuadrado
. . Fuerza ejercida por un campo eléctrico
intensidad de ) P . P .
L. E, (K) sobre una carga eléctrica puntual, dividida [ volt por metro Vim
campo eléctrico
por el valor de la carga
Para campos electrostaticos, una magnitud
escalar, en la cual el gradiente tiene signo
potencial eléctrico V, @ contrario y es igual al valor de la intensidad volt \VJ
de campo eléctrico
E =-grad V
La tensiéon entre dos puntos 1 y 2 es la
diferencia de |ntegrazl :elllr.lea de.zdz O(Ial punto 1 Ir}ast.a el
potencial eléctrico, U, (V) punto 2 de la intensidad de campo eléctrico
tension eléctrica 2 .
@ — @, = E_ds
2 1 -
La fuerza electromotriz de una fuente es la
. energia suministrada por la fuente dividida
fuerza electromotriz E L ,
por la carga eléctrica que pasa a través de
la fuente
densidad de flujo . . P
o J La densidad de flujo eléctrico es una
eléctrico, . . . . . coulomb por 2
. D magnitud vectorial, cuya divergencia es igual C/m
desplazamiento . metro cuadrado
L a la densidad de la carga
eléctrico
flujo eléctrico, (flujo j sctri 5
| (fluj v El flujo eléctrico a través de un elemento de coulomb c

de desplazamiento)

superficie es el producto escalar del
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Simbolo de la

Simbolo de la

Magnitud ) Definicion de la magnitud Unidad SI ;
magnitud unidad Sl
elemento de superficie y la densidad de flujo
eléctrico
. . Carga dividida por la diferencia de potencial
capacitancia C ) 9 ) P P farad F
eléctrico
L Densidad de flujo eléctrico dividido por la
permitividad € . . L farad por metro Fim
intensidad de campo eléctrico
L 1
permitividad del £y = ——
¥
vacio, constante €0 HyCop”
eléctrica €0 = 8,854 187 817 x 10-12 F/m
permitividad
. eT eT=¢lg uno 1
relativa
susceptibilidad o T-1 uno 1
. , =¢cl-
eléctrica XX x
polarizacién coulomb por
L P P = D-gE C/m2
eléctrica metro cuadrado
El momento dipolo eléctrico es una
momento dipolo magnitud vectorial, cuyo producto vectorial
- P p. (pe) g ) . Yo P o . coulomb metro Cm
eléctrico con la intensidad de campo eléctrico es igual
al momento torsional
Es una magnitud vectorial cuya integral
densidad de 3.(5) evaluada para una superficie especificada, ampere por Alm2
corriente ' es igual a la corriente total que circula a | metro cuadrado
través de dicha superficie
densidad lineal de A (@) Corriente dividida por el espesor de la placa ampere por Alm
corriente ' conductora metro
La intensidad de campo magnético es una
intensidad de H magnitud vectorial axial cuya rotacional es ampere por Alm
campo magnético igual a la densidad de corriente, incluyendo metro
a la corriente de desplazamiento
La diferencia de potencial magnético entre el
diferencia de punto y el punto 2 es igual a la integral de
potencial Unm linea, desde el punto 1 hasta punto 2 de la ampere A
magnético intensidad de campo magnético a lo largo de
su trayectoria.
fuerza
. F, Fn F = H e dr
magnetomotriz
) . Corriente eléctrica neta de conduccion neta
corriente totalizada ® )
a través de un bucle cerrado
. . La densidad de flujo magnético es una
densidad de flujo . . ) . g
magnético magnitud vectorial axial tal que la fuerza
indgccic')n ' B ejercida sobre un elemento de corriente, es tesla T
L igual al producto vectorial de este elemento
magnética

y la densidad de flujo magnético
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El flujp magnético que atraviesa un
. ” elemento de superficie es igual al producto
flujo magnético O] P g ) p weber Wb
escalar del elemento de superficie y la
densidad de flujo magnético
. . El potencial vectorial magnético es una
potencial vectorial . . . .
magnético A magnitud vectorial, cuya rotacional es igual | weber por metro Wb/m
9 a la densidad de flujo magnético
En una espiral conductora, es igual al flujo
. . magnético de la espiral, causada por la
autoinductancia L . . J henry H
corriente que circula a través de ella,
dividido por esa corriente
En dos espirales conductoras es el flujo
. . magnético a través de una espiral producido
inductancia mutua M, L12 g . . pirat p .
por la corriente circulante en la otra espiral
dividido por el valor de esta corriente
coeficiente de — IL 12 I
acoplamiento k(9 k = uno !
L12
coeficiente de 5
. L c c =1k
dispersion
- Densidad de flujo magnético, dividida por la
permeabilidad n . . y 9 o P henry por metro H/m
intensidad de campo magnético
perr’neabllldad del to= 4 x 107 H/m
vaclo, constante Ho = (12,566 370 614) x 107 H/
magnética Ho= (12, )X m
permeabilidad
. =pu/ uno 1
relativa He He= BT o
susceptibilidad
P. X, (xm) X=w-1 uno 1
magnética
momento El momento electromagnético es una
electromagnético m magnitud vectorial, cuyo producto vectorial [ ampere metro Aerm?
(momento con la densidad del flujo magnético es igual cuadrado
magnético) al momento torsional
o ampere por
magnetizacion M, (H M = (Blpo)-H A/m
g (Hy) (Bluo) metro
polarizacion J, (B) J = B-poH tesla T
magnética
densidad de P - .
. Energia del campo electromagnético | joule por metro 3
energia w L L J/m
- dividida por el volumen cubico
electromagnética
El vector de Poynting es igual al producto
. ; . . s watt por metro 2
vector de Poynting S vectorial de la intensidad de campo eléctrico cuadrado W/m
y la intensidad de campo magnético
velocidad de l
ropagacion de P e——
propag C o r metro por
ondas Co & ‘,H m/s
- A | segundo
electromagnéticas ! LA

en el vacio

co =299 792 458 m/s




Jueves 4 de marzo de 2021

DIARIO OFICIAL

52

resistencia (a la

La diferencia de potencial eléctrico dividida

. . R por la corriente, cuando no existe fuerza ohm Q
corriente continua) )
electromotriz en el conductor
conductancia (a la )
) . G G=1R siemens S
corriente continua)
potencia (a la
; . P P =Ul watt W
corriente continua)
Intensidad de campo eléctrico dividido por la
resistividad p densidad de corriente cuando no existe ohm metro Qm
fuerza electromotriz dentro del conductor
=1 siemens por
conductividad Y. O . y P o P S/m
el simbolo K se utiliza en electroquimica metro
. Diferencia de potencial magnético dividido | henry a la menos 1
reluctancia R, Rm . - H
por el flujo magnético uno
permeancia A, (P) A=1Ry henry H
diferencia Qe fase Cuando u = uy, cos ot e i = in cos (ot-¢) » rad
desplazamiento de () ) Radian uno
¢ es el desplazamiento de fase 1
fase
impedancia, La representacion compleja de la diferencia
(impedancia z de potencial, dividida por la representacion ohm Q
compleja) compleja de la corriente
madulo de > >
impedancia 1zl IZI = R + X
(impedancia)
Parte imaginaria de la impedancia
reactancia X — ] ohm Q
X =wlL———
aC
La diferencia de potencial eléctrico dividido
) ) R por la corriente, cuando no haya fuerza
resistencia electromotriz en el conductor
(ver resistencia a la corriente continua)
resistencia (en . )
) ( R Parte real de la impedancia
corriente alterna)
) Para un sistema no radiante siZ =R + jX
factor de calidad Q uno 1
entonces: Q= IXI/R
admitancia
(admitancia Y Y=12 siemens S
compleja)
madulo de 2 -
admitancia Iyl [ Ef? —Y G‘ -+ B_'
(admitancia)
susceptancia B Parte imaginaria de la admitancia
. Parte real de la admitancia (ver
conductancia G . ) .
conductancia a la corriente continua)
potencia activa o p Producto de la corriente y la diferencia de watt W

potencia

potencial
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instantanea 1 T
P = T J-Uidt
]
Cuando:
u = wm cos(wt) = V2 Ucos(wt — ¢e)
[ =imcos(wt — @) = VZi cos(wt — )
Se tiene que:
iu, es la potencia instantanea
{simhalo p)
IU cos @ es la potencia activa
(simbaolo P)
potencia aparente S (Ps) IU es la potencia aparente voltampere VA
potencia reactiva Q (Po) IU sen @ es la potencia reactiva var var
. El nombre "factor de potencia” (simbolo A
factor de potencia A L P ( ) uno 1
se usa para la relacion P/S
Tabla B.6-Magnitudes y unidades de luz y radiaciones electromagnéticas
. Simbolo de la L . . Simbolo de
Magnitud magnitud Definicion de la magnitud Unidad SI la unidad Sl
frecuencia f, v Nuamero de ciclos dividido por el tiempo hertz Hz
- _ segundo 1
frecuencia circular ® o = 27tf reciproco s
La distancia en la direccién de propagacion de una
longitud de onda Y onda periédica entre dos puntos sucesivos cuya metro m
fase es la misma
. metro 1
nimero de onda c =1\ reciproco m
nimero de onda
circular K k=2mc
velocidad de
propagacion de metro por
ondas C, Co € =299 792 458 m/s se unFc)io m/s
electromagnéticas 9
en el vacio
. B Energia emitida, transferida o recibida como .
energia radiante Q, W (U, Qe) radiacion joule J
densidad de Energia radiante en un elemento de volumen, joule por 3
. - w, (u) L metro J/m
energia radiante dividido por ese elemento g
cubico
concentracion
gzgg%g g: La densidad de energia radiante en un intervalo %O;L%gﬂ;
" - Wi infinitesimal de longitud de onda, dividido por el Jm*
energia radiante . cuarta
> alcance de ese intervalo :
(en términos de potencia
longitud de onda)
potencia radiante, . . . -
flujo de energia P. @, (D) ;(Zitg;iccl’; emitida, transferida o recibida como watt W
radiante
densidad de flujo En un punto en el espacio, el flujo de energia watt por
radiante, razén de radiante incidente sobre una esfera pequefia, P 2
- . o,y L . P metro W/m
flujo de energia dividida por el area de la seccion transversal de esa cuadrado
radiante esfera
Para una fuente en una direccion determinada, la
. . potencia radiante que fluye hacia el exterior de la
intensidad watt por
] I, (le) fuente o un elemento de la fuente, en un elemento . W/sr
radiante esterradian

de angulo sélido que contenga a la direccién dada,
dividida por dicho elemento de angulo sélido
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En un punto de una superficie y en una direccion
. . . . watt por
determinada, la intensidad radiante de un elemento esterradian
radiancia L, (Le) de esa superficie, dividida por el éarea de la metro W/ (sr-m?)
proyeccién ortogonal de dicho elemento sobre un
. . . cuadrado
plano perpendicular a la direccion dada
En un punto de una superficie, el flujo de energia watt bor
excitancia radiante que fluye hacia el exterior de un elemento P 2
; M, (Me) . o ) . metro W/m
radiante de esa superficie, dividido por el area de dicho
cuadrado
elemento
En un punto de una superficie, el flujo de energia watt por
irradiancia E, (Ee) radiante que incide sobre un elemento de esa metro Wim?
superficie, dividida por el area de dicho elemento cuadrado
watt por
La constante G en la expresion para la excitancia metro
constante de radiante de un radiador total (cuerpo negro), a la | cuadrado W/ (M%)
Stefan Boltzmann © temperatura termodindmica T. kelvin a la
M=a-T¢ cuarta
potencia
. Las constantes c; y c; en la expresion para la
primera constante i lde | - ia radi d watt metro 2
de radiacion C1 concentracion espectral de la excitancia radiante de cuadrado W-m
un radiador total a la temperatura termodinamica T:
-5
cequnda My = cf(AT) = ¢, =
constante de [ — )1 metro kelvin m-K
o gLiar
radiacion
¢, = 21thc?
c;=hc/k
Relacion de la excitancia radiante de un radiador
emisividad € térmico a la de un radiador total (cuerpo negro) a la uno 1
misma temperatura
emisividad Relacion de la concentracion espectral de la
espectral, . . . ) RS
O excitancia radiante de un radiador térmico a la de un
emisividad a una g(\) . .
> radiador total (cuerpo negro) a la misma
longitud de onda
g temperatura
especifica
L Relacion de la concentracion espectral de radiancia
emisividad . L . L
espectral e 9, 0) en una direccion dada 3, @, de un radiador térmico
direccional T a la de un radiador total (cuerpo negro) a la misma
temperatura
intensidad candela
. I, (Iv) cd
luminosa (ver Tabla 1)
El flujo luminoso d¢ de una fuente de intensidad
flujo luminoso ®, (Ov) luminosa | dentro de un elemento de &ngulo sdlido d lumen Im
Qes: dp =1dQ
. ” . . . lumen
cantidad de luz Q, (Qv) Integral en funcion del tiempo del flujo luminoso Im-s
segundo
La luminancia un punto de una superficie y en una
direccion dada, se define como la intensidad candela por
. . luminosa de un elemento de esa superficie, dividida P
luminancia L, (L) . L metro cd/m
v por el area de la proyeccion ortogonal de este
. cuadrado
elemento sobre un plano perpendicular a la
direccién considerada
La excitancia luminosa en un punto de una
. . g ) . . lumen por
excitancia superficie, se define como el flujo luminoso que fluye 2
. M, (M) . . L metro Im/m
luminosa v hacia el exterior de un elemento de la superficie, cuadrado

dividido por el &rea de ese elemento
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La luminosidad en un punto de una superficie, se
luminosidad define como el flujo luminoso que incide sobre un
S ) E, (E) L . lux Ix
(iluminancia) v elemento de la superficie dividido por el &rea de ese
elemento
exposicién de luz H H = j Edt lux segundo Ix-s
. . K = P, lumen por
eficacia luminosa K = Im/W
¢. watt
eficacia espectral
luminosa, eficacia o Qﬁw‘
luminosa a una K(\) I(‘;. (/,] -
longitud de onda .
especifica e
eficacia luminosa _
espectral méaxima K El valor maximo de K(A)
o K
Ief|C|‘enC|a Vv Vo= — uno 1
uminosa K
m
eficiencia
luminosa .
espectral, . K ( A }
eficiencia V(L) V(L) =
luminosa a una m
longitud de onda
especificada
Valores triestimulos de las componentes espectrales
de un estimulo equienergético en el sistema
tricomatico (XYZ). Estas funciones son aplicables a
vglorgs - - - | campos observacion entre 1°y 4°.
triestimulos e b win) 22 ¥ | g este sistema: uno 1
espectrales CIE
def
y(x) = V(n)
Para luz cuya concentracion espectral de flujo
radiante sea
[ty
| oA et 2)d A + J.r.-?[f'.]_H/'.h-".-". e [l A)z(A)da
Anélogamente se definen expresiones para y y z.
Para fuentes de luz
coordenadas de X, ® V)= ded (1) 1 he (ho) uno 1
cromaticidad . . .
(flujo radiante espectral relativo)
Para colores de objetos se calcula por uno de los
tres productos
_ Pea 1
P (A) =———=+47(4)
4“!.‘3.'["'{“} ,l".?l:;{]
absorbancia { - Relacion de las concentraciones espectrales de los uno 1
espectral aia } flujos radiantes absorbido e incidente
reflectancia 2 Relacién de las concentraciones espectrales de los
espectral P flujos radiantes reflejado e incidente
transmitancia 2 Relacion de las concentraciones espectrales de los uno 1
espectral (A flujos radiantes transmitido e incidente
coeficiente de 2\ El factor de radiancia espectral en un punto de una
radiancia P

superficie y en una direccion dada, es el cociente
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espectral entre las concentraciones espectrales de radiancia
de un cuerpo no radiante por si mismo y de un
difusor perfecto, igualmente irradiados
.- La disminucion relativa en la concentracion
coeficiente de . . .
A espectral del flujo luminoso o radiante de un haz
atenuacion lineal, - A " metro 1
. n colimado de radiacion electromagnética al cruzar un . m
coeficiente de . . PN L reciproco
R medio laminar de espesor infinitesimal, dividida por
extincion lineal .
la longitud atravesada
coeficiente de a La parte del coeficiente de atenuacién debida a la
absorcion lineal absorcién
coeficiente de x=alc metro 2
absorcién molar X en donde c es la concentracién de cantidad de cuadrado m*/mol
sustancia por mol
El indice de refraccién de un medio no absorbente
indice de para una radiacién electromagnética de frecuencia
S n dada, es la relacion entre la velocidad de las ondas uno 1
refraccion L . ;
(o de la radiacion) en el vacio a la velocidad de fase
en el medio
Tabla B.7-Magnitudes y unidades de acustica.
) Simbolo de la L ) ) Simbolo de
Magnitud ) Definicion de la magnitud Unidad Sl )
magnitud la unidad Sl
periodo, tiempo . .
e T Tiempo de un ciclo segundo S
periédico
frecuencia f,v f=1/T hertz Hz
. El intervalo de frecuencia entre dos tonos es el
intervalo de . L . .
. logaritmo de la relacion entre la frecuencia mas octava*
frecuencia . . .
alta y la frecuencia méas baja
frecuencia angular
o segundo 1
frecuencia circular, ® = 27tf , S
) reciproco
pulsantancia
longitud de onda A metro m
Zn
nimero de onda k=—=2nc metro 4
) k A ) m
circular reciproco
en donde & = 1/A
kilogramo
densidad P Masa dividida por el volumen por metro kg/m®
cubico
L - Presién que existiria en ausencia de ondas
presion estética Ps pascal Pa
sonoras
L - La diferencia entre la presion total instantanea y
presién acustica p, (Pa) - -
la presion estatica
desplazamiento de Desplazamiento instantaneo de una particula del
una particula de & (¥) medio, referido a la posicion que ocuparia en metro m
sonido ausencia de ondas sonoras
velocidad de una metro por
) . u,v u=0g/ ot P m/s
particula de sonido segundo
. metro por
aceleracion de una )
i . a a=0u/ot segundo al m/s
particula de sonido
cuadrado
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asto volumétrico, L . . . -
9 . Razoén instantanea de flujo de volumen debido a | metro cubico 3
velocidad del q, U m°/s
la onda sonora por segundo
volumen
velocidad del . metro por
; c, (ca) Velocidad de una onda sonora P m/s
sonido segundo
densidad de La energia de sonido promedio en un volumen joule por
, . w, (W), (€) ala o P Joute pol IIm?
energia del sonido dado, dividida por dicho volumen metro cubico
flujo de energia del Energia del sonido transferida en un cierto
sonido, potencia P, (Pa) intervalo de tiempo, dividida por la duracién de watt w
del sonido ese intervalo
Para flujo unidireccional de energia de sonido, el watt por
intensidad del L3 flujo de energia de sonido a través de una met?o Wi
sonido ' superficie normal a la direccion de propagacion, cuadrado
dividido por el area de esa superficie
Para un punto en un medio y una onda
impedancia progresiva plana, la representacién compleja de pascal
caracteristica de Zc la presion de sonido dividida por la| segundo por Pa-s/m
un medio representacion compleja de la velocidad de metro
particula
En una superficie, la representacion compleja de
impedancia 7 la presion de sonido dividida por la
acustica especifica S representacion compleja de la velocidad de
particula
En una superficie, la representacion compleja de
. . > . . pascal
impedancia la presibn de sonido dividida por la 3
o Z, » . 3 . segundo por Pa-s/m
acustica representacion compleja de la razén de flujo de o
metro cubico
volumen
La representacion compleja de la fuerza total
aplicada a una superficie (0 a un punto) de un
. ) sistema mecanico, dividida por la representacion newton
impedancia . . . .
. Zn compleja de la velocidad promedio de la particula | segundo por N-s/m
mecanica
en esa superficie (o de la velocidad de la metro
particula en ese punto) en la direccion de la
fuerza
Lp = In (p/po) = In 10-1g (p/po)
nivel de presion en donde p es el valor cuadratico medio de la .
L P Lp i P i ) decibel dB
acustica presién acustica y el valor de referencia p, es
igual a 20 pPa
Lw= % In(P/Po) = ¥ In 10:Ig(P/Py)
nivel de potencia en donde P es el valor cuadratico de la potencia .
L P Lw i ) ] .p decibel dB
acustica acustica y la potencia de referencia es igual a 1
pwW
Si una magnitud es una funcién del tiempo t,
coeficiente de 5 dada por: segundo 1
-5 s
amortiguamiento F(t) = AeSl.cos [ e(t - tg) ] reciproco

entonces O es el coeficiente de amortiguamiento
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constante de t=1/5
tiempo, tiempo de T segundo S
relajacion en donde 9§ es el coeficiente de amortiguamiento
decrecimiento Producto del coeficiente de amortiguamiento por 3
o A ) néper Np
logaritmico el periodo
Si una magnitud es una funcién de la distancia x
y esta dada por:
coeficiente de _ -1 metro }
N o F(x) = Ae ™ cos[ B(x- %o )] ) m*
atenuacion reciproco
entonces o es el coeficiente de atenuacion y 3
es el coeficiente de fase
- metro 4
coeficiente de fase B . m
reciproco
coeficiente de .
y Y y=o+jp
propagacion
coeficiente de Relacion entre el flujo de energia acustica
o 3, (v) - . T uno 1
disipacion disipado y el flujo de energia acustica incidente
coeficiente de Relacion entre el flujo de energia acustica
reflexion P reflejado y el flujo de energia acustica incidente
coeficiente de Relacion entre el flujo de energia acustica
T
transmisién transmitido y el flujo de energia acustica incidente
coeficiente de
L a, (0a) ou=0+T1
absorcion acustica
indice de reduccion
acustica, pérdida R=%2In(1/t) = % In 10-lg(1/7) )
i R . . decibel dB
de transmision en donde T es el coeficiente de transmision
acustica
Es el area de una superficie que tiene un
area de absorcion coeficiente de absorcion igual a 1, y que absorbe .
metro
equivalente de una A la misma potencia en el mismo campo sonoro drad m?
cuadrado
superficie u objeto difuso, considerando los efectos de la difraccion
como despreciables
El tiempo que se requiere para que la densidad
. de energia de sonido promedio dentro de un
tiempo de . o A
» T recinto cerrado disminuya hasta 10™ veces su segundo S
reverberacion L |
valor inicial (o sea 60 dB), después de que la
fuente ha dejado de producir ondas sonoras
El nivel de sonoridad, en un punto de un campo
sonoro, viene definido por:
Ly = In(22L In 10 « I (P
g = | — = In * Lok g —
nivel de sonoridad Ly N ( Fo } I\ P, ) fon*

IkeHz

en donde P es la presion acustica eficaz (valor
cuadratico medio) de un tono puro normalizado
de 1 kHz, que un observador normal en
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condiciones de escucha normalizada juzga
igualmente sonoro que el campo considerado,
siendo Py = 20 pPa
La sonoridad es la estimaciéon auditiva de un
observador normal de la relacion entre la
sonoridad N intensidad del sonido considerado y el de un son*
sonido de referencia que tiene un nivel de
sonoridad de 40 fons
* Estas unidades no son del Sl pero se acepta temporalmente su uso con el Sl.
Tabla B.8-Magnitudes y unidades de fisico-quimica y fisico-molecular.
Simbolo Simbolo
Magnitud dela Definicién de la magnitud Unidad SI dela
magnitud unidad Sl
cantidad de mol
) n, (v) mol
sustancia (ver Tabla 1)
ante d Numero de moléculas dividido por la cantidad de
constante de . . .
L,Na sustancia mol reciproco mol™*
Avogadro 23 1
Na = N/n= (6,022 141 99 + 0,000 000 47) 10°° mol
masa molar M Masa dividida por la cantidad de sustancia kllogrirglo por kg/mol
volumen molar Vi Volumen dividido por la cantidad de sustancia metro (r:]l:sl'co por m%mol
fnn(jga interna Unm Energia interna dividida por la cantidad de sustancia joule por mol J/mol
capacidad Capacidad térmica dividida por la cantidad de joule por mol
P Cn . - J/(mol-K)
térmica molar sustancia kelvin
entropia molar Sm Entropia dividida por la cantidad de sustancia JOUIEeFIJ\?iranI J/(mol-K)
dens!d.ad El nimero de moléculas o particulas dividido por el metro cubico 3
numérica de n . m
. volumen reciproco
moléculas
concentracion El nimero de moléculas de la sustancia B dividido por
molecular de la Cs
. el volumen de la mezcla
sustancia B
densidad P Masa dividida por el volumen k|Iogram'o por kg/m®
metro cubico
concentracion en Masa de la sustancia B dividida por el volumen de la
masa de la Ps
- mezcla
sustancia B
concentracion de
la sustancia B,
concentracion de Cantidad de sustancia de componente B dividida por | mol por metro 3
. Cs L mol/m
la cantidad de la el volumen de la mezcla cubico
sustancia del
componente B
molali | . . .
oalde}d de la La cantidad de sustancia de soluto de la sustancia B mol por
sustancia soluto bg, Mg T . mol/kg
B en una solucion dividida por la masa del solvente kilogramo
Para una mezcla con sustancias componentes B, C, .
potencial quimico - oul
. r mol mol
de la sustancia B He Ue = (OGIONg)r, prc, .., Joule por mo J/mo
en donde ng es la cantidad de la sustancia B; y G es
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la funcion Gibbs
presién parcial de Para una mezcla gaseosa,
la sustancia B (en - e ascal Pa
una mezcla Ps Pe = Xs'P . P
gaseosa) en donde p es la presion
Para una mezcla gaseosa, fg es proporcional a la
) actividad absoluta B.
fugacidad de la . . i
: El factor de proporcionalidad, que es funcion
sustancia B (en o )
una mezcla Pg, fa Unicamente de la temperatura queda determinado por pascal Pa
gaseosa) la condicién de que a temperatura y composicion
constantes pg/ps tiende a 1 para un gas infinitamente
diluido
El exceso de presion que se requiere para mantener
L ”» el equilibrio osmético entre una solucién y el
presion osmotica I1 . pascal Pa
disolvente puro, separados por una membrana
permeable sdlo para el disolvente
afinidad (de una .
o, ( L A A=-Xvg- g joule por mol J/mol
reaccion quimica)
masa de una .
, m kilogramo kg
molécula
momento dipolo El momento de dipolo eléctrico de una molécula es
eléctrico de una P,y una magnitud vectorial cuyo producto vectorial con la| coulomb metro C-m
molécula intensidad de campo eléctrico es igual al par
olarizabilidad . e . -
P e Momento de dipolo eléctrico inducido dividido por la | coulomb metro 2
eléctrico de una (o} . ) o C-mVv
) intensidad de campo eléctrico cuadrado por volt
molécula
La constante universal de proporcionalidad en la ley
constante molar de un gas ideal joule por mol
R i J/mol-K
de los gases pVm =RT kelvin
R = (8,314 472 + 0,000 015) J/(mol-K)
constante de k=R/N ) )
k A 23 joule por kelvin JIK
Boltzmann k = (1,380 650 3 + 0,000 002 4) x 10 J/IK
trayectoria libre Para una molécula, la distancia promedio entre dos
i I, A - : metro m
media colisiones sucesivas
Cg (vg) =-D grad Cg
coeficiente de D en donde Cg es la concentracion molecular local del | metro cuadrado mZs
difusion constituyente B en la mezcla y (vs) es la velocidad por segundo
media local de las moléculas de B
coeficiente de metro cuadrado
SR Dr Dr=krD m’/s
difusion térmica por segundo
, - Numero de protones contenidos en el nicleo de un
numero atébmico Z Lo
elemento quimico
La carga eléctrica de un protén
carga elemental e La carga eléctrica de un electron es igual a "-e" coulomb Cc
e = (1,602 176 462 + 0,000 000 063) x 10*° C
namero de carga - .
. Coeficiente entre la carga de un ion y la carga
de union, z uno 1
. elemental
electrovalencia
constante de F = Nae
F 5 coulomb por mol C/mol

Faraday

F = (96 485,341 5 + 0,003 9) C/mol
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La fuerza iénica de una solucién de define como
o I = (1/2) Zz°m, mol por
fuerza i6nica _ (_ ) sz _ Mot mol/kg
en donde la sumatoria incluye a todos los iones con kilogramo
molalidad m;
conductividad . La densidad de corriente electrolitica dividida por la siemens por Sm
electrolitica ' intensidad de campo eléctrico metro
ductividad i tl
conductivida An Conductividad dividida por la concentracion SIeMens metro S-m?%mol
molar cuadrado por mol
Tabla B.9-Magnitudes y unidades de fisica atémica y fisica nuclear.
Simbolo de Sfmbolo de
Magnitud . Definicién de la magnitud Unidad SI la unidad
la magnitud S|
ndmero atémico, 7 Numero de protones contenidos en el nicleo de un uno 1
ndmero proténico elemento quimico
nmero neutrénico N Numero de neutrones contenidos en el nicleo de uno 1
un nuclido
ndmero nuclednico A NUmero de nucleones contenidos en el nlcleo de uno 1
ndmero masico un nuclido
Masa en reposo de un &atomo en estado )
fundamental kilogramo
masa del I’c’}éqmo, m. mex) | Parael 1y unidad de kg
masa nuclidica ! masa atémica u*
m(*H) = (1,673 534 0 = 0,000 001 0) x 10% kg (unificada)
= (1,007 825 048 + 0,000 000 012) u*
ndmero atémico, 7 Numero de protones contenidos en el nicleo de un uno 1
ndmero proténico elemento quimico
. - Numero de neutrones contenidos en el nucleo de
ndmero neutrénico N D uno 1
un nuclido
ndmero nuclednico A Numero de nucleones contenidos en el nicleo de uno 1
ndmero masico un nuclido
Masa en reposo de un atomo en estado )
i fundamental k||(.)gram0 y
masa del ?ggmo, M, m(X) para el 'H unldatd, dg g
masa nuclidica
m(*H) = (1,673 534 0 + 0,000 001 0) x 10? kg mzjsrifi;g)ca .
= (1,007 825 048 + 0,000 000 012) u*
1/12 de la masa en reposo de un atomo neutro del
constante de masa nuclido *C en el estado fundamental
. o m .
atémica (unificada) v m, = (1,660 540 2 + 0,000 001 0) x 10% kg = 1 u*
ma/ m, = se llama masa nuclidica relativa
masa (en reposo) Me me = (9,109 381 88 + 0,000 000 72) x 10°* kg kilogramo kg
del electron
masa (en reposo) mp my = (1,672 621 58 + 0,000 000 13) x 107" kg
del protén
masa (en reposo) M My = (1,674 927 16 + 0,000 000 13) x 107 kg
del neutrén
La carga eléctrica de un protén es:
carga elemental e 19 coulomb C
e =(1,602 176 462 + 0,000 000 49) x 10~ C
Cuanto elemental de accién
h = (6,626 068 76 + 0,000 000 52) x 10% J-s
h=h/2n
constante de Plank h - joule segundo J-s
dmegh-
ap =————
2
mee
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— -10
radio de Bohr a0 ao = (0,529 177 2083 + Or,nOOO 000 001924) x 10 metro m
)
er
constante de = = metro a
]
Rydberg R ot HTTEE. L'I(,.Iri C reciproco m
= (10 973 731, 568 549 + 0,000 083) m™
2
= 2R, ¢}
T — + he
energfa de Hartree En “ AT e w joule J
= (4,359 743 81+ 0,000 000 34) x 10™® J
momento maanético Valor medio del componente electromagnético en
de una artl’cgla o la direccion del campo magnético en el estado | ampere metro orm?
nicleo P u cuantico correspondiente al namero cuantico cuadrado Aem
magnético maximo
magneton de Bohr s Hs = eh /2m. v
=(9,274 015 4 + 0,000 003 1) x 10" A-m
magneton nuclear Ly Hn = eh /2mp = (e / my) Ha
= (5,050 786 6 + 0,000 0001 7) x 107 A-m?
] .”
Gromagnétco 7= ampers mefro
girormag y : cuadrado por | A-m?(J-s)
(razén en donde J es el nimero cuantico del momento | joule sequndo
J g
giromagnética) angular
factor g del &tomo o Yy = —g M - o € uno 1
del electron g I 2m
factor g del nticleo o _ by €
de la particula g Yy =8 ] = g 5
nuclear T <m,
frecuencia angular €
de Larmor (u = - B radian por rad/s
(frecuencia circular @ =, segundo
de Larmor) en donde B es la densidad de flujo magnético
frecuencia angular _ segundo st
de precesién nuclear On On =78 reciproco
o
frecuencia angular @ _mB
ciclotrénica segundo st
(frecuencia circular ®c en donde: reciproco
ciclotrénica) g/m es la razén de carga a la masa de la particula
B es la densidad de flujo magnético
Valor esperado de la magnitud
1/ e)[32% - r°) o plx,
momento Q (/e h.l [ 3z ] |J[>( Y. Z)lv metro m?2
cuadrupolar nuclear en el estado cuantico con el espin nuclear en la cuadrado
direccion (z) del campo; p(x, y, z) es la densidad
de carga nuclear y "e" es la carga elemental
. El radio promedio del volumen en el que la materia
radio nuclear R nuclear es incluida metro m
ndmero cuéantico de
momento angular
orbital, nimero L uno 1

cuantico secundario,
ndmero cuantico
acimutal




Jueves 4 de marzo de 2021 DIARIO OFICIAL 63
nimero cuantico de
. Si, S uno 1
espin
ndmero cuéantico de .
. Jin J uno
espin total
ndmero cuéantico de
. | uno 1
espin nuclear
ndmero cuéantico de
. . F uno 1
estructura hiperfina
ndmero cuantico
L n uno 1
principal
ndmero cuantico
o m;, M uno 1
magnético
-
e
radio del electron le e . 2 metro m
4dmge m ¢
(] e
= 2,817 940 92 + 0,000 000 38 1 x 10™° m
longitud de onda de e Ac = 21th / mc = himc ) metro m
Compton en donde m es la masa en reposo de la particula
exceso de masa A A = mg-Amy kilogramo kg
defecto de masa B B = Zm(*H) + Nm,-ma
exceso relativo de
masa A A = Alm, uno 1
defecto relativo de B, B, = B/m,
masa
fraccion de f f=AJA uno 1
empaquetamiento Bt
fraccion de enlace,
energia de enlace b b=B/A
por nucleén
Para decaimiento exponencial, el tiempo promedio
vida promedio T requerido para reducir el numero N de atomos o segundo S
nacleos de un estado especifico hasta N/e
h
ancho de nivel r r = — joule J
El ndmero promedio de transiciones nucleares
actividad A espontaneas ocurridas en una cierta cantidad de becquerel B
(radiactividad) un radiondclido dentro de un corto intervalo de q q
tiempo, dividido por el valor de ese intervalo
actividad especifica La actividad de un ndclido radioactivo presente en becquerel por
en una muestra a trJnnuaesrtT;:estra, dividida por la masa total de la kilogramo Ba/kg
La constante de decaimiento es la probabilidad de
decaimiento en un pequefio intervalo de tiempo
constante de dividido por este intervalo.
desintegracion, 2 dN/dt =-AN segundo st
constante de en donde: reciproco
decaimiento A , . .
N es el nimero de atomos radiactivos en el tiempo t
A=1T
Para declinaciéon exponencial, el tiempo promedio
vida media Ty requerido para la desintegracion de la mitad de los segundo s
atomos de una muestra de un nuclido radiactivo
energia de Qu La suma de la energia cinética de la particula o joule J

desintegracion alfa

producida en el proceso de desintegracion y la
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energia residual del atomo producido en el marco
de referencia en que el ndcleo emisor esta en
reposo antes de su desintegracion

energia maxima de
particula beta

E La energia maxima del espectro de energia en un
proceso de desintegracion beta

joule

energia de
desintegracion beta

Q

La suma de la energia maxima de particula beta

y la energia residual del atomo producido en
el marco de referencia en que el nicleo emisor se
encuentra en reposo antes de su desintegracion

joule

* Esta unidad no es del Sl pero se permite su uso temporalmente.

Tabla B.10-Magnitudes y unidades de reacciones nucleares y radiaciones ionizantes.

Magnitud

Simbolo de la
magnitud

Definicion de la magnitud

Unidad Sl

Simbolo de
la unidad Sl

energia de reaccion

Q

En una reaccion nuclear, la suma de las
energias cinética y radiante de los productos
de la reaccién, menos la suma de las
energias cinética y radiante de los reactivos.

joule

energia de resonancia

Er ’ EI’ES

La energia cinética de wuna particula
incidente, en el marco de la referencia del
objetivo, correspondiente a una resonancia
en una reaccién nuclear

joule

seccion transversal

seccion transversal
total

Giot ; OT

Para una entidad objetivo especificada y
para una reaccion o proceso especificado
por particulas incidentes cargadas o
descargadas de energia y tipo especificado,
la seccion transversal es el cociente de la
probabilidad de esta reaccion o proceso
para esta entidad objetivo y la fluencia de
particula de las particulas incidentes

La suma de todas las secciones
transversales  correspondientes a las
diversas reacciones o procesos ocurridos
entre la particula incidente y la particula
objetivo

metro cuadrado

seccion transversal
angular

Seccion transversal necesaria para disparar
o dispersar una particula dentro de un
elemento de angulo sdlido, dividido por
dicho elemento

c=|ord

metro cuadrado
por esterradian

m?/sr

seccion transversal
espectral

Seccioén transversal para un proceso en el
gue la energia de la particula disparada o
dispersada est4 en un elemento de energia,
dividida por ese elemento

o = | cedE

metro cuadrado
por joule

m%J

seccion transversal
angular espectral

Seccion transversal necesaria para disparar
o dispersar una particula dentro de un
elemento de angulo soélido, con energia en
un elemento de energia, dividida por el
producto de estos dos elementos

a=la ed [ dE

metro cuadrado
por esterradian
joule

m?(sr-J)

seccion transversal
macroscopica,
densidad de seccién
transversal

La suma de las secciones transversales de
una reacciébn o proceso de un tipo
especifico, para todos los atomos de un
volumen dado, dividida por ese volumen

metro reciproco
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seccion transversal .
. La suma total de las secciones transversales
macroscopica total, .
. L Zioty 27 para todos los 4&tomos en un volumen dado,
densidad de seccién S
dividido por ese volumen
transversal total
En un punto dado del espacio, el nimero de
particulas incidentes sobre una pequefia
. . . . S metro cuadrado P
fluencia de particula D esfera en un intervalo de tiempo, dividido reCibroco m
por el area de la seccién transversal de esa p
esfera
tasa de fluencia de d f;} metro cuadrado
particulas, densidad [0} [’p = — reciproco por m?/s
de flujo de particulas {-l)'lf segundo
En un punto dado en el espacio, la suma de
las energias, excluyendo la energia en
. , reposo, de todas las particulas incidentes | joule por metro 2
fluencia de energia \j ~ . Jim
sobre una pequefia esfera en un intervalo de cuadrado
tiempo, dividida por el area seccional
transversal de esa esfera
tasa de fluencia de 3 o W wat por metro ,
energia, densidad de \j i = cuadrado Wim
flujo de energia dt
La integral de una magnitud vectorial cuya
componente  normal sobre  cualquier
. . - . , metro cuadrado
densidad de corriente superficie, es igual al numero "neto" de . 2
j J, (S) . ) reciproco por m*“/s
de particulas particulas pasando a través de esa sequndo
superficie en un pequefio intervalo de g
tiempo, dividido por ese intervalo
1. dJ
. = —( _] S
coeficiente de ! ] dx metro reciproco m*
atenuacion lineal K. W Joax P
en donde J es la densidad de corriente de
un haz de particulas paralelo a la direccion x
coeficiente de El coeficiente de atenuacién lineal dividido | metro cuadrado 2
- ‘s o . . . m“/kg
atenuacion masica m por la densidad de masa de la sustancia por kilogramo
coeficiente de He = pic y ) metro cuadrado 2/mol
atenuacion molar He en donde c es la concentracién de cantidad por mol m'/mo
de sustancia
=wn
coeficiente de Ha= W . . 2
L L Ha, Mat en donde n es la densidad numérica de | metro cuadrado m
atenuacion atomica X )
atomos en la sustancia
espesor medio, valor El espesor de la capa atenuadora que
medio de espesor, dy, reduce la densidad de corriente de un haz metro m
capa hemirreductora unidireccional a la mitad de su valor inicial
potencia de detencion Para una particula cargada ionizante de
lineal total, poder de S,S; energia E, moviéndose en la direccion x joule por metro Jim
frenado lineal total S =-dE/dx
potencia de detencion S.=S/n
atomica total, poder s dond | ad idad srica d joule metro I3m?
de frenado atémico a eén donde n es fa densidad numerica de cuadrado
total atomos en la sustancia
otencia de detencién . o - joule metro
P . La potencia de detencion lineal total dividida ! 2
masica total, poder Sm cuadrado por J-m°/kg

frenado masico total

por la densidad de masa de la sustancia

kilogramo
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La distancia que una particula penetra en
. . una sustancia dada, bajo condiciones
alcance lineal medio R, R . . metro m
especificas promediadas de un grupo de
particulas que tiene la misma energia
- . \ El alcance lineal medio multiplicado por la| kilogramo por
alcance méasico medio | R, [Rm) ) Pl P 9 P kg/m?
densidad de masa de la sustancia metro cuadrado
El nimero de cargas elementales del mismo
ionizacién lineal por signo, producidas en un elemento de la . a
. Nil . - ) metro reciproco m
una particula longitud de la trayectoria de una particula
cargada ionizante dividido por ese elemento
pérdida promedio de La energia cinética inicial de una particula
energia por par de W; cargada ionizante, dividida por la ionizacién joule J
iones formados total de esa particula
La velocidad de arrastre promedio impartida
or un campo eléctrico o una particula metro cuadrado
movilidad u P P . una p por volt m?/(Ves)
cargada en un medio, dividido por la
. - segundo
intensidad del campo
densidad numérica de El nimero de iones positivos o negativos de -
. - N S metro cubico 3
iones, densidad de n,n un elemento de volumen, dividido por ese . m
: reciproco
iones elemento
Coeficiente en la Ley de recombinacion
coeficie_nte de o dn dan ) metro cubico m¥s
recombinacién - = - = ffn n por segundo
dx dt
. - El nimero de neutrones libres en un -
densidad numérica de - metro cubico 3
n elemento de volumen, dividido por ese . m
neutrones reciproco
elemento
. . . . - metro por
rapidez del neutrén v La magnitud de la velocidad neutrénica P m/s
segundo
En un punto dado en el espacio, el nimero
densidad de flujo de de neutrones incidentes sobre una pequefia | metro cuadrado
neutrones, rapidez de () esfera, en un pequefio intervalo de tiempo, [ reciproco por m?/s
flujo de neutrones dividido por el area de seccion transversal segundo
de esa esfera y por el intervalo de tiempo
coeficiente de Jy = -DaON/OX
difusion, coeficiente :
fUsiG | DD en donde ) metro cuadrado 2
de difusion para la » Dn Jx es la componente x de la densidad de | por segundo m/s
densidad numérica de corriente de neutrones
neutrones n es la densidad numérica de neutrones
coeficiente de difusion Jx = -Dedplox
para la densidad de donde:
flujo de neutrones, - en donae:
coeficiente de difusion De. (D) Jx es la componente x de la densidad de metro m
para rapidez de corriente neutrénica
fluencia de neutrones ¢ es la densidad de flujo neutrénico
. Razon de la produccion de neutrones en un segundo
densidad total de una s . 13
S elemento de volumen, dividido por ese | reciproco metro sm
fuente de neutrones L .
elemento cubico reciproco
La densidad numérica de neutrones .
i metro cubico
. retardados, pasando un valor de energia . 3
densidad de frenado q . . reciproco por m~/s
dado, durante un corto intervalo de tiempo,
S . . segundo
dividida por dicho intervalo
. En medio infinito, probabilidad de que un
probabilidad de ! P ‘ q
neutrén, al frenarse a través de una zona
escape ala p o . ) uno 1
. energética donde existen resonancias, la
resonancia

rebase sin ser absorbido
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En el frenado de neutrones, logaritmo
neperiano del cociente entre una energia de

letargia u . o uno
9 referencia Eo,, normalmente la maxima del
neutron, y la que este posee, E
Valor medio de la disminucion del logaritmo
- neperiano de la energia de los neutrones en
decaimiento L e ,
oo . & sus condiciones elasticas con nucleos cuya uno
logaritmico medio L .
energia cinética es despreciable comparada
con la de los neutrones
- La distancia promedio que viaja una
trayectoria libre . .
) I, A particula entre dos reacciones o procesos metro
promedio P .
especificos sucesivos
En un medio homogéneo infinito, la sexta
. . arte de la distancia cuadratica media entre
area de retardamiento L%, L% p : metro cuadrado
la fuente de un neutrén y el punto donde el
neutrén alcanza una energia determinada
En un medio homogéneo infinito, la sexta
parte de la distancia cuadratica media entre
area de difusion L? el punto donde el neutrén entra a una clase
especificada y el punto donde abandona
esta clase
La suma del area de retardamiento de
area de migracién M? energia de fisién a energia térmica y el area
de difusién para neutrones térmicos
longitud de . . .
9 . Ls, Ls La raiz cuadrada del area de retardamiento metro
retardamiento
longitud de difusion L La raiz cuadrada del area de difusion
longitud de migracién M La raiz cuadrada del &rea de migracion
o En la fision de un niclido determinado,
rendimiento v promedio del numero de neutrones, lo uno
neutrénico de la fision mismo inmediatos que diferidos, emitidos en
cada fisi6n
Promedio del ndmero de neutrones de
rendimiento fision, lo mismo inmediatos que diferidos,
neutrénico de la n emitido por cada neutrén que se absorbe en
absorcion un nuclido fisionable o en un combustible
nuclear, segun se especifique
Para un medio infinito, razon entre el
o ) nimero medio de neutrones producidos por
factor de fision rapida € todas las fisiones y el de neutrones uno
producidos exclusivamente por las fisiones
térmicas
Para un medio infinito, razén entre el
S namer: neutron érmi rbi
factor de utilizacion Umero de eutrones térmicos absq bidos
térmica f en un combustible nuclear, segin se uno
especifique, y el nimero total de neutrones
térmicos absorbidos
Probabilidad de que un neutrén no escape
probabilidad de A del ndcleo de un reactor durante el proceso uno
permanencia de moderacién o el de difusién en la zona
térmica
Para un medio multiplicativo, razén entre el
nimero total de neutrones producidos
factor de . : p
multiolicacion k durante un intervalo de tiempo y el nimero uno
P total de neutrones perdidos por absorcion y
escape durante el mismo intervalo
factor de
multiplicacion infinito, L L
P k Factor de multiplicacion de un medio sin
factor de ¥ -
P - fugas neutrénicas
multiplicacion de un
medio infinito
factor de K Factor de multiplicacion correspondiente a
multiplicacion efectivo eff un medio finito
reactividad p En un medio multiplicativo, medida de la uno
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desviacion entre el estado del medio y su
estado critico

- Itl:-{\.lr.'r' - ].
Kor

constante de tiempo
del reactor

El tiempo requerido para que la densidad de
flujo neutrénico de un reactor cambie en un
factor "e" cuando la densidad de flujo
aumenta o disminuye exponencialmente

segundo

actividad

El nimero promedio de transacciones
nucleares espontaneas ocurridas en una
cierta cantidad de un radionuclido, dentro de
un corto intervalo de tiempo, dividido por el
valor de ese intervalo

becquerel

Bq

energia impartida

La energia impartida por radiacién ionizante
a la materia en un volumen, es, la diferencia
entre la suma de las energias de todas las
particulas directamente ionizantes
(cargadas) e indirectamente ionizantes (sin
carga) que han ocupado el volumen y la
suma de las energias de todas aquellas que
han salido de él, menos la energia
equivalente de cualquier incremento de la
masa en reposo que tenga lugar en
reacciones de particulas elementales o
nucleares

joule

energia impartida
media

El promedio de la energia impartida

joule

energia especifica
impartida

dosis absorbida

Para cualquier radiacién ionizante la energia
impartida a un elemento de materia
irradiada, dividida por la masa de ese
elemento

Para cualquier radiacion ionizante, la
energia media impartida a un elemento de
materia irradiada, dividida por la masa de
este elemento

gray

Gy

dosis equivalente

La dosis equivalente es el producto de D, Q,
y N en el punto de interés, en donde D es la
dosis absorbida, Q es el factor de calidad y
la N es el producto de otros factores
determinantes cualesquiera

H=D-Q:N

sievert

Sv

rapidez de dosis
absorbida

Dosis absorbida en un pequefio intervalo de
tiempo, dividida por este intervalo

gray por
segundo

Gyls

transferencia lineal de
energia

Para una particula cargada ionizante, la
energia local impartida a una masa, a través
de una pequefia distancia, dividida por esa
distancia

Joule por metro

J/im

kerma

Para particulas indirectamente ionizantes
(sin carga), la suma de las energias
cinéticas iniciales de todas las particulas
cargadas liberadas en un elemento de
materia, dividida por la masa de ese
elemento kerma en un pequefio intervalo de
tiempo, dividido por ese intervalo

gray

Gy

rapidez de kerma

dk

dt

gray por
segundo

Gyls

coeficiente de
transferencia de
energia masica

Hlp

Para un haz de particulas indirectamente
ionizante (sin cargas)

metro cuadrado
por kilogramo

m%kg
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fer K
£ i

en donde Wy es la densidad de flujo de
energia

Para radiacion X o gamma, la carga
eléctrica total de los iones del mismo signo

exposicion X producidos cua_ndo todo_s_ los electrones co_ulomb por Clkg
liberados (negativos y positivos) por fotones kilogramo
en un elemento de aire son detenidos en el
aire, dividida por la masa de ese elemento
. o : Exposicion en un pequefio intervalo de coglomb por
rapidez de exposicion X tiempo, dividida entre ese intervalo kilogramo Cl(kges)
segundo
APENDICE C
(Informativo)
Nombres y simbolos de los elementos quimicos
Tabla C.1-Nombres y simbolos de los elementos quimicos
:t%nr;?ég Nombre Simbolo :t%nr;?crg Nombre Simbolo
1 hidrégeno H 26 hierro Fe
2 helio He 27 cobalto Co
28 niquel Ni
3 litio Li 29 cobre Cu
4 berilio Be 30 zinc, cinc zn
5 boro B 31 galio Ga
6 carbono C 32 germanio Ge
7 nitrégeno N 33 arsénico As
8 oxigeno (0] 34 selenio Se
9 fldor F 35 bromo Br
10 neon Ne 36 criptén, kripton Kr
11 sodio Na 37 rubidio Rb
12 magnesio Mg 38 estroncio Sr
13 aluminio Al 39 ytrio, itrio Y
14 silicio Si 40 circonio Zr
15 fosforo P 41 niobio Nb
16 azufre S 42 molibdeno Mo
17 cloro Cl 43 tecnecio Tc
18 argon Ar 44 rutenio Ru
45 rodio Rh
19 potasio K 46 paladio Pd
20 calcio Ca a7 plata Ag
21 escandio Sc 48 cadmio Cd
22 titanio Ti 49 indio In
23 vanadio \% 50 estafio Sn
24 cromo Cr 51 antimonio Sb
25 manganeso Mn 52 teluro, telurio Te
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Nu’mt_aro Nombre Simbolo N“,m?“’ Nombre Simbolo
atbmico atbmico

53 yodo | 87 francio Fr
54 xenén Xe 88 radio Ra

89 actinio Ac
55 cesio Cs 90 torio Th
56 bario Ba 91 protactinio Pa
57 lantano La 92 uranio U
58 cerio Ce 93 neptunio Np
59 praseodimio Pr 94 plutonio Pu
60 neodimio Nd 95 americio Am
61 prometio Pm 96 curio Cm
62 samario Sm 97 berquelio, berkelio Bk
63 europio Eu 98 californio Cf
64 gadolinio Gd 99 einstenio Es
65 terbio Tb 100 fermio Fm
66 disprosio Dy 101 mendelevio Md
67 holmio Ho 102 nobelio No
68 erbio Er 103 lawrencio Lr

104 Rutherfordio Rf
69 tulio m 105 Dubnio Db
0 |terb|.o Yb 106 Seaborgio Sg
71 lutecio Lu 107 Bohrio Bh
72 hafnio Hf ;

: 108 Hassio Hs

73 tantalo, tantalio Ta - -

109 Meitnerio Mt
74 volframio, wolframio W -

110 Darmstatio Ds
75 renio Re -

111 Roentgenio Rg
76 osmio Os -

112 Copernicio Cn
77 iridio Ir - -

113 Nihonio Nh
78 platino Pt :

114 Flerovio Fl
79 oro Au -

115 Moscovio Mc
80 mercurio Hg - -

116 Livermorio Lv
81 talio TI

117 Teneso Ts
82 plomo Pb ,

118 Oganeson Og
83 bismuto Bi
84 polonio Po
85 astato At
86 radén Rn

APENDICE D

(informativo)
Simbolo de los elementos quimicos y de los naclidos

Los simbolos de los elementos quimicos deben escribirse en caracteres rectos. El simbolo no va seguido
de punto.
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Ejemplos: H He C Ca

Los subindices o superindices que afectan al simbolo de los nuclidos o moléculas, deben tener los
siguientes significados y posiciones:

El nimero mésico de un nuclido se coloca como superindice izquierdo; por ejemplo:
14N

El nimero de atomos de un niclido en una molécula se coloca en la posicién del subindice derecho; por
ejemplo:

14N2
El nimero atémico puede colocarse en la posicion de subindice izquierdo; por ejemplo:
64Gd

Cuando sea necesario, un estado de ionizacion o un estado excitado puede indicarse mediante un
superindice derecho.

Ejemplos:
Estado de ionizacion: Na*, PO,* o (POs)*
Estado electronico excitado. He* , NO*

Estado nuclear excitado: ''°Ag* o bien *'°Ag™

APENDICEE
(Informativo)
pH

El pH se define operacionalmente. Para una disolucion X, se mide la fuerza electromotriz Ex de la pila
galvanica.

electrodo de referencia | disolucién concentrada de KCI | disolucion X | Hz | Pt

y, analogamente, se mide la fuerza electromotriz de una pila galvanica que difiere de la anterior
Unicamente en la sustituciéon de la disolucion X de pH desconocido, designado por pH(X), por una disolucion
patrén S, cuyo pH es pH(S). En estas condiciones,

pH(X) = pH(S) + (Es-Ex)F / (RT In 10).
El pH asi definido carece de dimensiones.

El Manual de la IUPAC sobre los simbolos y la terminologia para las magnitudes y unidades de quimica
fisica (1997) da los valores de pH(S) para varias disoluciones patron.

El pH no tiene un significado fundamental; su definicion es practica. Sin embargo, en el intervalo
restringido de disoluciones acuosas diluidas que tienen concentraciones en cantidad de sustancia inferiores a
0,1 mol/dm?® y no son ni fuertemente acidas ni fuertemente alcalinas (2 < pH< 12), la definicion es tal que,

pH = -Ig[c(H")y: / (mol.dm™)] + 0,02

en donde c(H") indica la concentracién en cantidad de sustancia del ion hidrégeno H* e y; indica el
coeficiente de actividad de un electrélito monovalente tipico en la disolucion.

APENDICE F
(Informativo)
Unidades que no pertenecen al Sl que pueden usarse temporalmente con el Sl

Tabla F.1-Unidades que no pertenecen al Sl que pueden usarse temporalmente con el Sl.

Magnitud Unidad Simbolo Equivalencia

area a 1a=10°m?

superficie hectarea ha 1 ha=10*m?
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barn b 1b=10%m?

longitud angstron A 1A=x10"m
longitud milla nautica 1 milla nautica = 1852 m
presién bar bar 1 bar = 100 kPa
velocidad nudo 1 nudo = (0,514 44) m/s
dosis de radiacion réntgen R 1R=258x10" C/kg
dosis absorbida rad* rad (rd) 1rad =107 Gy
radiactividad curie Ci 1Ci=3,7x10"Bq
aceleracion gal Gal 1 gal = 10% m/s?
dosis equivalente rem rem 1rem=107Sv

* El rad es una unidad especial empleada para expresar dosis absorbida de radiaciones ionizantes.

Cuando haya riesgo de confusion con el simbolo del radian, se puede emplear rd como simbolo del rad.
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