Unidades y conversion de unidades

Sistema de unidades

El objetivo de un sistema de unidades es el de definir en términos de una unidad estandar, la
magnitud de una cantidad medida.

El Comité Internacional de Pesas y Medidas ha trabajado desde el afio 1960 para proporcionar
definiciones claras respecto a unidades estandar para ayudar a los cientificos para que comuniquen
sus mediciones de manera mas precisa. El sistema de unidades de medicién adoptado por tal comité
se basa en el sistema métrico, pero a las unidades se las denomina Unidades del Sistema
Internacional (SI).

El Sl es el sistema basico, aceptado en el mundo entero. Las unidades del Sl que cuantifican los
pardmetros de masa, longitud y tiempo son respectivamente, el kilogramo [kg], el metro [m] vy el
segundo [s], a éstas se las llama unidades béasicas o patrén. Si bien existen otras, que son las
denominadas unidades précticas, que en ocasiones, son méas usadas que las anteriores, como lo son
el gramo, el kilbmetro y la hora, por nombrar algunas.

Hay unidades derivadas que surgen de hacer alguna operacion matematica y dependen de otras
unidades. Por ejemplo la densidad de un objeto es la masa presente en una unidad de volumen. La
medida de la densidad depende de las unidades empleadas para medir la masa y el volumen. Es asi
que la densidad puede expresarse en gramos por centimetro cubico [g/cm®] o si es en el SI se
expresarfa en kilogramos por metros ctbico [kg/m®]. Cuando decimos que la densidad del mercurio
es 13,6 x 10% [kg/m?], estamos diciendo que es “trece mil seiscientos kilogramos por metros
ctbico”, es decir, que hay 13,6 x 10° kg en un volumen de un metro ctbico de mercurio.

En la siguiente tabla se muestran algunas unidades practicas y las respectivas unidades en el
Sistema Internacional.

Magnitud Magnitud Magnitud
Fisica Abreviatura | Unidad SI Fisica Abreviatura | Unidad SI Fisica Abreviatura | Unidad SI
Masa Longitud Tiempo
miligramo mg =10° kg | milimetros mm =10°m | minuto min =60s
gramo g =10%kg | centimetros cm =10%m | hora h =3,6x10%
kilogramo kg U.B. del SI | metro m U.B. del SI | segundo s U.B. del SI
=10° kg kilémetro =10°m | dia d =86400s
afio y =3,2x10's

U.B. de SI = Unidad Bésica del Sistema Internacional

Las unidades para angulos como el radian y el grado son estandares. También hay unidades como la
milla, el pie, la pulgada y la libra (que es una unidad de fuerza) que aun se siguen usando y que
perteneces al Sistema Inglés de Medicion, es justamente Gran Bretafia el pais mas conservador y
que no quiere perder su sistema de medicion propio. El resto de los paises del mundo han aceptado
al Si como sistema de medicion.



Conversion de unidades

A veces sera necesario convertir una cantidad expresada en una unidad a una cantidad equivalente
expresada en otra. La conversion de unidades implica el cambio de medida de una cantidad de un
sistema de unidades a otro. Por ejemplo:

1000 [m] =1 [km]

1000 [g] =1 [kg]

100 [cm] =1 [m]
Estas unidades se expresarian verbalmente como que “hay mil metros en un kilémetro”, “mil
gramos en un kilogramo” o “cien centimetros €n un metro”.
Que es lo mismo que 1000 [m/km], 1000 [g/kg] y 100 [cm/m], esto se lee “mil metros por
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kilémetro”, “mil gramos por kilogramo” o “cien centimetros por metro”.

Ejemplo: La méascara mortuoria del famoso farabn Tutankamon esté elaborada en base de oro. Una
referencia indica que la densidad del is6topo* de oro mas comin es de 19,3 [g/cm®]. Convertir la
densidad a unidades del SI.

* Se denomina isdtopo a los 4&tomos de un mismo elemento, cuyos ntcleos tienen una cantidad diferente de neutrones,
y por lo tanto, difieren en nimero masico.

Debido a que los gramos y centimetros no son unidades del Sl, se requieren factores de conversion

de gramos a kilogramos y de centimetros a metros.

Sabemos que 10° [g] = 1 [kg] y que 10? [cm] = 1[m]

Desarrollamos la tercera potencia de la unidad centimetro:

19,3 [g/cm®] = 19,3 [g/(cm . cm . cm)]

Convertimos cada una de las unidades practicas en unidades del Sl

19,3 [g/cm®] = 19,3 [g/(cm . cm . cm)] (10 [kg/g]) (107 [cm/m]) (10% [cm/m]) (107 [cm/m])

=19,3 x 10° [kg/m°]

Nos preguntamos si es razonable este resultado. La densidad dada representa la masa de oro en un

volumen de un centimetro cubico de material. La densidad en unidades del SI es la masa contenida

en un volumen de un metro cubico de material. Ciertamente, un metro cubico de oro posee una

masa mucho mayor que un centimetro cubico de dicho material, de esta forma resulta razonable el

hecho de que el valor numérico de la densidad en unidades del SI sea mayor.

Otra forma para convertir unidades es usando lo que se denomina el operador unitario.

Por ejemplo si se quiere convertir la distancia de 23 millas [mi] a metros [m]. Comenzaremos por
decir que 1 [mi] = 1609 [m], entonces la relacion entre ambas cantidades es igual a 1.

1609m
Imi
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https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Neutr%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_m%C3%A1sico

Esta relacién se conoce como operador unitario. Ya que se puede multiplicar una cantidad por 1,
pues no cambia su valor, es posible multiplicar la distancia original de 23 [mi] por 1 de la siguiente
forma:

(23mi)-(1):(23mi)-(16109m)

mi

Vemos que la unidad [mi] aparece tanto en el numerador como en el denominador, entonces se
puede cancelar como si fuesen numeros. Después de resolver el producto entre 23 y 1609, nos dara
que 23 [mi] son 37007 [m].

Ejemplo 1:

Considerar que la densidad superficial de una chapa de acero es 7,8 [kg/m?]. ;Cuél es su masa si su
superficie es 250 [cm?]? Ya que la densidad superficial az% , la masa sera m=o-A, al

multiplicar o y A, se tienen que incluir dos potencias del operador unitario que convierta metros a
centimetros de modo que las unidades resulten solamente kilogramos

(7,8k—%]-(2500cm2)-( m M m j=1,95kg
m 100cm /) {100cm

Ejemplo 2:

La velocidad de la luz es 3 x 10® m/s. ;Cual es la distancia que viaja la luz en un afio? A esta
distancia se la denomina afio luz.

En este caso una de las unidades basicas que interviene es el tiempo.
Asi, 60 [s] =1 [min] y 365,25 [d] = 1 [afio] los cuales se pueden escribir como operadores unitarios
de la siguiente forma:

60_5 1
Imin

365d

—=1
lafno

La distancia 1 afo luz es la velocidad de la luz por la duracion del tiempo:

lal = [3x108 Tj 1afio
S

Vemos que en esta Ultima expresion hay una mezcla de unidades, por lo que tendremos que hacer
los ajustes necesarios para que la distancia recorrida nos de en unidades “mas familiares” para
nosotros, por ejemplo en metros.

lal = (3x108 E] : (1aﬁo)‘(365d j( 24hj-[6omi”]-( 00s j —~9,461x10°m

S lafio J\ 1d 1s Imin



Hemos calculado que 1al =9,461x10” m. Vemos que las unidades de segundo, minuto, hora, dia y

afio aparecen tanto en el numerador como en el denominador y por lo tanto se simplifican. La Unica
unidad que queda es el metro.

Convertir:

1) El velocimetro de un automovil indica una velocidad de 79 [mi/h] (es decir, millas por hora). a)
Convertir la velocidad a unidades del Sl, sabiendo que 1 mi = 1609 m. b) Convertir a [km/h]

2) El area de un recipiente es 3,509 [m?] convertir a [cm?].

Potencias de 10

En el estudio de la fisica encontraremos a menudo magnitudes que estan expresadas en nimeros
muy grandes 0 muy pequefios. EI nombrarlos o escribirlos es bastante dificil e incbmodo, por lo que
para facilitarlo se emplean potencias de 10. Este tipo de notacién es mas compacta y permite una
comparacion rapida con otras cifras.

¢Como escribimos una cifra cualquiera?

Ejemplo:

a) 565=5,65x 100 = 5,65 x 10°
b) 0,0039 = 3,9/1000 = 3,9/10° = 3,9 x 107

En ambos casos hemos expresado las cifras consideradas como potencia de 10.
Regla préactica para obtener la potencia de 10 adecuada.

Se cuenta el nimero de lugares que debe correrse la coma para colocarlo a la izquierda, este nimero
nos proporciona el exponente positivo de 10, asi en el ejemplo a) contamos dos lugares, en ese caso
la potencia sera 2.

Para el ejemplo b) se cuenta el nimero de lugares que debe correrse la coma hacia la derecha, este
nimero nos proporciona el exponente negativo, en este caso seran tres lugares, por lo tanto la
potencia es -3.

Veamos por ejemplo, el radio de un 4tomo es 0,000000005cm o lo que es lo mismo 5 x 10 °cm, otro
ejemplo: la célula tiene aproximadamente 2000000000000 atomos, es decir, 2 x 10*? &tomos.

Convertir a potencia a 10:

Distancia maxima al Sol: 69700000km

Rapidez de la luz en el vacio: 300000000m/s

Constante de gravitacion universal 0,000000006670m?/s?kg
Constante de permeabilidad: 0,00000126H/m

El Comité Internacional de Pesas y Medidas también ha definido una serie de prefijos y
abreviaturas de prefijos estandar (segln se ve en la tabla que sigue) que se colocan a una unidad
para multiplicarla por varias potencias de 10. Por ejemplo, 1 milimetro (Imm) es igual a 10°m, 1
megajoule (LMJ) es 10°J y 1 nanosegundo (1ns) es 10°.



Potencia | Prefijo | Simbolo
108 exa E
10%° peta P
10%? tera T
10° giga G
10° mega M
10° kilo k
102 hecto h
10? deca da
10! deci d
102 centi c
10° mili m
10°® micro n
10° nano n
10 pico p
10 femto f
1018 atto a

Consistencia de las unidades

Cualquier ecuacidn relacionada con cantidades fisicas debe tener las mismas unidades en ambos

lados. Por ejemplo en la ecuacion Vv =d /t, si d es un desplazamiento en [m] y t es el tiempo en [s],
la velocidad V debera tener unidades de [m/s]. También es posible multiplicar cantidades que

tengan diferentes unidades, como F =m-a en donde la masa m se mide en [kg] y la aceleracion a

en [m/s?] que da por resultado la fuerza F en [kg.m/s?] o en [N], 1 kg.m/s® es equivalente a 1 N
(Newton).

En el caso que dos cantidades se sumen o resten, deberan necesariamente tener las mismas unidades
(no se pueden sumar 23 [m] mas 10 [s], pues no tiene sentido fisico).

La consistencia de las unidades proporciona un camino Util para verificar el trabajo algebraico u
otros calculos: los errores algebraicos (una cantidad “mal despejada™) casi siempre producen
unidades inconsistentes. Posiblemente éste sea el método mas simple de verificacion pero también
es el menos utilizado. Es importante entonces usar siempre las unidades en que estan medidas las
cantidades fisicas a la hora de reemplazar las mismas en las ecuaciones.

Reglas utiles para usar el SI

1) Respeta los nombres y simbolos elaborados por el Comité Internacional de Pesas y Medidas.
No inventes abreviaturas y simbolos de origen personal.

2) No castellanices los nombres propios. Deberds decir volt en lugar de voltio; joule
(pronunciando “yul”) en lugar de julio; watt (“uat”) en lugar de vatio, etc.
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3) Para construir el plural agregar una “s”: metros, joules, teslas, etc. Por ejemplo, lux, hertz, y
siemens es igual el singular que el plural.

4) Los simbolos de las unidades no son abreviaturas. Los simbolos se escriben con una o dos
letras mindsculas, salvo aquellos que representan unidades con nombres propios, en cuyo
caso la primera letra del simbolo es mayuscula, seguida (o no) por una minascula. Ejemplos:
metro [m], segundo [s], newton [N], pascal [Pa], watt [W]. Los simbolos no llevan plural.

5) Los prefijos se escriben junto a la unidad (sin espacio), por ejemplo: mV; kW; ns; uF; cm;
GW; etc. Lo correcto es escribir 8km y no 8 km., no debe afiadirse punto al simbolo. No hay
un espacio en blanco entre el valor numérico y la unidad de medida.

6) Si se multiplican dos unidades se coloca un punto entre ellas, por ejemplo: N.m; N.s; etc. No
se leera “newton por metro” o “newton por segundo”, se dird “newton metro” o “newton
segundo”.

7) Si se efectla el cociente entre dos unidades se coloca una barra entre ellas (que denota
division), por ejemplo: m/s; etc. En este caso, Se leera “metro por segundo”.
Bibliografia consultada:

Fisica General — Beatriz Albarenga — Antonio Maximo — Editorial Harla
Fisica Universitaria — Ronal Lane Reese — Editorial Thomson

Ejercicios para resolver en casa y venir a consulta:

1) Una esquiadora de 5pies 5pulgadas de altura usa esquis que son 5¢cm mas largos que su altura.
¢De qué longitud deben ser sus esquis? Los esquis se fabrican con intervalos de longitud de 5cm (es
decir, 150cm, 155cm, etc.). ¢De qué longitud debe comprar sus esquis, si redondea a los 5cm mas
cercanos? (1pulg = 2,54cm, 1pie = 30,48cm)

2) La aceleracion de la gravedad es 9,80m/s? en el SI. Convertir al sistema inglés, con la longitud en
pies.

3) La constante de gravitacion universal G, tiene un valor de 6,67 x 10™'m®2kg™ ;Cual es su valor
en cm®2g™*?

4) El consumo de gasolina en Europa se mide en litros por 100 kilometros. ¢Cudl seria el de un
automovil Volksvagen Sedan diesel, que rinde 45mi/gal? ;Y el de un Rolls Royce que necesita un
galon cada 7 millas? (1gal = 3,8l)

5) La velocidad necesaria para el despegue de un avion de entrenamiento T-38 a reaccion es de
164nudos. Convertir dicha velocidad a km/h sabiendo que 1m/s = 1,94nudos.

6) Escriba la equivalencia en los siguientes niimeros: a) 2x10%; b) 1,2x10°; ¢) 7,5x10°%; d) 8x10~.

7) Escriba los siguientes numeros en potencias de 10: a) 3820; b) 62000000; c) 0,042; d) 0,0000609.



