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La medida y las Unidades

Â La Ciencia en general, y la FÍSICA en particular, es la CIENCIA DE LA 

MEDIDA.

Â NO ñtodas las cosasò se pueden medir.

Â Podemos medir la longitud de una mesa, o el tiempo de una carrera, pero 

NO podemos medir la belleza de una pieza musical o la bondad de una 

persona.

Â TODO lo que SÍ puede medirse se denomina MAGNITUD.
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La longitud es un ejemplo de magnitud.

O el tiempo, o el volumen, o la masa....

NO son magnitudes: la belleza, la bondad, el amor, el odio,

el gusto por la música...
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Pero.... exactamente ¿qué es MEDIR?

En realidad, medir no es más que COMPARAR frente a una referencia

que arbitrariamente establecemos como patrón.
ÅEjemplos:

É Al decir que el pasillo mide 18 m estamos diciendo que su longitud es
18 veces la longitud de un trozo de barra de cierto metal que se conserva en un Museo
de París' y que es nuestra referencia para las longitudes. Esta longitud de la barra de
metal la hemos adoptado de modo convencional para todos, pero igual se podría haber 
tomado otras referencias válidas (la cuarta, el codo, el pié etc....) Lo que sucede es que
esas otras referencias 'no son iguales para todos', de ahí la necesidad de establecer 
una referencia UNIVERSAL.

É Igual se puede decir cuando hablamos de que una piedra tiene una masa de 
14 kilogramos, o que el tiempo de caída de una canica es de 4,6 segundos, etc.

Precisamente, aquello con lo que COMPARAMOS nuestra medida, lo

denominamos UNIDAD. Así, el 'metro' es la UNIDAD para longitud, o el 

kilogramo para la masa, el segundo para el tiempo, etc...
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ÅPuesto que hay INFINIDAD DE COSAS QUE SE PUEDEN MEDIR, es 
conveniente hacer una clasificación.

En primera aproximación, las Magnitudes SE CLASIFICAN en:

1. MAGNITUDES FUNDAMENTALES: 

las que se determinan directamente con un proceso de medida. 

Son magnitudes fundamentales: MASA, LONGITUD, TIEMPO, 

TEMPERATURA, INTENSIDAD de CORRIENTE, CANTIDAD de 

SUSTANCIA e INTENSIDAD LUMINOSA.

2.MAGNITUDES DERIVADAS: 

las que se CALCULAN a partir de las anteriores. 

Son magnitudes DERIVADAS: Superficie (producto de dos longitudes), 

Volumen (producto de tres longitudes), Velocidad (longitud/tiempo),  

densidad (masa/volumen), Presión, Fuerza, Energía, etc...
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ÅProponer ejemplos de posibles UNIDADES para las siguientes magnitudes:

1. Tiempo 4. Superficie

2. Masa 5. Volumen

3. Velocidad 6. Longitud

ÅToda medida ha de estar correctamente expresada con el valor de ésta y 

de la unidad que se ha usado.

Å¿Qué magnitudes se están midiendo con los siguientes datos?

a) 2,5 mL d) 700 g h) 300 m/s k) 100 km/h

b) 2 horas e) 1 m3 i) 55 mm l) 33 cL

c) 6 km g) 5 hectáreas j) 250 cm2 m) 4 Toneladas

.Como se puede ver, UNA MISMA MAGNITUD puede expresarse con varias

unidades, todas igualmente correctas. Por tanto 'hay que ponerse de acuerdo' y

usar SISTEMAS de UNIDADES COMUNES para todos
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Medir una magnitud es compararla con una cantidad de su misma 
naturaleza, que llamamos unidad, para ver cuántas veces la contiene.
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Es posible deducir las unidades de las magnitudes DERIVADAS en el
SISTEMA INTERNACIONAL con solo saber 'su expresión de cálculo'.

Por ejemplo: la velocidad tiene unidades de longitud/tiempo, por tanto
su unidad en el sistema internacional será el m/s

Deducir las unidades, en el sistema internacional, de las siguientes
magnitudes derivadas:

a) superficie c) densidad (d = m/v) 
b) volumen d) aceleraci·n (a = ñvelocidadò/tiempo) 

En numerosas ocasiones se hace preciso usar UNIDADES mayores/menores
que las que se usan como referencia. Así por ejemplo, para medir la distancia

Écija-Madrid,conviene hacerlo en km, mejor que en metros; o el
tamaño de un insecto, interesa hacerlo en cm ó en mm (o menores). Es

necesario por tanto, saber trabajar/convertir con estas unidades. Para esto
y otras necesidades similares, usaremos LA NOTACIÓN CIENTÍFICA.
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La notación científica consiste en escribir las cantidades con una cifra entera 
seguida o no de decimales y la potencia de diez adecuada: AāB ×10c.

Uso de la tecla exponencial (EXP). La tecla 
EXP significa «10 elevado a».

Para hacer 5 · 103

Para hacer 9 · 10-4

LA NOTACIÓN CIENTÍFICA 
Y LA CALCULADORA

5 EXP 3 =

4EXP9 _

Escribe en notación científica las siguientes cantidades:

a) 14000 c) 0,0034 e) 0,001
b) 100000 d) 55600 f) 0,1
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Para realizar las transformaciones adecuadas y cambios de unidades, usaremos
los FACTORES DE CONVERSIÓN, cuyo uso es fácil, cómodo y rápido, si 

previamente se tienen los anteriores conceptos básicos suficientemente claros y 
estudiados.

Un factor de conversión es una fracción que tiene en su numerador y en su  
denominador la misma cantidad, pero expresada en distintas unidades.

PROBLEMA El radio de un átomo es 0,85 nm. Exprésalo en m:

0,85 nmAnota la cantidad que quieres cambiar de unidad.

Escribe a su lado una fracción que contenga esta 
unidad (nm) y la unidad en la que la quieres
convertir (m). Escríbela de manera que se simplifique 
la unidad de partida (nm).

0,85 nm · 
nm
m

Al lado de cada una de estas unidades añade la 
equivalencia con la otra. Recuerda la tabla de 
prefijos y sufijos.

0,85 nm · 
nm

m10-9

1

Simplifica la unidad inicial y expresa
el resultado final. 0,85 nm · 

nm
m10-9

1
= 0,85 · 10-9 m
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1.  Usando FACTORES de CONVERSIÓN realiza las transformaciones que se
indican:

a) 90 km/h  a  m/s
b) 4 km a  mm
c) 0,8 g/cm3 a  g/L
d) 1,4 · 10-4 Hm2 a  dm2

e) 2,5 · 10-6 dam3 a  cL
f) 340 m/s a  km/h
g) 70 L/m2 a  dL/cm2

2. Completa la tabla e inventa los datos donde hagan falta.



El método científico CLIC PARA CONTINUAR
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Puede decirse que es el 'modo (general) que usan los científicos para trabajar'

Posee una serie de etapas:

a) Observación y toma de datos

b) Clasificación

c) Obtener una primera regularidad

d) Buscar una primera explicación a esa regularidad (HIPÓTESIS) 

e) Diseñar experimentos y establecer predicciones para afirmar/rechazar
la hipótesis planteada.

f) Si los hechos contradicen las predicciones, la HIPÓTESIS SE RECHAZA
y se comienza de nuevo todo el proceso.

g) Si los hechos/experimentos concuerdan con las predicciones hechas, 
el científico se pregunta por los motivos de que sea así y no de otro modo. 
Comienza a lanzar TEORÍAS que intenten DAR UNA EXPLICACIÓN a
las hipótesis ya confirmadas. Para ello, suele hacer nuevos experimentos,
extraer nuevas conclusiones, y al final, si da con esa explicación y ésta es
satisfactoria y consistente con todos los datos, se obtiene UNA LEY CIENTÍFICA.
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En todo proceso de medida, es inevitable cometer ERRORES. Sin embargo, éstos
se pueden acotar y estimar, de modo que la medida adquiere así mejor calidad.

Los errores que se cometen en el proceso de medida, proceden en general
de dos fuentes: bien de la propia persona que mide (y de su entorno) y/o del
aparato de medida que utiliza. Por tanto, según esto, podemos clasificar los
errores en:

Ç ACCIDENTALES: Por culpa del operador o de otros factores que afecten

a la medida.

Ç SISTEMÁTICOS: Debidos al aparato de medida.

Dado que una fuente importante de error, es el propio aparato de medida,
conviene ahora comentar las principales características que han de cumplir éstos.
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SENSIBILIDAD de un aparato de medida.

Es la mínima cantidad que podemos determinar con ese aparato.

Por ejemplo: con la regla normal de dibujo, lo mínimo que podemos determinar
en una longitud es el milímetro.

Usando esa regla NO TIENE SENTIDO decir que algo mide 14,58 cm. ¿Por qué?

V Un cronómetro que aprecia centésimas de segundo, ¿qué medida correcta de 
entre las siguientes, debería ofrecer para los resultados de una carrera?:

a) 9,1 s;  b) 9  s;  c) 9,10  s;   d) 9,100  s

ÅVarias balanzas han medido la masa de un mismo objeto, siendo los resultados

Balanza A = 34 g Balanza C = 34,00 g ¿Tienen la misma sensibilidad?

Balanza B = 34,0 g Balanza D = 33,99 g ¿Son los resultados iguales?
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EXACTITUD de un aparato de medida.

Es la capacidad que posee ese aparato de ofrecernos el 'valor correcto'.

Evidentemente, si estamos diciendo que todas las medidas tienen errores, ¿cómo
saber cuál es el VALOR CORRECTO (= valor exacto) 

Para llegar al valor exacto, se realizará siempre varias veces la misma medida, de
modo que se toma como VALOR CORRECTO la media aritmética de todas las
medidas efectuadas.

Ejemplo:
Con un termómetro se ha tomado varias veces la temperatura de un líquido, siendo
los resultados

18,3 ºC    18,6 ºC    18,2 ºC    18,7 ºC    18,1 ºC    18,4 ºC

a) ¿Qué sensibilidad tiene el termómetro utilizado?
b) ¿Qué dato deberíamos tomar como valor correcto de la medida? ¿Cómo debería
escribirse correctamente? Técnica del redondeo.
c) ¿Hay alguna medida que sea la más exacta?
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PRECISIÓN de un aparato de medida.

Es la capacidad que posee ese aparato de REPETIR siempre el mismo
resultado para la media (si se hace ésta en las mismas condiciones) 

Evidentemente, un aparato puede ser muy preciso y poco exacto. Es decir, puede
repetir muchas veces un mismo resultado de la medida, pero NO ser éste el dato
correcto. Y al revés: un aparato puede ser exacto y NO tiene por qué ser preciso
¿Por qué?

Imagina que lanzamos cuatro dardos a una diana.
Puede ocurrir que estén muy separados entre sí, y muy lejos de círculo
central; en este caso diremos que hemos sido poco precisos y poco exactos.
Puede ocurrir que se encuentren muy separados entre sí, pero alrededor del
círculo central; en este caso diremos que hemos sido poco precisos, pero
exactos.

También puede ocurrir que los dardos estén muy agrupados pero alejados del
círculo central; en este caso diremos que hemos sido precisos, pero poco
exactos. La última situación posible será aquella en la que los dardos están
muy agrupados entorno al círculo central; en este caso habremos sido precisos
y exactos.
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Un modo de mejorar las medidas consiste en realizarla varias veces (en las
mismas condiciones). Como se ha comentado, se tomará como valor EXACTO

(o valor correcto) LA MEDIA ARITMÉTICA de todas ellas, expresada con el
número de decimales que nos permita el aparato (sensibilidad).

Una vez que se obtenga ese VALOR EXACTO, puede determinarse el error
que se ha cometido en cada medida individual (por defecto o por exceso).

Ese error se denomina ERROR ABSOLUTO, y es la diferencia (en valor absoluto) 
entre ese VALOR EXACTO y el valor de cada medida

Un ejemplo:
Cinco alumnos han medido la masa de un objeto obteniendo los siguientes valores:

23,44 g;   23,41 g;   23,49 g;   23,40 g;   23,42 g

El VALOR EXACTO de la medida será la media de esas cinco medidas = 23,43 g

El ERROR ABSOLUTO de CADA MEDIDA será:

ʓ23,43 ð23,44ʓ = 0,01 gʓ23,43 ð23,49ʓ = 0,06gʓ23,43 ð23,42ʓ = 0,01g

ʓ23,43 ð23,41ʓ = 0,02 gʓ23,43 ð23,40ʓ = 0,03g
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¿Cómo expresar de forma correcta el resultado de la medida?

Č Ha de darse el VALOR EXACTO expresado con el nº de decimales adecuado

Č Ha de incluir la desviación de los datos. La desviación es la MEDIA aritmética
de los errores absolutos.

Con el ejemplo anterior:

Cinco alumnos han medido la masa de un objeto obteniendo los siguientes valores:

23,44 g;   23,41 g;   23,49 g;   23,40 g;   23,42 g

El VALOR EXACTO de la medida será la media de esas cinco medidas = 23,43 g

El ERROR ABSOLUTO de CADA MEDIDA será:

ʓ23,43 ð23,44ʓ = 0,01 gʓ23,43 ð23,49ʓ = 0,06gʓ23,43 ð23,42ʓ = 0,01g

ʓ23,43 ð23,41ʓ = 0,02 gʓ23,43 ð23,40ʓ = 0,03g

DESVIACIÓN (media de los errores absolutos) = 0,03 g

Correctamente expresada, la medida se escribirá 23,43 ± 0,03 g
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Un segundo modo de determinar la calidad de las medidas (y compararlas) 
es mediante el el ERROR RELATIVO.

El error relativo de una medida se calcula dividiendo su error absoluto entre el
valor exacto y multiplicándolo por 100. Se da en %.

Con el ejemplo anterior:
Cinco alumnos han medido la masa de un objeto obteniendo los siguientes valores:

23 ,44 g;   23 ,41 g;   23 ,49 g;   23 ,40 g;   23 ,42 g

El VALOR EXACTO de la medida será la media de esas cinco medidas = 23 ,43 g

El ERROR ABSOLUTO de CADA MEDIDA será:

ʓ23,43 ð23,44ʓ = 0,01 g ʓ23,43 ð23,49ʓ = 0,06g ʓ23,43 ð23,42ʓ = 0,01g

ʓ23,43 ð23,41ʓ = 0,02 g ʓ23,43 ð23,40ʓ = 0,03g

Correctamente expresada, la medida se escribirá 23,43 ± 0,03 g

ERROR RELATIVO, Er = (0,03/23,43) · 100 = 0,13 %

UNA MEDIDA SERÁ TANTO MEJOR, CUANTO MENOR SEA SU ERROR RELATIVO
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1. Varias personas han medido el tiempo de una carrera y obtuvieron los siguientes
resultados:

15,32 s;   15,38 s;   15,33 s;   15,35 s;   15,34 s

a) ¿Qué valor deberíamos tomar como verdadero? Exprésalo correctamente.
b) ¿Qué error relativo posee la medida obtenida?

2. Un grupo de alumnos ha medido la longitud de un pasillo, dando como resultados

17,37 m;   17,39 m;   17,36 m;   17,40 m;   17,37 m

a) ¿Qué valor deberíamos tomar como verdadero? Exprésalo correctamente.
b) ¿Cuál es mejor medida: la que han realizado estos alumnos o la que han realizado
las personas del ejemplo anterior?



Animaciones: 1.ª página

Medir la masa

Medir la densidadMedir el volumen en pipeta

Medir el volumen en probeta

ABRIR ABRIR

ABRIRABRIR
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Tablas y Gráficas

En la mayoría de las ocasiones del trabajo científico es muy conveniente ORDENAR

los datos de las medidas, ya que de ese modo pueden verse LAS RELACIONES

que puedan existir entre ellos.

Normalmente, el mejor modo de presentar y estudiar los datos es en forma
de TABLA

Todas las tablas constan de FILAS (en horizontal) y de COLUMNAS (en vertical),
existiendo por lo general varias filas y columnas. 
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NO SIEMPRE el resultado de
una representación gráfica
es una recta.

El verdadero interés de las gráficas
está en que a partir de ellas se
puede encontrar una ecuación
matemática que relacione a las
magnitudes que se están 
estudiando

Hallar la relación matemática
es una operación a veces muy
simple y de tremenda utilidad
científica, sobre todo cuando
el resultado de la gráfica es
una línea recta.


