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Que vas a aprender

* Notacion cientifica

¢ Prefijos del SI, de quecto a quetta
 Ordenes de magnitud y escala logaritmica
* Billon frente a billion

e Estimacion de Fermi

Simbolos que aparecen

E, subindice: la etiqueta de abajo (#) - £ sumatorio: simalos todos () - x; indice i: el elemento nimero i () -
I1 productorio: multiplicalos todos () - ~ aproximadamente igual (¢4) - < > menor o igual / mayor o igual
(#) - = distinto de (&) - |x| valor absoluto: sin signo (4) - - punto: multiplicar (o producto escalar) (¢) - => &
implica / equivale a (#) - 107 exponente negativo: dividir (¢4) - log logaritmo: ¢cuantas veces multiplico? («)
- |x| parte entera: redondear hacia abajo (4) - . mu: micro (una millonésima) o media (#4) - € pertenece a (4)

- R Z conjuntos de nimeros ()

Tu cuerpo tiene unos 7x10%” atomos. Se lee “siete por diez elevado a veintisiete” y es un 7 seguido de
27 ceros. La pregunta tonta de esta leccion es: ¢cuanto es eso?

No te preocupes si la cifra no te dice nada: a casi nadie se lo dice. En un experimento con adultos, casi
la mitad colocd “un millén” justo en medio entre mil y mil millones, como si esas palabras estuvieran
igual de separadas. No lo estan ni de lejos. Esta leccion ensefa cuatro herramientas para que los
numeros enormes vuelvan a significar algo: contar ceros, ponerles nombre, compararlos en la escala
adecuada y estimarlos sin calculadora.

Elige tu carta: # si empiezas de cero, ¢ si no te asusta una formula sencilla, # si quieres la notacion.
Puedes cambiarla en cualquier momento.
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Contar ceros: la notacion cientifica

¢ — & Del intermedio al técnico

L e e el

En ¢ deciamos En & se escribe
Cnimerodelante T mantisa a, con 1 < lal <10
exponente n € Z (un entero)
cuantos sitios se mueve la coma n = |logio |Xx]]
multiplicar suma los exponentes 0™ - 10" = 10m+"
cuanto sabes cifras significativas
conunak notacion E; coma flotante IEEE 754
(double)

X = a-10", 1 = |al] < 10, n € Z
(a-10™) (b-10") = ab-10m+"
10g1o X =n + 10g1o a, 0 = 10g1o a <1

7x1027" = 7e27 (doble: max = 1,8e308)

Todo real x # 0 se escribe de forma Unica como x=a-10ncon 1< |a| <10y n € Z. Tomando logaritmos,
logiolx| = n + logsolal, con 0 < logsolal < 1: el exponente es la parte entera del logaritmo, n = [logolX|], ¥
la mantisa guarda la parte fraccionaria. La notacién cientifica es una tabla de logaritmos de bolsillo, y

por eso el producto se reduce a sumar exponentes.

Las cifras significativas viven en la mantisa: 7x102” afirma una cifray 7,0x102", dos. Escribir 7 000 000
000 000 000 000 000 000 000 parece afirmar 28 cifras exactas, y nadie las conoce.

Los ordenadores usan la misma idea en base 2. Un double (IEEE 754) guarda una mantisa binaria de
53 bits y un exponente: su maximo es 21924 — 2971 = ] 8x103% y los enteros solo son exactos hasta 2% -
1 (MDN). 10%" cabe de sobra, pero en JavaScript 7e27 + 1 === 7e27 es true: el 1 cae por debajo de

la precisién.
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Ponerles nombre: los prefijos

¢ — & Del intermedio al técnico

L e e el

En ¢ deciamos En & se escribe
Cprefiosmbolo K 10°, M= 10, G- 10° . Q= 1000 |
minuscula y mayuscula m=10-3 # M = 10° :
kibi, 1024 Ki = 2®*° (IEC 80000-13) i
un gibibyte frente a un gigabyte GiB / GB = 23° / 10° = 1,074
un prefijo se pega delante de una unidad simbolo inseparable: km? = (103 m)? =
: 10° m? '

k = 10 = 1000 # Ki = 2*° = 1024
GiB / GB = 23° / 10° = 1,074
m=10"3% # M = 10°

nm, no mum (sin prefijos compuestos)

kg: el prefijo va sobre el gramo

Los 24 prefijos del SI son potencias de 103, salvo hecto, deca, deci y centi (102 10%, 107%, 1072), que
sobreviven por uso. La 27.2 Conferencia General de Pesas y Medidas (2022) anadié R, Q, ry q, con dos
motivos explicitos: la ciencia de datos necesitara pronto expresar cantidades por encima de 10?4,y
habia que adelantarse a que se impusieran nombres no oficiales.

El folleto del SI fija tres reglas que se rompen a menudo:

e Elsimbolo del prefijo y el de la unidad forman un simbolo inseparable, y la potencia afecta a los
dos: 1 km?2 = (10®m)2=210° m? no 10% m2 Igual, 2,3 cm?®=2,3x107° m3.

¢ No se encadenan prefijos: nm, no mum.

e Elkilogramo es la Unica unidad basica que ya lleva prefijo, asi que los multiplos se forman sobre el

gramo: 107® kg es mg, no pkg.

Los prefijos del SI son estrictamente potencias de 10: “un kilobit son 1000 bits y no 1024”. Las
potencias de 2 tienen sus propios prefijos, de kibi (22°) a quebi (2%°), definidos en IEC 80000-13. La
diferencia crece con el tamano: 2,4 % en kibi frente a kilo, 7,4 % en gibi frente a gigay 26,8 % en

quebi frente a quetta... solo que el ultimo caso, por ahora, no le pasa a nadie.
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El Rey de los Tontos dice:

Si una noticia traducida dice “un billon de ddlares”, cuenta los ceros antes de asustarte. A veces
sobran tres.

s ¢

>

Comparar: ordenes de magnitud y escala logaritmica

¢ — & Del intermedio al técnico

i En ¢ deciamos En & se escribe

|. _____________________________________________________________________________________________________________________________________
! la potencia de 10 mas cercana orden(x) = round(logio X)

i cada paso multiplica por lo mismo eje u = log.o x: cociente constante =

distancia constante

se llevan un factor diez A = 1logi0(X2 / Xa)

como si mil, un millén y mil millones estuvieran heuristica lineal por tramos (Landy et
igual de separados al., 2013)

orden(x) = round(logio Xx)
logio(102¢ m / 10-*°* m) = 41

protén virus Tierra

® *—o ® ® °
atomo H nino universo

-15 0 26

10g1o(|_ / 1 m)

Con u = logyo x, multiplicar por k desplaza una distancia fija logso k. La escala logaritmica convierte
cocientes en diferencias y potencias en pendientes: en ejes log-log, y « xP es una recta de

pendiente p.

OpenStax define el orden de magnitud como round(logso X). Ojo con el umbral: el redondeo cambia en
V10 = 3,16, no en 5. Asi, 9000 es de orden 4 aunque su exponente cientifico sea 3. Con esa regla, un

protén (1072* m) y el universo observable (10%¢ m) estan a log;0(102¢/107%%) = 41 6rdenes de magnitud.

Landy, Silbert y Goldin (Cognitive Science, 2013) encontraron que cerca de la mitad de los

participantes colocaba niimeros de 102 a 10° de forma lineal y que casi todos los demas seguian una

9 &«

heuristica lineal por tramos: lineal dentro de cada palabra (“millones”, “miles de millones”) y
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equiespaciada entre palabras. El grupo por tramos fue también mas optimista con estrategias politicas
ineficaces. Los autores lo atribuyen a la estructura léxica de los nombres de nimeros, no a falta
de calculo.

S ¢

>

Prueba tu: la escalera de ceros

Elige el nimero delante y el exponente, o salta a una referencia. Mira como se escribe entero, cdmo se
lee y donde cae en la escalera.

NiUmero delante

Exponente (cuantos sitios se mueve la coma)

—

tu vida (s) Big Bang (s)
::::::::::3:::::::Q::::::’:,::.q—l
1 10 102° L 1.03°

1 mol
1Ldeagué
tu cuerpé

—

Segundos en 80 aios

Segundos desde el Big Bang

Un mol (constante de Avogadro)

Moléculas en 1 litro de agua

Atomos de tu cuerpo

Escrito entero
En notacion cientifica 7x1@2"

En palabras

Casi lo mismo que los &tomos de tu cuerpo.

7 000 000 000 OO0 OO0 BOO VOO OO BOO

7 mil cuatrillones

F,
-\,

4

enormes
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L)

Estimar sin calculadora: el metodo de Fermi

¢ — & Del intermedio al técnico

L e e el

partir el problema en factores

los errores se compensan en parte

acotarlo entre un minimo y un maximo

un paquete de 6x1022 cosas

un mol de agua pesa unos 18 g

N=nN1%£f: = log N=2% log £
6(log N) = [/n o(log 1)
X & J(x_min X_max)

70 kg como agua: 7,0x102"

composicion real: 6,7x102”

Una estimacion de Fermi es un producto N =TT fi, y en escala logaritmica, una suma: log N = X log fi. Si

errores independientes: o(log N) = J/n -

o(log )
media geométrica J(x_min - x_max)
N_A = 6,022 140 76x1023 mol-*

M(H.0) = 2-1,008 + 15,999 = 18,015
g/mol

(exacta)

cada factor tiene un error multiplicativo independiente de desviacién o en log, el total crece como Vn-o

y no como n-o. Con cinco factores conocidos “a un factor 2”, el resultado queda tipicamente a un

factor 225 = 4,7: dentro del orden de magnitud.

Para un factor desconocido acotado entre x_min y x_mayx, la media geométrica V(x_min-x_max) es el
punto medio en escala log. OpenStax lo usa para la masa de un alce: entre 102y 10° kg, = 3x102 kg.

Los &tomos de un cuerpo de 70 kg, con dos modelos independientes:

¢ Todo agua: 70 000/ 18,015 x 3 x N_A =7,0x10%".

e Composicion en masa (0 61 %, C 23 %, H 10 %, N 2,6 %, WebElements) con los pesos atomicos

convencionales: 6,7x10%. El 3,4 % restante son atomos pesados (Ca, P, K...) y aporta menos del 1

% de la cuenta.

Los dos caen junto a los = 7x10%" de Freitas (Nanomedicinel, 3.1). La constante de Avogadro es exacta

desde la redefinicion del SI de 2019, asi que toda la incertidumbre esta en el modelo, no en N_A.
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Reto final

1. ¢Cuantos ceros tiene 108 escrito entero?

a. 10
b. 6: es un millon

c. 60

2. Una noticia en inglés dice «3 billion dollars». En espaiol, eso es...

a. 3 billones de ddlares
b. 3000 millones de ddlares

c. 3 millones de délares

3. En unaregla normal que va de 0 a mil millones, ¢donde cae un millon?

a. Hacia la mitad
b. Pegado al cero: a una milésima del camino

c. Cerca del final

. J
b ¢ o

En tres frases

e p

1. Cada cero es x10, y la notacion cientifica los cuenta: 7x10%” es un 7 con 27 ceros, unos
7000 cuatrillones de atomos, los de tu cuerpo.

2. Los prefijos ponen nombre a los ceros de tres en tres (kilo, mega, giga... hasta quetta), y el

billioninglés son mil millones, no un billén.

3. Para comparar o estimar, cuenta ceros: usa la escala logaritmica cuando importan las
veces, parte el problema en factores y comprueba que aciertas el orden de magnitud.
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Fuentes

e Prefijos del SI: NIST, prefijos métricos y BIPM, CGPM 2022, resolucién 3 (ronna, quetta, ronto y quecto).
Reglas de uso (simbolo inseparable, sin prefijos compuestos, kilogramo, potencias de 2): BIPM, folleto del ST,

seccion 3. Prefijos binarios: NIST.
e Billon, trillon, cuatrilldn y quintillon: DLE y Diccionario panhispanico de dudas. Billiony octillion en inglés de
EE. UU.: Merriam-Webster.

e Orden de magnitud y 6rdenes de referencia: OpenStax, University Physicsvol. 1, 1.1. Estimaciones de Fermi:
OpenStax, 1.5.

e Como colocan los adultos los nimeros grandes: Landy, Silbert y Goldin, Cognitive Science 37, 775
(2013), d0i:10.1111/cogs.12028.

e Atomos del cuerpo humano: Freitas, Nanomedicine, 3.1, contrastado con un calculo propio a partir de la

composicion de WebElements (U. de Sheffield) y los pesos atomicos de la CIAAW.

e Constante de Avogadro, exacta: NIST CODATA. Limites de un double: MDN, Number.MAX_VALUE.

e Edad del universo (para el widget): Planck 2018, arXiv:1807.06209, 13,787 + 0,020 miles de millones de
anos, contrastado con WMAP (NASA), 13,77.

Como esta hecha esta leccion: investigada y redactada con ayuda de Claude a partir de las fuentes de arriba,
comprobadas y contrastadas con una segunda fuente el 13 de octubre de 2026. Las cifras sin enlace propio son

calculos a partir de ellas. Los dibujos son propios.
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Soluciones

1. b) 6: es un millén. Eso es: el exponente cuenta los ceros. 1 000 000.
2. b) 3000 millones de doélares. Bien. Billion son mil millones; nuestro billdon es mil veces mas.

3. b) Pegado al cero: a una milésima del camino. Exacto. Un millén es la milésima parte de mil

millones. En la escala logaritmica, en cambio, si cae en medio.

Leccion de King of Dumbs, kingofdumbs.com. Version para leer sin conexién; la original, con widgets que se

tocan, esta en: https://kingofdumbs.com/es/lecciones/numeros-enormes

Actualizada el 15 de octubre de 2026.
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