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Breve semblanza biografica

Manuel Cadarso Montalvo nacié en Mailaga, el dia 5
de octubre de 1935, en el seno de una familia de gran
tradicion militar en la Marina. Un antecesor suyo, Luis
Cadarso Rey fue almirante de la Armada y uno de los
héroes de Cavite (Filipinas) en cuya batalla fallecié en
acto de combate. Posteriormente, dos buques de la Ar-
mada espafiola fueron bautizados con su nombre. Su
propio padre, Luis Cadarso Gonzalez, fue vicealmiran-
te de la Armada, aunque gran parte de su actividad profesional la dedic6
a la Geodesia, al ingresar en el Instituto Geografico y Catastral, donde
llegé a ser Jefe del Servicio Nacional de Geodesia, dejando escritas mu-
chas publicaciones sobre esta materia. Otros familiares suyos también
alcanzaron puestos relevantes en la Armada.

Después de estudiar en los maristas de Madrid, en el afio 1954 ingres6
en la Escuela Naval Militar de Marin, donde coincidi6 con D. Juan Carlos
de Borbon y Borbon que fue compafiero suyo de promocion. Terminados
los estudios con la graduacion de teniente de navio y realizadas las practi-
cas navales en el buque escuela Juan Sebastian Elcano, regresé a Madrid
para, siguiendo los pasos de su padre, preparar las oposiciones de ingreso
en el Cuerpo Nacional de Ingenieros Gedgrafos del Instituto Geografico
y Catastral, que aprobé el dia 4 de diciembre de 1962, incorporandose al
servicio activo como ingeniero jefe de brigada en el Servicio de Geodesia,
donde realizé diversos trabajos geodésicos.

En el ano 1969, se incorpord, voluntariamente, a la Comisién Nacional
de Metrologia y Metrotecnia (CNMM) como ingeniero verificador.

En el ano 1977 ley6 su tesis doctoral titulada «Un andlisis de la evolu-
cién de la metrologia en Espaia», que es la que en esta obra se reedita. Su



BREVE SEMBLANZA BIOGRAFICA

preparacion le proporciond una amplia vision de la situacion metroldgica
en Espana y en el extranjero, asi como de los errores cometidos y oportu-
nidades perdidas en nuestro pais para haber tenido un instituto nacional
de metrologia analogo al de paises como Alemania, Francia, Reino Unido

o EE.UU.

En el afio 1978 fue designado Vocal-Secretario de la mencionada Co-
mision.

El 17 de julio de 1980 fue nombrado Subdirector General de Geodesia
y Geofisica, viéndose obligado, temporalmente, a abandonar su actividad
metroldgica. El Real Decreto 2902/1980, de 22 de diciembre, subsané esta

situacion al establecer que el Subdirector General de Geodesia y Geofisi-
ca pasaba a ser Vicepresidente de la CNMM.

En 1983 fue designado como representante de Espana en el Comité In-
ternacional de Metrologia Legal (CIML) de la Organizacion Internacional
de Metrologia Legal (OIML).

Finalmente, el 24 de abril de 1985, fue nombrado Subdirector General
del recién creado Centro Espafiol de Metrologia, puesto en el que perma-
neci6 hasta el final de su vida.

Encontrandose de vacaciones en Tortosa sufrié una crisis cardiaca de
la que no se recuperd, falleciendo el dia 12 de agosto de 1989, a la edad
de 53 anos.

Hasta aqui una breve semblanza de la persona que centrd gran parte de
su vida en disefiar y poner en marcha la estructura legal, técnica y admi-
nistrativa de lo que seria la metrologia en Espana en los afios posteriores.

Fuente: Revista e-medida n° 1.
















PROLOGO

RauL Branco Diaz
Secretario General de Industria y de la Pequenia y Mediana Empresa.
Presidente del Centro Espariol de Metrologia

Las medidas son algo innato a los individuos de una sociedad, impregnan
la vida cotidiana y todas sus actividades. Quizas es por ello, que gran
parte de los ciudadanos no somos conscientes de su existencia y de la
relevancia que tienen en dmbitos como la salud, la proteccién del medio
ambiente, el desarrollo industrial, la mejora de la calidad de vida o la
economia.

La metrologia en Espafia, liderada por el Centro Espafol de Metrolo-
gia (CEM), constituye un firme apoyo para la generacion de politicas de
desarrollo e innovacion industrial, asi como para el afianzamiento de ele-
mentos de soberania industrial y la autonomia estratégica nacional. No
puede existir desarrollo e innovacion sin medidas exactas y trazables que
permitan cuantificar las diferentes magnitudes que intervengan en un
proceso, ya sea una investigacion cientifica o el cumplimiento de especifi-
caciones de un producto. La metrologia es un vector de competitividad,
necesaria para el incremento del conocimiento y de la productividad.

La realidad metroldgica nacional, representada por el CEM vy sus labo-
ratorios asociados, los laboratorios de calibracion y ensayo de la red na-
cional de laboratorios acreditados por ENAC, asi como por los diferen-
tes laboratorios de industrias y centros de investigacion, es consecuencia
de un esfuerzo colectivo y una clara apuesta liderada por personas de
amplia valia profesional, arrojo, convicciéon y dedicacion, como fue el
caso de D. Manuel Cadarso, autor de la tesis doctoral que en esta publi-
cacion reproducimos.

La gran virtud que tiene esta tesis es la de mostrar que la historia y
la sociedad estan construidas a partir de hombres y mujeres que no se
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PROLOGO

resignaron a conservar la realidad que habian heredado de sus antepasa-
dos. Quisieron mejorarla para el bien de las futuras generaciones y de su
pais. La historia de la metrologia en Espafa esta llena de esos hombres y
mujeres que consiguieron grandes logros, a veces contra viento y marea,
enfrentdndose en ocasiones a coyunturas poco favorables, a decisiones
politicas que se mostraron erradas y trabajando por un pais que no siem-
pre acompaiid sus esfuerzos. A pesar de ello, consiguieron que Espana se
mantuviera en un honroso puesto en la escena mundial de la metrologia.
¢Como si no explicamos que el primer presidente del Comité Internacio-
nal de Pesas y Medidas fuera espafol?

Por eso este libro es tan importante, por poner nombres y apellidos a
aquellos hechos, por evitar que queden en el olvido grandes personajes
sin los que dificilmente nuestra industria seria lo que es hoy en dia. Este
libro les honra y hace justicia, evitando asi que sus nombres y logros se
pierdan en los pliegues de la historia.

No conoci a D. Manuel Cadarso pero si sé la importancia que tuvo
para la creacion del Centro Espafiol de Metrologia y para el desarrollo de
la metrologia moderna en Espana.

Su vision de la metrologia nacional y su lucha por plasmarla en una
realidad ha permitido que hoy en dia se cuente con un marco normativo
metroldgico avanzado, adaptado a las necesidades de nuestra sociedad, y
con un organismo como el CEM, que da soporte a nuestro tejido indus-
trial, que estd en constante evolucion tecnoldgica, y que goza de recono-
cimiento internacional.

Esta publicacién constituye un pequefio gesto de gratitud a D. Manuel
Cadarso, primer director del CEM, que logré insuflar su ilusion a sus
colaboradores para que continuasen su proyecto.

Mi reconocimiento y gratitud a D. Manuel Cadarso y a su familia.

14



PROLOGO

LoRreNZO GARCIA ASENSIO
Director General del Instituto Geogrdfico Nacional

La metrologia fue una de las principales competencias del Instituto Geo-
grafico Nacional (IGN) desde su fundacion hace ya mas de siglo y medio.
En efecto, el decreto de su creaciéon de 12 de septiembre de 1870, le
atribuia, entre sus funciones, «... la determinacién y conservacion de los
tipos internacionales de pesas y medidas...».

Su primer director, D. Carlos Ibafiez e Ibafiez de Ibero, fue una figura
muy destacada en el mundo por entonces en el ambito de la metrologia,
siendo, ademas, el primer presidente del Comité Internacional de Pesas
y Medidas (CIPM) entre 1875 y 1892, donde realizé un riguroso trabajo
para el disefio y fabricacion de los prototipos internacionales.

Con ello, mi intencion es destacar la estrecha relacion que el IGN es-
tablecié desde el comienzo de su andadura con la metrologia espafiola,
relacion que se desarrollé durante més de un siglo, con sus luces y sus
sombras, construyendo un vinculo indisociable entre ambos.

Y es precisamente bajo ese contexto, donde la figura de D. Manuel
Cadarso brilla, por supuesto, donde si no, en el apartado de las luces,
valga la redundancia.

Si bien el IGN alcanz6 hitos importantes en aspectos relacionados con
la calibracién y control metrolégico, nuevos patrones de medida e im-
pulsando en Espana el Sistema Métrico Decimal, también es verdad que
hubo largos periodos donde no se produjeron avances significativos en el
ambito metroldgico.

En 1967 se promulgé la Ley de Pesas y Medidas que declaraba de uso
legal en Espana el Sistema Internacional de Unidades de Medida, justo
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muy poco después de que D. Manuel ingresara como ingeniero gedgrafo
en el entonces Instituto Geografico y Catastral, y apenas dos afios antes
de que este se incorporara a la Comisién Nacional de Metrologia y Me-
trotecnia.

Eran anos cruciales para la metrologia espafola, precisamente cuando
D. Manuel desarrolla con toda su intensidad sus trabajos en dicho 4m-
bito y, particularmente, su tesis doctoral. Entre las diversas responsabili-
dades que fue desarrollando a lo largo de los siguientes afos, destacan el
ejercicio, a partir de 1980, de la vicepresidencia de la Comisién Nacional
de Metrologia y Metrotecnia (1980), su designacion como representante
de Espana en el Comité Internacional de Metrologia Legal en 1983 o su
nombramiento en 1985 como Subdirector General del entonces flamante
Centro Espanol de Metrologia dentro del Instituto Geografico Nacional.

En 1990 fue promulgada la Ley 31 que cre6 el Centro Espanol de
Metrologia (CEM) como organismo auténomo, importantisimo hito base
del excelente desarrollo posterior de nuestra metrologia. La directa vin-
culacion de aquellos hechos con dicho hito resulta mas que evidente.

La presente edicion de la tesis doctoral de D. Manuel Cadarso rinde,
pues, merecido homenaje a su figura y al magnifico equipo que liderd,
como artifices, en un corto pero intenso y crucial periodo de tiempo, de
avances esenciales en la metrologia espafola cuyos efectos son hoy reco-
nocidamente patentes.

16



PROLOGO

Josk ANGEL ROBLES CARBONELL
Director del Centro Esparol de Metrologia

La edicién y publicacion de este trabajo de tesis, tiene como fin primor-
dial rememorar la figura de D. Manuel Cadarso Montalvo y reconocer y
valorar el esfuerzo y coraje de los diferentes miembros de la Comision de
Pesas y Medidas en la implantacion del Sistema Métrico Decimal (SMD)
en Espafia, hoy Sistema Internacional de Unidades, SI, que constituye el
sistema legal de unidades de medida de nuestro pais.

Cada sociedad y época han requerido un sistema de unidades de medi-
da en base a su nivel de desarrollo y necesidades y es por ello que a finales
del siglo xviir y principios del x1x los paises, en plena revolucion indus-
trial, necesitaron un sistema de unidades mas coherente e independiente
de las actividades del hombre, que les permitiera expresar las diferentes
caracteristicas mensurables con una mayor exactitud y fidelidad. Es aqui
donde el SMD tom¢ fuerza y muchas naciones empezaron a adoptarlo. Su
implantacion real fue una lucha titanica de los gobiernos y los organismos
encargados de ello. Tuvieron que enfrentarse a un entorno socio econo-
mico que no favorecia un cambio tan radical y que iba en contra de mu-
chas tradiciones e intereses. En nuestro pais, tal como se detalla en este
libro, los diferentes gobiernos y, sobre todo, la Comisién de Pesas y Me-
didas, creada a efectos de implantar el SMD, tuvieron que ir adaptandose
a los medios disponibles, preparar a la sociedad y ser muy cons-
tantes e imaginativos para lograr su propdsito. Todavia hoy en pleno
siglo xx1, en algunos colectivos rurales se sigue haciendo mencién de uni-
dades pre-métricas.

En la actualidad, el 95 % de la poblacion mundial utiliza oficialmente
el Sistema Internacional de Unidades, algo dificilmente imaginable cuan-
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do en 1849 se establece el SMD en Espafia y mas atn si se tienen en
cuenta las tremendas dificultades para su implantacion durante mas de
un siglo. Se puede afirmar sin lugar a dudas, que el SI es uno de los gran-
des logros del siglo xx y una herramienta imprescindible para la globali-
zacion y la fabricacion distribuida. El SI sirve hoy como lenguaje comiin
de las comunicaciones, de la tecnologia, de la investigacion, de la ciencia
y del comercio internacional.

En esta obra, se hace un recorrido histdrico, centrandose en las di-
ferentes etapas que marcaron la implantacion del SMD y en general en
la situacién de la metrologia hasta la promulgacion de la Ley de Pesas y
Medidas de 8 de noviembre de 1967. Su lectura nos permite conocer los
grandes esfuerzos y dedicacién de muchas personas para llevar a cabo
esa aventura.

La metrologia espanola tiene mucho que agradecer a la heroicidad de
muchos cientificos y personas no suficientemente conocidas, cuando no
injustamente olvidadas, que han llevado a cabo sus responsabilidades de
una forma, dirfamos que ejemplar y «quijotesca», sin esperar nada a cam-
bio y a base de convencimiento e ilusion por lo que ellos consideraban
lo mejor para el pais. Este es sin duda el caso de D. Manuel Cadarso
Montalvo y sus compafieros de fatiga (D. José Luis Flores Calderon, D.
Mariano Martin Pena, D. Alfonso Martinez,...) que vivieron y fueron
actores directos de la «revolucion» de la metrologia nacional de los afios
ochenta y que no viene recogida en este texto.

D. Manuel Cadarso tomé contacto con la metrologia a finales de los
anos sesenta donde la situacién de la metrologia nacional, tal como ilus-
tra en su trabajo, era lamentable: sin una organizacion estructurada y en
una fase de abandono y desidia, consecuencia de un largo periodo de
abandono institucional. A partir de ese momento, dedicé todo su tiempo
e ilusion en sacar adelante un proyecto en el que otros muchos habian
fracasado en el siglo xx: dotar a Espana de una infraestructura metro-
l6gica, encabezada por un Centro Nacional de Metrologia, unificar la
actividad metroldgica y sentar las bases para el futuro desarrollo de la
metrologia nacional.

18
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El legado de Don Manuel no es muy conocido por las nuevas gene-
raciones, pero sin lugar a dudas constituye un antes y un después en la
metrologia nacional e, indirectamente, en todo lo que supone la protec-
cién de los intereses de los ciudadanos (metrologia legal) y el apoyo a la
industria (metrologia aplicada). Tal como él mismo dice en la obra que
aqui traemos, «No puede concebirse una verdadera industrializacion en un
pais, si no estd cimentada en un solido desarrollo metrolégico, pues aguélla
solo seria una fachada fragil y perecedera.

Si miramos al pasado y comparamos con el presente, nos cuesta enten-
der cémo aquel equipo de personas, liderado por D. Manuel Cadarso,
fue capaz, en tan solo una década y con grandes obstaculos, de revertir la
situacion de caos en un proyecto ganador que ha situado a Espana en el
lugar que le correspondia en la metrologia europea e internacional. Hoy
en dia nuestros cientificos son reconocidos tanto a nivel nacional como
internacional, participando activamente en organizaciones, instituciones
y grupos de trabajo de la metrologia.

Gracias Don Manuel, por su sacrificio y entrega a esta noble ciencia
que es la metrologia. Los que le conocimos y todavia estamos en el CEM,
de aquellas promociones de los ochenta, le recordamos con carifio y ad-
miracion.

Desde estas lineas quisiera agradecer muy sinceramente a su familia las
facilidades que nos han dado para rescatar y publicar de nuevo su trabajo
de tesis doctoral, que aqui presentamos, y que sirve para pregonar nues-
tro reconocimiento a tan insigne metrélogo.

«87 hemos llegado hasta aqui es porque
hemos estado sentados sobre hombros de gigantes»
(Isaac Newton)
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CAPITULO |

BREVE INTRODUCCION HISTORICA HASTA LA
IMPLANTACION DEL SISTEMA METRICO DECIMAL

Cuando en el afio 197 a . C. qued6 consumada y legalizada la conquista
de la peninsula Ibérica por los romanos, los pueblos conquistados no tu-
vieron mds remedio que aceptar su Sistema de pesas, medidas y monedas,
sustituyendo con €l al de uso comun en el pafs, pues hay que conjeturar
que si los iberos tenian sus leyes propias, segtin nos relata el historiador
Estrabon, también tendrian sus pesas y sus medidas, ya que poseian mo-
nedas acunadas.

Aunque el sistema métrico romano se derivaba del griego para las
medidas lineales y del sistema asirio-caldeo-persa para las medidas de
capacidad y peso, tuvo una caracteristica fundamental y de origen exclu-
sivamente romano: la adopcion como base del sistema, del nimero 12,
aunque en aritmética hicieron siempre uso de la numeracion decimal. La
regularidad entre sus medidas es perfecta, en oposicion con otras medi-
das de la antigiiedad que no tienen esta caracteristica. Esta regularidad
es tal que parece atribuirsela a disposiciones legislativas perfectamente
elaboradas. La unidad de cada especie la denominaban bajo el nombre
genérico de “as”, dividiendo ésta en doce pulgadas u onzas, con sus co-
rrespondientes maltiplos y submdltiplos.

Unidades lineales

Pulgada (onza). ) ) — — 1

Pie (as). — 1 12
Sistema legal

Paso 1 5 60

Decempeda 2 10 120

25



CAPITULO |

El pie puede ser considerado como la unidad fundamental del sistema
romano, siendo su multiplo, el paso, igual a cinco pies la unidad simple o
elemental de las unidades itinerarias.

Unidades itinerarias

Paso — — 1

Milla 1 — 1000

De los pies existentes en la actualidad, aproximadamente una decena,
se ha deducido el valor métrico del pie romano, aceptandose un valor de
0,2963 metros como valor definitivo.

La decempeda, o dos pasos, se utilizo como base para las medidas
superficiales agrarias: decempeda cuadrada (scrupule), pero nunca fue
utilizada para las lineales.

El cubo del pie era la unidad de medida de capacidades. Esta unidad
fue fijada por un plebiscito, que Festus nos ha conservado bajo el nombre
de Pablica Péndera. Este texto es de gran importancia, pues nos ha dado
los medios para conocer el valor exacto de las medidas, descubriéndonos
la ligazon y armonia entre todas las partes del sistema métrico romano.

La medida fundamental, y 1a mas grande que esta Ley establece como
de uso real y efectivo, era el 4nfora o cuadrantal llena de vino, cuyo peso
lo fijaba en 80 libras. Festus, en el citado plebiscito dice que el cuadrantal
era un vaso de un pie cuadrado, lo que nos quiere dar a entender que era
un vaso cuya capacidad era de un pie ctibico, de aqui su nombre también
utilizado de cuadrantal.

Respecto a la unidad de peso, la libra, se ha llegado a determinar exac-
tamente, pues se conoce que se tallaban 84 denarios por libra. Elegidos
por Letronne 1350 denarios del tiempo de la republica, entre los mejores
conservados, y después de rigurosisimas pesadas, dio un valor medio de
la libra de 325,55 gramos.

Este valor de la libra esta completamente de acuerdo con el que se dedu-
ce del semi-pie ctbico, lleno de agua de lluvia, cuyo peso era de 10 libras.
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En efecto, siendo el pie romano igual a 0,2963 m, el cubo de su mitad
sera de 3250 centimetros cubicos, y el peso de este cubo lleno de agua
destilada a 4° centigrados sera, por tanto, de 3250 gramos, es decir, el
valor de 10 libras. Pero los romanos no hacian uso de agua destilada, ellos
utilizaban vino o agua de lluvia a una temperatura media de 15°, cuya
densidad apenas difiere de la del agua destilada a 4° centigrados.

Este valor de 325 gramos esta pues totalmente en concordancia con
el del anfora romana llena de vino cuyo peso lo fijaba el plebiscito en 80
libras como anteriormente dijimos.

Coexistiendo con este sistema legal, se utilizaba también otro sistema
llamado el usual, con sus dedos, palmos, pies, codos, pasos naturales, etc.
Dentro de este sistema usual existia la ulna, que aunque su valor no esta
definido de una manera precisa venia a ser un codo aproximadamente.

Estos sistemas romanos perduraron hasta la invasion 4rabe en el siglo
V, continuandose utilizando el pie romano aun después de la invasion,
apareciendo un sin nimero de pies, pues en cada provincia y atin en cada
pueblo se utilizaba uno distinto.

Para terminar con tal variedad y confusion, en el siglo XIII, Jaime el
Congquistador y Alfonso X el Sabio ordenaron que la vara de tres pies
romanos fuera comun a sus pueblos.

Mais tarde Alfonso XI y Enrique II sustituyeron esta vara por la de
Burgos, llamada desde entonces vara de Castilla.

Pero la dominacion 4rabe habia dejado ya una profunda huella en el
sistema de pesas y medidas existente, pues su influencia todavia era muy
reciente a pesar del enfrentamiento de ideologias tan completamente di-
ferentes como la musulmana o la cristiana.

Pocos autores han escrito sobre la metrologia 4rabe y asi como las pesas
y medidas de la antigua Grecia se conocen con gran perfeccion desde los
tiempos de Hesiodo y Homero, conociéndose hasta sus hédbitos, costum-
bres y detalles de su vida privada, de la metrologia arabe conocemos bien
poco, aun hoy en dia, de cuya historia solamente algunos siglos nos separan.
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Dos motivos parecen ser las causas de este desconocimiento. El pri-
mero como ya apuntibamos antes, la diferente mentalidad cristiana e
islamica, que se levantaba como barrera practicamente infranqueable. El
segundo motivo, de orden mds practico, fue el dificil estudio de las len-
guas orientales.

El primer erudito que trato sobre este tema fue el ilustre Sylvestre de
Sacy, que efectud la traduccion de Tratado Metroldgico de Makrizi.

Mas tarde Edouard Bernard, profesor de Astronomia de Oxford, efec-
tia una recopilacion de todos los escritos existentes hasta el momento.
Gracias a sus investigaciones, podemos hoy en dia extraer de la metro-
logia darabe muchos datos y compararlos con medidas sobre monumen-
tos que adin nos quedan de la dominacién de este pueblo en Espana. El
Tratado de Makrizi es sin duda una verdadera recopilacion del sistema
métrico. Vicente Vazquez Queipo, a mediados del pasado siglo y publica-
do en 1859 ('), nos demuestra de una manera clara y evidente que todas
las medidas existentes en Espana, en el momento de la implantacién del
Sistema Métrico Decimal, eran de origen arabe.

Asi en el punto 47 del Tomo I nos dice:

«Nosotros demostraremos que todos los pesos y medidas de Espana
son de origen drabe, lo que era facil de prever, en contra de la opinion
de autores regnicolas, que los creian derivados de las medidas y pesos
romanos; pues el pie espafol o de Burgos es de 0,2786 m, como el zéreth
de pik belady. Pero esta coincidencia, que puede ser fortuita, no seria su-
ficiente ciertamente para establecer el origen egipcio del pie de Burgos si
no se le viera al lado del nuevo codo belady arabe, donado por M. Costaz
de 0,5775 m, el cual es una de las medidas mas comunes y mas usadas en
la Marina Espafola, bajo el nombre de codo de ribera. Estos dos codos
de uso en Espana han sido introducidos conjuntamente por los 4rabes,
los cuales se servian de ellos indistintamente» ().

! Ensayo sobre los Sistemas Métricos y Monetarios.
2 Este tltimo vale dos pies y un dedo de Burgos = 0,575 m.
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Pero no es solamente esta afirmacion del autor, la Gnica que hace re-
ferencia en sus trabajos. Citaremos las mas importantes recogidas de su
estudio:

«Es probablemente debido a los Ptolomeos la introduccién del codo
belady, pero lo que es cierto es que la mitad de este codo, o el pie que se
conserva todavia en Espana bajo el nombre de pie de Burgos, representa
exactamente la rafz ctbica del nuevo talento ptolomeico, compuesto de

6000 dracmas, en lugar de 12000 que contentia el viejo talento de Alejan-
dria» (1)

«Este codo que era todavia empleado en Egipto en tiempos de Grea-
ves, y que hemos demostrado que los hebreos se sirvieron de él también,
esta completamente de acuerdo con el pie de egipcio de Plinio, introdu-
cido en Espafia por los drabes» (?).

«Esta medida es la fanega vieja de Burgos, que fue la de toda Castilla,
hasta que el rey Juan II ordend por una ley, publicada por las Cortes en
1435 el uso de la de Avila. Seglin testimonios existentes en varios archi-
vos, la fanega de Avila era 2 celemines mayor que la de Burgos. Tal es hoy
dia el valor de la fanega en muchos pueblos del antiguo Reino de Aragédn;
este valor representa 45,83 litros que es casi exactamente la cuarta parte
del arbed del Cairo. Veremos que todas las medidas de uso en Espana,
para granos, son de origen drabe, como nos indican sus nombres y como
debia hacer presumir la larga dominacion arabe, ya que la percepcion de
la contribucion territorial debia necesariamente efectuarse desde luego
con sus propias medidas» (®).

«La vieja fanega de Burgos, entonces capital de Castilla, representaba
exactamente el cubo del pie negro de Almamoun o dos tercios del codo
de dos de uso en Espafia han sido introducidos conjuntamente por los
arabes, los cuales se servian de ellos indistintamente» (*).

Punto 81, tomo 1.

Punto 132, tomo 1.

Punto 501, tomo II.

Este tltimo vale dos pies y un dedo de Burgos = 0,575 m.

W N =
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«La vieja fanega de Burgos, entonces capital de Castilla, representaba
exactamente el cubo del pie negro de Almamoun o dos tercios del codo
de Meqkyas. Asimismo, en Espafia se hacian uso de otras dos fanegas,
una de 14 celemines en Avila y otra de 16. La primera reproducia el
artabe drabe y la segunda también de origen egipcio representaba la
mitad del artabe magnifico o del cubo del codo real egipcio.

Estos dos valores se conservan aun hoy en dia: el primero en la fanega
de Galicia, compuesta por cuatro ferrados, iguales a la woébe de 16,5
litros, que hacen 66 litros y la segunda en Asturias donde la fanega es
de 74 litros, término medio.

Algunos autores espafioles pretenden que la fanega de Avila viene de
la urna romana, pero es evidente que se deriva del cahiz, dividido en
doce fanegas, en lugar de 10 cafiz o arbales, como se componia en su
origen. Autores arabes hacen mencién de un ardeb o garibe de 10 cafiz
y que el nombre de cafiz se daba también a una medida que era el doble
o artabe de 66 litros.

Este nombre de cahiz (cafiz) que es en Espana la mayor medida
de granos, indica evidentemente su origen 4rabe, confirmado por su
analogia con la medida de Tunez, el cafisso, verdadero maltiplo del
cafiz. El valor de este mismo cahiz de Espafia es exactamente 660
litros e igual por consiguiente a 10 artabes o doble cafiz de Mahoma.
El garibe de 10 artabes era igual al cahiz de Avila, de uso todavia en
Espafia» (1).

«Las medidas para liquidos prueban més especialmente su origen
arabe. La mayor medida espafiola es el moyo de Valladolid que contie-
ne: 16 cantaras, 64 cuartillas, 128 azumbres y 512 cuartillos; su capaci-
dad de 258,19 litros es aproximadamente igual al del 4rabe. Por consi-
guiente, la cantara corresponde al woébe de 16,5 litros y la cuartilla al

makuk» (2).

! Punto 502, tomo II.
2 Punto 503, tomo II.
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En una Memoria realizada por D. Gabriel Ciscar y publicada en 1800 (*)
nos relata cémo eran los patrones nacionales existentes. Asi en su punto ntime-
ro cinco nos dice sobre la unidad de longitud: «Pero volviendo a los patrones
o modelos primarios de las medidas mas acreditadas en Espana ¢qué cosa son
mads que unos monumentos de la barbarie e ignorancia del siglo en que fueron
construidos? La famosa vara de Burgos est4 torcida y tan mal escuadrada por
sus extremos que entre las longitudes de una y otra cara y la distancia entre dos
piezas apoyadas contra sus extremidades, se encuentran diferencias de mas de
un cuarto de linea. El patron original de Burgos difiere cerca de un décimo y
medio de linea del que se conserva en el archivo de Toledo».

En esa época habia gran cantidad de varas en Espafia como la de Bur-
gos, la de Valencia, la de Aragon, la de Santiago, la de Allariz, etc.

Respecto a la unidad de pesos nos dice:

«No hay menos en la unidad de pesos, conocida generalmente con el
nombre de libra en todo el reino. La libra se supone compuesta de un
ntmero de unidades menores llamadas onzas, cuyo peso no es el mismo
en todas las provincias. Prescindiendo de esto, en una misma provincia,
y aun en un mismo pueblo, se suele hacer uso de cuatro o cinco libras
diferentes. Libras de doce (?), de dieciséis, de dieciocho y de treinta y seis
onzas. De suerte que una libra de aztcar candi, una libra de harina, una
libra de pescado fresco, una libra de pescado salado y una libra de carne
son cantidades de pesos sumamente diferentes; y. de tanta variedad in-
fundada resulta que los mismos naturales del pais ignoran muchas veces
la verdadera significacion de la palabra libra, por no saber de cual de ellas
se hace uso en las pesadas del género de que se trata».

«Se necesitarian algunas paginas para hacer la enumeracion de las irre-
gularidades que se advierten en las unidades de las superficies agrarias,

! Memoria Elemental sobre los Nuevos Pesos y Medidas Decimales Imprenta Real (afio
1800).

2 En los pueblos del reino de Valencia en que suele suceder esto, ademas de la libra ordi-
naria, de doce onzas valencianas, hay la de los boticarios, que consta de doce onzas castellanas.
Estas vienen a estar con las valencianas en razén de treinta y uno a treinta y dos.
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y en las de capacidad de liquidos y aridos. Un cuartillo de vino y otro de
leche, ni ocupan el mismo espacio ni tienen igual peso. Para aumentar
mas la confusion se aplican frecuentemente a las unidades de capacidad
las mismas denominaciones que las unidades de peso, a que no corres-
ponden».

Respecto a las subdivisiones el caos es ain mayor.

«Hay divisiones en dos mitades, como la de la libra en marcos, en tres,
como la de la vara en pies, en cuatro, como la de la misma vara en palmos,
en ocho, como la del marco en onzas, en doce, como la del pie en pulga-
das, etc. En cuanto a las unidades mayores, la arroba comin de Castilla
se compone de veinticinco libras, nimero que no tiene mas divisor que
el cinco.

En el informe de la Imperial Ciudad de Toledo al Real y Supremo Con-
sejo de Castilla sobre igualacion de pesos y medidas, impreso en Madrid
en el afio 1758, se encuentran muchisimos datos curiosos e importantes.

En dicho informe se manifiesta que la vara de Castilla no recibi6 el
noble caricter de vara castellana hasta la Pragmatica de Felipe II, despa-
chada en junio de 1568 y que muchas medidas de capacidad provenian
seguramente de la dominacién arabe.

«Que la ciudad de Toledo recibié de D. Alfonso X el Sabio la vara
primitiva castellana, compuesta de tres pies romanos y que en su Archivo
aln se conserva el patron del estaindar para la medida de los campos,
siendo dicha unidad igual a la decémpeda romana.

Que uno de los Reyes mds sabios de la Corona de Aragdn Don Jaime el
Conquistador dio asimismo a la provincia de Valencia la vara de tres pies
romanos, que esta ain hoy en uso para todos los asuntos del comercio.»

Asimismo, manifiesta la gran imperfeccion del patrén original de Bur-
gos y la gran variedad que se notaba entre sus copias o modelos autoriza-
dos. Todo esto dio motivo a la Real Resolucion de S. M. Don Fernando
VI para que en las dependencias de Guerra y Marina se usase la vara bur-
galesa, suponiendo que siete de sus pies eran iguales a la Toesa de Parfs.
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Esto equivalia a tomar el patrén francés como patrén para las medidas
espanolas.

Por todo ello al comenzar a efectuar un estudio sobre la Metodologia
en Espana, se llega a convencimiento de que antes de establecerse el Sis-
tema Métrico Decimal reinaba sobre el pais un monstruoso sistema de
pesas y medidas.

Cuando en 1849 la Reina Isabel II promulga la Ley de 19 de julio,
asi como los Reales Decretos y Ordenes para su aplicacion, se acomete
por tercera vez en la legislacion espafola la unificacion de los pesos y las
medidas, dandose un verdadero y definitivo paso en materia metroldgica.

Bien es verdad que las «Medidas y pesos legales de Castilla» mandados
emplear en tiempo de Carlos IV al ser promulgada la Novisima Recopila-
cion (*) por Real Cédula de 15 de julio de 1805, habian empezado a dar sus
frutos, pero este intento de unificacién solo quedé en eso, en un intento.

Sus patrones eran, para las medidas lineales, la vara de Burgos, ar-
chivada en la ciudad de Burgos; para las de capacidad, la media fanega,
archivada en Avila; para los liquidos, el cuartillo, archivado en Toledo,
y para los pesos, el marco, archivado en el Consejo de Castilla. La legua
legal y las medias agrarias se regulaban por este sistema.

A pesar de ello, son solo 25 provincias las que utilizan como unidad de
longitud la vara burgalesa, cuya longitud es de 0,835905 metros, coexis-
tiendo varas en distintas provincias cuyas longitudes oscilaban entre
0,768 metros y 0,912 metros.

La cana o la media cana eran los patrones de longitud en las cuatro
provincias catalanas y Baleares con la caracteristica que cada una de ellas
tenia un valor distinto de las otras.

Respecto a la unidad de peso de uso comin, la libra, la situacion era
bastante similar a la de la vara, no sucediendo lo mismo para las unidades

! La Novisima Recopilacién consta de 12 libros y en su libro 9 se fija el Antiguo Sistema
de Pesas y Medidas Espaiolas, llamado cominmente «Medidas y Pesos legales de Castilla».
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de capacidad para aridos y liquidos, ni para las superficiales, en las que
casi cada provincia tenfa sus unidades particulares.

Los nombres de jornal, aranzada, huebra, peonada, destremojada, fe-
rrado, vesana, emina, robada, dia de bueyes, obrada, cavadura, cana de
rey, cuartal, caballeria chovada, fanegada, etc. Correspondian a las mas
diversas unidades superficiales utilizadas en las provincias espafiolas.

En las medidas de capacidad para aridos las mds comunes eran la fa-
nega y el celemin y para los liquidos, la cantara y el azumbre. Asimismo,
en las unidades de peso, se utilizaba también corrientemente la arroba.

Permanecian como submiltiplos de la vara o de la cana, pies, pulga-
das, palmos y dedos.

La diseminacion de las unidades legales por todo el pais, parece no se
realiz6 mas que para la unidad lineal, ya que en el Acta de 16 de octubre
de 1849 de la Comisién Permanente de Pesas y Medidas se hace constar:

«Que se ha hallado en el Conservatorio de Artes un legajo en el que consta
que se entregd la vara de Burgos a todas las provincias cuando en 1801 se
mandé que ésta fuese la tinica medida legal en Espana, lo que indica que
se hacian entonces trabajos de comparacién de todas las medidas con la de
Burgos».

La fecha de 1801 es bien significativa, pues nos indica la preocupacién
existente por la unificacion cuatro afios antes de promulgarse la Novisi-
ma Recopilacion.

Pero quiza el primer intento legislativo en materia de unificacion de pesas y me-
didas se dio en tiempos de Felipe I, al efectuarse la «Nueva Recopilacion de las
Leyes de Espafa». Esta recopilacién en la que se trabajé muchos anos se dio por
terminada el 14 de marzo de 1567 y en su Libro V —consta de nueve Libros— se
efectta el «Estudio de la moneda, pesas y medidas y contraste y fiel pablico».
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ANTECEDENTES DEL SISTEMA METRICO DECIMAL

Don Gabriel Ciscar, Capitan de Navio de la Real Armada y miembro
de la Comision de Pesos y Medidas del Instituto Nacional de Francia,
en la Introduccion de su Memoria Elemental sobre los Nuevos Pesos y
Medidas Decimales, escrita en 1800, nos relata:

«La Nacién Francesa fue la primera que oyendo las reclamaciones de
los sabios decreté la abolicion del monstruoso sistema existente de pesos
y medidas, sustituyéndoles otros deducidos de la naturaleza misma, y tan
constantes e invariables como ella».

La situacion en Francia era bien parecida a la espanola al implantarse
el Sistema Métrico Decimal.

Segtin nos relata Adrien Favre, profesor del Liceo de Toulouse, «antes
del establecimiento del Sistema Métrico en Francia, habia en las unida-
des de medida una increible confusions.

Savary des Bruslons nos reafirma que la diversidad de medidas era
mayor que en cualquier otro pais.

Los contemporaneos se expresan de manera enérgica.
Delambre escribe por ejemplo. .. «Asombrosa y escandalosa diversidad».
Talleyrand nos dice: «... una variedad cuyo solo estudio espanta».

Un inglés, Arthur Young refiriéndose a la situacion francesa escribe:
«En Francia la infinita confusion de medidas sobrepasa todo lo que se
puede imaginar (exceeds all comprehension)».

Talleyrand resume en dos frases los dos vicios del sistema existente
el primero es «la innumerable variedad de nuestros pesos y de nuestras
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medidas y sus singulares denominaciones»; el segundo, y mas grave, es
«la diversidad de cosas bajo la uniformidad de nombres».

Estos defectos nos los reafirman Tillet y Abeille al sefialarnos «que las
medidas difieren entre ellas, aunque se designen con el mismo nombre;
que estas diferencias son muy considerables, no solamente entre provin-
cias sino en la misma ciudad, en el mismo burgo, en el mismo pueblo».

La unidad fundamental de longitud presenta una gran variedad: «Esta
medida, dice Vinet, hablando del pie, ha sido siempre muy incierta. Cada
burgo y cada ciudad han tenido siempre la suya, mas larga o mas corta
que la de sus vecinos».

En el siglo xviii, el pie de Paris o pie de rey, era conocido en toda Fran-
cia, pero su empleo no estaba generalizado.

Asi, por ejemplo, en Burdeos, ademas del pie de rey, se utilizaba el pie
de la ciudad, el pie de tierra y un pie de vidriero mucho més corto que
los anteriores.

En el mercado de telas se empleaba en el Norte preferentemente la ana
de Paris y en el Mediodia la cana.

La ana de Paris no era mas que una unidad comercial cuyo empleo se
limitaba, como antes dijimos, a la medida de telas y de cintas.

La unidad fundamental era el Pie de Rey, y el patrén, que valia seis
pies, era la Toesa de Chatelet. Esta era la que debia conservarse invariable
a través de los siglos como unidad nacional de longitud.

Era, escribia la Condamine, «una barra de hierro sujeta en el muro al
pie de la escalera del gran Chatelet, terminada en dos salientes o 4ngulos
en forma de escuadra... Este patron habia sido groseramente construi-
do». Ademas «estaba expuesto a los choques, a la intemperie, a la he-
rrumbre, al contacto de todas las medidas que le eran presentadas y a la
malignidad misma de cualquier malintencionado».

En 1668 esta toesa fue reemplazada por otra nueva, mas corta que la
antigua, pero no se supo ciertamente como fue restablecida. Segiin La

36



CAPITULO Il

Condamine se adoptd su longitud con arreglo a la longitud de una facha-
da del Louvre, senalando la mediocre precision de la medida, ya que se
habia tomado entre dos piedras porosas y expuestas a la intemperie.

En 1758 la nueva toesa es torcida y maltratada. Mairan la encontré un
dia «curvada y convexa hacia el muro. Un obrero imprudente la ha debido
golpear a golpes de martillo para asegurarla y aproximarla a la muralla».

Siendo la Academia la encargada por el Gobierno de la restauracion de
esta medida publica, La Condamine quiso hacer adoptar en su momento
la toesa del Ecuador (*) que €l habia construido en 1735 con arreglo a la
de Chatelet, y que por haber sido mejor conservada era «una copia mas
auténtica que la original». Sin embargo, la Academia no dio su aprobacion
y es mas tarde cuando por una Declaracion Real (16 de mayo de 1766) se
ordena la construccion de veinticuatro copias de la «toesa del Perti» que se-
ran enviadas al Chatelet, asi como a las principales capitales de provincias y
adn asimismo fuera del reino, como a la Guayana, Viena, Turin y Florencia.

Es a partir de esta fecha en que Paris y Francia entera cuentan con un
patron de longitud digno de este nombre.

Las unidades de peso se conservaron con muchisimo mas cuidado,
pues ellas servian como patrén para la fabricacion de moneda. El patron

era la Cruz llamada de Carlomagno, conservada bajo tres llaves en el
Palacio de la Moneda.

Consistia en una serie de pesos en forma de vasos, que entraba uno
dentro del otro, y que en conjunto pesaba 50 marcos. Pero las diversas
piezas de que se componia no estaban en relacion exacta unas con otras.
La libra pesaba 2 y % granos mas que el doble marco. «En la Cruz de
Carlomagno, dice Tillet, solamente su peso total y el del marco, son los
que originariamente fueron ajustados con escrupulosidad.

Ademis de esta libra peso del marco de 16 onzas, conocida en todas par-
tes, habia libras locales, libra «poids de ville» como en Lyon, libra «poids de

! Esta toesa es mas conocida con el nombre de «toesa del Perti» aunque La Condamine la
llamaba normalmente «toesa del Ecuador.
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Wicomté» en Rouen y la libra «poids de table» en todo el Sur de Francia, va-
riando esta tltima entre 13 y 14 onzas de peso del marco. Para distintas mer-
cancias, aun en la misma ciudad, habia distintas libras, asi en la ciudad de
Lyon para la seda se empleaba una libra de 15 onzas, cuando la libra «poids
de ville» utilizada comtnmente solo tenia 14 onzas de peso del marco.

La libra medicinal, utilizada por los farmacéuticos del tiempo, estaba
fijada en 12 onzas.

Respecto a sus multiplos sucedia algo bastante parecido, asi en una mis-
ma ciudad, Ax, el quintal que normalmente tenia 100 libras, para pesar
heno se utilizaba uno de 108 libras y para el aceite un quintal de 104 libras.

Si una unidad necesitaba particularmente de la uniformidad, esta era
precisamente la de las medidas itinerarias. Este es el caso de la legua.

La legua marina era bien conocida y la misma era para Francia, In-
glaterra y los Paises Bajos, pero esta acertada uniformidad en la mar, no
habia sido conseguida para las tierras.

Las leguas eran diferentes en diversas provincias, sin embargo, se po-
dian reducir a tres principales: la lengua de Paris, que constaba de 2.000
toesas; la legua de 25 al grado, de 2.282 toesas y la legua marina de 20
al grado con 2.853 toesas. Sin embargo, la Enciclopedia Francesa nos
da un gran nimero de ellas, variando sus longitudes entre 1.700 a 3.000
toesas, como la provenzal. Pero aqui nos encontramos con indicaciones
totalmente contradictorias.

Capelle nos distingue una pequena legua de Francia de 12.000 pies o
2.000 toesas y una grande de 20.000 pies, es decir, de 3.333 toesas, pero
nos anade que existen otras mds que apenas pueden ser definidas de una
manera concreta.

Muchos autores habian admitido que la legua de Paris era de 2.000 pa-
sos geométricos, pero en 1674 la Academia de Ciencias midi6 la distancia
entre Paris (') y varios pueblos cercanos. Comparadas estas distancias en

! La distancia se empezaba a contar desde el centro de Les Halles.
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toesas con los valores en leguas tradicionalmente aceptados, se lleg6 a la
«prueba demostrativa» de que la legua tenia 2.000 toesas.

Se puede imaginar uno que, con este estado de cosas, las dificultades juri-
dicas y administrativas tenian que ser enormes; dificultades en las herencias;
fraudes en el comercio; dificultad en el establecimiento de impuestos, etc.

La uniformidad de las medidas debia parecer tan deseable a los reyes
que la tomaron como simbolo de la unidad del reino. «Un rey, una ley, un
peso y una medida» se encuentra como divisa en mas de un cuaderno de
los Estados Generales, en 1789.

«El pensamiento de establecer en Francia la unidad de peso y medidas,
nos dice Dareste, puede ser tan antiguo como la Monarquia».

Pero en esta materia, la historia de los esfuerzos de la Monarquia es la
historia de la buena voluntad impotente.

Si algunos autores atestiguan que Carlomagno realiz6 la uniformidad
en su imperio, estableciendo las medidas romanas, la alteracion total de
esta posible uniformidad, qued6 desechada en tiempos de Carlos el Cal-
vo que toleré a sus senores feudales toda clase de arbitrariedades, consin-
tiendo con las medidas pequenas y reduciendo las grandes.

Las primeras medidas realizadas en Francia con caracter cientifico
fueron las efectuadas por el abate Picard en 1670. En ese afo termind
su medida del grado terrestre, medida célebre, cuya exactitud fue hasta
1740 tomada por encima de toda discusion. En este afio se encontré un
error en la medida de la base, pero antes de reconocerlo se realiz6 esta
medida de comprobacién hasta cinco veces (1).

En esta época Huygens comenzé a publicar sus célebres estudios so-
bre el péndulo bate segundos.

La magnitud de la Tierra y el péndulo bate segundos proporcionaban longi-
tudes que, tomadas de la misma naturaleza, parecian participar de su eternidad.

! Mesure des trois premiers degrés (La Condamine).
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El péndulo tuvo en un principio el mayor niimero de partidarios. Su
longitud era facil de encontrar en todo tiempo y en todo lugar. Era su-
ficiente pues determinar la relacion entre las unidades de longitud en
uso, para asegurar la perpetuidad de esta tltima. Se crefa entonces que la
longitud del péndulo era la misma en todos los lugares de la tierra. jEsta
unidad natural era, por naturaleza, universal! (*).

Gabriel Mouton (1618-1694), abate de San Pablo en Lyon preferia,
conservando el péndulo como control, preguntar a las dimensiones de
la Tierra la definicién de la unidad: partir del minuto de arco terrestre,
que dividia en décimas, centésimas y milésimas, dando sucesivamente
todas las unidades de longitud. El «milliare» o minuto de arco terrestre
de Mouton, no era més que la milla marina. Es pues, en este sistema de
Mouton cuando se propone por primera vez la division decimal. El pro-
yecto del abate se parecia extraordinariamente a nuestro Sistema Métrico
por tanto y su divisién decimal la m4s util de todas las innovaciones (2).

El problema se cifraba en encontrar una unidad que fuese «natural y
universal al mismo tiempo, pero el descubrimiento de Richer habia roto
la ligazon entre las dos ideas de unidad natural y de unidad universal,
ideas que podrian triunfar sobre las vanidades nacionales. Ademas, este
descubrimiento habia conducido a Huygens y Newton a demostrar el
aplanamiento de la Tierra. De este modo se derrumbaba el proyecto de
Mouton que suponia a la Tierra totalmente esférica.

La Condamine vuelve entonces hacia el péndulo, descontando la idea
de universalidad. «No hay mas que una medida sacada del mismo seno
de la Naturaleza, una medida constante, inalterable, posible de verificar
en todo momento, que puede por sus ventajas arrancar, por decir asi, el
consentimiento de todas las naciones y reunir todas las voces a su favor.

! En 1673 Richer habia descubierto que el péndulo bate segundos era mas corto en Cayena
que en Paris.

2 Precedentes de la division decimal, se han buscado en los chinos y los hebreos; pero
cuando los Estados Unidos en 1786 reforman su sistema monetario adoptan para divisién del
délar la ley decimal. «La principal ventaja del sistema métrico esta en su divisién decimal» dira
mis tarde Laplace.
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Se comprende que yo quiero hablar de la medida tomada del péndulo de
segundos.

Pero un nuevo problema aparecia; la eleccion del lugar en donde se
realizarian las medidas, y de nuevo dos tendencias aparecieron, unos
apoyaban el tomar un valor medio de una serie de mediciones, otros el
elegir un lugar tnico y aceptar su resultado.

La Condamine tendia por el segundo y se comprende claramente el
por qué.

Su origen era un viaje al Ecuador. El habia hecho fundir una regla de
bronce que conservaba la longitud del péndulo en la ciudad de Quito,
unidad que fue el cuartel general de la expedicion.

Esta longitud habia sido grabada sobre una placa de marmol y colo-
cada en la fachada externa del muro de la iglesia de los Jesuitas, «la mas
bonita de la ciudad», haciendo asimismo grabar la siguiente descripcion:

PENDULI SIMPLICIS AEQUINOCTALIS,
UNIUS MINUTI SECUNDI TEMPORIS MEDII;
IN ALTITUDINE SOLI QUITENSIS, ARCHETYPUS.
(MENSURAE NATURALIS EXEMPLAR, UTINAM ET UNIVERSALIS) ()

(En esta expedicion de estudios participaron los insignes Teniente de
Navio de la Real Armada Espafiola Jorge Juan y Ulloa, mandados expre-
samente por S.M. el Rey).

Para La Condamine, el patrén universal estaba conseguido, no hacia
mas falta que adoptarlo. Pero Quito era un punto geométrico sobre la
superficie terrestre y el Ecuador un circulo tnico. Para que el «péndulo
de Quito» y el «péndulo del Ecuador» fuesen sinénimos bastaba con que
la longitud del péndulo no dependiera mas que de la latitud (2).

! Modelo de péndulo simple equinoccial que bate el segundo de tiempo medio a la altitud
del suelo de Quito (jEjemplar de una medida natural, pudiendo ser también universal!). Esta
inscripcion se encuentra hoy en el pabellon central del Observatorio de Quito.

2 «Esperemos al menos que la igualdad de 1a longitud del péndulo de segundos bajo la misma lati-
tud sea confirmada por experiencias que atin no han sido hechas». (Mesure des trois premiers degrés).
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Sin embargo, el péndulo de 45°, que se podria proponer como pro-
medio de los péndulos extremos entre el Polo y el Ecuador no era tnico,
pues habia dos paralelos de 45°, y nuevamente entraban las susceptibili-
dades nacionales, ya que el paralelo de 45° N atravesaba Francia.

«Ninguna nacion, en ningtn siglo venidero, podra protestar contra
esta eleccion. Un francés preferird sin duda el de Paris, como un inglés
el de Londres. Un europeo, en general, podria optar por el de 45°. El
filésofo y el ciudadano del mundo elegiria sin lugar a dudas el péndulo
equinoccial».

La Condamine gand, al menos en la opinién de los cientificos, la causa de
la unidad universal, pero murié en 1774 sin poder ver realizado su suefio.

Su continuador, Condorcet, adopta un nuevo proyecto: el péndulo de
45° es preferible al de Quito, pues permite verificar su longitud mas c6-
modamente y tantas veces como se necesite. El paralelo de 45° pasa cerca
de Burdeos, siendo posible efectuar la operacion al nivel del mar.

Condorcet, ayudado por Turgot, controlador de Hacienda, eligen a la
persona para realizar la operacion. Meissier, poniendo a su disposicion
el célebre péndulo del abate Chappe, pero cuando llega el momento de
realizar las medidas encuentran que el referido péndulo es absolutamen-
te inutilizable, abandondndose totalmente el proyecto al fracasar en la
construccion de otro nuevo.

La unidad universal es todavia un suefio, como los proyectos de lengua
universal y de paz universal.

El 25 de marzo de 1791, la Asamblea Constituyente recibe un estudio
realizado por una comision de la Asamblea de Ciencias. Esta comision,
compuesta por Condorcet, Borda, Laplace, Lagrange y Monge, abando-
nan el péndulo y eligen como base para el nuevo sistema de medidas, el
cuarto meridiano terrestre (1).

! La Comisi6n afiadia que preferia el Meridiano al Ecuador, entre otras razones, porque se
podia decir que cada nacién tenia su propio Meridiano, en el que solamente una parte estaba
bajo el Ecuador.
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Aparece el deseo de emprender una gran medida geodésica de gran
precision, que eclipse a todas las anteriores. Lo que se presenta como un
medio es en realidad el fin. Rapidamente Borda se lanza a construir su cé-
lebre «circulo repetidor» que permite alcanzar en las medidas angulares
precisiones hasta entonces nunca igualadas.

Lalande dice francamente que el deseo de demostrar la utilidad de su
circulo determind, en parte, a Borda «a solicitar de la Academia y del
Gobierno el emprender esta nueva medida de la Tierra».

Nos cuenta Delambre que él le propuso a Borda el empleo simultaneo
de sectores y de su circulo, a lo que Borda le respondi6 con sequedad:
«jSerd para saber si los sectores son buenos!» Era la ocasion tnica de
darle toda la importancia que tenia a su circulo repetidor, a la vez que
proporcionaba una magnifica ocasién a la Geografia y a la Astronomia
para determinar la magnitud y la figura de la Tierra.

La Asamblea voté a su favor, a pesar de que la situacién financiera no
era todo lo buena que podia esperarse, pero su pensamiento al votar fue
el de «resolver para el universo» con exclusion de toda arbitrariedad y
nacionalismo. Delambre lament6 mas tarde el que no se hubiese partido
de Greenwich en lugar de Dunquerque. Ninguna palabra entraria en la
definicién que se relacionase con el territorio francés.

Las dimensiones de la Tierra iban a proporcionar directamente esta
longitud natural, tomandose el cuarto de meridiano con preferencia a
toda fraccion, a causa de su caracter Gnico de angulo recto.

Pero si una definicién puede ser general, una medida tenia que ser
necesariamente particular. Se eligié pues el arco de meridiano a medir
como el comprendido entre Dunquerke y Barcelona, en donde sus dos
extremidades se encontraban al nivel del mar (*).

Pero para deducir la longitud del meridiano hacia falta intervenir el
aplanamiento terrestre. Este aplanamiento se pensaba sacar de la pro-

! Durante la ejecucion de las medidas, que fueron efectuadas por Delambre y Mechain,
fueron acompafiados por los astrénomos Sres. Bueno y Gonzalez y por el Teniente de Navio de
la Armada Sr. Planes, nombrados para estas operaciones por S.M. el Rey de Espana.
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pia medida, pero el resultado pareciendo dudoso se prefirié tomar el
del Pert (1) es decir, en otro meridiano. Pero si todos los meridianos no
eran iguales () el metro deducido era pues una medida indeterminada.

En Europa se hizo un «gran escindalo» entre las diferencias encontra-
das en los nuevos resultados y las antiguas medidas de meridiano. Entre
los delegados extranjeros que fueron a Paris para sancionar las operacio-
nes, algunos publicaron rapidamente que el trabajo no servia para nada.

Doce afios mas tarde, el Presidente de los Estados Unidos Jefferson
exigia que la medida de la base del sistema tuviese igual facilidad de rea-
lizacion en todos los paises. jL.a medida del meridiano no podia ser hecha
entre Dunkerque y Barcelona, ya que Francia y Espafia habian monopo-
lizado el control de la unidad de longitud!

El Decreto de 26 de marzo de 1791 no decia més que la base del sis-
tema, no la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre,
sin embargo, esta fecha sefialaba la historia de los origenes del Sistema
Métrico.

Al estallar la Revolucion, la realizacion de las medidas sufren un gran
retraso, solo en la preparacion de los instrumentos geodésicos se habia
tardado mas de un afio.

El 7 de abril de 1795 la convencion ordena la continuacion de las ope-
raciones con el fin de fijar el metro «verdadero y definitivo». Las antiguas
medidas reales deben desaparecer y los ciudadanos daran «una prueba
de su lealtad a la Unidad y a la Indivisibilidad de la Republica» acatando
las nuevas medidas, antes de que estas sean obligatorias.

Pero el periodo critico toca a su fin, la Revolucion estd a punto de ter-
minar la reforma de las medidas debe acabar con ella.

! Se tom6 el aplanamiento obtenido de la medicién del Perti (1/334) pensando en que
se trataba del arco mas extenso de las medidas fuera de Francia hasta la fecha. Este dato se
recalculd de nuevo en esos momentos. El aplanamiento del elipsoide internacional de Hayford
es de 1/297 por lo que se considera que el tomado para aquella medida es bastante grosero.

2 Segtin se pensaba en aquel tiempo.
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Ala Academia de Ciencias le sucedi6 el Instituto Nacional. Este respetable
cuerpo continud los trabajos de la Academia con la mayor actividad posible
y confi6 al ilustre fisico Lefévre las experiencias relativas al peso de una can-
tidad determinada de agua destilada en diferentes grados de condensacion.

Seestaban concluyendo todas estas operaciones preliminares amediados del
ano 1798 cuando el Instituto invitd a los cientificos de las naciones amigas y alia-
das a una reunién en Paris para la «fijacion definitiva» de las nuevas unidades.

Los cientificos franceses y los diputados extranjeros (!) reunidos in-
distintamente en un solo cuerpo, formaron en noviembre de 1796 la
comision de pesas y medidas. Fueron sus objetivos examinar las obser-
vaciones, discutir sobre ellas, calcularlas y dirigir la construccion de los
prototipos o patrones primarios de las nuevas unidades.

En estos estudios la definicion de la unidad de peso sufre una modifica-
cién. El decimetro de agua deberia ser tomado a la temperatura de conge-
lacién, es decir, a su maximo de densidad. Este fue un acto de deferencia
hacia el delegado helvético Trallés. La razén de esta eleccion radicaba en
el espiritu de 1891 al preferir el meridiano al péndulo. La eleccion de un
estado del agua que fuera no solamente «constante» sino «nico»

Una nocién extranjera la de la temperatura, entraba en la primera defi-
nicién, sin embargo, no entrd en la segunda al menos explicitamente: «El
agua pura, a su maximo de densidad, desprendiéndose de toda determi-
nacion e indicacion de temperaturax».

Dos fueron los representantes de Espafia en esta reunion D. Gabriel
Ciscar y D. Agustin Pedrayes.

Ciscar se expresa de este modo en su Memoria Elemental: «Los proto-
tipos o patrones primarios de medida y pesas que he traido de Paris son
cinco metros o varas decimales y cinco kilogramos o libras decimales.

Todos los metros prototipos, que llevan el sello de la comision, han
sido construidos por el célebre artista Lenoir. Representa el verdadero

! Los diputados extranjeros, representaron a los reinos de Espafia, Dinamarca y Cerdefia y
las Repiblicas Batava, Cisalpina, Helvética, Liguriana, Romana y Toscana.
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metro o medidera cuando se halla en la temperatura del hielo que se
liquida, y se han verificado con tanta escrupulosidad que las mayores
diferencias entre unos y otros no llegan a una millonésima de toesa».

«Entre los kilogramos o libras decimales tampoco hay diferencia de la
millonésima de su peso. El profundo exactisimo fisico Lefévre Gineau ha
llevado al dltimo extremo su verificacion. La balanza de que se ha hecho
uso fue construida por el célebre artista Fortin.

«Uno de los patrones de la vara decimal y otro de los de la libra correspon-
diente, fueron construidos por la comision y destinados a nuestro Soberano;
y los restantes se hicieron por orden de S. M., para el uso de su Real Armada.

La vara decimal de la comision es toda de hierro, no esta dividida, y
lleva en sus extremos dos pedazos de laton en forma de escuadra, que
cubre la mitad de sus cabezas. Dichas piezas estin sujetas con un tornillo,
y solo deben quitarse para verificaciones sumamente delicadas».

«La libra o kilogramo de la comision es de latén sin dorar, y su figura
es cilindrica, con un pomo en su parte superior».

«Las cuatro medideras o varas decimales construidas por orden de
S. M. son también de hierro y estdn divididas en décimas y centésimas.
Llevan perfectamente embutidos en las medianias de sus cabezas unos
pedacitos de platino, de suerte que las varas se terminan en dichas piezas
(por el medio) y estan al abrigo de las alteraciones que podian resultar
de la oxidacién del hierro. Las piezas en forma de escuadra que cubren
sus cabezas hasta la mediania, son de hierro, con la interposicién de una
lamina delgada de laton. Conviene advertir que en estos modelos de la
medidera se debe tomar la verdadera longitud entre las superficies mas
distantes, de las piezas de platino embutidas en sus extremos».

«Los patrones del kilogramo o libra decimal se doraron al fuego, y se
afinaron después para dejarlos en su justo peso».

«He entregado al Senor Ministro de Estado los patrones de la libra y vara
decimal de la comisién y uno de cada clase de los construidos por orden de S.
M. Los tres restantes quedan a la disposicion del Senior Ministro de Marinax.
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LA LEY DE 19 DE JULIO DE 1849, CREACION DE LA
COMISION DE PESAS Y MEDIDAS: SU ACTUACION
HASTA 1860

Hemos visto hasta ahora que la historia de la fundacion del Sistema
Métrico Decimal se confunde con la de la Revolucién Francesa: comien-
za y se acaba con ella, tal es asi que el sancionamiento legal de los patro-
nes definitivos se realiza cuatro dias antes de la terminacion de la Revolu-
cién. Aqui acaba verdaderamente la historia de los origenes del Sistema
Métrico Decimal: «las unidades son definidas por sus patrones».

Sus prototipos realizados en platino son los de longitud y peso. El me-
tro fue representado por la distancia que separaba las dos extremidades
de una barra de seccion triangular y el kilogramo, peso de un decimetro
ctbico de agua pura a la temperatura de su maxima densidad, bajo la for-
ma de un cilindro de didmetro igual a su altura. Estos prototipos fueron
depositados solemnemente en los Archivos de Francia, por eso mas tarde
se los denominaria «Metro de los Archivos» y «Kilogramo de los Archi-
vos». Sin embargo, hasta el 1 de enero de 1840, el nuevo sistema de pesas
y medidas no fue hecho obligatorio en Francia. La nacién que habia sido
su creadora tardd casi medio siglo en hacer el sistema obligatorio.

La reaccion en Espana es casi paralela a la francesa. Primero el 15 de
abril de 1848 un Real Decreto de S. M. establece las bases del sistema
monetario y casi un afio més tarde el 19 de julio de 1849 se establece lo
que podriamos llamar Primera Ley Fundamental de la Metrologia Espa-
nola.

Las ventajas que proporciona el nuevo sistema de pesas y medidas se
indican de una manera rotunda en su articulo 1.° en el que la Ley dice:
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«En todos los dominios espafioles habra un solo sistema de medidas y
pesas».

El concepto de uniformidad queda claramente establecido; y, en efec-
to, con la uniformidad en el sistema se evitaran muchos perjuicios, abu-
sos y complicaciones de todo género.

La unidad fundamental queda fijada por el articulo 2.° de la Ley:

«La unidad fundamental de este sistema sera igual en longitud a la
diezmillonésima parte del arco del meridiano que va del Polo Norte al
Ecuador y se llamara metro».

El articulo 3.° nos materializa el patron:

«El patréon de este metro, hecho de platino, que se guarda en el Con-
servatorio de Artes y que fue calculado por D. Gabriel Ciscar (*) y cons-
truido y ajustado por él mismo y D. Agustin Pedrayes, se declara patrén
prototipo y legal y con arreglo a €l se ajustaran todos los del reino.

El Gobierno, sin embargo, se asegurard previa y nuevamente de la ri-
gurosa exactitud del patron prototipo, el cual se conservara depositado
en el archivo nacional de Simancas».

El articulo 3.° es verdaderamente significativo, pues ademds de esta-
blecer materialmente el prototipo, le dota del caracter legal, pidiendo
nuevamente al Gobierno se asegure de su exactitud.

El articulo 4.° fija las condiciones fisicas para las cuales el prototipo
debe considerarse como legal.

«Su longitud a la temperatura de cero grados centigrados es la legal y
matematica del metro».

! En el afio 1808 present6 D. Gabriel Ciscar una Memoria sobre el sistema de pesas y me-
didas, fundada en el metro, y al efecto se le encargé calculara, construyera y ajustara un patrén
que sirviera de modelo; y como construido por el mismo y D. Agustin Pedrayes, quedara el
sistema en tal estado, se depositd y se guarda en el Conservatorio de Artes; y este patrén es el
que se declara en la Ley patrén prototipo y legal, al que se han de ajustar todos los del reino
(Tratado completo de Metrologia de D. Juan Teresa Nougaro. Afio 1852).
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El articulo 5.° declara de una manera evidente cuales son los submul-
tiplos del metro.

«Este se divide en diez decimetros, cien centimetros y mil milimetros».

En los siguientes articulos se dan las normas generales para las demas
unidades de medida y peso, asi como todas las 6rdenes complementarias
para su adopcion. El parrafo primero del articulo 7.° afiade que «El Go-
bierno procedera con toda diligencia a verificar la relacion de las medidas
y pesas actualmente usadas en los diversos puntos de la Monarquia con
las nuevas y publicara los equivalentes de aquéllas en valores de éstas».

Este parrafo dard lugar més tarde a la realizacion de una de las mas
ingentes labores de la Comision.

El dltimo pérrafo del articulo 10.° senala:

«El primero de enero de 1860 sera éste obligatorio para todos los es-
panoles.»

Enlos articulos 11.°,12.°,13.° y 14.°, se dan las normas necesarias para
la ensenanza, establecimiento en las dependencias estatales, Tribunales y
contratos publicos.

El articulo 15.° establece que: «Los nuevos tipos o patrones llevaran
grabado su nombre respectivo».

El articulo 16.° tiene totalmente un caracter vigilante: «El Gobierno
publicard un reglamento determinando el tiempo, lugar y modo de pro-
cederse anualmente a la comprobacion de las pesas y medidas, y los me-
dios de vigilar y evitar los abusos».

Anadiendo en su articulo 17.°, con un caracter penal: «Los contraven-
tores a esta Ley quedan sujetos a las penas que sefialan o sefialaren las
leyes contra los que emplean pesas y medidas no contrastadas».

En este articulo se nota claramente la intencion amplia del legislador
al dejar abierto el campo de las penalizaciones, al determinar «las penas
que sefnalan o sefialaren las leyes».
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La Ley finaliza con un cuadro, determinado en el articulo 6.°, por el
que se fijan todas las Nuevas medidas y pesas legales, asi como sus mul-
tiplos y divisiones.

Esta Ley, decretada por las Corte y sancionada por la Reina Dona Isa-
bel I1, se dio en San Idelfonso el dia 19 de julio de 1849, siendo rubricada
por Real mano, y por la del entonces Ministro de Comercio, Instruccion
y Obras Publicas, D. Juan Bravo Murillo.

El mismo dia en que fue decretada esta Ley, la Reina Dona Isabel II,
por disposicion oficial, crea la Comision de Pesas y Medidas, disposicion
que por su gran importancia se inserta integramente:

Real Decreto

«Para que tenga cumplido efecto lo prevenido en el parrafo segundo
del articulo 3.° y en el parrafo 1.° del articulo 7.° de la Ley de esta fecha,
conformandome con lo propuesto por el Ministro de Comercio, Instruc-
cién y Obras Publicas, Vengo en decretar lo siguiente:

Articulo 1.°. Una comisién compuesta por personas peritas. Me pro-
pondra los medios de asegurarse de la rigurosa exactitud del metro de
platina que existe en el Conservatorio de Artes, y procedera asimismo a
verificar la relacién de las medidas y pesas actualmente usadas, con las
métricas, desempenando también los demads trabajos relativos al mismo
asunto que Mi Gobierno le encargue.

Articulo 2.°. La Direccién General de Agricultura, Industria y Co-
mercio facilitara a la Comisién cuantos datos necesite, reclamando de
los jefes politicos y cualesquiera otras Autoridades los que no existan en
aquella dependencia.

Articulo 3.°. Los haberes de los auxiliares de la Comision y los demas
gastos que ésta ocasione, se cargardn por este afo, y hasta que puedan
incluirse en el presupuesto al articulo de imprevistos de los ramos de
Agricultura, Industria y Comercio. Dado en San Ildefonso a 19 de julio
de 1849. = Esta rubricado de la Real mano. = El Ministro de Comercio,
Instruccion y Obras Pablicas — Juan Bravo Murillox.
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Al dia siguiente de la firma de este Real Decreto S. M. efectta los
nombramientos correspondientes de las personas que deben componer
la Comision creada por el anterior Real Decreto.

La Comision queda compuesta por los siguientes individuos nombra-
dos por Real Orden de 20 de julio:

Presidente: D. Vicente Sancho, Senador del Reino.
D. Alejandro Olivan, Diputado a Cortes.
D. Vicente Vazquez Queipo, Diputado a Cortes.

D. Juan Subercase, Inspector General del Cuerpo de Caminos, Cana-
les y Puertos.

D. Cristobal Bordiu, Director General de Agricultura, Industria y Co-
mercio.

D. Joaquin Alfonso, Director del Conservatorio de Artes.
Secretario: D. Rafael Escriche, profesor de matematicas.

El 24 de agosto de ese mismo afio, la Comisién se retine por primera
vez, en el piso bajo del ex convento de la Trinidad, ocupado por el Con-
servatorio de Artes, iniciando las tareas que la Ley y el Real Decreto la
encomiendan.

La primera cuestion de que debia ocuparse la Comision era la de ase-
gurarse la exactitud del metro existente (!); la segunda, la de pedir a los
jefes politicos, muestras de todas las pesas y medidas que tuviesen uso
legal en las provincias y cabezas de partido, sin perjuicio de extender mas
tarde el pedido a los pueblos en particular, si asi se considerase oportuno.

En el seno de la Comision se nombran sendas subcomisiones encargadas
de redactar las instrucciones necesarias para la realizacion de ambos fines.

! En el seno de la Comisién se pone de manifiesto que era indispensable ir a Paris para
asegurarse de la exactitud del metro o hacer otro, puesto que el que hay, no ofrece seguridad
por haber estado abandonado durante muchos afos.
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La Comisidn se retine seis dias mas tarde y las instrucciones elaboradas
son aprobadas por unanimidad, El Sr. Alfonso es designado para ir a Pa-
ris y realizar las correspondientes comprobaciones del metro () asi como
para que proponga a la Comision el nimero y clase de patrones de cada
especie, y los aparatos de comparaciéon que convenga adquirir.

La Comisién recibe del Ministro de la Gobernacién todas las pe-
sas y medidas que estaban bajo su custodia, entre ellas tres metros,
uno de bronce y dos de acero, uno de estos con topes de platino, que
son los que trajo el Sr. Ciscar cuando estuvo comisionado en Paris,
proponiéndose asimismo si con ellos podrian empezarse a efectuar la
comparacion de las medidas espafiolas, por lo cual se hallarian muy
adelantados los trabajos, cuando se trajese de Paris el metro de platino,
pudiéndose de igual modo comenzar los trabajos con los dos kilogra-
mos que también existian y que fueron traidos igualmente por el Sr.
Ciscar de Paris (2).

La proposicion es aceptada unanimemente, proponiendo la Comision
al Gobierno lo siguiente:

1.° Que no halla inconveniente en que se empiece desde luego las
comparaciones con el metro existente ().

2.° Que al efecto se pida la vara original de Burgos, ya que el fun-
damento de todos los trabajos ha de ser la comparacién de ésta
con el metro.

3.° Que se pidan al archivo en que se hallan los papeles del extin-
guido Consejo de Castilla, todos los antecedentes que existan

' El punto 3.° de estas instrucciones dice textualmente: «Que si el metro espanol no estu-
viese exactamente conforme con el patrén de Paris se proceda a la construccién de un metro,
un kilogramo y un litro, todos tres de platina, para que sirvan de patrones tipos y cuya es-
merada construccién vigilara el comisionado cerciordndose también de la pureza y excelente
calidad del metal y aprovechando si es posible el del metro inexacto. En el caso de que el metro
espafiol estuviese justo solo se construirfa un kilogramo y un litro de platinos.

2 La Comisién parece desconocer donde se encuentran los otros metros y kilogramos que
Ciscar trajo de Parfs.

> Metro de acero.
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sobre las pesas y medidas, pues probablemente alli se hallaran
los documentos que debié entregar Ciscar a su vuelta de Paris.

4.° Que se recuerde alos jefes politicos el cumplimiento de la circular
en que se les pidieron las pesas y medidas que tienen uso en el dia.

En la sesion del 3 de diciembre de 1849 es mostrada a la Comision la
vara original de Burgos, recibida del jefe politico de aquella ciudad, acor-
dandose que fuese entregada para su custodia al Conservatorio de Artes.

Mientras tanto el Sr. Alfonso realiza todas las gestiones necesarias en
Paris, con el fin de construir un comparador; pero encontrando que el
patrén legal francés del metro, que se creia era a cantos, habia sido re-
novado por otro trazado (!), manda construir un comparador en que se
puedan realizar estos dos tipos de medidas: a cantos y a trazos.

Del mismo modo decide que para que el metro de Espana pueda reu-
nir todas las ventajas de los de Francia, sera a la vez terminado y trazado,
construyéndose en forma de prisma triangular, en vez de la paralelepipé-
dica con el fin de que no contenga tanto platino.

En cuanto al litro de platino, y después de haber conferenciado con va-
rios fabricantes llegé al convencimiento de que una medida de ese metal
seria de un precio elevadisimo, de tal manera que el gobierno francés no
habia considerado tener el litro de platino; ademas, de todos los artistas
que lo podrian hacer, solamente uno «tal vez» quisiera encargarse de rea-
lizarlo, dadas las dificultades que ofrecia su construccion. Por todo ello y
conociendo este comisionado que el Ministro de Comercio y de Francia
deseaba obtener una coleccién de pesas y medidas de todos los paises,
se puso de acuerdo con las autoridades francesas, ofreciendo éstas un
litro de cobre dorado, con todas las garantias, a cambio de una vara de
Burgos, un marco de Castilla y un cuartillo.

Es el mismo artista francés Mr. Froment el que realiza la construccién
del metro y del kilogramo de platino, pero Mr. Arago se niega a realizar

! Por Mr. Arago y Mr. Gambey.
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las medidas de comprobacion con los modelos de Paris con la urgencia
que las necesidades espanolas reclamaban, considerando que las compa-
raciones debian realizarse con toda la exactitud y escrupulosidad posi-
bles, por lo que necesitaria bastante tiempo, pues se trataba de prototipos
que habian de servir de patrones en Espana.

Por lo cual el Sr. Alfonso deseando soslayar estas dificultades y te-
ner un metro con el cual pudiesen adelantarse en Espafa los trabajos de
comparacion de las antiguas medidas con las nuevas, adquiere un metro
de laton construido por Mr. Gambey y un kilogramo asimismo de latén,
que son comparados con los patrones del Observatorio Astronémico por
miembros del Bureau des Longitudes de aquella Capital, acreditdndose
en un documento el resultado de ambas comparaciones (1).

El 26 de junio de 1851 el secretario da cuenta a la Comision del resul-
tado de sus trabajos presentando en disposicion de remitir al Gobierno
las tablas de correspondencia de las pesas y medidas actuales con las del
sistema métrico, cumplimentando de este modo lo prescrito en el articulo
7.° de la Ley, a excepcion de los datos de siete provincias.

En la sesion del 15 de septiembre de 1851, el Sr. Alfonso da cuenta a
la Comisién de haber traido de Paris el metro y el kilogramo de platino,
habiendo llegado ambas piezas sin la mis minima lesion, encontrando-
se depositadas en el Conservatorio de Artes, con un documento firma-
do por cinco miembros de la Academia de Ciencias de Paris en el que
constan las operaciones de verificacion realizadas en el Observatorio de
aquella capital (2).

Mientras tanto la Comision habia trabajado denodadamente para con-
seguir las 56 colecciones de pesas y medidas que habian de servir de
tipos en las capitales de provincia, pero componiéndose cada coleccién

! La copia literal del documento consta en el acta de la sesién del dia 17 de diciembre de
1850 de la Comision.

2 En el acta de Comision, de fecha 28 de abril de 1852, se hace constar que el Sistema Mé-
trico serd obligatorio desde el 1.° de enero de 1953, en todos los documentos puablicos y depen-
dencias del Gobierno, pero no se hace constar ningtin Real Decreto que justifique esta demora.
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de 100 piezas habia que verificar 5.600 de estas unidades. Estas verifica-
ciones fueron realizadas por el Sr. Alfonso y ayudantes en los locales de la
Comision, encontrando gran parte de ellas defectuosas, otras entregadas
fuera de plazo y otras que hasta la fecha no habian sido entregadas por la
fundicién barcelonesa encargada de su realizacion.

Por todo ello se da cuenta al Gobierno y por una Real Orden de 1.° de
junio de 1852, S. M. concede a la fundicién barcelonesa un nuevo plazo
de tres meses para reponer las piezas desechadas por inexactas o mal
fabricadas y entregar las que faltaban.

La casa constructora entrega por fin todas las colecciones, contestando
la Comisién al Gobierno en 12 de noviembre de 1852, a la Real Orden
de fecha 28 de octubre del mismo afio, en que la empresa constructora
«Fundiciéon Barcelonesa de bronces y otros metales» se dirigia al Go-
bierno, para que la Comisién manifestase si efectivamente habian sido
entregadas las colecciones vy si este fuese el caso, proceder al pago de su
importe. La contestacion de la Comision es afirmativa, declarando la gran
exactitud alcanzada y su esmerada construccién hasta el punto de poder
competir ventajosamente con los tipos franceses, por lo cual el Gobierno
estaba en el caso de satisfacer a dicha empresa el importe de las mencio-
nadas colecciones.

Una Real Orden de la misma fecha que la contestacion anterior, 12 de
noviembre, encarga a la misma sociedad barcelonesa 61 colecciones mas,
déndole un plazo de tres meses para su entrega.

El vicepresidente de la sociedad contesta que procede a ejecutar el pe-
dido «sin levantar mano», pero que ve muy dificil el poderlo efectuar en
ya solo dos meses y medio, cuyo tiempo no seria suficiente para la com-
probacién escrupulosa de las 61 colecciones, pero que, sin embargo, se
harén por parte de la sociedad todos los esfuerzos para cumplir los deseos
del Gobierno, senalando que dentro del plazo quedarian entregadas un
crecido nimero de colecciones. (Acta de la sesion del 6 de junio de 1853).

En esta misma acta consta que por un Real Decreto de 31 de diciembre
de 1852 se mandé aplazar el establecimiento del sistema métrico y su no-
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menclatura cientifica hasta el ano 1854 en todo cuanto debia tener efecto
en 1853 segin la Ley.

Desde la anterior sesion, la Comisién no se vuelve a reunir hasta el 12
de noviembre de 1854, lamentandose el no estar todavia en vigor el nue-
vo sistema y esperando pueda estarlo a primero de ano de 1955.

Dos afios mas tarde, el 5 de enero de 1857, se retine de nuevo la Comi-
sién con objeto de dictaminar acerca de las disposiciones propuestas por
el Negociado de Comercio, con el fin de facilitar mds pronta adopcion
del sistema métrico decimal y procurar se generalice su uso por todos los
medios posibles. Diecisiete disposiciones son las propuestas, pero por su
interés particular resaltaremos las siguientes:

«1.* Que se acuerde en Consejo de Sefiores Ministros aplazar hasta el
1.° de enero de 1859 el establecimiento del sistema métrico deci-
mal en todas las dependencias del Estado y de la administracion
provincial inclusas las posesiones de Ultramar, y si se considerase
conveniente hacer extensivo a estas tltimas».

«8." Que desde la época mencionada de 1.° de enero de 1859 no se
permite publicar en la Gaceta, ni usar en ningiin documento pu-
blico que por cualquier concepto pueda tener caracter oficial,
medida alguna ni pesa que no vaya expresada en unidades del sis-
tema métrico, comunicandose al efecto por los respectivos Minis-
terios las 6rdenes oportunas a todas sus dependencias para que
tenga le debido cumplimiento».

«11.*Que siendo indispensable procurar por todos los medios posi-
bles que el pueblo se familiarice con la nomenclatura métrica y
siendo uno de los medios mas eficaces para conseguir este objeto
la ensefanza de las escuelas publicas y privadas, convendri se
encargue a la Direccion General de Instruccion Publica adopte
las disposiciones convenientes para que en todas las Universida-
des, institutos y escuelas que de la misma dependan tenga exacto
cumplimiento lo prevenido en el articulo 11 de la Ley acerca de
la ensenanza del sistema métrico decimal; cuya disposicién podra
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hacerse extensiva a los negociados de donde dependan las escue-
las especiales de minas, montes, agricultura, industria, comercio
y bellas artes; asi como al Ministerio de Gracia y Justicia a cuyo
cargo est4 la escuela de notariado».

«13.*Que como medio de facilitar la ejecucién de la Ley serda conve-
niente remitir a todas las dependencias del Estado, asi como tam-
bién a las provinciales y municipales, ejemplares de aquella y de
las tablas publicadas por el Gobierno de la correspondencia entre
las medidas actuales y las métricas».

«17.*Que la comisién creada para la ejecucion de la parte cientifica de
la Ley se retina inmediatamente y emita su dictamen acerca de las
medidas que el negociado propone para que tenga cumplimiento
de lo prevenido en la Ley a fin de someterlas a la deliberacion del
Consejo de Sefiores Ministros».

La Comisién nombra en su seno una subcomision para efectuar el
estudio de las referidas propuestas, reuniéndose nuevamente el 17 de
febrero. La subcomisién encuentra todas las propuestas aceptables, ex-
cepto la primera, en que propone que la fecha de entrada en vigor del
sistema métrico se retrase hasta el 1.° de enero de 1860, pues piensa que
no sera posible que el Gobierno haya adquirido antes de esta fecha todas
las colecciones de pesas y medidas que necesita para todas sus dependen-
cias. Sin embargo, la Comision no esta de acuerdo con el dictamen de la
subcomisién, proponiendo al Gobierno que «se acuerde en Consejo de
Ministros que se empiece a usar desde luego el sistema métrico decimal
en todas las dependencias del Estado» pues estima que las diligencias
que se realicen en estos tres aflos pasaran sin que adelante mas que en los
ocho afios que han transcurrido desde la publicacion de la Ley.

El 17 de diciembre de 1859 se retine nuevamente la Comision dando
lectura el secretario de la misma de una comunicacién del Ministerio de
Fomento en la que se pide que la Comision dictamine sobre una instancia
de los Sres. Nallard y Compaiiia en la que hacen presente que habiendo
establecido en esta Corte una fabrica de aparatos y contadores para gas y
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agua, desean que dicho sistema sea aprobado por el Gobierno y que los
aparatos que se disponen a entregar al consumo sean contratados por un
delegado de la administracion.

Es la primera vez que se le presenta a la Comision un problema de esta
indole, por lo que la Comisién acuerda nombrar a un vocal de la misma
para que efecttie un examen de estos aparatos y contadores, asi como del
laboratorio de ensayos de la compaiiia, realizandose éste y determindn-
dose:

1.° Que los fabricantes del gas del alumbrado empleen o coloquen
en casa de los consumidores del mismo, los contadores interve-
nidos o autorizados con el punzén o marca del Estado.

2.° Que estos contadores, una vez colocados, sean revisados, para
justificar su buen servicio, por un delegado o representante de la
autoridad cuantas veces fuese menester o lo solicitaren asi el que
vende, como el que paga el gas del alumbrado.

3.° Que los mismos sean examinados y marcados como buenos
siempre que experimenten alguna reparacion antes de funcionar
nuevamente.

Este dictamen estd dado en Madrid a 30 de enero de 1860. Once afios
han transcurrido hasta la fecha y la Ley de 19 de julio de 1849 sigue sin
entrar en vigor en su totalidad. Los esfuerzos realizados por la Comision
no han sido vanos, pues a pesar de los avatares politicos de la época, con
la revolucion de 1854 y las constantes crisis de Gobierno, esta ha trabaja-
do dia a dia y con escasos presupuestos, para alcanzar los fines sefialados
por la Ley. Los cimientos para la construccién de ese gran edificio que
sera la implantacion del Sistema Métrico Decimal en Espafa han sido ya
colocados.
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LA COMISION PERMANENTE DE PESAS Y MEDIDAS
DESDE 1860 HASTA LA CONVENCION DEL METRO.

REAL DECRETO DE 12 DE DICIEMBRE DE 1860
MINISTERIO DE FOMENTO

Tomando en consideracion las razones que me ha expuesto el Ministro
de Fomento, vengo en decretar lo siguiente:

Art. 1.° La Comision creada por mi Real Decreto de 19 de julio de
1849, con objeto de proponerme los medios de ejecutar lo dispuesto en el
pérrafo segundo del articulo 3.° y primero del articulo 7.° de la Ley de 19
del propio mes y afio sobre pesas y medidas, se reorganiza con caricter
de permanente. Su atribucién es consultar al Gobierno sobre las cuestio-
nes a que dé lugar la ejecucion de la referida Ley y que éste someta a su
consejo y ejecutar e inspeccionar los trabajos que para llevar a cabo tenga
por conveniente ordenarla.

Art. 2.° La Comisiéon se compondra ademds de los individuos de la
actual Comision residentes en Madrid, de tres profesores del Instituto
industrial o Escuela mercantil y de tres individuos mas, que por sus estu-
dios o cargos retinan conocimientos especiales en el ramo. El Director de
Agricultura, Industria y Comercio serd vocal nato.

Art. 3.° El tiempo de desempeno del cargo de Vocal de la Comision
de Pesas y Medidas se computard para la clasificacién y abono de los
derechos pasivos a los que tenga adquirida o adquisicion en lo sucesivo
opcidn a ellos.

Art. 4.° La Comisién de Pesas y Medidas tendra un Presidente y un Se-
cretario nombrado por mi entre sus mismos individuos. Tendra también el
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namero de subalternos que se consideren indispensables, pudiendo ade-
mas el Ministro de Fomento agregar para auxiliar en sus trabajos, a pro-
puesta suya y temporalmente, empleados activos de otras dependencias.

Art. 5.° El Ministro de Fomento queda encargado de la ejecucién de
este Decreto.

Dado en Palacio a 12 de diciembre de 1860.
Rubricado de la Real Mano

El Ministro de Fomento
Rafael de Bustos y Castilla

Por otro Real Decreto de la misma fecha se nombran los individuos
que compondrin la nueva Comisién Permanente de Pesas y Medidas.

La primera sesién de la nueva Comisién reorganizada se celebré el
17 de marzo de 1861. El primer problema presentado fue el que la Co-
mision necesitaba de manera imprescindible un local exclusivamente
destinado al servicio de la Comisién a fin de poder practicar oportuna-
mente los trabajos que exigia su cometido, proponiéndose que este local
fuese el salon de pesas y medidas del Real Instituto Industrial en el que
se celebrase la referida sesion. Asimismo el Sr. Presidente propuso que
atendiendo a las diversas indoles de trabajos que la Comision debia efec-
tuar, ésta, se dividiera en Secciones, acordandose que éstas fueran tres:
la de reduccion, la de construccion y subastas y la de comprobacién.

La Comision trabaja arduamente en su cometido, se llega en los prime-
ros aflos hasta reunirse tres veces en el mismo mes.

Los problemas presentados tienen que solucionarse, la Direccion Ge-
neral de Ultramar pide colecciones de las pesas y medidas existentes,
para que puedan llevarse a los dominios de América y Asia el sistema
métrico decimal.

S. M. la Reina, dispone se realicen los trabajos necesarios para la for-
macion de unas tablas de reduccion de las pesas y medidas usadas a las
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métricas (') que sirvan de base para introducir en las dependencias del
Estado el referido sistema, asi como que se redacte el reglamento que
prescribe el Art. 16.° de la Ley de 1849 sobre el tiempo, lugar y modo
de proceder anualmente a la comprobacion de las pesas y medidas y los
medios de vigilar y evitar los abusos.

El 15 de diciembre de 1861, dos vocales de la Comisién efecttian en
ésta la siguiente propuesta, que ellos califican como ensayo, y que consis-
te en implantar solo en Madrid el sistema métrico decimal de una manera
completa y definitiva durante el afio préximo de 1862, proponiéndose a
continuacién que si el resultado fuese satisfactorio podria repetirse al afio
siguiente a las capitales de provincia y extenderse en otros dos afios a las
cabezas de partido y demds pueblos de la Monarquia.

La seccion de construccion y subastas presenta el pliego de condicio-
nes para realizar la subasta de 600 colecciones que han de enviarse a los
pueblos cabezas de partido, asi como a los dominios de Ultramar.

El 25 de abril de 1862 una R. O. de S. M. aprueba las tablas de reduc-
cion de las pesas y medidas de Castilla a las métrico-decimales formadas
por esta Comisién, y que en su dia fueron confeccionadas por la seccion
de reduccion y elevadas al Gobierno, disponiéndose asimismo se realice
la impresion de las referidas tablas.

El 4 de mayo de 1862 queda redactado por la Comision el Decreto
por el cual debe de implantarse el sistema métrico decimal en todos los
lugares de la Monarquia en las siguientes fechas: en Madrid a finales de
1863, en las capitales de provincia a finales de 1864 y en 1865 en todas las
cabezas de partido. Esta propuesta de Decreto que consta de 16 articulos
no se llegd nunca a realizar.

La accién de la Comision en estos afos se centra en la adquisicion de
las 600 colecciones que sacadas a subasta publica se adjudica su cons-

! La antigua Comisién habia confeccionado unas tablas de correspondencia reciproca en-
tre las pesas y las medidas métricas y las usadas en las diversas provincias de Espafia. Estas
tablas habian sido publicadas oficialmente por el Gobierno.
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truccion a la proposicion efectuada por el Sr. D. Francisco Malabouche
vecino de Valencia.

Asimismo, se encarga al Sr. Rivadeneyra la impresion por el método
estereotipico de veinte mil ejemplares de las tablas de reduccion de las
pesas y medidas legales de Castilla a las métrico-decimales.

Estando en la elaboracion del Reglamento de Fieles Almotacenes, la
Direccion general de la Administracion Militar, pide en diciembre de
1862 se realice la contrastacion de sus basculas, romanas y balanzas, asi
como de las pesas construidas por dicha Direccion. Tres vocales de la
Comision, especialmente nombrados y de acuerdo con las autoridades
militares, realizan esta mision, teniendo presente que al no tener redac-
tado adn el reglamento, las tolerancias que pueden admitirse en dichos
objetos debe ser la sefialada en los reglamentos franceses.

El 14 de febrero de 1863, redactado ya el proyecto de Reglamento para
el servicio de los fieles contrastes y almotacenes se pide al Alcalde de Ma-
drid, asi como a los Gobernadores de provincias, todos los antecedentes
que sobre este servicio (1), ya sea enviando sobre de lo que del particular
existe en los archivos de los Ayuntamientos, como recibido de declaracio-
nes verbales de cierta garantia.

Durante todo el afio 1863 se van recibiendo en la Comision anteceden-
tes del servicio de fieles-contrastes y almotacenes de diversas provincias
espafiolas, asi como se empiezan a recibir las primeras colecciones efec-
tuadas por el Sr. Malabouche.

En el mes de julio de este afio se le encarga al Sr. Rivadeneyra una
nueva tirada de veinte mil ejemplares de las tablas de reduccion, que la
Comision estima son necesarias.

En la sesion del 26 de octubre de 1863 la Comision contesta a una
reclamacion efectuada por el Sr. Malabouche que protesta al ser des-
echadas algunas piezas de su coleccion, por defectuosas. Por su interés

! Hasta entonces municipal.
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reproducimos el primer parrafo de la contestacion de la Comision al Sr.
Malabouche:

«Que se haga entender el reclamante el disgusto con que ha visto la
Comision el lenguaje usado en la solicitud recibida, por ser poco conve-
niente y no hacer favor a quien lo emplea, y que, si por esta vez se pres-
cinde de él y lo da la Comisién por no oido, en otra sabria hacer entender
la razon al reincidente, obligandole a respetar sus fueros y su decoro».

Las colecciones empiezan a ser enviadas a las capitales de provincia
y ayuntamientos una vez verificadas, dandose por este motivo una serie
de casos curiosos, como el que se sefala en el acta de la sesion del 11
de febrero de 1864. La picaresca espafniola hace su aparicion hasta en el
transporte de las colecciones. En esta acta se sefiala:

«La Comision quedo enterada de las comunicaciones que le dirigen los
Sres. Gobernadores de Barcelona y Gerona, con fechas cuatro y seis del
corriente, participando haber hecho sin novedad la entrega definitiva de
las colecciones de pesas y medidas a sus respectivos ayuntamientos y afa-
de el primero que verificado el repeso de los cajones en que estaban emba-
lados, resultaron ocho arrobas menos de lo que se cargaba en el talon, que
fueron descontadas al contratista del transporte cuando ejecuté el pago».

A finales de noviembre de 1864, y en el acta de la sesion celebrada el
dia 9, consta una proposicion efectuada por uno de sus vocales, el Sr.
Ardanaz, de la que se puede deducir cierto malestar interno en el seno de
la Comision. Transcribo a continuacion la propuesta del referido vocal:

«El Vocal Sr. Ardanaz propuso, acto continuo, que se hiciese presente al
Gobierno la conveniencia que, en su opinién, existe de que se reforme la
actual Comisién para impedir o evitar que suceda con ella lo que se obser-
va con otras varias, donde se agolpan o retinen muchos individuos con el
solo objeto de ganar afios de servicio, sin que les anime el deseo de trabajar;
disponiéndose entre otras cosas; primero: que sea fijo el niimero de sefiores
vocales; segundo: que estos tengan o lleven el nimero de su nombramien-
to; tercero: que se prevenga que pierde el derecho de vocal el que falte a un
determinado niimero de sesiones; cuarto: etc.».
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En el acta de la sesion del 31 de marzo de 1865 consta un nuevo pro-
yecto de Decreto, redactado por una subcomision especial nombrada,
al efecto, para el planteamiento o establecimiento del sistema métrico
decimal.

Su articulo primero nos dice: «Desde primero de julio de mil ocho-
cientos sesenta y cinco regira en las dependencias del Estado y de la Ad-
ministracion provincial en todos los ramos el sistema métrico decimal
mandado observar por la Ley de 19 de julio de 1849 etc.»

La Comision estaba deseosa de establecer el nuevo sistema, las capi-
tales de provincias tenian ya sus colecciones y los pueblos cabezas de
partido estaban finalizando de obtenerlas, por lo cual se pensé en el esta-
blecimiento del sistema en 1865.

A primeros de enero de ese afio la Comision empez6 a mandar las co-
lecciones a las capitales de provincia para que los Gobiernos respectivos
dotasen de ellas a sus cabezas de partido.

Pero los pasos a dar antes de efectuar un establecimiento definitivo
eran aun bastante grandes. Faltaba una uniformidad en la estructura
metroldgica a nivel provincial y local, pues si bien cada provincia y en
muchos pueblos de ellas tenfan sus fieles almotacenes, cada cual operaba
por su cuenta y no existia un érgano rector para todos ellos. Asimismo,
si se queria que todos operasen bajo unas mismas normas, hacia falta re-
glamentar estas, y dotar a los fieles almotacenes de los medios necesarios
para su buen funcionamiento.

Por todo ello, y respecto a la parte material se mandé ejecutar a Mr.
Collot de Paris sesenta estuches de verificacion, necesarios para el servi-
cio de fieles contrastes, similares a los utilizados por la Administracion
francesa. Esta adjudicacion acordé la Comision efectuarla sin subasta
publica, dadas las garantias extraordinarias que ofrecia el constructor.

En el proyecto de Decreto de marzo de 1865 se fijaban en los articulos
noveno, décimo y décimo primero las obligaciones de los fieles almotace-
nes, de acuerdo con el Reglamento que se expresa en el articulo primero;
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sin embargo, en el articulo primero solo dice «con arreglo a lo dispuesto
en el Reglamento especial aprobado por S. M. en «no determinando ni
la fecha, ni la Real Orden de aprobacién, lo que nos indica que el Regla-
mento aunque confeccionado, atin no estaba aprobado (1).

Respecto a la ejecucién material del establecimiento atin quedaban mu-
chos aspectos sin realizar ¢qué iba a suceder con los pueblos no cabezas de
partido, pero que por su importancia necesitaban asimismo de colecciones
de verificaciéon? Pues bien, una Real Orden fij6 que todos los pueblos no
cabezas de partido cuyo vecindario superase las 2.000 almas o que su pre-
supuesto excediera de 4.000 escudos deberian adquirir una coleccion de
pesas y medidas. Para este fin, se redactd el pliego de condiciones necesa-
rio para la celebracion de la subasta de las mil colecciones, que segin el in-
forme de la Comision eran los pueblos a los que debia dotarse de las colec-
ciones. Fue grande el trabajo de la Comision, sobre todo, el de su seccién
de verificacion, en el empefio de comprobacion de todas estas colecciones.

En el acta del 8 de agosto de 1866 consta:

«Del estado de comprobacion de las pesas y medidas métricas que se
destinan a los Ayuntamientos no cabezas de partido.

Con tal motivo, el Secretario hizo observar a la Comisién que las me-
didas de capacidad para 4ridos que entrega D. Guillermo Malabouche
eran presentadas seis y siete veces a la comprobacion. En su consecuen-
cia la Comision declara subsistente su acuerdo de 12 de septiembre de
1863, por el cual se determind que fuese detenida toda medida que no
saliera exacta la segunda vez que fuese presentada a la comprobacion,
haciéndose extensivo este acuerdo a los demds contratistas que se hallen
en igual caso».

A finales de 1866 y por una Real Orden de 22 de noviembre, se parti-
cipa a la Comisién que de conformidad con lo propuesto por la Comision

! En el acta de la sesion de 3 de diciembre de 1866 consta que el 16 de septiembre de
1863 se envi6 al Ministerio de Fomento el proyecto de Decreto sobre el Reglamento de fieles
almotacenes, sin que hasta la fecha hubiera recaido por parte del Gobierno de S. M. resolucién
alguna sobre el mismo.
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General Espafiola que se ocupa en esta Corte de los asuntos relativos a la
Exposicion de Paris de 1867, S. M. la Reina se ha servido designar a D. Ra-
mon de la Sagra y D. Carlos Ibanez, para que en representacién de Espana
concurran al Comité de pesas y medidas y monedas. A su vista la Comision
acuerda estar bien lo hecho y no cree necesaria una mayor representacion.

Ya empieza a resaltar en aquellas fechas la tremenda personalidad de
D. Carlos Ibéanez, que, sin ser miembro de la Comision, es designado
directamente por S. M. la Reina para representar a Espafia en un Comité
de pesas y medidas allende de nuestras fronteras.

Es en ocasion de estas exposiciones universales en que las grandes ven-
tajas del Sistema métrico comienzan a ser apreciadas por todos los Estados.

El profesor Leone Levi, miembro de la Real Sociedad de Londres se
expresa de este modo:

«La primera manifestacién de necesidad de un sistema decimal universal
de pesas y medidas se produjo en la Exposicion Internacional (') de 1851,
en donde encontrindose en presencia una inmensa variedad de productos
enviados desde todas las partes del mundo, sus valores, asi como sus canti-
dades, se relacionaban a toda clase de patrones de medida».

Por una orden de 29 de julio de 1864, el uso de medidas y pesos métri-
cos fue autorizado en Inglaterra. Cuatro anos mas tarde, el 15 de junio de
1868, El Parlamento federal de la Confederaciéon de Alemania del Norte,
ordena la introduccién del Sistema métrico.

Pero es precisamente en la época de la Exposicién de Paris de 1867,
cuando un movimiento de opinién del mundo cientifico y también indus-
trial, se manifiesta con gran intensidad.

Un comité, formado por los delegados de la mayor parte de los paises
representados en esta Exposicion se constituye bajo el nombre de «Co-
mité de pesas, medidas y monedas», teniendo como fin principal, el de
ocuparse de la uniformidad de las medidas.

! Celebrada en Londres.
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Una ponencia redactada por Jacobi, presidente de la Academia de Cien-
cias de San Petersburgo fue aprobada el 15 de junio de 1867. El 5 de octu-
bre del mismo afio la Asociacién Geodésica, en la que estaban incluidos la
mayor parte de los Estados europeos, se preocup6 asimismo de la cuestion
metroldgica, adoptandose una serie de resoluciones a este respecto, sobre
los cuales el Bureau de Longitudes llamo la atencién al Gobierno francés.
Una comisién, formada por cientificos pertenecientes a este Bureau y a la
Academia de Ciencias, fue encargada de estudiar las cuestiones promo-
vidas. Esta, present6 una serie de conclusiones al Gobierno, y antes de
que este pudiese tomar resolucion para su establecimiento, la Academia
de Ciencias de San Petersburgo dio la noticia relativa a la construccién
de patrones prototipos, bajo la forma de un estudio elaborado por una
comision nombrada el 8 de abril de 1869. Ripidamente la Academia de
Ciencias de Paris formd una comision para discutir las proposiciones ru-
sas, dando su aprobacion en la sesién celebrada el 23 de agosto de 1869.

El Gobierno Francés fue invitado a convocar una Conferencia interna-
cional con el fin de estudiar los mejores medios posibles para la ejecucion
de las copias que irfan destinadas a los diversos paises, asi como de la
eleccion de los métodos de comparacion y de los instrumentos de verifi-
cacion a emplear para su obtencion.

Las voces undnimes formuladas por las Academias de Ciencias de San
Petersburgo y Paris, asi como por la Asociacion Geodésica Internacio-
nal, indicaron claramente la marcha a seguir al Gobierno francés, que
invité inmediatamente a todos los paises extranjeros a enviar a Paris a
sus representantes a una Conferencia Internacional. La invitacion fue
enviada el 16 de noviembre de 1869, teniendo una gran acogida en todos
los Estados.

Veinticuatro Estados designaron sus delegados, en total treinta y ocho,
a los cuales se anadieron los diez miembros de la seccién francesa (1). En
esta época el sistema métrico habia sido adoptado por bastantes paises:

! Inmediatamente que el Gobierno francés envi6 la invitacion para la Conferencia In-
ternacional, constituyé una Comisién en un principio de nueve miembros, y mas tarde de
diez, a la que se la denominé «Seccién francesa» de la Comisién Internacional del Metro.
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Bélgica, Francia, Paises Bajos, Luxemburgo, Italia, Espafia, Portugal,
Alemania y una gran parte de la América Latina.

La reunién de la Comisién en Paris fue fijada para el 8 de agosto de
1870, celebrandose cinco sesiones solamente, al estallar la guerra fran-
co-alemana, y en razon a las ausencias que se produjeron, sus resultados
solo tuvieron un caracter provisional.

Mientras tanto la Seccidn francesa habia comenzado sus trabajos exa-
minando primero los patrones de los Archivos, encontrando «al metro
en un estado de conservacion muy satisfactorio, tal que podria servir de
base, con toda confianza, a cualquier tipo de operaciones». Respecto al
kilogramo, reconocié que «su estado era perfecto».

Sin embargo, el platino, tal como se fabricaba en la época de la fun-
dacién del Sistema métrico, contenia todo el iridio del mineral, de ma-
nera que los patrones de los Archivos debian estar formados por una
aleacion de platino e iridio, con un poco de paladio. Por tanto, el metal
que parecié mas apropiado para la construcciéon de los nuevos meros
fue una aleacion de platino y un 10 por 100 de iridio (!). Esta aleacion se
recomendd por su inalterabilidad, su homogeneidad, su dureza, la buena
pulimentacién a que era susceptible y su coeficiente de dilatacion que era
practicamente igual que el del Metro de los Archivos.

El Gobierno francés y la Seccién francesa admitieron que no podia ha-
ber otro punto de partida para la unidad de longitud que esta regla, pues
si se admitia que el metro debia ser realmente la diezmillonésima parte
del cuadrante del meridiano terrestre, conduciria a tener que modificar
constantemente su longitud, seglin progresivamente las mediciones del
meridiano se fueran haciendo cada vez mas precisas.

Pero desde el primer momento, se vio claramente la tendencia en mu-
chos delegados de diferentes paises de ampliar el programa primitivo

! Fue el quimico belga STAS, miembro del Comité permanente, el que preconizé el empleo
de esta aleacién. Mas tarde efectué vigilancia sobre las coladas, rechazando una efectuada por
el Conservatorio de Artes y Oficios de Paris y aceptando otras realizadas en Londres.
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cuya finalidad era exclusivamente establecer un metro internacional a
trazos y realizar copias de éste para los diversos paises. Esta tendencia en
un principio fue combatida por diversos delegados franceses, que creian
ver en ella relegado el Metro de los Archivos, pero aclarada la situacion,
la totalidad de los delegados aceptaron su longitud, como tal patrén, si
bien manifestaron su preferencia por el metro a trazos, por presentar
mayores garantias de exactitud y conservacion.

Finalizadas las sesiones por la guerra, como anteriormente dijimos, y
antes de que los delegados volviesen a sus paises, la Comisién nombré un
«Comité de investigaciones preparatorias» que comprendia a los miem-
bros de la seccién francesa y nueve miembros extranjeros.

Este Comité se reuni6 en Paris en el afio 1872 y después de haber to-
mado conocimiento de los trabajos de la seccion francesa, discutio una
serie de cuestiones relativas a ciertas resoluciones tomadas por la Comi-
sion Internacional de 1870.

De nuevo la Comisién Internacional fue convocada en Paris en 1872,
celebrandose 11 sesiones entre el 24 de septiembre y el 12 de octubre. A
ellas acudieron 51 delegados representantes de treinta Estados, once de
los cuales eran americanos.

Para la unidad de longitud, la Comisién proclamé sin discusion alguna
que el Metro de los Archivos debia ser tomado como punto de partida
«en el estado en que se encuentra.

El nuevo metro seria construido con platino iridiado, con un 10 por
100 de iridio, aleacion especialmente estudiada por H. Sainte-Claire
Deville, y cuya seccién transversal seria en forma de X, segin habia
propuesto H. Tresca. En cuanto al patrén de masa, el kilogramo de los
Archivos, levanté una discusion larga y animada. Muchos delegados
sostenian que la diferencia entre su valor real y su definicién tedrica
alcanzaba entre 200 a 300 miligramos de diferencia. Por fin se deci-
di6 que el kilogramo Internacional seria deducido del kilogramo de
los Archivos «en su estado actual». Como material de construccion, se
eligio asimismo el platino iridiado y como forma un cilindro de altura
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igual al didmetro, con sus cantos romos, como era el kilogramo de los
Archivos.

El problema de la unificacion de pesos y medidas estaba asi resuelto
en principio, pero su ejecucion también exigia una serie de estudios com-
plementarios que podia tener larga duracion. Fue por esto, por lo que
se cred un Comité Permanente, que deberia funcionar hasta la préxima
reunién de la Comision Internacional.

Este Comité Permanente elegido por la Comision tenia la organizacién
y atribuciones siguientes:

a)

El Comité permanente se compondra de doce individuos que per-
tenezcan todos a naciones diferentes; para que sus deliberaciones
sean validas es necesario, por lo menos, la presencia de cinco de
sus individuos; elige su Presidente y su Secretario; se retine siem-
pre que lo juzgue necesario y por lo menos una vez al afio.

El Comité dirige y vigila la ejecucion de las decisiones de la
Comisién Internacional relativamente a la comparaciéon de los
nuevos tipos métricos entre si, asi como la construccion de los
comparadores, balanzas y otros aparatos auxiliares que hayan de
servir para estas operaciones.

El Comité permanente ejecutara los trabajos indicados en el pa-
rrafo que precede, con todos los medios que tenga a su disposi-
cién; para estos trabajos recurrird a la Oficina Internacional de
pesas y medidas, cuya fundacion se recomendara a las Naciones
interesadas.

Cuando los nuevos tipos estén construidos y comparados, el Co-
mité permanente dard cuenta de todos los trabajos a la Comision
Internacional, la cual sancionar4 los tipos antes de distribuitlos a
las diferentes Naciones.

Asimismo, la Comisién Internacional llamé la atencién de los Gobiernos
interesados acerca de la gran utilidad que reportaria la fundacién en Paris
de una Oficina internacional de pesas y medidas bajo las siguientes bases:
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1.° El establecimiento serd internacional y se le declarara neutral.

2.° Se establecera en Paris.

3.° Su fundacién y entretenimiento se hardn con cargo a todas las
naciones que se adhieran al tratado que se ha de llevar a cabo
entre los Estados interesados para la creacion de la Oficina.

El establecimiento dependera de la Comisién internacional del
Metro, y quedara bajo la vigilancia del Comité permanente, el
cual designara al Director.

La Oficina internacional tendra las atribuciones siguientes:

a)

Estara a la disposiciéon del Comité permanente para las com-
paraciones que han de servir de base a la verificacion de los
nuevos tipos, de la cual se halla encargado el Comité.

La conservacion de los prototipos internacionales segun las
prescripciones de la Comision.

Las comparaciones periddicas de los prototipos internacio-
nales con los tipos nacionales y con los testigos que después
se mencionaron, asi como la de los termémetros tipos, segiin
las reglas establecidas por la Comision.

La construccion y la verificacion de los tipos que otros paises
puedan pedir en lo sucesivo.

La comparacion de los nuevos prototipos métricos con los
otros tipos fundamentales empleados en los diferentes pai-
ses y en los trabajos cientificos.

La comparacién de los tipos y escalas de precision que se le
envien, sea por los Gobiernos, sea por corporaciones cienti-
ficas, sea por artistas o por hombres de ciencia.

La Oficina ejecutara todos los trabajos que la Comisién o su
Comité permanente le pidan en interés de la metrologia y de
la propagacion del sistema métrico.
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Antes de levantar sus sesiones, la mesa de la Comision quedé encar-
gada de dirigirse al Gobierno francés, para que se sirviera comunicar,
por via diplomatica, a los Gobiernos de todos los paises representados
en la Comision, el ruego de esta relativo a la fundacion de una Oficina
Internacional de pesas y medidas, y para que invitara a los mencionados
Gobiernos a que hiciesen un tratado para crear de comin acuerdo, lo
mas pronto posible, el referido establecimiento cientifico, bajo las bases
propuestas por la Comision Internacional del Metro.

En la Gltima sesion se procedio a la eleccion, por votacion secreta, del
Comité permanente, resultando elegidos los delegados que a continua-
cién se relacionan:

Sres. Foerster e Ibafiez, ambos por unanimidad

Por mayoria absoluta: Sres, Bosscha, Herr, Wild, Baron de Wrede,
Hilgard, Morin, Chisholm, Broch, Stas y Husny-Bey.

Este Comité que se reuni6 inmediatamente eligié Presidente en la per-
sona del Brigadier D. Carlos Ibafez e Ibafiez de Ibero, y como Secretario
al Sr. Bosscha, Inspector de instruccién publica y miembro de la Acade-
mia de Ciencias de los Paises Bajos (1).

Constituido el Comité Permanente, comenzo sus trabajos en concor-
dancia con la Seccién francesa, pues una de las resoluciones aprobadas
por la Comision Internacional fue que la construccion de los nuevos pro-
totipos del metro y del kilogramo, el trazado de los metros, la compara-
cioén de los nuevos prototipos con los de los archivos de Francia, asi como
la construccién de los aparatos auxiliares necesarios para estas operacio-
nes, se confiaban a la Seccién francesa de la Comisién internacional, con
el concurso del Comité permanente.

La Seccién francesa habia aceptado una misién delicada, en donde
encontrd grandes dificultades.

! Noticia sobre los trabajos de la Comisién Internacional del Metro (Revista de los progre-
sos de las Ciencias, t. 19, n.° 6)
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El perfil adoptado para las reglas no presenté grandes problemas, no asi
la preparacion de la aleacion, pues su fusion fue francamente dificil. No se
habia obtenido hasta entonces platino realmente puro, al menos en grandes
cantidades, como se necesitaba, y para el iridio, los métodos de preparacion
y purificacion estaban todavia por crear, pues lo que se consideraba enton-
ces como iridio puro, solamente contenia un 50 por 100 de este metal.

Con el fin de asegurar a todos los nuevos patrones la misma composi-
cion, la Comisién internacional habia decidido que todos los patrones fue-
sen hechos de un lingote tnico, producto de una sola colada. Era preciso
por tanto fundir de una sola vez 250 kilos de una aleacién extremadamente
refractaria. Esta operacion tenia amilanada a la Seccion francesa, pues en
Paris solamente se habian realizado coladas de cantidades muy inferiores.

En Londres la casa Johnson, Matthey y Compafia no fue capaz en
un principio de lograr un lingote de 50 kilos, sin embargo, después de
numerosos ensayos y de operar con masas cada vez mayores, se pudieron
vencer todas las dificultades.

El platino necesario para los primeros ensayos habia sido preparado
por Henri Sainte-Claire Deville cuyo concurso fue verdaderamente es-
timable en todas las operaciones. Pero para obtener la cantidad necesa-
ria para la gran colada, hizo falta dirigirse a la Casa Johnson, Matthey y
Compaiifa que proporcioné asimismo el iridio correspondiente, el cual
fue purificado més tarde en Paris. En cuanto al platino, éste era practi-
camente puro.

La experiencia demostré que para obtener una materia bien ho-
mogénea era conveniente refundirla varias veces. Més de treinta co-
ladas se efectuaron, antes de lanzarse a efectuar la fusiéon definitiva
de los 250 kilos. Este hecho tuvo lugar el 13 de mayo de 1874 en
presencia del Presidente de la Republica Francesa. La aleacién fue
designada con el nombre de aleacion del Conservatorio o Aleaccion
de 1874 (V).

! Para obtener la fusién se hizo actuar sobre el crisol, dardos inflamados de gas del alum-
brado y de oxigeno, alcanzandose en la temperatura de 2000°, pero no siendo ésta suficiente
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El lingote sirvié para la confeccion de las reglas patrones. Si se hu-
biese podido evitar toda merma, se podrian haber obtenido alrededor
de sesenta y cinco reglas, pero en razén a diversos accidentes, laminado,
desgarraduras, etc. Este nimero fue considerablemente mas reducido
().

El Comité permanente, constituido en 1872, se reunié nuevamente en
Paris en octubre de 1873. Este aprob¢ los procedimientos empleados
para la fabricacion de las reglas en X, ocupandose de diversas cuestiones
técnicas y encargandose de pedir al Gobierno francés la convocatoria
en Paris de una Conferencia diplomatica que tomaria las disposiciones
necesarias para la continuacion de los trabajos.

La Comisién internacional y el Comité permanente que tenia la dele-
gacién, posefan un caracter totalmente provisional. Ambos estaban com-
puestos de cientificos, que concurrian a un trabajo puramente técnico,
pero sin la cualidad de poder comprometer a sus respectivos Gobiernos.
De hecho, algunos Estados representados en la Comision, no habian re-
conocido al Comité permanente. Por tanto, era el momento oportuno
para tomar las medidas definitivas.

Por todo ello, el Gobierno francés, a la vista de los informes emitidos
por la Comision internacional en 1872 y por el Comité permanente en
1873 y 1874, propuso a los Estados interesados deliberar sobre las me-
didas que convendria tomar en comtn a fin de dar a la unificacion del
Sistema métrico el caricter de un acto internacional.

Veinte Estados respondieron a esta invitacion y cada uno designé sus
plenipotenciarios, que, asistidos por delegados especialistas o técnicos, se
reunieron en Paris el 1 de marzo de 1875. Esta reunion se la conoce con
el nombre de Conferencia Diplomatica del Metro.

Las cuestiones a tratar fueron de dos clases: unas de orden cientifico

para fundir totalmente la aleacién, hubo de recurrirse al dardo de hidrégeno, procedimiento
que idearon Delnay y Sainte-Claire para alcanzar alrededor de los 2500° de temperatura.

! Los metros patrones nacionales en forma de X tienen una longitud de 102 cm, teniendo
un trazo en cada extremo, y otros dos junto a estos, a medio milimetro de separacion.
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y las otras de tipo diplomatico. Los plenipotenciarios tenian competen-
cia para resolver las segundas, pero estas podian depender de las solu-
ciones preliminares de las cuestiones cientificas, por tanto, la Confe-
rencia se desarrollé desde su primera sesion, en confiar a los delegados
especiales el modo de proceder de los trabajos que sirvieron de base a
las resoluciones.

Se efectuaron siete reuniones entre el 4 de marzo y el 1 de abril de
1875. Al final de estas, se habian establecido tres claras tendencias:

1.° Los que se adherian a la creacién de un Bureau internacional
permanente.

2.° Los que estaban en contra de esta creacion.

3.° Los que no teniendo instrucciones suficientes o no habian for-
mado opinidn, se reservaban esta.

Los primeros se apoyaban principalmente en la resolucion votada
por la Comisién internacional en 1872, preconizando la creacion de un
Bureau permanente y enumerado en detalle sus atribuciones. Estos in-
vocaban la necesidad de comparar frecuentemente los patrones nacio-
nales con los prototipos internacionales, asi como la comparacién de
numerosas reglas geodésicas empleadas en las medidas de bases, dando
un importante papel al Bureau como agente de propagacion del Siste-
ma métrico y del progreso de las ciencias metroldgicas. Insistian en la
formacién de técnicos a nivel prictico que realizaran las comparaciones,
ya que habituados estos en las operaciones, las ejecutarian de manera
mas completa y exacta que los cientificos, quizd mucho mas preparados
tedricamente, pero menos ejercitados (1).

Los delegados opuestos al proyecto estimaban que se sobrepasaban los
limites que los Estados podian abarcar y que el Bureau propuesto, lejos

! Podemos citar ejemplos sorprendentes; el primero, el error de 12 mg cometido por Arago
y Humboldt en la verificacion de un kilogramo que sirvié durante mucho tiempo de patrén en
Prusia y el segundo el error cometido en la ecuacién de la regla empleada por Angstron como
patrén para longitudes de onda.
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de favorecer el libre desarrollo de la metrologia, iria en contra de esta y
podria llegar a ahogarla.

Entre los dos campos, la discusion fue muy fuerte; los dos puntos
de vista se fueron aproximando, sin llegar a conciliarse absolutamen-
te. Los delegados franceses tomaron una actitud neutral durante las
discusiones, pero cuando ambos grupos habian expuesto todas sus ra-
zones, fue entonces cuando tomando la palabra se pronunciaron por
el primer proyecto, lograndose entonces alzarse con la mayoria de las
adhesiones.

La Conferencia tuvo una segunda reunién el 12 de abril de 1875.
En ella no se juzgd entrar de nuevo en discusiones y finalmente de
los veinte Estados representados, catorce se adhirieron al proyecto
de un Bureau permanente, dos votaron por la creacién de un Bu-
reau que funcionase durante el tiempo de la creacion y adopcion de
los nuevos prototipos y cuatro se reservaron su decision para mas
adelante.

Las disposiciones a tomar, numerosas y especiales, fueron divididas en
tres grupos, bajo los siguientes titulos:

Convencion
Reglamento
Disposiciones transitorias

La Convencion creaba un Bureau internacional de Pesas y Medidas,
cientifico y permanente, teniendo su sede en Paris y funcionando bajo la
vigilancia de un Comité internacional, subordinado a la autoridad de la
Conferencia General.

El Reglamento determinaba el modo de proceder en los trabajos de la
Conferencia, del Comité y del Bureau.

Las Disposiciones transitorias preveian esencialmente la organizacion
de la Primera Conferencia General que tendria por misién la de sancio-
nar y distribuir los prototipos.
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Conforme al articulo 6 de estas Disposiciones transitorias de la Con-
vencion y siguiendo la decisién tomada por la Conferencia diplomatica
del Metro, en su sesion del 15 de abril de 1875, el Comité internacional
de pesas y medidas se reunié el 19 de abril en la Sala de Conferencias de
la Direccién de Consulados del Ministerio de Asuntos Extranjeros de
Francia.

En esta sesion asistieron los siguientes sefores:

Foerster, Herr, Stas, Ibanez, Morin, Govi, Wild, Broch, de Wrede,
Hirsch y Husny-Bey.

En ella se iba a tratar de la eleccién de Presidente.

El Sr. Herr present6 una carta en que le delegaba el voto el delegado
de los Estados Unidos Sr. Hilgard.

Efectuado el escrutinio secreto, se procedio a la eleccion del Presiden-
te dando el siguiente resultado:

General Ibanez: 11 votos a favor y un voto en blanco.

Por tanto, el Sr. Foerster que habia ocupado la presidencia de modo
provisional, proclamé al General D. Carlos Ibaniez e Ibafiez de Ibero,
Presidente del Comité internacional de Pesas y Medidas.

Ocupada la presidencia por el Sr. Ibafiez, se procedié a continuacion a
la eleccion de Secretario, dando el siguiente resultado:

Sr. Hirsch, 10 votos
Str. Govi, 1 voto
Un voto en blanco

A continuacion, el General Ibafiez proclama al Sr. Hirsch Secretario
del Comité internacional de Pesas y Medidas declarando constituido el
citado Comité.

Varias sesiones se celebran con posterioridad, en una de ellas, preci-
samente la celebrada el dia siguiente, 20 de abril, se efectué el nombra-
miento de Director del Bureau de Pesas y Medidas, recayendo el citado
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nombramiento, efectuado también por votacion secreta, en la persona
del Sr. Govi, representante por el Gobierno italiano.

Por fin y después de numerosas reuniones y activas gestiones el 20 de
mayo de 1875 es firmada la Convencion del Metro, comprendiendo 14
articulos y el Reglamento anexo que comprendia 22 articulos.

Los paises signatarios fueron los siguientes:

Alemania, Austria-Hungria, Bélgica, Brasil, La Confederacion Argen-
tina, Dinamarca, Espana, los Estados Unidos de América, Francia, Italia,
Pert, Portugal, Rusia, Suecia y Noruega, Suiza, Turquia y Venezuela.

El Reglamento base de la Convencion establece en su articu-
lo 3.° que. «El Bureau Internacional funcionara bajo la direccién y
vigilancia exclusivas de un Comité Internacional de Pesas y Medidas,
puesto asimismo bajo la autoridad de una Conferencia General de
Pesas y Medidas, formada por los delegados de todos los Gobiernos
contratantes».

JORNORON
w Nk

Mientras tanto la Comision de Pesas y Medidas espafiola no cejé en
desarrollar en Espafa todos sus programas de trabajo.

Los territorios de Ultramar, Cuba, Puerto Rico y Filipinas reciben sus
colecciones de pesas y medidas respectivas, pero se dirigen de nuevo a la
Comision para que les sean facilitados los estuches de verificacion para
los fieles almotacenes. Sin embargo, era imprescindible que al facilitar
éstos, les fueran enviados igualmente los punzones de contrastacion, sin
los cuales estos no podrian realizar su servicio.

Los punzones son adquiridos directamente en el departamento de la

Casa de la Moneda.

Hay un Real Decreto de fecha 19 de junio de 1867, y que no consta
en las actas de la Comisidn, en el que se fijan las pricticas reglamen-
tarias a realizar por todas aquellas personas que aspiren a ser fieles
almotacenes.
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Sin embargo, en el acta de la sesion de la Comision de fecha 30 de
noviembre de 1867, esta acuerda por unanimidad «se haga por presen-
te al Sr. Ministro de Fomento la necesidad de imprimir pronto el Re-
glamento, con su apéndice, para el planteamiento del sistema métrico
decimal, asi como la de adquirir los punzones (') que debe completar
los estuches hechos por los Sres. Collot de Parfis, sin cuyos elementos o
medios de trabajo no podran empezar a servir sus destinos los nuevos
fieles almotacenes el primero del proximo mes de enero, quedando en
suspenso el Real Decreto de 19 de junio altimo respecto a este impor-
tante asunto».

El proyecto de Reglamento para el planteamiento del sistema métrico
decimal (Acta de la sesion del 31 de marzo de 1865) estipulaba en su
articulo 10.° que: «En todo el afio 1866 quedarin nombrados los fieles
almotacenes hasta el nimero de ciento sesenta que como minimo fija el
expresado Reglamento».

Sin embargo, el primer nombramiento de almotacenes no se efectia
hasta el 26 de septiembre de 1867, en que por un Real Decreto de igual fe-
cha son nombrados solamente cuarenta y nueve almotacenes, correspon-
dientes a las cuarenta y nueve provincias espafiolas existentes en esa fecha.

Por fin, por Real Decreto de 27 de mayo de 1868, publicado en la
Gaceta el 1.° de junio del mimo afio, se decret6 el Reglamento para la eje-
cucion de la Ley de Pesas y Medidas de 19 de julio de 1849. Este Regla-
mento consta de seis titulos y dos anejos, asi como de tres disposiciones
transitorias. Los seis titulos de su articulado son los siguientes:

I. De los casos en que son obligatorias las pesas y medidas del sis-
tema métrico y sus denominaciones.

II. De la comprobacién y marca de las pesas y medidas.

I11. De las penas en que incurren los contraventores.

! La ejecucién en la fabricacién de los punzones llevé bastante tiempo, no pudiéndose
enviar estos a las provincias hasta el 7 de agosto de 1868, asi como los estuches de verificacion.
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IV. De la vigilancia en el uso de las pesas y medidas y del modo de
proceder en caso de infraccion.

V. De los derechos de comprobacién y de marca y del modo de
verificar su exaccion.

VI. De los Almotacenes y de sus Fielatos.

El primer anejo se refiere a la instrumentacion, aparatos de pesar y
forma de las medidas, asi como a las tolerancias. El segundo trata de
los derechos que los almotacenes percibiran por la verificacion de las
medidas.

El 24 de junio de 1868 efecttia la Comision la primera aprobacién de
un aparato de medida, una romana, presentada por D. Juan Vich de Pal-
ma de Mallorca.

El 11 de noviembre de 1869 la Comision se retine una vez mas y la
subcomisién nombrada al efecto propone el modo de hacer cumplir o
generalizar el sistema métrico decimal, fijando el dia 1.° de enero de 1870
para su definitivo planteamiento.

Espafia sufre por esas fechas grandes alteraciones en el orden po-
litico. El 30 de septiembre de 1868, la Reina Isabel II se ve obligada
a abandonar Espafia, formandose gobiernos provisionales hasta que
el 18 de junio de 1869, Serrano es elegido Regente. El 16 de noviem-
bre de 1870 las Cortes designan a Amadeo de Saboya como Rey de
Espana.

Un hecho significativo en la historia de la Comision Permanente y,
por tanto, de la Metrologia nacional es el nombramiento como vocal de
la misma, y a propuesta de esta, de D. Carlos Ibafiez e Ibanez de Ibero,
miembro de la Academia de Ciencias y Director del Instituto Geografico.
Su toma de posesion se efectud en la sesion de la Comision de fecha 18
de febrero de 1871.

La préxima sesion de la Comision se realiza el 23 de mayo de ese afio, y
en ella se da la lectura a un Real Decreto de fecha 24 de marzo, publicado
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en la Gaceta del 2 de abril siguiente que por su extraordinaria importan-
cia transcribimos:

DECRETO

En vista de las razones expuestas por el Ministerio de Fomento y de
acuerdo con el Consejo de Ministros

Vengo en decretar lo siguiente:

Articulo 1.° desde 1.° de julio del corriente afio regird definitivamente
en las dependencias del Estado y de la Administracion provincial y muni-
cipal en todos los ramos, asi como para los particulares, establecimientos
y corporaciones en la Peninsula e islas adyacentes, el sistema métrico de-
cimal y su nomenclatura cientifica, mandado observar porla Ley de 19 de
julio de 1849 y reglamento para su ejecuciéon aprobado por Real Decreto
de 27 de mayo de 1868.

Articulo 2.° Por los Ministerios respectivos se adoptaran las disposi-
ciones convenientes para que el planteamiento del indicado sistema pue-
da realizarse en la época prefijada en el articulo anterior.

Dado en Palacio a 24 de marzo de 1871. AMADEO. El Ministro de
Fomento, Manuel Ruiz Zorrilla.

Veintidds afios tardo la Ley en implantarse y ser obligatoria. La Comi-
si6n habia trabajado tenazmente durante este tiempo vy, por tanto, su sa-
tisfaccion fue inmensa, quedando reflejada esta en el acta de la sesion de
23 de mayo, en la que la Comision «acuerda se manifieste al Excmo. Sr.
Ministro de Fomento la satisfacciéon con que ha visto el referido Decreto
y la esperanza que abriga de que continuari dictando las disposiciones
necesarias para que la Ley sea cumplida en todas sus partes».

Mientras tanto la Comisién continda sus trabajos, extendiendo el sis-
tema métrico por todos los confines del Reino, alcanzando las metas pre-
vistas a pesar de toda clase de dificultades.

El 15 de julio de 1872 y por una Real Orden se dispone que el Director
del Instituto Geografico D. Carlos Ibanez de Ibero asista a las sesiones
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que en el siguiente mes de septiembre se celebren en Ley de por la Co-
mision de la Asociacion Geodésica Internacional, de la que el Sr. Ibafiez
es delegado permanente y una de las personas encargadas de la Direc-
cion de la mencionada Asociacion cientifica, y en atencion también a que
como Vocal de la Comisién Internacional del Metro, debia por la misma
época tomar parte en sus deliberaciones en Paris.

Durante los afios 1873, 1874 y 1875, la Comisién se retine solamente
dos veces por afio, resolviendo los asuntos pendientes tanto de orden
interno, como externo, relacionados con escritos de los Gobernadores
civiles, fieles almotacenes, etc. Los dos primeros anos son los de la I Re-

publica Espanola, restaurandose la Monarquia con la entrada triunfal de
Don Alfonso XII el 14 de enero de 1873 en Madrid.
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DE LA CONVENCION DEL METRO A LA LEY DE 8 DE
JULIO DE 1892

Efectuada la Convencién del Metro el 20 de mayo de 1875, la Comision
inicia sus tareas con una tendencia revitalizadora.

El 17 de febrero de 1876, D. Carlos Ibanez manifiesta a la Comisién
la conveniencia de que le facilite el metro de platino, a fin de proceder a
la comprobacion cientifica y directa entre el mismo y la regla-tipo que se
halla bajo su custodia como Director General del Instituto Geografico y
Estadistico.

«La Permanente en su vista acoge con satisfaccion el pensamiento del
St. Ibanez». Asi consta en el acta de la sesion de fecha 25 de febrero de
1876 (1).

Por un Real orden de 28 de marzo de ese ano, se ordena a la Comisién
efecttie un estudio para dotar de colecciones de pesas y medidas a todos
los Ayuntamientos que carecen de ellas. Efectuando un previo estudio se
estima que el nimero de colecciones, clasificadas en seis categorias, es de
seis mil doscientas cincuenta y una colecciones.

El 24 de mayo de ese afio son recibidos en la Comision para su
Archivo, dos ejemplares del Convenio firmado en Paris el 20 de mayo
de 1875 envidndose, asimismo, al Jefe del Archivo Histérico Nacional
copias de los sellos de todas clases que hayan existido y actualmente
se usen en la Comision acompanadas de breves resefnas historicas de

! El Instituto Geogrifico ya se habia interesado por estas materias, habiendo publicado un
«Resumen de los trabajos hechos para la determinacién del metro y kilogramo internacionales,
desde octubre de 1873 hasta mayor de 1875».
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los mismos. Sin embargo, durante los afios 1877 y 1878 la Comisidn se
retine Gnicamente una vez al afo, resolviéndose los asuntos de tramite
ordinarios.

El 11 de enero de 1879 se retine la Comisién, dandose lectura a un
Real Decreto de fecha 20 de diciembre de 1878, en el cual se dispone que
la Direccion General del Instituto Geografico y Estadistico, quede encar-
gada del servicio general de pesas y medidas, el cual estaba encomendado
hasta la fecha a la Direccién general de Obras Pablicas, Comercio y Mi-
nas, anadiendo que en lo sucesivo la Comision dependera de la Direccion
General indicada, siendo presidida por su Director. Leido el Real Decre-
to, D. Carlos Ibafnez ocupa la presidencia que accidentalmente regentaba
el Sr. Vazquez Queipo.

A continuacién, por una Orden de la Direccion general del Institu-
to Geografico y Estadistico de fecha 3 de enero trasladando una Real
Orden de fecha 2 del mismo mes, se comunica que dicha Direccién
general se hara cargo de todos los expedientes, documentos, libros,
colecciones y objetos de toda clase relativos al servicio general de pesas
y medidas, disponiéndose a su vez se entregue a la Direcciéon general
de Obras Pablicas la gran sala que ocupa la Comision. Cumplimentan-
dose la orden, se efectta el traslado de todo el material a las depen-
dencias de la Direccién general del Instituto Geografico y Estadistico,
destinandose tres salas en el cuarto bajo de la casa niimero 7 de la calle
de Jorge Juan (%).

En la sesién del 21 de febrero de 1880, D. Carlos Ibafez da cuenta a
la Comisién que, de acuerdo con la Real Orden de 17 de abril de 1879,
habia efectuado un viaje a Paris para hacer entrega en la Oficina Inter-
nacional de Breteuil de los tipos del metro y del kilogramo de platino
pertenecientes a la Comision, para ser comparados con los prototipos
internacionales, provisionalmente construidos y cuyas comparaciones se
egjecutaran cuando llegue el turno correspondiente.

! La Secretaria y los talleres que atin quedan en el Ministerio de Fomento fueron traslada-
dos, mas tarde, a la calle de la Cabeza, n.° 23.
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Por una Real Orden de 4 de enero de 1881 se redacta un cuadro de
abreviaturas para los nombres de las medidas, conforme al acuerdo to-
mado por la Comision Internacional de Pesas y Medidas.

La Comision trabaj6 con el fin de obtener el nimero de colecciones
necesarias para su cometido. Efectuando un segundo estudio, en junio de
1883, se estima que el nimero de colecciones necesarias serd de 7.197 co-
lecciones divididas en seis categorias distintas, con ellas se podrian cubrir
todos los pueblos més importantes del territorio nacional.

A mediados del ano 1884 se enviaron a los Ayuntamientos 7.082 colec-
ciones. El trabajo de recepcion, comprobacion y envio realizado por la
Comision ha sido enorme, siendo ésta la Gnica forma real de ir cada vez
mas asentado en Espafia el Sistema métrico decimal.

En 1885 el Presidente de la Comision, D. Carlos Ibafez, entrega a esta
el Metro y Kilogramo tipos que habia recibido hace algunos afios con el
objeto de compararlos, el primero con el prototipo geodésico de la Direc-
cion General del Instituto Geografico y el segundo con el kilogramo pro-
totipo internacional. La primera comparacion la llevo a cabo el Ingeniero
Gedgrafo Sr. Barraquer (') publicdndose sus resultados en el Tomo IV de
las Memorias del Instituto. Posteriormente fue comparado con el proto-
tipo internacional del Pabellon de Breteuil. El certificado de las compara-
ciones del Metro y Kilogramo espafioles con los prototipos internacionales
son también presentados por D. Carlos Ibafiez, asi como una carta del Sr.
Mareck que operd con el kilogramo, y en la que consta que este habia ad-
quirido gran valor cientifico por haber figurado en 15 comparaciones de
gran precision, ya con el prototipo internacional, ya con otros kilogramos
de la Oficina de Breteuil, y asi como con los kilogramos tipos de Alemania,
Austria, Noruega, Rusia y Suiza. En esta misma sesion de entrega de los
referidos prototipos, el Sr. Presidente manda formar dos subcomisiones
para el estudio de la Ley o del Reglamento de pesas y medidas.

! Es de resaltar que la primera comprobacion cientifica de un prototipo efectuada en Espa-
fa es realizada por un Ingeniero Gedgrafo; otros Ingenieros Gedgrafos, como Motta, Casado,
Alvarez Guerra y Alvarez Sereix fueron, asimismo, pioneros en esta especialidad.
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La intensidad de los trabajos en las grandes poblaciones es enorme,
por lo que se resuelve dividir el Fielato de Barcelona en dos demarcacio-
nes, que se denominardn: demarcaciéon Este y demarcacion Oeste (Real
Orden de 4 de agosto de 1885). Asimismo, la Comisién informa a un
escrito de estos dos fieles contrastes «que estan sometidos a contrastacion
todos aquellos instrumentos que se encuentren a la vista del pablico en
las tiendas, almacenes y cualesquiera otro local y sitio destinados a las
transacciones comerciales y mercantiles y que se circule este acuerdo a
todas las provincias del Reino».

El 15 de julio de 1889 Don Carlos Ibanez preside su tltima sesion en
la Comision.

En enero de 1890 el Gobernador de Madrid se dirige a la Comision,
proponiendo que para su mejor servicio se divida en dos zonas a Madrid
y su provincia, para la contrastacion de pesas y medidas como existia en
Barcelona.

El 20 de diciembre de 1890 se retine la Comisién con su nuevo Presi-
dente, El Excmo. Str. Conde de Tejada. En ella se dictamina que, por una
Real Orden de 31 de marzo anterior, el casco de Madrid y su provincia
se dividen en dos demarcaciones, que como en el caso de Barcelona, se
denominan Este y Oeste respectivamente.

En esta misma sesion se da conocimiento a la Comisién de un Real
Decreto de 7 de diciembre, en el que se dispone «que el Instituto Geo-
grafico y Estadistico constituye una Direccién General del Ministerio de
Fomento, que tiene por objeto desempenar los servicios geodésicos, to-
pogrificos, estadisticos, y de pesas y medidas que le estan atribuidos y los
que en relacion con los mismos el Gobierno estime conveniente. Tam-
bién se dispone entre otros servicios que la misma Direccion tendra bajo
su dependencia el personal de Geodestas Militares y Civiles, el de los
Cuerpos de Topdgrafos y Estadistica, los Fieles Contrastes de pesas y me-
didas, los Auxiliares de Geodesia, Grabadores, Litografos, Escribientes,
Portamiras y subalternos de las clases; siendo 6rganos consultivos para
los servicios del Instituto Geografico y Estadistico, la Junta Consultiva
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de esta denominacién y la Comision permanente de pesas y medidas, que
tendra ademas las atribuciones ejecutivas que al presente le estan confe-
ridas. Esta Comision sera presidida por el vocal que el Gobierno designe.

El dia 7 de noviembre de 1890 toma posesion como Director General
del Instituto Geografico y Estadistico el vocal de la Comisién Excmo. Sr.
D. Francisco de Paula Arrillaga por un Real Decreto de igual fecha.

Asimismo, se da traslado a una Real Orden de igual fecha que el ante-
rior Decreto, por la que se pide a la Comision la revision y reforma de la
Ley vigente de pesas y medidas de 19 de julio de 1849 y del Reglamento
para su ejecucion de 27 de mayo de 1868, a fin de sustituir los volimenes
por pesos para la venta de aridos.

El 29 de enero de 1891 muere en Niza el General D. Carlos Ibafiez e
Ibanez de Ibero, que con anterioridad a su muerte habia sido nombrado
Marqués de Mulhacen.

En la sesion del 3 de julio de 1891 son discutidos todos los articulos de
la nueva Ley de pesas y medidas, presentada por la subcomision nombra-
da al efecto. Solo el articulo 3.° mereci6 una detenida discusion pues era
el que fijaba el prototipo nacional del metro.

La nueva Ley sale a la luz pablica una vez aprobada en Cortes el 8 de
julio de 1892. Por su interés y por solo constar de 12 articulos la transcri-
bimos en este trabajo:

DON ALFONSO XIII, por la Gracia de Dios y la Constitucion REY DE
ESPANA, y en su nombre y durante su menor edad la REINA REGENTE
del Reino;

A todos los que la presente vieren y entendieren sabed, que las Cortes han
decretado y Nos sancionado lo siguiente:

Articulo 1.° En todos los dominios espanoles regird un solo sistema de
unidades de pesas y medidas: el métrico decimal.

Articulo 2.° La unidad fundamental del sistema serd la longitud del me-
tro prototipo construido y conservado conforme a las estipulaciones del
Convenio, también internacional, firmado en Paris en 20 de mayo de 1875.
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Articulo 3.° El prototipo nacional del metro, formado de platino puro alea-
do con 10 por 100 en peso de iridio puro, sera el deducido del prototipo
internacional, con la ecuacién o correccién que le corresponda, determi-
nada por comparacién directa en la oficina internacional constituida segtin
las disposiciones del citado Convenio.

Articulo 4.° La unidad de peso y el prototipo nacional del kilogramo
seran, asimismo, respectivamente, la determinada con el concurso de las
naciones convenidas, y el derivado directamente del prototipo interna-
cional.

Articulo 5.° Los mdltiplos y submiltiplos de ambas unidades fundamen-
tales, asi como los de las derivadas, seran decimales, con la nomenclatura
propia del sistema.

Articulo 6.° La custodia y conservaciéon de los prototipos nacionales del
metro y del kilogramo, con el esmero y precauciones y por los medios que
la ciencia aconseja y exige, asi como las comparaciones directas que con
ellos se juzgue indispensable practicar, estaran a cargo del Ministerio de
Fomento, el cual guardard también con analogas precauciones y para utili-
zarlos en las comparaciones usuales, los patrones que hoy posee, compara-
dos con los prototipos internacionales.

Articulo 7.° El Ministerio de Fomento mantendra con caracter oficial las
equivalencias de las antiguas pesas y medidas de las provincias, de Espafia
con las del sistema métrico decimal, sin perjuicio de modificarlas cuando
fuere necesario con la garantia cientifica oportuna.

Articulo 8.° Todos los Ayuntamientos estaran provistos de una colec-
cién de tipos de pesas y medidas métrico decimales, contrastadas por
la Comision permanente de Pesas y Medidas, y la conservaran cuidado-
samente.

Articulo 9.° El uso del sistema métrico decimal y de su nomenclatura es
obligatorio en los actos y documentos de todas las dependencias del Es-
tado, de provincia y del Municipio, lo mismo de la Peninsula que de Ul-
tramar, en el orden civil, militar, judicial y eclesidstico, asi como en los
contratos publicos y privados; es igualmente obligatoria la ensefianza del
sistema en todas las escuelas de Instruccién primaria.
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Articulo 10.° Las pesas y medidas métricas llevaran grabado su nombre o la
abreviatura correspondiente y la marca del Contraste del Estado.

Articulo 11.° Un reglamento especial, que el Ministerio de Fomento publi-
cara, contendra todas las disposiciones concernientes a la ejecucion de esta
Ley y al servicio del Contraste de Pesas y Medidas.

Articulo 12.° Los contraventores de los preceptos de esta Ley quedaran
sujetos a las penas que el Cédigo penal sefala, o sefalare en lo sucesivo, a
los que usen pesas y medidas ilegales o no contrastadas, sin perjuicio de las
correcciones administrativas que el Reglamento imponga.

Por tanto:

Mandamos a todos los Tribunales, Justicias, Jefes, Gobernadores y demas
Autoridades, asf civiles como militares y eclesiasticos, de cualquier clase y
dignidad, que guarden y hagan guardar cumplir y ejecutar la presente Ley
en todas sus partes.

Dado en Palacio a 8 de julio de 1892.
YO LA REINA REGENTE

El Ministro de Fomento
Aureliano Linares Rivas

En esta nueva Ley no se menciona para nada el planteamiento del sis-
tema métrico decimal, pues se reconocia el alto grado a que habia llegado
la implantacion de éste. La unidad fundamental, el metro, deja de estar
definida como una parte del meridiano, para pasar a estar definida por
una longitud fija estipulada en la Convencién del Metro. Asimismo, se-
fala la realizacién de un nuevo Reglamento, sin poner fechas topes a su
entrada en vigor.

El articulo 8.°, fundamental por su gran transcendencia, estaba practi-
camente realizado al decretarse la Ley, resumiéndose en él una parte de
la gran labor realizada por la Comision hasta esta fecha.

Las contrastaciones efectuadas hasta la entrada en vigor de la nueva
Ley y que se habian realizado de la mejor manera posible, debieron ser
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en un principio del tipo de contrastacion primitiva (1), pues es a finales de
1871, cuando se ordena, de acuerdo con el Reglamento en vigor, efectuar
los punzones correspondientes a la letra A, para ser empleados en la con-
trastacion anual o periddica correspondiente al afio 1872.

Los punzones eran confeccionados por el grabador oficial de la Casa

de la Moneda de Madrid.

En 1873 al no haber realizado los correspondientes punzones con la
letra B, se ordend que se contrastase con la misma letra que el afio an-
terior, pero colocada en la siguiente posicion <¢, es decir, con el vértice
hacia la izquierda.

En 1874 se debi6 seguir contrastando con la misma letra A pues no
se realiz6 ninguna nueva serie de punzones. Se desconoce si se dictaron
normas sobre su posicién.

Es notorio en esta época las grandes dificultades econdémicas por las
que atravesaba la Comision, reflejo de las que estaba pasando la Nacion.
Si muchas veces no se pudieron efectuar los gastos necesarios para el me-
jor desempefio del servicio, como preceptuaban las leyes, esta lo suplié
siempre con su mayor celo.

En 1875 se efectud una nueva serie de punzones, grabados con la letra
B, precisamente para la contrastacion periddica de ese ano.

No se efectud una serie grabada con la letra C, hasta el afio 1882, rea-
lizada para contrastar en ese afo, por lo que es presumible que, durante
los anos 1876, 1877, 1878, 1879, 1880 y 1981 se estuviesen utilizando los
anteriores punzones grabados con la letra B.

En 1882 se vuelve a la normalidad de la Ley, pues en 1883 se vuelven a
realizar nuevos punzones grabados con la letra D.

En el afio 1884 se contrastd con punzones grabados con la letra E.

! Desde el mes de agosto del afio 1868, los fieles Almotacenes disponian de punzones
fabricados por la Casa de la Moneda.
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En el afio 1885 se contrastd con punzones grabados con la letra F
En el ano 1886 se contrastd con punzones grabados con la letra G.
En el afio 1887 se contrastd con punzones grabados con la letra H.
En el afio 1888 se contrastd con punzones grabados con la letra .
En el ano 1889 se contrastd con punzones grabados con la letra J.
En el afio 1890 se contrastd con punzones grabados con la letra K.
En el ano 1891 se contrastd con punzones grabados con la letra L.
En el afio 1892 se contrastd con punzones grabados con la letra LL.

Hasta 1892, la serie de punzones de contrastacion periddica enviada a
cada provincia debid constar de cuatro unidades de cuatro calibres dife-
rentes, el mayor de 10 mm de diametro, el siguiente de 8 mm, el inferior
de 6 mm y el mas pequeno de 4 mm. Pero a partir de ese ano de 1892 se
enviaron a provincias 6 punzones, adicionando a la serie antes mencio-
nada 2 nuevos punzones, uno de martillo de 12 mm, utilizable para las
pesas comprendidas entre 5 y 50 kilogramos y otro de 2 mm de diametro
para pesas inferiores a 5 gramos.

En las contrastaciones primitivas hasta esta fecha, se debieron utilizar
dos tipos de grabados de los punzones, uno con la Corona del Estado, asi
era llamado, y un segundo denominado como el de Dos Mundos (1881)
que soportaba dos columnas y una cartela con el lema PLUS ULTRA.

De estas series cada afo se realizaban alrededor del medio centenar,
correspondiendo a cada provincia un nimero de serie. En las provincias
en que habia dos demarcaciones, como, por ejemplo, sucedia en Barce-
lona, los punzones se diferenciaban una serie de otra, en que al lado del
namero correspondiente se les solia afiadir un punto (.). Asi, en la demar-
cacion Este llevaba el nimero ocho y en la demarcaciéon Oeste el mismo
namero ocho con su punto a continuacién. La labor realizada en estos
afnos, sobre todo en el periodo comprendido entre 1882 y 1892, fue una
labor decisiva en la historia de la implantacién del sistema.
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El Servicio general de pesas y medidas, dirigido desde Madrid por la
Comision, ejecutd su mision con la mayor perfeccion posible.

Los fieles contrastes trabajaron con todo su empefo, encontrando ge-
neralmente gran apoyo en los gobiernos civiles, pues su mision, ademas,
era incompatible con cualquier otro tipo de actividad u ocupacion, punto
este de extraordinaria importancia, y que mas adelante al ser modificado
comenzd a dar frutos totalmente negativos.

Estos puestos de fieles contrastes fueron cubiertos en un principio por
los antiguos almotacenes municipales y por personas peritas. Mas tarde
se fueron sustituyendo por tres géneros de personal cualificado: ingenie-
ros industriales, jefes de comprobacion de pesas y medidas y por indivi-
duos que desempefaban el cargo por oposicion, aunque los diferentes
reglamentos para la ejecucion de la Ley fijaron casi siempre de una mane-
ra sistematica, diferencias profundas en la procedencia o titulacién para
optar a ser fiel contraste, elevando normalmente su categoria técnica.
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DE LA LEY DE 8 DE JULIO DE 1892 AL REAL
DECRETO DE 9 DE JUNIO DE 1924

Seis dias después de decretada la Ley, se retina la Comision dandose lec-
tura a un Real Decreto de 28 de mayo tltimo, por el que se dispone:
1.° Que desde el 1.° de julio de 1893 sera obligatorio en la Peninsula
e Islas adyacentes, en las dependencias del Estado, en todos los ramos
de la Administraciéon provincial y municipal y en cuantos contratos se
realicen con el intermedio de un fiel-medidor, verificar las transacciones
de los cereales y legumbres por medio del peso, apreciado en unidades
del sistema métrico decimal. 2.° El articulo 8.° del Reglamento de 27 de
mayo de 1868 quedara modificado desde dicha fecha del modo siguiente:
«Los cereales y legumbres, 1a lena y los demds combustibles, excepto el
cok y el carbén vegetal no podrin venderse por medida sino al peso. Las
operaciones de compra-venta, de condicion esencialmente privada y sin
que en ella actte un fiel medidor, podran realizarse al peso o a la medida,
pero en uno o en otro caso habrian de emplearse las unidades o medidas
del sistema métrico.

En esta misma sesion, se nombra la composicién de una subcomision
con el fin de que formule un nuevo proyecto de Reglamento de aplica-
cion de la nueva Ley, que sustituya al actual, de acuerdo con lo precep-
tuado en el articulo 11 de la Ley.

El antiguo Reglamento, en su articulo 54, preceptuaba que se efectua-
ra la comprobacion de los tipos provinciales una vez por lo menos cada
diez anos. Realizada por la Comision una visita de inspeccion a una serie
de provincias espafnolas, pues hasta el momento no se habia cumplido
el Reglamento respecto a estas inspecciones de comprobacion, encontrd
que en muchas oficinas provinciales el material de comprobacién se en-
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contraba bastante deteriorado por el uso, proponiéndose que a la vista
de los inventarios de material de las provincias se procediese a formar un
plan general para efectuar la contrastacion de los tipos provinciales.

Asimismo, se trabaja en el proyecto de reglamento interno de la Co-
mision, de acuerdo con la Real Orden de 27 de julio de 1891 en la que
se disponia: 1.° Que la Comisiéon formule un proyecto de Reglamento
interior para la misma, que en su dia serd aprobado por S. M. y 2.° Que
mientras no posea dicho Reglamento, los acuerdos que se tomen en se-
sién convocada por mas de una vez y se retinan cinco o mas de los indivi-
duos de su seno, sean validos sus acuerdos, entendiéndose sin embargo,
que si no llegan a la mitad mas uno del total de los que la componen, la
validez solo tendra efecto para aquellos asuntos que hayan sido sefialados
en convocatorias anteriores ().

En la sesién del 25 de mayo de 1894 se pone a discusion en el seno de la
Comision el Proyecto de Reglamento interno, que, con ligeras modificaciones
en algunos de sus cuarenta y cinco articulos, fue aprobado por unanimidad.

Nuevamente se retne la Comision el 4 de junio, pero esta vez para
poner a discusion el proyecto de Reglamento de Pesas y Medidas. En esta
sesion son aprobados los veintitrés primeros articulos. El dia 18 del mis-
mo mes, contintia la Comisién la discusion del Reglamento aprobando
hasta el articulo 97. Siete dias mas tarde se retne de nuevo la Comision
para finalizar el nuevo proyecto de Reglamento, aprobandose hasta el
articulo 103 dltimo del citado Reglamento, pasando a discutir las cuatro
disposiciones transitorias, que asimismo fueron aprobadas.

Sintetizando, dos diferencias esenciales existen entre este nuevo Regla-
mento y el anterior; la primera es la modificacion de tarifas, la segunda la
creacion de los Auxiliares de los Fieles contrastes.

El nuevo proyecto de Reglamento es elevado a la Superioridad el 20
de septiembre, a los fines que estime conveniente, haciendo constar los

! Esta disposicién se tomd, a causa de la mayor o menor inasistencia de los vocales a los
plenos de la Comisién. Fue propuesta por el Sr. Presidente, Conde Tejada de Valdosera.
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principales motivos que han existido para realizar este trabajo que modi-
fica lo establecido.

Por una Real Orden de 9 de junio de 1894 el Reglamento para el régi-
men interior de la Comisién es aprobado por S. M. (})

Durante los meses de mayo y junio de 1895, se realiza por el Jefe de
Comprobacion de la Comision, una serie de visitas de inspeccion a varias
provincias, a las cuales hasta la fecha no se las habia efectuado.

El 5 de septiembre de ese afio es dado el Decreto de aprobacion del
Reglamento para la ejecucion de la Ley de Pesas y Medidas, elevado al
Gobierno casi un ano antes. El texto del citado Decreto es el siguiente:

MINISTERIO DE FOMENTO
REAL DECRETO

Conforméandome con lo propuesto por el Ministro de Fomento, de acuer-
do en lo sustancial con el Consejo de Estado;

En nombre de Mi Augusto Hijo el REY DON ALFONSO XIII, y como
REINA REGENTE del Reino;

Vengo en aprobar el adjunto Reglamento para la ejecucién de la Ley de
Pesas y Medidas de 8 de julio de 1892.

Dado en San Sebastian a 5 de septiembre de 1895.
MARTA CRISTINA

El Ministro de Fomento
Alberto Bosch

El Reglamento aprobado consta como el del proyecto presentado al
Gobierno de siete Titulos, que contienen 103 articulos, cuatro disposi-
ciones transitorias y una disposicion general de tipo derogatorio.

! En este Reglamento interior se dividia a la Comision en tres secciones a las cuales debian
pertenecer todos los Sres. Vocales, estas eran: Seccién 1.* Reduccién y equivalencias; Seccién
2.* Construccién y adquisicién de tipos; Seccién 3.* Comparaciones.
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Los titulos se refieren en sus articulos:
Titulo I. De las pesas y medidas e instrumentos de pesar.

Titulo II. De los casos en que es obligatorio el uso de las pesas, medi-
das y nomenclatura del sistema métrico decimal.

Titulo II1. De la Comision permanente de Pesas y Medidas y del per-
sonal de contrastacion.

Titulo IV. De la comprobacion y marca de las pesas y medidas.

Titulo V. De los derechos de comprobacién y de marca y del modo de
verificar su exaccion.

Titulo VI. De la vigilancia en el uso de las pesas y medidas y del modo
de proceder en el caso de infraccion.

Titulo VII. De las penas en que incurren los contraventores.

En septiembre de 1897 la Comision que estaba instalada en las calles
de Jorge Juan y de la Cabeza, se traslada con todos sus muebles y efectos,
al nuevo edificio del Ministerio de Fomento. Por Real Orden del 20 de
octubre se nombra Director General del Instituto Geografico a D. Ber-
nardo M. Sagasta.

En 1898 y 1899 se estudia la creacion de nuevas demarcaciones en las
provincias, realizindose esta de la manera siguiente:

Madrid, en la que ya existian las Demarcaciones Este y Oeste, se au-
menta en una demarcacién mas, denominada Norte.

Barcelona, en las que igualmente ya existian las Este y Oeste, se crea,
asimismo, otra denominada Norte.

Cadiz se desdobla en dos, la propia de Cadiz y la llamada demarcacion
de Jerez.

Oviedo se desdobla asimismo en dos, creandose la demarcacién de
Gijon.
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La Coruna queda dividida en dos demarcaciones llamadas demarca-
ciones Este y Oeste.

Sevilla igualmente se divide en dos, denominandose a las demarcacio-
nes Norte y Sur.

Vizcaya se divide también en dos, llamando a sus demarcaciones Este
y Oeste.

Y, finalmente, Valencia también se la divide en dos zonas, llamando a
estas Demarcacion 1.* y Demarcacion 2.7,

Ocho nuevas demarcaciones fueron creadas, dando motivo a los con-
sabidos traslados de personal de fieles contrastes, asi como la adquisicion
de todo el material necesario, para dotar a éstas a los fines que preceptua-
ban las Leyes y Reglamentos.

En la sesion de la Comisidon celebrada el 26 de marzo de 1903, se nom-
bra una subcomision que queda encargada de formular un dictamen re-
lacionado con la modificacién del Reglamento actual. Asimismo, en la
sesion celebrada el 20 de julio se da lectura a una Real Orden en la que se
declara incompatible el cargo de Fiel contraste de pesas y medidas, con el
de Profesos numerario de la Escuela de ingenieros Industriales.

El 29 de mayo de 1905 la subcomision encargada de estudiar la refor-
ma del vigente Reglamento de Pesas y Medidas evacua su informe a la
Comision, estudiandose este en sucesivas sesiones, daindose por termi-
nado el 18 de noviembre del mismo afo, elevandose a continuacion a la
Superioridad en la forma acostumbrada.

El 31 de diciembre de 1906 sale el Decreto aprobando el nuevo Regla-
mento. El texto del Decreto es el siguiente:
MINISTERIO DE INSTRUCCION PUBLICA Y BELLAS ARTES
REAL DECRETO

Conformandome con lo propuesto por el Ministro de Instruccién Pablica
y Bellas Artes, de acuerdo con el Consejo de Estado;
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Vengo en aprobar el adjunto nuevo Reglamento para la ejecucion de la Ley
de Pesas y Medidas de 8 de julio de 1892.

Dado en Palacio a 31 de diciembre de 1906.
ALFONSO

El Ministro de Instruccién Publica y Bellas Artes
Amalio Gimeno

El nuevo Reglamento consta de siete Titulos, que contienen 106 arti-
culos, tres disposiciones transitorias y una disposicion general de caracter
derogatorio.

Los siete Titulos tienen las mismas denominaciones que las del ante-
rior Reglamento.

El Titulo III, en su articulo 34, lleva consigo una profunda modifica-
cién en la forma de ser nombrados los fieles contrastes:

«Los Aspirantes a Fieles contrastes de las diversas provincias de Espafa
seran nombrados por la Direccion General del Instituto Geografico
y Estadistico, previo informe de la Comisién permanente de Pesas y
Medidas en la forma siguiente:

1.° Por concurso anunciado en la Gaceta de Madrid y en el Boletin
Oficial de la provincia respectiva, entre Ingenieros Industriales e Ingenie-
ros Gedgrafos de edad que no exceda de cuarenta anos.

2.°Si el concurso precedente quedase desierto, por otro para las perso-
nas que tengan titulo cualquiera de las clases de Ingenieros, Ayudantes o
Auxiliares facultativos de aquellos, de Licenciados en ciencias u Oficiales
del Cuerpo de Estadistica.

3.° Cuando ninguno de los concursos anteriores hubiese dado resulta-
do, se convocard a oposicion libre».

La construccion de punzones se habia llevado hasta la fecha con toda
rigurosidad, asi como las contrastaciones periddicas realizadas con ellos.
Las marcas utilizadas desde 1892 hasta 1906 fueron las siguientes:
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Afo 1893 se contrasta con la letra M
Afo 1894 se contrasta con la letra N
Afo 1895 se contrasta con la letra O
Afo 1896 se contrasta con la letra P

Ano 1897 se contrasta con la letra Q
Afo 1898 se contrasta con la letra R
Afo 1899 se contrasta con la letra S

Afo 1900 se contrasta con la letra T
Ano 1901 se contrasta con la letra U
Afo 1902 se contrasta con la letra V
Afo 1903 se contrasta con la letra X
Afo 1904 se contrasta con la letra Y
Afo 1905 se contrasta con la letra Z

En el acta de la sesién de la Comision celebrada el 6 de noviembre de
1905, esta acuerda proponer lo siguiente:

«La Comisién acuerda proponer que se adopte el alfabeto espafiol,
con letras mintusculas, para marca de los punzones de contrastacion pe-
riédica, de igual tamafio y tipo que los que venian usandose, debiendo
emplearse en el afio proximo la letra a».

Es decir, que en el afio 1906 se comenz6 a contrastar con letras mints-
culas, correspondiendo a ese afio la letra 4.

Ya en abril de 1899, y en vista del mal estado en que se encontraban los
punzones de contrastacion primitiva, se mando realizar una serie nueva,
con un nuevo disefio.

Sin embargo, a pesar de toda la actividad desplegada por la Comision
y el Servicio de Fieles contrastes, la situacion en que se encontraba la
implantacion del sistema métrico decimal no complacia a la Comision,
haciéndolo asi constar en el acta de la sesiéon del 23 de marzo de 1907,
que se transcribe textualmente:
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«La Comision acordd, por unanimidad, que se eleve una mocién al
Excmo. Sr. Ministro en la que se haga constar lo lamentable que resulta
la lentitud con que marcha la implantacion del sistema métrico decimal,
dandose el caso de que, después de mas de medio siglo, en la Capital de
la Monarquia, vendiéndose en la medida de longitud por varas, en la de
capacidad para aridos, por fanegas y la de superficie por pies cuadrados».

El 27 de junio de 1908 se efectud la comprobacion del kilogramo tipo
de la oficina de comprobacién, con uno de los prototipos traidos de Pa-
ris, resultando el de la oficina de comprobacién menos pesado en un
decigramo.

Durante los dos afos siguientes no se produce en la Comisién ningtin
hecho relevante, resolviéndose los normales expedientes de traslado de
fieles contrastes, comprobacion, etc.

La sesion del 3 de julio de 1911 es presidida por D. Eduardo Saavedra,
por fallecimiento del anterior presidente Sr. Conde de Tejada de Valdo-
sera, que venia ejerciendo esta funcién desde 1890.

En esta sesion se da cuenta que se ha pasado a los Fieles contrastes, a
través del conducto de los Gobernadores civiles, una circular para cono-
cer el estado en que se encuentran las colecciones tipos de los Ayunta-
mientos de Espafia, y teniendo en cuenta que la citada circular ha dado
origen a la presentacion de pesas, medidas y aparatos de medir para su
comprobacion, por el Jefe de comprobacion de la Comision, es necesario
adquirir una serie de punzones con la marca de un castillo u otra, com-
pletamente distintos de los usados hasta la fecha, para contrastar estos
tipos que son presentados a comprobacién. La Comision, en consecuen-
cia, aprueba la fabricacion de los referidos punzones.

Solo un afio estuvo D. Eduardo Saavedra de Presidente, pues la sesion
celebrada el 23 de mayo de 1912 es presidida por Don Faustino Rodri-
guez San Pedro, haciendo constar en este acta el sentimiento por pérdida
tan irreparable. En estas fechas era Director General del Instituto Geo-
grafico el Sr. Galarza.

100



CAPITULO VI

En 1914 y en la sesion del 11 de marzo son presentadas a la Comision
tres propuestas de reforma del vigente Reglamento de Pesas y Medidas:
la primera, elaborada por la Direccion general del Instituto Geografico
y Estadistico, la segunda por la Asamblea de Fieles-contrastes y la terce-
ra efectuada por la Secretaria de la Comision, comenzandose una nueva
etapa de reforma del Reglamento.

Por una Real Orden de fecha 23 de junio de 1914, fueron entregados
por la Comisién los dos metros prototipos que se guardaban en sus cajas
para ser remitidos al Bureau Internacional des Poids et Mesures de Bre-
teuil, habiéndose efectuado la referida entrega por el Vocal Secretario de
la Comision.

En el afio de 1914 se crean tres nuevas demarcaciones en la provincia
de Barcelona, dejando las tres primitivas como estaban, denominandose
las nuevas demarcaciones de Villafranca del Panadés (4.* Demarcacién),
demarcacién de Manresa (5." Demarcacion) y demarcacion de Matard
(6." Demarcacion).

La Comision estima enviar a estas nuevas demarcaciones los punzones
necesarios con el mismo ntimero de serie que corresponde a Barcelona,
pero para diferenciarlos de las anteriores demarcaciones, con una, con
dos y con tres rayas.

La reforma del Reglamento sigue su marcha aceptandose ser oidas por
la Comision las Cdmaras de Comercio de Madrid y las de las capitales de
provincia, que envien sus informes antes de la fecha senalada.

El 22 de noviembre de 1914 se abren las discusiones sobre las reformas
del citado Reglamento y después de 18 sesiones, el 7 de junio de 1915
queda elaborado el nuevo Reglamento elevandose a la Superioridad, asi
como una exposicion de motivos por los que se ha realizado la citada
reforma.

En la sesion del 10 de julio de 1916 asiste por primera vez el nuevo
Director del Instituto Geografico y Estadistico, Sr. Marqués de Teverga,
el cual en la reunion siguiente manifestd que aprovecharia toda ocasién
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para obtener del Sr. Ministro la pronta aprobacion del Reglamento re-
dactado hacia casi dos afios y que previo informe del Consejo de Estado
estaba pendiente de la resolucién ministerial.

Por fin el 4 de mayo de 1917 es dado el Real Decreto que se transcribe
textualmente:

MINISTERIO DE INSTRUCCION PUBLICA Y BELLAS ARTES
REAL DECRETO

Conforméandome con lo propuesto por el Ministro de Instruccién Publica
y Bellas Artes, de acuerdo en lo substancial con el Consejo de Estado, Ven-
go en aprobar el adjunto nuevo Reglamento para la ejecucion de la Ley de
Pesas y Medidas de 8 de julio de 1892.

Dado en Palacio a 4 de mayo de 1917.
ALFONSO

El Ministro de Instruccién Publica y Bellas Artes
José Francos Rodriguez

Este nuevo Reglamento esta dividido en siete Titulos, que contienen cien-
to tres articulos, asi como dos disposiciones transitorias y una tltima general.

El nombre del Titulo III cambia respecto al anterior Reglamento 1la-
mandose en este: Organizacion del servicio de pesas y medidas.

El primer articulo de este Titulo que es el ndmero 27 fue modificado
por Real Decreto de 23 de julio de 1917 (') quedando redactado de la
manera siguiente:

Articulo 27. El servicio, comprobacién y vigilancia de las pesas y las
medidas estan encomendados al Ministerio de Instruccion Publica y
Bellas Artes, llevindolos a cabo por la Direccion general del Instituto

! Los articulos modificados por este Real Decreto (Gaceta del 27) fueron el 22, 27, 29, 30,
33, 88 y 89 del Reglamento aprobado en 4 de mayo de 1917.
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Geogrifico y Estadistico al que dard la Comision permanente de Pesas y
Medidas la cooperacion que en este Reglamento se establece.

El articulo 29 qued6 modificado como sigue:

«Habra una Comisién permanente de Pesas y Medidas, que seri el
Cuerpo superior consultivo en los asuntos del ramo y con atribuciones
ejecutivas en todo lo que se refiere a contraste. Sera oida en los asuntos
técnicos y en los demas que se expresan en los diferentes articulos de
este Reglamento, y podrd proponer a la Direccion general del Instituto
Geogrifico y Estadistico las reformas que considere convenientes para el
mejor servicio, como asimismo las visitas de inspeccion que estime necesa-
rias en la fase ejecutiva de sus atribuciones referentes a contraste».

En el articulo 27 primeramente redactado, colocaba ademas a los Fie-
les contrastes bajo la inmediata dependencia de los Gobernadores civiles
y los Alcaldes. La modificacion sufrida en el articulo 29 afiade directa-
mente a la inspeccién, anadiendo el parrafo subrayado respecto a la pri-
mitiva redaccion.

Los otros articulos modificados se refieren a la provision de vacantes,
a la composicion de la Comision, vigilancia y visitas de inspeccion que
recalca el tltimo de los articulos modificados.

Sin embargo, el Presidente de la Comision, en acuerdo unanime con
esta, no esta conforme con la nueva redaccion dada al articulo 27 pidien-
do al Sr. Ministro que subsistan los parrafos 2.° y 3.° que habian sido
suprimidos. El St. Ministro accede a ello y por un Real Decreto de 1.° de
febrero de 1918, se vuelve a dar nueva redaccion al articulo.

A finales de 1918 cambia el Director General del Instituto Geogra-
fico, recayendo el nombramiento en el Sr. Lépez Pelegrin, vocal de la
Comision, sin embargo, en la sesion del 14 de julio de 1919 asiste como
Director General del Instituto Geografico D. José Elola.

Don Severo Gémez Nufnez, Marqués de Teverga, vuelve a ocupar nue-
vamente la Direccion general del Instituto Geografico, asistiendo como
tal, a la sesién de la Comisién de fecha 29 de enero de 1921.
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En ese afo las complicaciones de tipo juridico de los Fieles Contrastes
debieron llegar a tal limite que el Director General del Instituto Geo-
grafico en fecha 26 de marzo se dirigia al Excmo. Sr. Fiscal del Tribunal
Supremo, «poniendo en su conocimiento el desamparo que en repetidas
ocasiones han dejado algunos Jueces Municipales a los Fieles Contras-
tes, cuando estos funcionarios han denunciado faltas cometidas por el
incumplimiento de la Ley y Reglamento de Pesas y Medidas; solicitando
recomiende al Ministerio Fiscal preste a aquellos la debida cooperacion
en asuntos de tan vital interés».

Reunido el Bureau Internacional des Poids et Mesures en Paris a finales
de 1922 el Director General del Instituto asiste como representante espanol,
realizando una serie de gestiones para que vuelva a la Comision el prototipo
del metro que desde hace algunos anos se encuentra alli para su correccion.

A mediados de 1923 la Comision sufre una fuerte reestructuracion en
su seno; las primeras noticias que llegan a ésta, estan reflejadas en el acta
de la sesion del 14 de junio de 1923, bajo la Presidencia accidental de D.
Angel Galarza (1). Transcribo los tres primeros parrafos del acta por su
alto interés significativo:

«Reunidos en Junta los sefiores relacionados, se dio lectura al acta de
la Sesion anterior que fue aprobada.

El St. Presidente manifestd, que por la prensa primero y después por
la lectura de la Gaceta, se habia enterado del Real Decreto fecha 20 del
mes de mayo préximo pasado, por el que se modifican varios articulos
del Reglamento, disolviendo la actual Comisién Permanente de Pesas y
Medidas y constituyendo otra nueva. Leido dicho Real Decreto por el Sr.
Secretario, la Comision acordd darse por enterada y delegar en el Inge-
niero Jefe de Comprobacion afecto a la misma, a los efectos de la entrega
que habla el articulo segundo».

El Real Decreto de fecha 18 de mayo de 1923 consta de dos arti-
culos que dado su interés transcribo. En la exposicion de motivos

! El Presidente efectivo era el Excmo. Sr. D. Faustino Rodriguez San Pedro.
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el Sr. Ministro manifiesta que ante el interesantisimo aspecto social
y técnico que el Servicio de Pesas y Medidas tiene, es conveniente
concretar la mayoria de los cargos de vocal en representacion de enti-
dades y organismos que por sus relaciones con el servicio o con aque-
llos aspectos del mismo, tengan no solamente la capacidad individual,
sino también aquella otra que es consecuencia de la representacion
corporativa.

REAL DECRETO

«Conformandome con las razones expuestas por el Ministro de Instruccién
Pablica y Bellas Artes.

Vengo en decretar lo siguiente:

Articulo 1.° Los articulos 29, 30 y 31 del Reglamento para la ejecucion de
la Ley de Pesas y Medidas, hoy en vigor, quedan redactados en la forma
siguiente:

Articulo 29. Habr4 una Comisiéon permanente de Pesas y Medidas que sera
para la Direccién general del Instituto Geografico, Cuerpo consultivo y
asesor en los asuntos del ramo.

Esta Comisién debera ser oida en todos los asuntos de caricter técnico
y en los demas que se expresen en los diferentes articulos de este Regla-
mento.

Podra proponer a la Direccion general del Instituto Geografico las refor-
mas que considere convenientes para el mejor servicio. La Direccién, a
propuesta de la citada Comisién, podra otorgar a uno o varios de sus Vo-
cales atribuciones inspectoras o ejecutivas.

Articulo 30. Constituiran la Comisién permanente como Vocales:
El Presidente o un miembro de la Academia de Ciencias Exactas.

El Presidente o un miembro de cada una de las Camaras de Comercio, de
la Industria y Agricultura de Madrid.

El Vicedirector del Instituto Geografico.

El Fiscal del Tribunal Supremo o un representante de la Fiscalia.
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Un representante del Instituto de Reformas Sociales.
El Coronel Jefe del Taller de Precisién de Artilleria de Madrid.
El Fiel contraste mas antiguo de Madrid.

El Jefe del Negociado de Metrologia de Precisién y Pesas y Medidas del
Instituto Geografico, que ejercera las funciones de Secretario de la Comi-
sion; y

Cuatro vocales mds, nombrados libremente por el Gobierno entre quienes
retinan condiciones de competencia en tales asuntos.

El cargo de Vocal que es gratuito y honorifico, confiere el caracter de Jefe
superior de Administracién civil y es compatible con cualquier otro desti-
no o empleo publico.

Podri asignarsele dietas o remuneraciones, que se consignaran en el presu-
puesto de la Direccién general del Instituto Geografico. La asistencia a las
sesiones es obligatoria y solo excusable por causas justificadas.

Articulo 31. La Comision tendra un Presidente, nombrado por el Gobier-
no entre los Vocales que la constituyen y un Vicepresidente elegido por
ellos entre sus miembros.

Celebrara sesiones, previa convocatoria de la Presidencia, cuando hubiere
asuntos de que tratar.

La Direccién del Instituto Geografico podra convocar sesiéon cuando lo
tenga por conveniente.

El Director General del Instituto podra asistir con voz y voto a las reu-
niones de la Comisién, siendo presididas por él las sesiones a las cuales
concurra.

En los demis casos lo seran por el Presidente o, en su ausencia, por el Vi-
cepresidente, y en ausencia de ambos por el Vocal mas antiguo o por el de
mayor edad, en caso de tener varios igual antigiiedad.

Los nombramientos de Vocal se haran por Real Decreto, debiendo ha-
cerse los de aquellos que representen a Corporaciones a propuesta de las
mismas.
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Articulo 2.°. En el plazo maximo de un mes quedari constituida esta Co-
mision, y desde dicho instante disuelta la anterior, que hard entrega a la
misma de cuantos asuntos tuviera el tramite.

Dado en Palacio a 18 de mayo de 1923.
ALFONSO

El Ministro de Instruccién Publica y Bellas Artes
Joaquin Salvatella

Hasta esta fecha la composicion de la Comision, segin decretaba el
articulo 30, estaba compuesta por dieciocho vocales nombrados por Real
Decreto; tres de estos nombramientos debian recaer en personas que
pertenecian a las Cdmaras Agricolas, del Comercio y de la Industria, uno
por cada entidad. El Director General del Instituto podia asistir a las
reuniones de la Comisién con voz y voto, pero nunca como Presidente.

Con esta nueva reestructuracion el Director General pasa a tener toda
su autoridad, en todos los aspectos respecto a la Comision, tomando esta
un caracter mas representativo-corporativista.

En conformidad con este Real Decreto S. M. el Rey, con fecha 22 de
junio de 1923 (Gaceta del 24) sanciond tres Reales Decretos. El primero
nombrando a los cuatro vocales que el Gobierno elige libremente. El
segundo a todos los vocales representantes de las corporaciones y el tl-
timo nombrando Presidente de la Comisién a D. Leonardo de Torres y

Quevedo.

El dia 3 de julio todos estos Sres. Son citados por el Director General
del Instituto D. Antonio Izquierdo Velez, quedando constituida desde

ese dia la nueva Comision Permanente de Pesas y Medidas en nombre
del Gobierno de Su Majestad el Rey.

Habiéndose retirado de la Presidencia el Director General del Insti-
tuto y ocupando ésta el Presidente nombrado, Don Leonardo Torres y
Quevedo, propuso el nombramiento de Vicepresidente en la persona de
D. Eduardo Escribano, aceptandose la proposiciéon por unanimidad.
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Esta Comision, a propuesta del Sr. Presidente, quedd subdividida en
dos subcomisiones, una de caracter técnico y otra de caricter adminis-
trativo.

Cuatro dias mas tarde, se retine la Comisién para solucionar todos
los asuntos pendientes: aprobacion de las practicas de fieles-contrastes,
aprobaciones de basculas, balanzas y aparatos de medir, etc. Queda, sin
embargo, pendiente una bascula pesa personas, de marca «Waiting-Au-
tomatic», que presenta doble graduacion en libras y en kilogramos. Pues-
ta a votacion su aprobacion, en la sesion siguiente celebrada el dia 11 de
julio, se decide su aprobacién con la condicion de que desaparezca la
divisién en libras. Este acuerdo fue tomado por unanimidad (*).

En la sesion del 31 de julio de 1923 el Sr. Secretario da cuenta a la
Comision de que los metros-tipos que estaban en estudio en el Bureau
International des Poids et Mesures de Paris se han mandado recoger,
encargandose de ello el Ministerio de Estado. En la sesion siguiente cele-
brada el 27 de octubre se da cuenta de haber sido recibidos y encontrarse
guardados en buen estado en la caja de hierro que al efecto tiene la Comi-
sién en el sétano del Ministerio.

La Comision trabaja, de modo continuado en todas las actividades que
le corresponde, realizando los inventarios técnicos y administrativos de
la misma, aprobando aparatos de medida y solucionando todos los expe-
dientes relacionados con los Fieles-contrastes. Las discusiones acerca de
la clasificacion de balanzas llevan consigo la idea de una nueva Reforma
del Reglamento.

El 23 de septiembre de 1923 el General Primo de Rivera da un golpe
de estado e implanta la Dictadura.

El 15 de marzo de 1924 se retine la Comision, bajo la Presidencia del
nuevo Director General del Instituto Geogréfico D. Luis Cubillo, ofre-
ciendo este su ayuda incondicional a la Comision encomendandola el

! Hoy en dia existen en comercios de la capital basculas pesa personas con doble gradua-
cién, en libras y en kilos.
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pronto estudio del Reglamento de Pesas y Medidas, cuya reforma esta
ya en proyecto, para hacerle mas compatible con la realidad y m4s facil
de aplicar con estricta justicia e imparcialidad en el servicio de todos los
intereses.

Al retirarse el Sr. Cubillo de la Presidencia, la ocupa el Presidente Sr.
Torres y Quevedo, proponiendo nombrar Presidente de la Subcomision
administrativa al nuevo Subdirector del Instituto Sr. Galbis, encomen-
dandole proceda al estudio de la reforma del Reglamento.

En esta misma sesion, el Sr. Secretario da cuenta de la situaciéon ano-
mala en que se encuentran dos vocales de la Comision que no asisten a
las sesiones, sin justificar causa alguna.

En la Gaceta correspondiente al dia 10 de junio de 1924 y por un
Real Decreto de 9 de junio del mismo afio, se efectiia una reorganizacion
del Ministerio de Trabajo, Comercio e Industria. Este Real Decreto que
consta de 39 articulos y dos adicionales, viene a deshacer toda la unidad
metroldgica constituida hasta la fecha.

En su articulo 25 se fija lo siguiente:

«A la Jefatura superior de Industria correspondera entender de las
cuestiones... y de comprobacion vy vigilancia de pesas y medidas que pasa-
rdn a depender del Ministerio de Trabajo, Comercio e Industria desde 1.°
de julio de 1924 con el personal afecto a los mismos, y salvo a lo referente a
metrologia de precision, inspeccion técnica y patrones internacionales, que
continuardn dependiendo del Instituto Geogrdfico.»

Mas adelante anade:

«Entenderd en los nombramientos de Verificadores de contadores, Fie-
les-contrastes de pesas y medidas y de metales preciosos...»

Todas las funciones de caracter ejecutivo de la Comision, que le con-
fiarfa la Ley de 8 de julio de 1892 y el Reglamento para su ejecucion de 4
de mayo de 1917, quedan conferidas a la Jefatura superior de Industria.
El declive de la Metrologia Nacional ha comenzado.
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DEL REAL DECRETO DE 9 DE JUNIO DE 1924 HASTA
LA GUERRA CIVIL ESPANOLA DE 1936

No tardé la Comision en reaccionar ante el Real Decreto del 9 de junio.
El Sr. Presidente convoca a la Comision para el dia 14 del mismo mes,
dandose lectura al referido Decreto, quedando en el seno de la Comision
la duda de cuales seran sus funciones en lo sucesivo y cual su actitud en
el momento presente. Se nombra una ponencia de tres vocales, los cuales
quedan encargados de redactar una consulta a la Superioridad. El encar-
go es realizado y leido en sesion siguiente del dia 26.

«Al Excmo. Sr. Director General del Instituto Geografico.»

«Modificada por el Real Decreto de 18 de mayo de 1923 publicado en
la Gaceta oficial el dia 20 del expresado mes y afio la constitucion de esta
Comision Permanente de Pesas y Medidas, llevando a ella para mejor acierto
en sus dictdmenes, propuesta y resoluciones, representacion no solo de las
Cémaras Agricola, Industrial y del Comercio, sino también del elemento
obrero del Instituto de Reformas Sociales, Ministerio Fiscal del Tribunal
Supremo y Fiel Contraste mas antiguo, en el deseo de realizar el precepto
legal de ser solo el sistema métrico decimal el de uso y aplicacién en la
Nacion, buscando ademas para ello la necesaria armonia de los intereses de
aquellas clases con los preceptos fiscales, surge un nuevo Real Decreto de
fecha 9 del corriente en virtud del cual la inspeccion y vigilancia del servicio
de Pesas y Medidas pasa al Ministerio de Trabajo, Comercio e Industria
que asimismo entendera del nombramiento de los Fieles Contrastes, a car-
go de los cuales esta el expresado servicio, quedando tinicamente el técnico
de Metrologia afecto al de Instruccién Publica a que corresponde esa Di-
reccion general de su digno cargo y esta Comision.»

«Pero como de esta disgregacion quedan limitadas al parecer las
funciones de la misma a los asuntos técnicos antes indicados y que son la
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base para luego deducir de ellos los administrativos y penales al proceder
a su aplicaciéon huelgan completamente aquellas representaciones y los
preceptos del vigente Reglamento de Pesas y Medidas en cuanto se
refleren a ese servicio en la mencionada parte administrativa y penal.»

«Por ello preciso que la Superioridad solucione el anormal estado de
cosas creado por aquella Soberana disposicion y se den claras, precisas y
terminantes instrucciones para definir la actuacién de este organismo».

Sin embargo, esta consulta no tuvo nunca contestacion.

En enero de 1925 el Presidente da cuenta a la Comision de una Orden
del Excmo. Sr. Director General del Instituto Geografico, para que los
objetos de platino de la Comisién sean depositados en el Banco de Espa-
fla para su mejor custodia.

La Comision estima que la seguridad de la custodia de material de
valor intrinseco, que estd en posesion de la misma, requiere que se ponga
en practica la determinacion tomada por el Director general del Instituto
Geogrifico en cuanto el uso de dichos patrones no sea indispensable
para los trabajos de la Comisidn, por tanto, se autoriza a que dichos pa-
trones sean depositados en el Banco de Espana.

El St. Alvarez Guerra envia una comunicacién al Director general del
Instituto Geografico en virtud de la cual y de acuerdo con lo preceptua-
do en el R. D. de 4 de septiembre de 1924 propone que se enajenen los
siguientes objetos pertenecientes a la Comision (1):

A. Unavara de platino construida por Magerie en Madrid en el afio 1799.
B. Una vara de platino del mismo constructor rectificada por Perarel.

C. Un metro de platino de seccién triangular, construido por Fro-
ment y trazado por el Sr. Alfonso en 1850.

D. Un kilogramo de platino marcado con la letra H (?)

U Acta de la sesion del 10 de marzo de 1925.
2 Debi6 contrastarse en 1887.
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E. Una coleccién de ocho pesas de platino, la mayor de media libra
en caja de caoba con un hueco vacio y sin auténtica ni certifica-
do de contrastacion.

Con estas enajenaciones se trata de obtener fondos para la adquisicion
del material indispensable para montar un laboratorio de Metrologia in-
dustrial cuya necesidad era cada dia més perentoria. Pero como se pen-
saba que este material necesitaria personal especializado para su conser-
vacion y manejo, esta cuestion podria solucionarse haciendo entrega de
él al Instituto Geografico que cuenta con personal apropiado y con una
base de instalacién metrolégica que podria ser ampliada y completada.

Estando en estos tramites sale un Real Decreto de 11 de abril de 1925 en
que se nombran nuevos vocales en la Comision, dandose la actual por disuelta.

La nueva Comisién es presidida por el Excmo. Sr. Subsecretario de
Instruccién Pablica D. Javier Garcia de Leaniz, reuniéndose por primera
vez el 13 de julio de 1925. En esta sesion y después de las presentaciones
protocolarias se nombra Vicepresidente de la Comision al Sr. D. Leo-
nardo de Torres y Quevedo, que hasta la fecha habia venido realizando
funciones metrolégicas como Presidente de la Comision.

Por una Real Orden de 6 de noviembre de ese afo, el Sr. Subsecretario
delega la Presidencia en el Vicepresidente St. Torres Quevedo, para todos
los asuntos de trdamite y reforma del Reglamento. La Comisién pasa a ser
asesora de dos Ministerios, del de Trabajo y del de Instruccién Publica.

El sefior Galbis, que trabaja en la reforma del Reglamento, informa a
la Comisién en enero de 1928, que, habiendo leido otros Reglamentos
de diversos paises, estan en ellos comprendidos toda clase de medidas,
lo que no ocurre con el nuestro, por lo que propone que la Comisién se
dirija al Gobierno para que el nuevo Reglamento sea aprobado en este
sentido, es decir, que comprenda toda clase de medidas.

En este afio y en una de las sesiones de la Comision un vocal de la
misma pone de manifiesto:

«Que hallandose ya extendido en varias capitales, y concretamente en
Bilbao, el uso de aparatos medidores automaticos de capacidad, aun no
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estando aprobados, parece conveniente para evitar perjuicios al comercio
y al pablico, llamar la atencion de las autoridades correspondientes y de
los Fieles Contrastes para que se impida su utilizacién...»

Significo este pérrafo anterior como una consecuencia fatal del R. D.
de 9 de junio de 1924. La accion de los Fieles Contrastes que hasta la
aparicion de este Real Decreto fue uniforme y dirigida por la Comision,
parece empieza a descontrolarse a pesar de los viajes de inspeccion que
realiza el Secretario de esta, para comprobar el buen funcionamiento del
material de comprobacion.

La sesion del 23 de noviembre de 1928 es el tramite significativo parala Co-
mision, después de una reforma ministerial se queda sin Presidente efectivo.

Transcribo el siguiente parrafo del acta:

«El Secretario lee una mocion de la Presidencia (*) dando cuenta de
las gestiones que ha realizado respecto a la Presidencia efectiva de la Co-
mision, que el firmante ocupa por delegacion y en realidad estd vacante
desde que la Comision Permanente ha dejado de pertenecer al Ministe-
rio de Instruccion Publica, cuyo jefe la ocupaba, segiin el Real Decreto
en que se modificaba su constitucion. Pasé posteriormente la Comision
Permanente a depender de la Presidencia del Consejo, y dltimamente y
por la reorganizacion ministerial, del Ministerio de Trabajo y Prevision.

En consecuencia, la Vicepresidencia visit6 al Ministerio de Instruccion
Pablica para preguntar si en realidad seguiria presidiendo la Comision,
y en vista de su respuesta negativa, hizo igual gestion cerca del Ministro
de Trabajo, el cual se excus6 por sus muchas ocupaciones, en vista de lo
cual propone a la Comision se eleve a la Superioridad respetuosa stplica,
en el sentido de que sea designado para presidirla el Director General del
Instituto Geografico y Catastral.

La Comisién acuerda por unanimidad hacer suya la mocién del Sr.
Torres Quevedo y hacer una visita de cortesia al Ministro de Economia
Nacional, del cual dependen en parte los servicios de Pesas y Medidas.

! Se refiere al presidente en funciones D. Leonardo de Torres Quevedo.
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El 27 de febrero de 1929 se retne la Comision bajo la presidencia del
Director General del Instituto Geografico y Catastral, General Elola, que
habia sido nombrado Presidente de la misma por Real Decreto de 5 de
enero del corriente afo.

Cuatro son las sesiones que preside el Sr. Elola, pero durante este pe-
riodo son presentadas a la Comision una serie de instancias y peticiones
que demuestran el descontrol metroldgico existente.

Asi, por ejemplo, hay una instancia de la Sociedad Anénima Espafiola
de balanzas y basculas en la que se pide se dicte una disposicion regulan-
do los derechos de contrastacion de las balanzas automaticas para evi-
tarlas desigualdades existentes en el pago de estos derechos de contras-
tacion. La Comision considera de justicia la peticion, dando a entender
que las acciones de los Fieles Contrastes a este respecto se encuentran
desarticuladas.

Hay otra en la que se pide la aprobacion de un contador volumétrico
de alcohol, pero teniendo en cuenta que existe una Ley y Reglamento de
alcoholes, la Comisiéon no puede aprobar este contador, pues segtn las
referidas Ley y Reglamento estos aparatos deben ser examinados o apro-
bados por Real Decreto del Ministerio de Hacienda, previos los informes
técnicos de aquel Departamento.

Respecto a los metales finos, se esta pendiente de una reglamentacion
que segln se cree esta a falta solamente de la firma del Sr. Ministro de
Economia Nacional (Acta de la sesion del 1.° de abril de 1929).

En esta sesion el Presidente pone en conocimiento de la Comision, que
debiendo reunirse proximamente el Bureau Internacional des Poids et
Mesures, a cuya reunién debe asistir como Delegado de Espaiia, el vocal
de esta Comision Sr. Cabrera, debe este vocal explicar a la Comision los
asuntos a tratar, resumiéndolos el citado vocal en tres puntos:

1.° La necesidad de rectificar los patrones de medidas eléctricas
usadas en la practica, para realizar lo mejor posible mas medidas
absolutas del sistema métrico.
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2.° Determinar cudles seran las funciones del Bureau y de las Comi-
siones Nacionales respectivas y proponer que el primero debe
procurar la unién y relacion de todas éstas y de los laboratorios
respectivos con objeto de unificar las patronas.

3.° Estudio y aprobacién de los planos del Laboratorio Internacio-
nal que se pretende construir en Sévres.

Por tanto, el Sr. Cabrera entiende que la funciéon de la Comisién Per-
manente debe extenderse no solo a las unidades fundamentales en uso,
sino también a las unidades derivadas, haciéndose algo anilogo a lo que
hace el Bureau International, incluyendo desde luego las unidades eléc-
tricas, e incluso a los metales preciosos, pues entiende que es la Comisién
Permanente quien debe dar la norma general.

El Sr. Presidente estima, resumiendo toda clase de opiniones, que lo
primero que hay que hacer, es consultar con el Gobierno para que éste
de su opinién sobre las normas generales del nuevo Reglamento en pro-
yecto, para poder de este modo redactarlo teniendo la seguridad de que
responde a las ideas de las autoridades, esperando el regreso del Sr. Ca-
brera de Paris. Por tanto, se nombra una ponencia, para que redacte un
informe preliminar o extracto de avance del Reglamento.

Los nuevos adelantos de la técnica hacen aparecer nuevos aparatos
de medida. Esto sucede con los surtidores de gasolina, recibiéndose co-
municaciones de los Gobernadores de varias provincias espafiolas, que
piden que dichos aparatos queden sujetos a la Ley y Reglamento vigentes
de Pesas y Medidas para evitar toda clase de fraudes. Nuevamente apa-
rece una dualidad de funciones entre los Fieles Contrastes y los Verifi-
cadores de Liquidos () ambos ingenieros industriales, pero la dualidad
podria existir en la verificacién o contrastacion, no asi en la aprobacion
de modelo, que por la vigente Ley de Pesas y Medidas estos aparatos
debian ser sometidos a aprobacion y, por tanto, comprobados por los
Fieles Contrastes.

! Estos Verificadores, solo actuaban a instancia de parte.
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La Comision estima que se eleve informe al Gobierno para que el Mi-
nisterio de Trabajo de acuerdo con el de Economia Nacional resuelva el
problema.

En la sesion del 12 de diciembre de 1929 se leen dos proyectos de
Reales Decretos, el primero referente a los surtidores de gasolina antes
citados y el segundo a la reorganizacion de la Comisién, proponiéndose
sean elevados al Gobierno.

El 7 de abril de 1930 vuelve a reunirse la Comision, pero esta vez bajo
la Presidencia del Sr. Alvarez Guerra que ha sido nombrado Director
General del Instituto Geografico y Catastral. Asimismo, entran a formar
parte de la Comision el Subdirector de Industria Sr. Grancha y el repre-
sentante de la Fiscalia del Tribunal Supremo Sr. Gonzélez Besada. Surge
una nueva reorganizacion ministerial, quedindose la Comisién nueva-
mente en una posicién poco clara respecto al Departamento Ministerial
que pertenece, lo que hace el Sr. Canovas del Castillo pregunte al Sr.
Presidente de quien depende de la Presidencia del Consejo de Ministros.
Respecto a la implantacion del sistema métrico en Espana, el St. Presi-
dente de la Comision hace la siguiente declaracion, en relacion con un
asunto de pesas (1).

«Lo definitivo sera imponer que todas las transacciones se hagan por
el sistema métrico, pidiendo al Gobierno medios de implantarlo en la
practica de todas las operaciones comerciales».

En estos afios de auténtica evolucion industrial europea en todos los
aspectos, esta se deja sentir igualmente en Espafia. A la Comision se le
presentan innumerables problemas que va soslayando, o solucionando
en otros casos, en espera de la redaccion de un nuevo Reglamento que
abarque todos los aspectos de la Metrologia.

En la sesion correspondiente al 16 de diciembre de 1930 se pone a
discusion en el seno de la Comisién un asunto importante:

! Acta de la sesién celebrada el 7 de julio de 1930.
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El proyecto de Decreto elaborado por la Comisién, referente a la uni-
ficacion de todas las pesas y medidas utilizadas en la comprobacién y
transacciones comerciales.

El acuerdo tomado por el Bureau International, no obligaba a Espafia
en el sentido que pudiera obligarla un convenio diplomatico, sino sim-
plemente en un orden de conveniencia. El Bureau, a peticién de diversos
laboratorios de electricidad, se encargé de la definicion y conservacion
de los patrones eléctricos, del mismo modo que antes venian haciendo
con las pesas y las medidas métricas. Asimismo, tomd a su cargo todas las
medidas Opticas, de manera que el Bureau International quedé encarga-
do de la definicién y conservacion de toda clase de medidas.

Muchas de las naciones a él adheridas siguieron este ejemplo de unifi-
cacion en una sola mano de la definicién y conservacion de toda clase de
unidades. Por ello, el Delegado de Espafia ante el Bureau propone que la
Comision Permanente sea la encargada de la definicién y conservacion de
todas las unidades de medida, teniendo en cuenta que, por ejemplo, las
unidades eléctricas han estado a merced de los verificadores, gue carecian
de patron legal y oficial, pues no habia ni siquiera una definicion oficial de
estas unidades. Por un antiguo decreto ley se definieron estas unidades y
se encargd a la Comision de Electrotecnia de su conservacion, pero ésta
no tuvo efectividad alguna en la practica, pues todo quedé en papeles, sin
que haya patrones oficiales que los Verificadores puedan utilizar.

Por ello, el Delegado de Espana propuso a la Comision de Electrotec-
nia, de la cual forma parte, ceder a la Comision Permanente la definicién y
conservacion de las unidades eléctricas, que el citado Decreto Ley atribuia
a esta Comision, aceptandose la propuesta, en presencia del Sr. Artigas,
Presidente del Consejo Industrial, reservindose que tuvieran audiencia
dos Vocales de dicha Comisién de Electrotecnia, cuando se tratasen en
esta asuntos referentes a unidades eléctricas, en las cuales dichos Vocales
actuarian como ponentes. Por tanto, no concibe este Delegado que ahora
el Sr. Artigas ponga dificultades a la firma de este proyecto de Decreto y
entiende que debe de insistirse cerca de la Superioridad para su promul-
gacion. La Comision acuerda elevarlo al Gobierno para su aprobacion.
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Nuevamente cambia el Director General del Instituto Geografico, Catas-
tral y de Estadistica, siendo nombrado el Sr. Castro que asiste a la sesion ce-
lebrada el 17 de julio de 1931 como Presidente de la Comision Permanente.

El Decreto anteriormente citado es causa de una de las mayores disen-
siones en el seno de la Comision.

El Presidente propone que el Decreto una vez aprobado por el Pleno e
informado por cuantos debian de hacerlo es necesario elevarlo al Gobier-
no, en contra de la opinién del Sr. Grancha que pide no se lleve el De-
creto a la firma por haber variado la Presidencia del Consejo Industrial.
El Presidente accede a esta peticion retrasando su elevacion una semana,
hasta recibir el informe de la Direccién General de Industria, pero trans-
currido dicho plazo citard nuevamente a sesion, elevando el Decreto al
St. Ministro de Trabajo.

Reunida nuevamente la Comision el 31 de julio, el St. Grancha no asis-
te ala sesion, por lo que el Sr. Presidente decide cumplir con los acuerdos
tomados y elevar al Ministro de Trabajo el proyecto de Decreto.

Asimismo, el Sr. Secretario pone de manifiesto que el proyecto lleva
dos afos redactado y aprobado por la Comision Permanente asi como
por el Ministerio de Economia Nacional, y que tanto este Ministerio
como la Direccion General de Industria, tienen caracter de permanencia,
aunque cambien las personas que desempenan los cargos, entendiendo
por tanto, muy acertada la decision del St. Presidente.

El Sr. Canovas, a mayor abundamiento, dice que la Comisién Perma-
nente depende del Ministerio de Trabajo, aunque sea consultiva del de
Economia y del Gobierno y, por todo ello, cree debe elevarse el proyecto
a la Superioridad.

El Sr. Galbis, encargado de la redaccion del Reglamento, abunda en la
necesidad de que se publique cuanto antes el Decreto, pues él serviria de
base para la redaccion del futuro Reglamento, pues el mismo si se firma
0 no, consignara la mision de esta Comision.

El Sr. Canovas vuelve a tomar la palabra para decir claramente que:
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«Lamenta tener que afirmar que toda la discusién viene girando alrededor
de los intereses de Cuerpo, a los cuales en ningiin caso deben supeditarse
los generales de la Nacién y del publico, y debe hacerse sin vacilar, lo que a
estos y no a aquellos convenga, por lo que une su opinién a las manifestadas
en pro de la propuesta del Sr. Presidente...»

El Sr. Presidente concreta el debate en los siguientes términos:

1.° Que la Comisiéon Permanente acuerda elevar al Gobierno el
proyecto de Decreto y se ratifica en este acuerdo.

2.° Que, asimismo, reconocid y reconoce ahora la imprescindible
necesidad de crear los laboratorios a que el mismo se refiere.

3.° Que estos laboratorios deben estar a cargo del organismo que
los crea o sea de esta Comision Permanente.

Por fin por un Decreto ministerial de 11 de septiembre de 1931 (Gaceta del
12) se aprueba la creacion de los laboratorios y la Reforma del Reglamento.

Sin embargo, las disensiones en el seno de la Comisiéon contintian;
cualquier asunto es motivo de las més acaloradas discusiones.

En mayo de 1932 y con relacién al Reglamento organico del Cuerpo de
Ingenieros Industriales (!) el Sr. Presidente ordena que la Secretaria re-
dacte un escrito sobre esta cuestion al existir una dualidad de funciones.
Leido este escrito en el Pleno de la Comision el St. Cabrera, Delegado de
Espafia ante el Bureau International toma la palabra y expone:

«Que la duplicidad de informes de que se trata y la aprobacién de los
aparatos por el Cuerpo de Ingenieros Industriales, en vez de la Comi-
sién que viene y debe seguir haciéndolo, le parecen cosas que no pueden
aceptarse sin dar conocimiento de ello a la Superioridad para que se mo-
difique aquel Reglamento o se disuelva esta Comision Permanente».

El Sr. Grancha pide que conste como anejo al acta el escrito de la Se-
cretaria en el que lamenta profundamente el tono que estima «agresivo».

! Realizado sin previo informe de la Comisién Permanente.

120



CAPITULO VI

Otro Vocal el Sr. Gonzalez Besada dice que, si hay contradiccién entre
los preceptos de un Decreto y una Ley votada en Cortes, esta dispuesta
la nulidad de aquel.

El Sr. Canovas esta de acuerdo con el Sr. Cabrera anadiendo:

«que lamenta tener que repetir una vez mas lo que tantas ha dicho
aqui, que, en este asunto, igual que desdichadamente ocurre con algunos
mas, se dictan disposiciones para beneficiar un determinado Cuerpo, con
dano del interés general, y es lamentable que se intente inutilizar la labor
de la Comisién Permanente por sorpresa y sin decirlo claramente, de lo
cual protesta y pide que asi se haga constar».

Mas adelante y en la misma sesi6n afirma:

«Antes habia hablado partiendo de un supuesto, pero que ahora ya segu-
ro de que no solo se pretende inutilizar la labor de esta Comision, sino de los
moviles que impulsan este despojo, cree que no hay mas camino digno que
el trazado por la propuesta del St. Cabrera, que pide se vote seguidamente».
La votacion es ganada por mayoria, con la abstencién del Sr. Grancha.

Por un Decreto ministerial de 12 de mayo de 1932, publicado en la
Gaceta del dia 19, se dispone que todos los aparatos automaticos de me-
dir, pesos, capacidades, longitudes y demas unidades del sistema métrico
decimal, que sirven para comerciar con el publico, estardn sometidos a la
Ley de Pesas y Medidas y su Reglamento.

Un afo antes, el 18 de abril de 1931, se forma la Generalitat en Catalu-
fa. La Comision, consciente de su mision, indica la conveniencia de diri-
girse al Gobierno para que sea tenida en cuenta al implantarse el Estatuto
de Catalufa, con el fin de que no se rompa la unidad de criterio que debe
existir en todo el territorio nacional en lo que a pesas y medidas afecta.
Asimismo, pone de manifiesto que son muchos los fabricantes catalanes
de aparatos de medida y a estos les interesara que la aprobacion de sus
aparatos tenga eficacia en toda la Peninsula.

En la sesion del 27 de octubre de 1932 se da cuenta a la Comision
que habiendo desaparecido la dualidad de funciones del Consejo de In-
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dustria y esta Comision Permanente es llegado el momento de ampliar
lo dispuesto en el Decreto de 11 de septiembre de 1931, respecto a la
instalacion de laboratorios y la adquisicion de los medios econémicos
para ello necesarios.

El asunto de Catalufia vuelve a enturbiar el clima de la Comision Per-
manente. El Presidente de la Comisién Permanente forma parte como
vocal de la Comision de traspaso de servicios a la Generalitat, afirmando
que esta propondra que un representante de la Generalitat forme parte
de la Comision Permanente de Pesas y Medidas, cuyos Fieles deberan
comparar sus medios de contraste con las unidades tipo que la Comisién
Permanente conserva y precisamente en los laboratorios u oficinas de esta.

Habla, asimismo, del traspaso de los servicios de las Jefaturas de In-
dustria y verificacién de contadores de fluidos y que como hay presenta-
da una ponencia, respecto al particular, por los representantes de Catalu-
fna, dice que tomara nota de las observaciones que sobre el particular le
hagan, para tenerlas presentes cuando el asunto se discuta.

El St. Secretario indica la conveniencia de que en el acta de traspaso se
haga constar la dependencia de los Fieles Contrastes de Pesas y Medidas
y verificacion de contadores, de esta Comisién Permanente, que es la que
debe dar las instrucciones y elementos técnicos para desempenar esos
servicios.

El tono de la discusion debid llegar a tal extremo que el Sr. Grancha
manifesté «que lamenta lo que ocurre y se siente cohibido para opinar
ante la gravedad de lo que ha escuchado, en relacion con los servicios del
Cuerpo de Ingenieros Industriales».

Otro de los problemas que suscitaron duras discusiones, fue el Regla-
mento de aparatos surtidores de carburantes propuesto por CAMPSA,
llegdandose al final a una férmula conciliatoria que no eludia el cumpli-
miento de lo legislado.

En 1933 se inicia el plan de montaje de los laboratorios, dandose cuen-
ta en el pleno, de los aparatos que la Comision posee, asi como de las pro-
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posiciones recibidas de adquisicion de diversos instrumentos de medida,
que deberan ser montados en los locales que la Direccién General del
Instituto Geografico destine al efecto.

El 9 de agosto de 1933 toma posesion como Presidente de la Comi-
sién el nuevo Director General del Instituto Geogrifico, de Estadistica
y Catastral Don Luis Doporto, presidiendo tinicamente esta sesion, pues
la sucesiva que se celebra el 18 de enero de 1934 es presidida por D.
Enrique Gastardi Peén que sustituye al Sr. Doporto en sus funciones de
Director General del Instituto. En esta sesion solo se resuelven asuntos
de tramite ordinario.

En la sesion celebrada el dia 23 de junio de 1934, el Presidente da
cuenta del acuerdo emitido por la Comision de traspasos de Cataluna,
para que forme parte de esta Comision Permanente un representante de
la citada region auténoma. Por ello, se acuerda proponer al Gobierno de
la Republica un Decreto adaptando la actual composicion de la Comision
a las denominaciones de los cargos representativos que la integran, inclu-
yendo entre los mismos un representante del Gobierno de la Generalitat
de Cataluna.

El 13 de septiembre de ese ano promulgado el nuevo Decreto modifi-
cando la composicion de la Comision Permanente, incluyendo un repre-
sentante de la Generalitat.

La nueva Comision se retine por vez primera el 21 de noviembre de
1934, estando compuesta por un Presidente y dieciocho miembros. En
esta sesion se acuerda que sin perjuicio de celebrar sesién cuantas veces
se requiera y lo determine el Sr. Presidente, se celebren cuatro reuniones
al afo, una por cada trimestre, en los cuatro primeros jueves de cada
trimestre natural o al jueves siguiente, si alguno de los primeros fuera
festivo.

La Comisién pasa por tiempos de gran escasez econdmica y de medios,
por lo que se resucita el Decreto del 11 de septiembre de 1931, con el
fin de poder enajenar una serie de aparatos del Museo que se considera
pueden venderse, y con esos fondos montar los laboratorios necesarios.
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El 27 de junio de 1935 se retine la Comision bajo la Presidencia del
St. Director General del Instituto Geografico Sr. Gastardi, poniéndose
a discusion la propuesta de Decreto sobre la instalacion de laboratorios
y venta de aparatos del Museo. Leidos y discutidos los trece articulos
del proyecto son aprobados con ligeras modificaciones sobre el proyecto
presentado por la ponencia.

El proyecto de Decreto es elevado al Gobierno, publicindose el De-
creto, aprobado con fecha 5 de julio de 1935, en la Gaceta del dia 10 del
mismo mes y ano.

En el presente Decreto se declara que corresponde a la Presidencia
del Consejo de Ministros la aprobacién de toda clase de instrumentos de
pesar y medir y las autorizaciones para su circulacion y uso legal, previo
informe de la Comisién, creando, asimismo, los laboratorios de esta Co-
mision.

Por una Orden Ministerial del 20 de noviembre de 1935 es nombrado
Presidente de la Comisién Permanente el nuevo Director General del
Instituto Geografico D. Enrique Meseguer.

El dia 5 de diciembre preside su primera sesion en la Comision, que-
dando sobre la mesa los asuntos relativos a la aprobacion de contadores
eléctricos, hasta que se verifique el nombramiento de los vocales de la
Comision Permanente de Electricidad que deben asesorar a la Comisién
Permanente de Pesas y Medidas en los asuntos de esta indole.

En la proxima sesion celebrada el dia 9 de enero de 1936 es aprobado
el primer contador eléctrico en Espana.

El contador lleva la marca REMA, tipo WK, para corriente alterna
monofisica, construido por Hajos Szantos, de Budapest. La aprobacion
se efectiia por la O. M. de 24 de enero de ese afio, publicindose en la
Gaceta del dia 29.

La subasta de los aparatos del Museo sigue sus tramites, celebrandose el
23 de junio de 1936 la tiltima sesién de la Comisidn, no volviéndose a reunir
la Comision hasta 1940 al estallar la Guerra Civil el 17 de julio de 1936.
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DE LA GUERRA CIVIL ESPANOLA DE 1936 AL
DECRETO DE 1 DE FEBRERO DE 1952 APROBANDO
EL REGLAMENTO EN VIGOR PARA LA EJECUCION DE
LA LEY DE PESAS Y MEDIDAS DE 1892

Finalizada la Guerra Civil el 1.° de abril de 1939, se reorganiza la Comi-
sion Permanente de Pesas y Medidas por una Orden de la Presidencia
del Gobierno de fecha 29 de enero de 1940. Su texto es el siguiente:

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

Orden de 29 de enero de 1940 reorganizando la Comision Permanente
de Pesas y Medidas.

IImo. Sr.: La Comisién Permanente de Pesas y Medidas, cuyo funcio-
namiento, debido a las circunstancias pasadas, no ha sido lo intenso y
amplio que las necesidades nacionales requieren y los convenios inter-
nacionales nos obligan, ha de actuar en lo sucesivo con plena eficacia,
lo que exige de una parte adaptacion a la nueva organizacion de los ser-
vicios del Estado, y de otra una composiciéon adecuada, simplificando
la muy amplia que tenia anteriormente a los limites de lo absolutamente
indispensable, ya que un excesivo nimero de Vocales ha demostrado la
practica que hace lenta y dificultosa la labor que tiene a su cargo. En su
virtud, esta Presidencia del Gobierno ha dispuesto que en lo sucesivo
la referida Comision de Pesas y Medidas quede constituida en la forma
siguiente:

Presidente:

El Director General del Instituto Geografico y Catastral.
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Vocales:

El representante de Espana en el Bureau International des Poids et
Mesures, designado por este organismo.

Uno designado por la Fiscalia del Tribunal Supremo, en representa-
cion de esta.

El Presidente del Consejo del Servicio Geogrifico.
El Presidente del Consejo de Industria.

El Jefe del Taller de Precision de Artillerfa.

Un vocal designado por el Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas en representacion de este.

El Ingeniero Gedgrafo Jefe de la Seccion Primera del Instituto Geo-
grafico y Catastral.

Un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos designado por el Minis-
terio de Obras Publicas, en representacion de este.

Un Ingeniero Agronomo designado por el Ministerio de Agricultura,
en representacion de este.

El Ingeniero Jefe del Servicio de Metrologia de Precision del Instituto
Geografico y Catastral.

Vocal Vicesecretario:

El Ingeniero Industrial encargado de los asuntos de Pesas y Medidas
en la Direccion General de Industria.

Ingenieros Comprobadores adscritos:

Un Ingeniero Industrial designado por la Direccién General de In-
dustria.

Un Ingeniero Gedgrafo designado por la Direccion General del Insti-
tuto Geogrifico y Catastral.
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Auxiliares de Secretaria:
Un Auxiliar de Secretaria.
Un Mecanégrafo.

Un Mozo de Laboratorio designado por la Direccion General del Ins-
tituto Geografico y Catastral.

Dios guarde a V. I. muchos afios. Madrid 29 de enero de 1940. P.D., El
Subsecretario, Valentin Galarza

Ilmo. Sr. Director General del Instituto Geografico y Catastral.

Por una Orden de 12 de junio de 1940 se dispuso que fuera ampliada la Co-
misién Permanente en un vocal més, con el Jefe del Servicio de Armas Na-
vales del Ministerio de Marina, en representacién de dicho Departamento.

Meses mas tarde y por una Orden de la Presidencia del Gobierno, com-
plementaria de la primera reorganizando la Comision se efectia el nom-
bramiento de los individuos que componen esta:

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

Orden de 24 de julio de 1940 sobre reorganizacion de la Comision Per-
manente de Pesas y Medidas.

Excmos. Sres.: Reorganizada la Comisién Permanente de Pesas y Medi-
das, segtin lo dispuso la Orden de esta Presidencia de 29 de enero dltimo
(Boletin Oficial del dia 30) y las demas complementarias dictadas con el
mismo fin, quedara constituida en la forma siguiente:

Presidente:

Director general del Instituto Geografico y Catastral, Ilmo. Sr. D. Félix
Campos-Guereta y Martinez.

Vicepresidente:

Presidente del Consejo del Servicio Geogrifico, Ilmo. Sr. D. Juan
Cruz-Conde y Fustegueras.
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Vocales:

Representante de Espana en la Oficina Internacional de Pesas y Medi-
das (sin designar); Representante de la Fiscalia del Tribunal Supremo,
IImo. St. D. Alfonso Palma Blazquez, Abogado; Representante del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas, Ilmo. Sr. D. José Maria To-
rroja y Miret; Representante del Ministerio del Ejército, Jefe del Taller
de Precision de Artilleria, Sr. D. Pedro Méndez Parada; Representante
del Ministerio de Marina, Jefe del Servicio de Armas Navales, Sr. D.
Amador Villar Marin; Representante del Ministerio de Obras Publicas,
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Sr. D. Gonzalo Torres-Que-
vedo Polanco; Representante del Ministerio de Agricultura, Ingeniero
Agrénomo, Ilmo. Sr. D. Juan Miranda Gonzalez; Representante del
Ministerio de Industria y Comercio, Ingeniero de Minas, Sr. D. Juan
Manuel Lopez Azcona (1); Presidente del Consejo de Industria, Ilmo,
St. D. José Montes Garzon; Ingeniero Jefe de la Seccién 1.* del Instituto
Geografico y Catastral, Ilmo. St. D. Manuel Cifuentes y Rodriguez.

Vocal Secretario:

Jefe del Servicio de Metrologia de Precision del Instituto Geografico y
Catastral, Ingeniero Gedgrafo, D. Guillermo Sans Huelin.

Vocal Vicesecretario:

Encargado de los asuntos de Pesas y Medidas en la Direccién General
de Industria, Ingeniero Industrial D. Luis Iparraguirre de la Cueva.

Madrid, 24 de julio de 1940. P.D., El Subsecretario, Valentin Galarza,
Excelentisimos Sres. Ministros...

La primera sesion de la Comisién Permanente después de la conflagra-
cion bélica se efectiia el dia 7 de agosto de 1940, efectuando el Sr. Secre-
tario de la misma un sucinto resumen de los acontecimientos ocurridos
durante el periodo bélico.

! Es de sefialar como nota curiosa, que este sefior siga perteneciendo a la Comisién, des-
pués de 36 anos, por el mismo cargo.
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Durante dicho periodo no se reunié la Comision, consiguiéndose que
continuaran guardados en las cajas fuertes del sotano del Instituto Geo-
grafico los prototipos de platino del metro y kilogramo, habiéndose tras-
ladado a los s6tanos del Banco de Espana los estuches de medidas anti-
guas de la Comision y al edificio provisional del Instituto, en la calle de
Claudio Coello n.° 23, el litro, el kilogramo y el metro que se utilizaban
en las comprobaciones como tipos, recuperdndose todos estos objetos
terminada la guerra civil. Respecto a los aparatos del Museo de la Comi-
sién, se recuperaron todos, encontrandose algunos deteriorados, excepto
cuatro balanzas.

En esta sesion se acuerda nombrar dos subcomisiones, la técnica, presidi-
da por el St. Montes Garzon y la administrativa, presidida por el Sr. Palma.

Tres veces se retine a continuacién la Comisién durante el ano 1940,
efectudndose las aprobaciones de balanzas con los medios de que dis-
pone la Comision y las aprobaciones de los contadores eléctricos, gas y
agua, de acuerdo con los informes emitidos por la Direccién General de
Industria.

En la sesion celebrada el 30 de septiembre de ese afio, el Sr. Iparra-
guirre pone de manifiesto que «echa de menos en la cuestion de pesas y
medidas una concreta legislacion respecto a los requisitos que se exigen
a los aparatos», por lo que a propuesta del Sr. Presidente se acuerda que
por la Secretaria se recopile lo actualmente legislado y se envien copias a
todos los Vocales de la Subcomision Técnica, para que puedan estudiarse
y tratar del asunto en la reunién préxima.

En la proxima, celebrada el 7 de noviembre, se pasa a estudiar la eje-
cucién del Decreto de 5 de julio de 1935, para efectuar la subasta de los
aparatos de pesar y medir, pertenecientes a la Comision que ésta no esti-
me interesantes, con el animo de recaudar fondos y montar laboratorios.

En la sesion celebrada el 30 de enero de 1941 se efectud la apertura de
las cajas fuertes, examinandose pieza por pieza segin el inventario de la
ultima apertura, comprobandose que todos los objetos estaban en buen
estado e introduciendo en ellas los certificados adicionales remitidos por
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la Oficina Internacional de Pesas y Medidas relativos a las férmulas de
dilatacion aplicables a los metros prototipos n.° 17 y 24, asi como sus
longitudes a 0° y sus ecuaciones respectivas.

La siguiente reunion de la Comision celebrada el dia 12 de febrero de
1941 la podemos calificar como una sesion de «sorpresax».

El Sr. Presidente dice que se ha recibido un oficio, al que da lec-
tura el Secretario, remitiendo un proyecto de reglamento para la eje-
cucion de la Ley de Pesas y Medidas de 1892, que ha sido redactado
por el Ministerio de Industria y Comercio y que la Presidencia remi-
te para que esta Comisiéon emita su informe sobre él a la mayor bre-
vedad posible. Surge una primera cuestion de principio en cuanto a
quién sea el organismo que deba redactar el reglamento y sus modi-
ficaciones, y por todas las disposiciones oficiales sobre la materia,
este asunto resulta ser de la competencia de la Comisiéon Permanente
de Pesas y Medidas, la que redact6 el actual Reglamento en vigor
aprobado en 4 de mayo de 1917, asi como los Reglamentos anteriores
aprobados por el Real Decreto en 1895 y 1906. Tales atribuciones se
han visto sancionadas posteriormente por el Real Decreto de 15 de
abril de 1925 en el cual se confirma a la Comisién Permanente de
Pesas y Medidas como Cuerpo superior consultivo del Gobierno y
taxativamente en su articulo 5.° le encarga este estudiar y proponer
las modificaciones que estime pertinentes introducir en el actual Re-
glamento.

Ante la gravedad de la cuestion el Presidente del Consejo de Industria,
tratando de justificar este atropello legislativo, dice «que el Ministerio de
Industria ha redactado un proyecto que solo es de ejecucién de servicios,
sin entrar en cuestiones de principio privativas de la Comision Perma-
nente; que lo ha distribuido entre los distintos Ministerios, y al llegar a la
Presidencia, es natural que esta pida asesoramiento a la Comisién Perma-
nente, razon por la cual viene a estudio e informe el proyecto.»

A mayor abundamiento de «razones», el Sr, Iparraguirre mani-
fiesta «que el proyecto redactado es como una recopilacion de las
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disposiciones en vigor en materia de ejecucion de la Ley de Pesas y

Medidas» ().

El representante del Ministerio de Industria y Comercio, Sr. Léopez
Azcona, no interviene a este respecto, segiin consta en el acta de la sesion
de ese dia.

El Sr. Presidente propone se nombre una ponencia que con toda ur-
gencia estudie el proyecto y emita un informe que pueda servir para que
el Plan de la Comision se pronuncie en una proxima reunién que debera
celebrarse con urgencia.

La Ponencia queda compuesta por el Sr. Cruz-Conde, Presidente del
Consejo del Servicio Geogrifico, como presidente de la misma y los Sres.
Iparraguirre y Lopez de Azcona como vocales, siendo el secretario de
dicha Ponencia el Sr. Sans Huelin.

En la siguiente sesion celebrada el dia 27 de febrero del mismo afio, la
anterior Ponencia da cuenta de su informe aceptandose «de hecho» que
el Reglamento haya sido redactado por el Ministerio de Industria, sefia-
lando pequenas modificaciones respecto a las tolerancias. Terminado el
estudio del informe sobre el Reglamento, se acuerda que la Ponencia re-
dacte de nuevo los puntos modificados y sin nuevo examen por el Pleno,
se eleve a la Superioridad. La Comision Permanente de Pesas y Medidas
una vez mas ha sido atropellada.

En esta misma sesion, el Sr. Méndez Parada habla de la necesidad de
que la Comision cuente con un buen laboratorio, sin tener que recurrir
a los de otros Centros, el cual pudiera tener verdadero caracter de Labo-
ratorio Nacional.

El Sr. Lépez de Azcona expone convendria efectuar los nombramien-
tos de los Comités de unidades de medida, proponiendo el St. Presidente
que los Presidentes de dichos Comités ya nombrados remitan las listas de
las personas cuya colaboracion interesa obtener.

! Copia textual del Acta de la sesién del 12 de febrero de 1941.
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En la sesion celebrada el 27 de marzo se presenta un anteproyecto de
laboratorio de comprobacién de aparatos surtidores de gasolina, redac-
tado por la casa Harry Wallker, asi como un esquema del pabellén que se
proyecta construir en el jardin del Instituto, para instalar en el mismo el
laboratorio de comprobacién. El Secretario da cuenta que los gastos de
instalacion serian sufragados con el producto de la subasta de aparatos
de la Comisidn, que ya estd en marcha.

Por un Decreto de la Presidencia del Gobierno de 30 de mayo de
1941, publicado en el Boletin Oficial del dia 7 de junio, es aprobado el
nuevo Reglamento para la ejecucion de la Ley de Pesas y Medidas de 8
de julio de 1892.

Dicho Reglamento consta de ochenta y un articulos, en nueve Titulos,
con la siguiente disposicion:

Titulo I. Organizacion general.
TituloII.  Nomenclatura y condiciones técnicas del material de pe-
sar y medir.

Titulo ITII. ~ Unidades o equipos de pesar y medir cuya posesion es
obligatoria.

TituloIV.  Obligacién de adaptar todas las transacciones y docu-
mentos al Sistema Métrico Decimal.

Titulo V. Practica del Servicio. Contrastacion.
Titulo VI.  Inspeccion del Servicio.

Titulo VII.  Material de laboratorios y Oficinas de las Delegaciones
de Industria.

Titulo VIII. Tarifa de comprobacion y contraste.
Titulo IX.  Infracciones y forma de corregirlas.

Asimismo, termina con dos disposiciones generales, la primera de ca-
racter arancelario y la segunda de caricter derogatorio.
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El Reglamento es publicado por el Consejo de Industria, correspon-
diéndole el n° 20 de sus publicaciones.

En la sesion del dia 10 de julio de 1941, el Secretario pone en cono-
cimiento del Pleno que efectuada la subasta de 76 balanzas automaticas
y semiautomaticas, 20 bdsculas y 22 aparatos medidores de liquidos, la
cantidad recaudada ascendi6 a 49175,13 ptas.; presentando el proyecto
definitivo para la construccién del laboratorio de surtidores de gasoli-
na, que se propone levantar en terrenos del Instituto Geogrifico; el cos-
te aproximado del pabellon y la instalacion alcanzara la suma de unas
31.000 ptas. aproximadamente. Este gasto se efectuara con cargo a los
fondos obtenidos de la subasta.

En la construccion del Pabellon surgen dificultades en la cimentacion,
teniendo que modificar el proyecto primitivo y realizar un s6tano de 2,50
m de altura. El coste total es, por tanto, modificado, alcanzando la suma
de 41.266,24 ptas. Nuevas dificultades surgen como consecuencia de la
falta de material de construccion, como cemento y varillaje de hierro,
quedando las obras paralizadas por algiin tiempo.

En mayo de 1942 se trata en la Comision sobre el nombramiento de
un representante espafol en el Comité Internacional de Pesas y Medidas,
acord4andose que dicho nombramiento debe recaer en un miembro de la
Comision Permanente.

En la sesion celebrada en julio de ese mismo ano el Sr. Méndez Parada
pone de manifiesto que dado que la Comisiéon Permanente es el organis-
mo que debe emitir el dltimo informe en la aprobacion de toda clase de
aparatos de pesar y medir, y, por tanto, en los contadores eléctricos, dado
que las pruebas reglamentarias de los mismos se verifican en los labora-
torios dependientes de la Direccion General de Industria, seria conve-
niente que algunos miembros de la Comision presenciasen las pruebas
de aquellos en los mencionados laboratorios, tomandose el acuerdo por
unanimidad de solicitar de la mencionada Direccién General de Indus-
tria que se autorice a miembros de la Comisién o a los Ingenieros com-
probadores a asistir a dichas pruebas reglamentarias.
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En junio de 1943 y resueltas todas las dificultades de construccion se
acabé el Pabellon para el laboratorio de surtidores.

Asimismo, en la sesién del 15 de noviembre de ese ano, la Comisién
en pleno asiste a la inauguracién del nuevo Pabellon de comprobacién
de surtidores de gasolina y verificacion de medidores de aceite, montados
por la casa Harry Walker.

En esa misma sesion se efecttia un hecho relevante. El Presidente de
la Subcomisién Administrativa propone al Pleno la peticién de un voto
de gracias por la labor realizada por el Secretario de la Comision Per-
manente Sr. Sans Huelin, asi como la concesién de una remuneracién
especial que cifra en la cantidad de 10.000 ptas. dadas las caracteristicas
del trabajo realizado (')

El Sr. Secretario que en esos momentos se encontraba fuera del sa-
l6n de sesiones, a invitacién del Presidente, oida la resolucién tomada,
expres6 su profunda gratitud por la generosidad de todos los vocales
presentes al acordar premiar con tanta esplendidez su labor personal
que solo habia emprendido en cumplimiento de su deber, sin miras de
lucro alguno.

El 20 de diciembre de 1943, en la sesién celebrada en dicho dia, el Sr.
Presidente de la Comision ofrece a la Comision Permanente los labora-
torios adquiridos dltimamente por el Instituto Geografico, para que en
ellos la Comision pueda realizar las pruebas que juzgue oportunas, leyen-
do a continuacion las siguientes cuartillas:

«El Instituto Geografico ha adquirido las siguientes instalaciones
de comprobacion de aparatos de medir, con destino al Servicio de
Metrologia de aquel:

1. Instalacion para la verificacion de contadores eléctricos de co-
rriente continua.

! El trabajo realizado consisti6 en la traduccién del Reglamento Aleman de Contraste de
24 de enero de 1942.
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2. Instalacion para la verificacién de contadores eléctricos de co-
rriente alterna.

3. Instalacion de medida para la comprobacién y ensayo de apara-
tos radio-eléctricos.

4. Instalacion para la verificacion de contadores de agua.

Las cuatro instalaciones han sido traidas de Alemania. Se espera
que en el primer trimestre de 1944 queden montadas y en perfec-
tas condiciones de servicio las instalaciones citadas. Dada la estrecha
afinidad que siempre ha existido entre el Servicio de Metrologia del
Instituto y la Comisién Permanente de Pesas y Medidas, parece natu-
ral ofrecer a esta las cuatro instalaciones mencionadas y considerarlas
como partes integrantes de los laboratorios afectos a la misma, con lo
que de hecho serdn 6 los laboratorios de que disponga la Comision
para efectuar las dltimas comprobaciones de los aparatos de medir
sometidos a su aprobacion, correspondientes a la electricidad, agua,
gasolina y aceite».

En la Sesion celebrada el 29 de marzo de 1944, el Sr. Presidente lee
un oficio del Secretario General del CSIC Ilmo. Sr. D. José M.* Albareda
en el que le comunica que habiendo inaugurado en el Instituto de Fisi-
ca «Alonso de Santa Cruz» un laboratorio para medidas de magnitudes
fotométricas de precision, el Consejo Ejecutivo del CSIC acordé ofrecer-
lo a la Comisién Permanente para cuanto pueda necesitarlo.

El Pleno acuerda por unanimidad la aceptacién de dicho ofrecimiento
asi como dar las gracias al CSIC.

Al final de esta sesion se trasladan los Sres. Vocales a los laboratorios
de electricidad recién instalados ofrecidos a la Comision por el Instituto
Geogrifico.

Elaborado por la Comision, el Reglamento (interno) de la Comision
Permanente de Pesas y Medidas se publica en el Boletin Oficial del Esta-
do del dia 2 de junio de 1944 el siguiente Decreto:
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DECRETO de 25 de mayo de 1944 por el que se aprueba el Reglamen-
to de la Comision Permanente de Pesas y Medidas.

A propuesta de la Presidencia del Gobierno y previa deliberacion del
Consejo de Ministros

DISPONGO

ARTICULO UNICO. Se aprueba el adjunto Reglamento de la Comisién
Permanente de Pesas y Medidas.

Asi lo dispongo por el presente Decreto dado en Madrid a 25 de mayo
de 1944.

FRANCISCO FRANCO

El Reglamento esta dividido en diez capitulos que comprenden 46 articu-
los. Los titulos de los capitulos son los siguientes:

CapituloI.  Estructura y funciones.

Capitulo IT.  De las subcomisiones en que la Comisién Permanente se

divide.
Capitulo ITI.  De las secciones de la Comisién Permanente.
Capitulo IV.  De las deliberaciones y consulta de la Comisién en pleno.
Capitulo V. De las Subcomisiones.
Capitulo VI.  Del Presidente de la Comision.
Capitulo VII. De los Presidentes de la Subcomisiones.
Capitulo VIII. Del Vocal Secretario.
Capitulo IX. De los Secretarios de las Subcomisiones.

Capitulo X.  De los Laboratorios de la Comisién Permanente de Pesas
y Medidas.

En la sesion del 30 de junio de 1944, dos nuevos laboratorios son ofre-
cidos a la Comision. El vocal y Director del Taller de Precision de Artille-
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ria, St. Méndez Parada, con la autorizacion de la Superioridad, ofrece los
laboratorios del Taller de Precisién a la Comisién Permanente.

Asimismo, se da cuenta del ofrecimiento de los servicios y laboratorios
del Instituto Nacional de Técnica Aeronautica a la Comision Permanen-
te, dandose lectura a un oficio dirigido por el Director General de este, al
Sr. Presidente de la Comision.

El Pleno agradece ambos ofrecimientos.

El Sr. Presidente pone de manifiesto que ha quedado instalado el nue-
vo laboratorio para la verificacion de contadores de agua, hasta 100 mm
de didmetro, suministrado por la casa Siemens Halske de Berlin y que se
esta en tramites para la adquisicién de dos nuevos laboratorios, uno para
contadores de gas y otro para termdémetros y pirdmetros.

Un mes mas tarde, el Pleno de la Comisién acepta la peticion, de que
un representante del INTA forme parte de la Comision Permanente de
Pesas y Medidas, siendo asimismo representante del Ministerio del Aire,
elevandose dicha peticion a la Superioridad.

El 30 de septiembre de este mismo afio y con el informe favorable de
la Direccién General de Industria son aprobados los Tacdgrafos «Kien-
zle TCO2 y TCO7», aparatos registradores de velocidades de marcha,
tiempo de recorrido y parada, asi como de trayectos recorridos en auto-
moviles (1).

La tltima sesion del afio 1944 se celebra el 18 de diciembre dando
cuenta el Sr. Secretario de lo siguiente:

a) Que careciendo la instalacién de verificacién de contadores
eléctricos que corriente alterna, del dispositivo para conseguir
la variacion de frecuencia de 50 periodos dentro de un 10 por
100, prueba exigible en el vigente Reglamento de contadores
eléctricos, se aconseja la adquisicion de los siguientes elementos:

! Se desconoce bajo qué normas o reglamentacién fueron aprobados estos aparatos.
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1.° Un alternador de 3 KVA, 220/127 voltios para 35/65 periodos.

2.° Un motor de corriente continua de 8 HP hasta 2.400 rpm de
220 voltios.

3.° Resistencias reguladoras, para ajuste de frecuencia, voltaje
del alternador y excitacion del motor.

De llevarse a cabo estas adquisiciones estaria la Junta de La-
boratorios en condiciones de efectuar todas las pruebas regla-
mentarias para la verificacion de nuevos modelos de contadores
eléctricos.

b) Que estando ya en perfectas condiciones de funcionamiento el
laboratorio de contadores de agua, se han estudiado los requisi-
tos para una reglamentacion de las pruebas a realizar con estos.

Durante estos afios la Comision efecttia la aprobacién de basculas y
balanzas presentadas, efectudandose la comprobacion de las mismas en
los Laboratorios de la Comision. Los micrémetros y pies de rey son veri-
ficados en los Laboratorios del Taller de Precision de Artillerfa.

Durante el afio 1945 la Comisién se retne seis veces, aprobandose
contadores eléctricos, balanzas, medidores de aceite, micrémetros, pies
de rey, etc. Poniéndose en contacto con la Comision de Normalizacion
Textil encargada de unificar los diferentes sistemas de medicion emplea-
dos en la industria textil, como consecuencia de la diversidad de unida-
des no métricas usadas en la practica para la contabilizacion del nimero
y espesor de los hilos constitutivos del tejido. Dicha Comision de Norma-
lizacién desarrolla una campana, antes de implantarse el sistema tnico,
en el que el nimero de hilo expresa «el peso en gramos de 1000 metros

de hilo».

En la sesion celebrada el 30 de junio el Sr. Secretario de cuenta de un
informe de la Junta de Laboratorios en el que se dice que los Laborato-
rios que posee la Comision Permanente estdn en condiciones de realizar
la totalidad de las pruebas reglamentarias para el examen de cualquier
nuevo modelo de contador eléctrico cuya aprobacion se solicite, asi como
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de la instalacién correspondiente para contadores de agua de uso domés-
tico e industriales hasta 100 mm de diametro. Por todo ello, la Junta se
somete a la consideracién del Pleno la conveniencia de modificar el De-
creto de 5 de julio de 1935, a fin de simplificar y abreviar la tramitacion
que hoy dia exige el estudio de los modelos tipos de contadores, evitando
la duplicidad de ensayos que hasta la fecha se efectian con los mismos,
en el sentido de poder presentar las solicitudes de aprobacion indistin-
tamente en la Comision, como en el Ministerio de Industria y Comercio,
suprimiendo las pruebas que hasta la fecha se han venido efectuando en
los Laboratorios de dicho Ministerio, para realizarlas Gnicamente en los
Laboratorios de esta Comision.

La Comisién no decide en atencion a la falta de asistencia del Sr. Mon-
tes Garzon, Presidente del Consejo de Industria, que habia excusado su
asistencia a la sesion.

Asimismo, se pone en conocimiento del Pleno que se estan activando
las gestiones para el montaje de un laboratorio de comprobacion de ma-
németros, asi como otro laboratorio para la comprobacion de contadores
de gas.

En la siguiente sesion celebrada a primeros de octubre, el Sr. Montes
Garzén significa que estando pendiente la publicacién por el Ministerio
de Industria de un nuevo Reglamento para los suministros de agua y gas,
se prevé en el articulado del mismo el estudio de los sistemas de modelos
de dichos contadores por la Comisién Permanente de Pesas y Medidas y
que él se encargara por su parte de que figure una disposicion parecida
en el nuevo Reglamento de verificacién de contadores eléctricos, que estd
un poco mas retrasado en su estudio, por todo lo cual opina no es nece-
sario modificar el Decreto de 5 de julio de 1935 (1).

En la primera sesion celebrada en 1946 se da cuenta de haberse pre-
sentado a aprobacion un contador de gasolina de 50 mm de calibre. Ins-
talado por su gran gasto en una de las naves de carga de la CAMPSA por

! La realizacién de estas comprobaciones por el Ministerio de Industria dejé de hacerse
bastantes aflos més tarde.
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no disponer la Comision de un laboratorio que abarque estos grandes
gastos, se realizaron las pruebas convenientes, dando como resultado un
error en las medidas que no rebasaba el 1 por 100. A la vista del informe
dado por la Junta de Laboratorios, el Pleno aprueba el modelo presen-
tado, teniendo la particularidad de ser el primer tipo de esta clase de
contadores presentado a la aprobacién de la Comision.

Durante este afio de 1946 se entablan relaciones con los Ayuntamientos
Cabezas de Partido con el fin de que puedan proporcionar datos sobre
medidas antiguas que complementen las existentes hasta la fecha. El Ayun-
tamiento de Palma de Mallorca regala para el Museo de Medidas Antiguas
una romana para pesar libras y onzas que data de mediados del siglo xvrr.

En octubre de este ano, el Sr. Secretario presenta en el Pleno una ex-
tensa memoria que desarrolla el historial de la Comision desde su funda-
cién en 19 de julio de 1849 hasta la fecha, recibiendo merecidos elogios
por la labor desarrollada.

En la sesion celebrada el 14 de noviembre de 1946 el Sr. Méndez Pa-
rada cuenta de un escrito dirigido a él por la Central Espafiola de Apli-
caciones Cientificas, S.A. con el ruego de que se efectiien en el Taller de
Precision de Artilleria las pruebas de contrastacion de un cierto ntimero
de patrones de FEM importados por dicha Sociedad. Encuentra que este
asunto entra dentro de la competencia de la Comision Permanente de
Pesas y Medidas y por eso lo comunica al Pleno ofreciendo el Laborato-
rio del Taller de Precision para ejecutar dicha contrastacion.

Oidas las opiniones de varios vocales se acuerda, por unanimidad,
aceptar la propuesta del Sr. Méndez Parada, diandole las gracias por su
iniciativa, gue entra de lleno y amplia los fines encomendados a esta Co-
mision, asi como que sea la propia entidad la que presente directamente
a la Comision su propuesta.

El St. Montes Garzén expone su opinion respecto al Laboratorio mas
indicado para efectuar dicha contrastacion, indicando convendria averi-
guar si no existe otro o algiin organismo encargado oficialmente de esta
clase de contrastaciones.
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En la dltima sesion del afio se presenta la modificacion de los articu-
los 3.°, 44.° y 45° del Reglamento de la Comisién siendo aprobados por
unanimidad. Asimismo, el Sr. Montes Garzén manifiesta que convendria
la presentacion previa de normas a las que deben de ajustarse las verifica-
ciones de las pilas patrones. El Sr. Méndez Parada contesta que encarga-
do él del asunto podra presentarlas en la proxima reunion.

Por dltimo, el Sr. Secretario pone de manifiesto que por encargo del
Instituto Geografico y Catastral se ha efectuado la instalacién de un La-
boratorio para la verificacion de los nuevos tipos de contadores de gas.

En la primera sesion del afio 1947 celebrada el dia 16 de enero, el Ple-
no tomo el siguiente acuerdo respecto a los planos que deben de acompa-
fiar al aparato cuya aprobacion se solicite. Dicho acuerdo es el siguiente:

«Que los planos, en adelante, sean del tipo llamado de taller y de que
tanto éstos como las memorias vayan autorizados con la firma de un
ingeniero con titulo de Estado».

Para cumplimentar este acuerdo se encomienda al Secretario se dirija por
carta circular a las Casas que hasta ahora han presentado aparatos a la apro-
bacién de la Comision, recomendado el cumplimiento de este requisito.

En la sesion del 26 de junio de ese afio, el St. Secretario informé que
en la reunion celebrada por la Subcomision Técnica el dia 18 del mismo
mes, presentd en nombre del St. Méndez Parada un guion de lo que pu-
dieron ser las normas de pilas patrones, redactado por el Comandante de
Artilleria e Ingeniero de Telecomunicacién Sr. D. Roberto Rivas, Jefe del
Laboratorio de Electricidad del Taller de Precision de Artilleria. Acogido
favorablemente dicho anteproyecto de normas, propuso, asimismo, que
pudiera encargarse de su estudio y desarrollo el propio Sr. Rivas, el cual
debia ser recompensado por la delicada labor que se le encomendaba.

Después de un amplio cambio de impresiones sobre el asunto, con la
intervencion de la mayoria de los vocales, se acordo:

1.° Encomendar al Sr. Rivas el estudio de las normas de pilas patro-
nes de potencial.
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2.° Que constara en acta el agradecimiento de esta Comisién por
el desinteresado ofrecimiento de dicho Sefor Ingeniero al pres-
tarse a desarrollar, si se le encargase, el guion presentado por las
normas y

3.° Que por exclusiva iniciativa de la Comision y dentro de los re-
cursos disponibles de esta, se recompensase el trabajo del Sr.
Rivas.

En julio de 1947 la Subcomision Administrativa presenta una propues-
ta al Pleno para organizar una exposicion de aparatos de pesar y medir,
con ocasion del primer centenario de esta Comision el 19 de julio de 1949
(1) indicando como local mas apropiado uno de los palacios del Retiro.

En el Pleno celebrado el 16 de octubre el Secretario dio lectura a una
circular del Comité Internacional de Pesas y Medidas, remitida por el
Ministerio de Estado, en la que se da cuenta de una proyectada compa-
racion de los kilogramos nacionales prototipos con los internacionales, a
partir del mes de enero proximo e invitando a Espafia a la remision de sus
ejemplares para realizar dicho estudio.

Sobre este particular, aclara el Secretario, que ya en el afio 1910 se
efectud en el Pabellon de Breteuil, por la Oficina Internacional de Pesas
y Medidas, una comparacion de nuestros kilogramos prototipos con los
internacionales, opinando que no parece el momento propicio para acep-
tar la invitacion cursada, manifestandose en igual sentido la mayoria de
los vocales presentes (2).

En junio de 1948 se celebra sesion, designandose a los Sres. Cam-
pos-Guereta, Sans Huelin, Méndez Parada y Lopez de Azcona para
asistir a la IX Conferencia General de Pesas y Medidas que se habia de
celebrar en Sévres en el mes de octubre. Pero las primeras invitaciones
recibidas son enviadas por equivocacién al Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas proponiendo este organismo a los Sres. Artigas y

! Parece que la idea inicial partié del Sr. Lépez de Azcona.
2 Se involucraban las cuestiones politicas, en cuestiones puramente cientificas.

142



CAPITULO VIII

Duran como representantes de Espafia en la Conferencia antes citada.
Mas tarde es subsanada esta equivocacion, siendo anulados los nombra-
mientos de los Sres. Artigas y Duran, interviniendo en este asunto para
deshacer el acuerdo, el vocal representante en la Comisién del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, Sr. D. José M.* Torroja.

En julio de este afio D. Mario Rodriguez Aragon presenta una obra
titulada «Unidades — Diccionario Técnico de Pesas, Medidas y Monedas»
que ofrece para su publicacion a la Comision.

La Comisién estima que el trabajo retine los méritos suficientes para
ser editado por la Comision, habiéndose notado tinicamente la falta de
algunas unidades fundamentales y equivalencias, faciles de subsanar por
el propio autor. Por todo ello, decide «recompensar al Sr. Rodriguez
Aragén por la cesion de sus derechos de autor a esta Comisién con una
remuneracion de 10.000 pesetas. Abonable en dos periodos, por partes
iguales, la primera de 5.000 pesetas a la entrega de la obra ampliada y las
5.000 restantes al publicarse la obra».

En la tltima sesién del afio 1948 se da cuenta por la Delegacion espa-
fola que asisti6 a la IX Conferencia General de Pesas y Medidas de los
asuntos examinados. El Sr. Campos-Guereta como Presidente de la De-
legacion comenta la protesta de la Delegacion soviética por la representa-
cion oficial espanola en dicha Conferencia y la acertada intervencién del
Director de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, M. Albert Péra-
rd que hizo fracasar, con la anuencia de la mayoria de las Delegaciones,
el intento de exclusion de Espana de las sesiones de dicha Conferencia.
Respecto a la vacante existente en el Comité Internacional, que habia os-
tentado el Sr. Cabrera y del cual habia dimitido, el St. Presidente informé
de la promesa formal efectuada por el Sr. Pérard de que a Espana se le
reservaria el puesto en el Comité que siempre habia ocupado.

En marzo de 1949 el Secretario da cuenta al Pleno de una carta cur-
sada por el Director de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, re-
cibida en el mes de enero, en el que éste manifiesta al Presidente de que
los diversos paises signatarios de la Convencién del Metro que fueron
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invitados en julio de 1947, a enviar sus kilogramos prototipos nacionales
al Pabellon de Breteuil para que participasen en la segunda verificacion
periddica de sus prototipos, los han enviado, manifestando que entre los
pocos paises que no los han enviado figura Espana.

A este propésito el Secretario manifiesta, que habiendo desaparecido
las circunstancias politicas adversas, con relacion a Francia, que existian
cuando se cursé la primera invitacion, debia de aceptarse la nueva invi-
tacion, enviando a Francia los prototipos nacionales de kilogramos para
su verificacion.

El Pleno, por mayoria, tomo el acuerdo de proponer enviar por via di-
plomaética ambos ejemplares, enviando primeramente uno y cuando éste
hubiese sido recibido en la Embajada de Espana en Paris, enviar el otro,
efectuandose de este modo solo por razones de prudencia.

En la sesion celebrada el 9 de junio de 1949 se da cuenta de las ges-
tiones realizadas para la cesion del Palacio de Cristal del Retiro, para
instalar en el mismo, la Exposicién de material de pesar y medir con
ocasion del Primer Centenario de la Creacion de la Comisién de Pesas
y Medidas, llegandose a un acuerdo con la Direccién General de Bellas
Artes, de que dicha Exposicion se celebre del 1 al 15 de octubre. Se pre-
senta, asimismo, una prueba del anverso de la medalla conmemorativa
del Centenario hecho con el troquel correspondiente, a cuya confeccion
se procedera en breve.

En el mes de septiembre se da cuenta de la aceptacion por SE el
Generalisimo Franco de la Presidencia de Honor de la Exposicion del
Centenario, supeditdndose la fecha de la inauguracién a dicha Suprema
Autoridad, pero vislumbriandose que no podra efectuarse antes del 15
de octubre. Pero el 5 de septiembre cae sobre Madrid una granizada
dejando inservible el Palacio de Cristal del Retiro por lo cual se acepta la
proposicion del Sr. Presidente de la Comision para que sea efectuada en
los locales del Instituto Geografico y Catastral.

El dia 2 de noviembre y bajo la Presidencia del Excmo. St. Ministro de
Industria y Comercio, en representacion del Jefe del Estado, se abre la
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sesion Conmemorativa del I Centenario en el Salén de Actos del Instituto
Geografico y Catastral.

Concedida la palabra al Sr. Campos-Guereta y después de varios
discursos protocolarios, tomé la palabra el St. Ministro de Industria y
Comercio pronunciando unas elocuentes palabras «en las que ensalza
la labor abnegada y cientifica de los precursores de las unidades fijas de
medida, los ilustres marinos Jorge Juan y Antonio de Ulloa, aclarando
que si bien en las tareas de medir son necesaria la unidad y la conti-
nuidad, es preciso también algo mas, a saber el “sentido de la medida”,
como reza un viejo dicho espafiol». Termind su discurso transmitiendo
a la Comision en nombre del Jefe del Estado su felicitacion y su saludo.
A continuacion, declara terminada la sesién e inaugurada la Exposicion
organizada para honrar estas efemérides.

En la tltima sesion celebrada en 1949, el Sr. Presidente anuncia que la
Direccién General del Instituto Geografico y Catastral ha cedido a la Co-
misién Permanente, para su custodia, la Regla del General Ibanez, que se
habia exhibido en la Exposicion del Centenario. El Pleno agradece al Sr.
Presidente la cesién de tan valioso objeto histérico.

La cuarta unidad del sistema métrico hace su aparicién en 1950. El
punto arduo que se debate hace afos es precisamente la fijacion de la
cuarta unidad, eléctrica, discutiéndose entre el ohmio y el amperio, el
que debe incorporarse al metro, kilogramo y segundo, para los cuales
hay unanimidad completa. La Comision decide elevar la consulta a la
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, asi como a otros
Centros.

En el nimero de las «Comptes Rendus» de la Academia de Ciencias
de Francia, correspondiente al 13 de febrero de ese afio, aparece una
informacion referente a las comparaciones de los kilogramos prototipos
nacionales, de las que se deduce que nuestros prototipos de masa n.” 3
y 24 han sufrido desde el ano 1889 a la fecha actual un pequefio incre-
mento de +0,023 y +0,018 milésimas de miligramo, variacién que puede
considerarse comprendida entre los limites de los errores accidentales de
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la propia comparacién. En la sesion del 25 de mayo, se da cuenta por el
Secretario de haberse recibido los kilogramos prototipos nacionales, asi
como los certificados correspondientes a las comparaciones efectuadas.
En junio de ese afo se nombra una ponencia con el fin de proponer las
reformas a introducir en el Reglamento para la Ejecucion de la Ley de
Pesas y Medidas.

En la sesion correspondiente al 25 de enero de 1951 el Presidente de
la Subcomisién Administrativa da cuenta en el Pleno de haberse dado
por terminada la redaccién definitiva modificando el vigente Reglamento
para la Ejecucién de la Ley de Pesas y Medidas. El Pleno juzga que se
reparta el nuevo texto a todos los Sres. Vocales, para que estos presenten
por escrito las modificaciones que estimen pertinentes.

En mayo de 1951 el Secretario de la Comision Sr. Huelin deja la Secre-
taria, continuando en la Comisién como vocal, al haber sido nombrado
Inspector General de la 1.* Seccion del Instituto Geografico y Catastral.
Se nombra Secretario de la Comisién al Sr. Rodriguez Bachiller en su ca-
lidad de Jefe del Servicio de Metrologia de Precision del Instituto. En la
sesion celebrada el dltimo dia de este mes, a propuesta del Sr. Presidente,
y por unanimidad, se aprueba el nuevo texto del Reglamento, acordan-
dose su envio, para informe al Ministerio de Industria y Comercio, ele-
vandose a continuacién a la Presidencia del Gobierno.

El Comité Internacional Provisional de Metrologia Legal envia un
ejemplar de las actas de las sesiones celebradas en Paris en junio de 1950,
asi como una carta del Presidente de dicho Comité M. Jacob explicando
las finalidades de dicho Comité, que aspira a la creacion de un Organis-
mo Internacional Permanente de Metrologia Legal y Prictica.

En la sesion celebrada el 19 de julio el Sr. Presidente anuncia que re-
cibido el informe del Ministerio de Industria sobre el nuevo Reglamento
elevari este a la Presidencia del Gobierno.

Devuelto por la Presidencia del Gobierno el nuevo proyecto de Regla-
mento, con las ligeras modificaciones propuestas por el Consejo de Esta-
do, se acuerda en la sesion del 20 de diciembre que el Secretario redacte
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el Preambulo para el Decreto referente al Reglamento para la Ejecucion
de la Ley de Pesas y Medidas.

El 1 de febrero de 1952 es dado el siguiente Decreto de la Presidencia
del Gobierno.

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETO de 1 de febrero de 1952 por el que se aprueba el Reglamento
que a continuacién se publica para la ejecucion de la Ley de Pesas y Me-
didas de 8 de julio de 1892, con las modificaciones introducidas por la
Comision Permanente de Pesas y Medidas.

El Reglamento aprobado por Decreto de la Presidencia del Gobierno
de fecha 30 de mayo de 1941, para la aplicacion de la Ley de Pesas y
Medidas, dictada el 8 de julio de 1892, respondia, en la fecha de su pu-
blicacién, a todas las exigencias derivadas de dicha Ley basica; pero en
el transcurso del tiempo surgieron nuevas modalidades de muy diversos
aspectos y alcance que han aconsejado efectuar una revision completa del
texto de dicho Reglamento, modernizandolo y poniéndolo en consonan-
cia con la prestacion del servicio que ha de ser realizado.

En su virtud, a propuesta de la Presidencia del Gobierno, de confor-
midad con el Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de
Ministros.

Vengo en aprobar el Reglamento que a continuacion se publica () para
la Ejecucion de la Ley de Pesas y Medidas de 8 de julio de 1892, con
las modificaciones introducidas por la Comisién Permanente de Pesas y

Medidas.
Dando en Madrid a 1 de febrero de 1952.
FRANCISCO FRANCO

El nuevo Reglamento consta de ochenta y cinco articulos, comprendi-
dos en los siguientes Titulos:

! Publicado en el Boletin Oficial del Estado el dia 13 de febrero de 1952.
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Titulo 1.
Titulo IL.

Titulo III.

Titulo IV.

Titulo V.
Titulo VI.
Titulo VII.

Titulo VIII.
Titulo IX.

Organizacion General.

Nomenclatura y condiciones técnicas del material de pesar y
medir.

Unidades o equipos de pesar y medir cuya posesion es obli-
gatoria.

Obligacion de adaptar todas las transacciones y documentos
al Sistema Métrico Decimal.

Practica del servicio. Contrastacion.
Inspeccién del servicio.

Material de laboratorios y oficinas de las Delegaciones de
Industria.

Tarifa de comprobacion y contraste.

Infracciones y forma de corregirlas.

Durante este periodo de tiempo, comprendido entre el final de la Gue-
rra Civil y la publicacion de este nuevo Reglamento, la Comision trabajé
en la confeccién de normas metroldgicas.

Se da a continuacion una lista de las normas realizadas adjuntando las
fechas de sus entradas en vigor:

— Calibres, Pies de Rey, Compases de Precisién y Micrometros
(8/6/1944)

— Reglas graduadas (18/11/1944).
— Contadores de agua (2/7/1945).
— Contadores de gas (2/7/1945).
— Termoémetros (23/7/1946).

— Matraces, pipetas, buretas y probetas (6/11/1946).
— Medidores de liquidos (4/2/1947).
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— Vidrios 6pticos (8/7/1947).

— Manometros (22/7/1947).

— Aredmetros (26/6/1951).

— Balanzas, basculas (1/2/1952).

— Surtidores de gasolina (1/2/1952).
— Medidas de capacidad (1/2/1952).
— DPesas (1/2/1952).

Anteriormente solo se habia publicado una norma, la correspondiente
a aparatos taximetros, el 28 de septiembre de 1934.
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DEL VIGENTE REGLAMENTO DE EJECUCION DE LA
LEY DE PESAS Y MEDIDAS DE 1 DE FEBRERO DE 1952
A LA LEY DE PESAS Y MEDIDAS DE 8 DE NOVIEMBRE

DE 1967

El 25 de septiembre de 1952 el Presidente D. Félix Campos-Guereta preside
por tltima vez la Comision, siendo su Vicepresidente D. Antonio Fernandez
Sola quien preside ésta, hasta el nombramiento de D. Vicente Puyal como
Director General del Instituto Geografico y Presidente de la Comision Per-
manente de Pesas y Medidas. El 26 de marzo de 1953 y bajo su presidencia
se retne la Comision, haciendo constar en acta el profundo sentimiento por
el fallecimiento del Vicepresidente de la Comision Sr. Fernandez Sola.

El 28 de mayo de ese afio se retine nuevamente la Comisiéon tomando
posesion de su cargo como Vicepresidente D. Fernando Gil Montaner
cuya preparacion y prestigio en Geodesia le revelan como uno de los
mejores gedgrafos contemporaneos en Espafia. El Sr. Sans Huelin cesa
como vocal de la Comisién por imperativos de la edad, sin embargo, la
Subcomision Administrativa propone se estudie el medio de lograr que
dicho senor continte incorporado a la Comision.

En la sesion correspondiente al 25 de junio, el Presidente da cuenta de
haberse recibido una comunicacion del Ministerio de Asuntos Exterio-
res Direccion General de Politica Exterior (Organismos Internacionales)
fecha 16 del mismo mes, en la que se da traslado a otra del Embajador de
Espafia en Paris, a la que acompana el texto traducido de una carta del
Director de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas.

En dicha carta se anuncia la provision de varias vacantes en el Comité
Internacional de Pesas y Medidas, entre ellas la de Espafia, para la que
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la mencionada Oficina propone como candidato al St. D. José M.* Otero
Navascués, Director del Instituto «Daza de Valdés», al propio tiempo
que se consulta sobre la posible conformidad del Gobierno Espafiol res-
pecto a dicha candidatura, antes de que sea ésta sometida a vocacion, por
correspondencia, de los restantes miembros que actualmente integran el
Comité Internacional de Pesas y Medidas. El Ministerio de Asuntos Ex-
teriores, por su parte, solicita la opinion de la Comision Permanente de
Pesas y Medidas sobre dicha consulta.

«ElPleno acuerda contestar a esta comunicacion del Ministerio de Asun-
tos Exteriores, que la Comision lamenta el hecho de que la Direccién de la
mencionada Oficina Internacional de Pesas y Medidas no haya considera-
do oportuno proponer como candidato para tal representacién a un Miem-
bro de la Comision Permanente de Pesas y Medidas que ostenta, como es
sabido, la representacion oficial de aquella oficina en Esparia y que cuenta en
su seno con personas capacitadas para llenar dicha representacion».

En la sesion del 11 de julio se da cuenta que visto el escrito de la Dele-
gacion Especial del Gobierno en Tasas y Abastos referente a determina-
das pruebas a efectuar con 4 mandmetros y 2 termdmetros industriales,
se acuerda proponer al Pleno que comunique a dicho Organismo que la
competencia en cuanto se refiera a la comprobacion de si los aparatos
fabricados coinciden o no con los modelos aprobados por la Presidencia
del Gobierno, es propia de los organismos dependientes de la Direccion
General de Industria. En esta sesion, y previas discusiones sobre el tema
son aprobadas definitivamente las normas sobre pirémetros.

En el Boletin Oficial del Estado n.° 212 de fecha 31 de julio de 1953
aparece un Decreto de Presidencia del Gobierno que dice lo siguiente:

«El nimero creciente de magnitudes fisicas que el progreso cientifico
ha venido haciendo intervenir en las nuevas unidades técnicas usadas
en la industria y el comercio, dio lugar a que las disposiciones legales
que regulan la Comision Permanente de Pesas y Medidas estableciesen
la incorporacion a ella de determinadas representaciones de los 6rganos
oficiales en la correspondiente competencia cientifica. Siendo conveniente
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esta incorporacion en cuanto se refiere a las unidades 6pticas. Vengo en
nombrar Vocal de la Comision Permanente de Pesas y Medidas a D.
José Maria Otero Navascués, Director del Instituto de Optica «Daza de
Valdés».

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid a veinticua-
tro de julio de 1953.

FRANCISCO FRANCO
El Ministro Subsecretario de la Presidencia
LUIS CARRERO BLANCO

El presente anterior decreto, soslayaba la dificultad juridica que creaba
la Orden de la Presidencia del Gobierno de fecha 29 de enero de 1940 en
la que se sefnalaba, que el representante de Espana en el Bureau Interna-
tional des Poids et Mesures debia ser vocal de la Comision Permanente
de Pesas y Medidas.

El 17 de diciembre de 1953, el Presidente da cuenta del fallecimiento
del anterior Presidente de la Comision D. Félix Campos-Guereta dedi-
candole un sentido elogio, aprobandose que conste en acta el profundo
sentimiento de la Comision.

En esta misma sesion se da cuenta de un escrito del Sr. Ministro de
Informacion y Turismo solicitando para dicho Ministerio un Vocal repre-
sentante en la Comisiéon Permanente de Pesas y Medidas, acordandose
conceder un voto de confianza al Sr. Presidente para que actte del modo
que considere mas conveniente.

El 25 de febrero de 1954, se retine la Comision bajo la presidencia
accidental del Sr. Gil Montaner, dando la bienvenida al nuevo Vocal de
la Comision Sr. Otero Navascués, que asiste por primera vez a sus reu-
niones. El St. Otero Navascués contesta al Presidente agradeciéndole sus
palabras de bienvenida.

En esta sesion el Secretario da cuenta de una comunicacion del Mi-
nisterio de Asuntos Exteriores referente a una propuesta de creacion de
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una Organizacion Internacional de Metrologia Legal, que tendrd su sede
en Paris, repartiéndose una copia a los sefiores Vocales para su estudio.

En la sesion el Secretario da cuenta de una comunicacion del Ministe-
rio de Asuntos Exteriores referente a una propuesta de creacion de una
Organizacion Internacional de Metrologia Legal, que tendra su sede en
Paris, repartiéndose una copia a los sefiores Vocales para su estudio.

En la seccion correspondiente al 29 de abril de ese afio, el presidente
accidental Sr. Gil Montaner da la bienvenida al nuevo Vocal, represen-
tante del Ministerio de Informacion y Turismo, St. D. Mario Rodriguez
Aragoén.

En este afio de 1954 y en los ultimos dias del mes de junio fallece el
Vicepresidente de la Comisién Sr. Gil Montaner, constando en el acta
del 23 de septiembre el sentimiento unanime por el fallecimiento de tan
ilustre gedgrafo, cuyas virtudes cristianas son conocidas de todos. En esta
sesion el Sr. Presidente designa a los Sres. Otero, Méndez Parada y Lopez
de Azcona para asistir en representacion de Espana a la X Conferencia
General de Pesas y Medidas que tendra lugar en Paris del 5 al 14 del mes
de octubre.

En la sesién del 25 de noviembre de este afo se lee un informe del
Vocal Sr. Iradier relacionado con la limitacién de tiempo en las aproba-
ciones de prototipos de aparatos de pesar y medir tramitados por inter-
medio de la Comisién Permanente de Pesas y Medidas.

En dicho informe el Sr. Iradier estima, en la idea de que los prototipos
se autoricen por tiempo limitado, que este criterio debe aplicarse para
las concesiones y autorizaciones que se otorguen en lo sucesivo por la
Presidencia del Gobierno y previa la promulgacion del correspondiente
Decreto que asi lo establezca, en el que se fije el plazo de duracion de la
concesion.

Propone, asimismo, que se dicte una disposicion estableciéndose la
obligacién por parte de todos los propietarios de aparatos de pesar y
medir legalmente autorizados y que sigan fabricindose, de presentar una
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declaracion detallando dichos aparatos y justificando su actual fabrica-
cién inscribiéndose los que se fabrican y circulan efectivamente en un
Registro que al efecto se crease.

El Pleno se manifiesta de acuerdo con el Sr. Iradier, acordando rogar
a dicho sefior redacte los correspondientes proyectos de disposiciones.

En esta misma sesion, el Sr. Rodriguez de Aragén aporta la idea de
que se dicte una publicaciéon comprensiva de todas las actividades desa-
rrolladas anualmente por la Comisiéon Permanente de Pesas y Medidas.
Acordada la ejecucion de esta idea, se encarga al Sr. Rodriguez de Aragon
de la puesta en practica de dicha publicacion.

En 1955 y en la sesion celebrada el 31 de marzo, el Sr. Lopez de Az-
cona reitera la manifestacién expuesta en la sesion anterior de que se
comunique a la Presidencia del Gobierno el deseo de la Comision de que
se haga constar en la redaccion del nuevo Cédigo de la Circulacion en
estudio, la competencia de este Departamento respecto a la aprobacién
de los prototipos de aparatos autotaximetros, previo ensayo de los mis-
mos en los Laboratorios de la Comisién Permanente de Pesas y Medidas
y redaccién por esta del oportuno informe.

El Pleno acuerda que, por la Secretaria de la Comisién, ocupada acci-
dentalmente por el Sr. Iparraguirre, se prepare el oficio correspondiente
en el sentido expuesto (').

Multitud de denuncias se han efectuado hasta la fecha por parte de
los Sres. Vocales de la aparicion en el comercio de aparatos no apro-
bados por la Comisién, dando lugar a que en la sesién del 26 de mayo
de 1955 el Sr. Artigas proponga «que la Subcomision Administrativa
estudia la posibilidad de solicitar de la Presidencia una Orden que am-
plie las facultades de vigilancia del material de precision que aparece

' El vigente Cédigo de la Circulacién, en su Art. 9.° dice lo siguiente: «Corresponde al
Ministerio de Industria cuanto se relacione con el reconocimiento de automéviles, con el fun-
cionamiento de las academias de conductores, con el examen de estos y la aprobacion de tipos
de aparatos taximetros y sus comprobaciones, llevando las Jefaturas de Industria los correspon-
dientes Registros».
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en el comercio sin la aprobacion de la Comision Permanente de Pesas
y Medidas» (}).

En la sesion celebrada en julio de este ano, se da cuenta al Pleno de
haberse recibido una comunicacion de la Organizacion Internacional de
Metrologia Legal, enviada por conducto diplomatico, dando de plazo
hasta el 31 de diciembre, para que conteste Espana si se adhiere a dicha
Organizacion, ya que los paises que se adhieran antes de esa fecha estdn
exentos de derechos de ingreso.

Varios sefiores vocales presentan objeciones sobre las posibles inter-
ferencias entre esta nueva Organizacion y la antigua de Pesas y Medidas
de Seévres, quedando el asunto sin decidir en espera de la resolucion que
adopten los portugueses.

El Sr. Rodriguez Aragén da lectura a un informe sobre la creacion
de una Biblioteca y Archivo metrolégico al servicio de la Comision, que
entre otras cosas deberia disponer de los microfilms, de la Pregunta 9 del
Catastro del Marqués de la Ensenada, sobre cuyo particular indica que el
importe de los mismos ascenderia a unas 18.000 pesetas.

Al abrirse la sesion del 29 de septiembre se reparte entre los sefiores
vocales el Tomo I del Boletin de Metrologia, Revista oficial de la Co-
misién Permanente, haciéndose unanime la felicitacion al Sr. Rodriguez
Aragén por su iniciativa y tenacidad en este logro.

En las dos tltimas sesiones del afio 1955 se discute ampliamente en la
Comisién, sobre la adhesion de Espana ala OIML (?), resolviéndose que,
dadas las caracteristicas particulares de la nueva Organizacion, justifica el
criterio de la Comision Permanente de Pesas y Medidas de la convenien-
cia de la adhesion de Espafia a dicha Organizacion Internacional. Asi-
mismo, se pone de manifiesto que, de realizarse dicha adhesion por parte
de Espafa, la Comision Permanente de Pesas y Medidas sea el enlace

! El Sr. Artigas era Vocal de la Comisién en esta fecha como Presidente del Consejo Supe-
rior de Industria.
2 Organizacién Internacional de Metrologia Legal.

156



CAPITULO IX

directo con dicha Organizacion, recayendo la Representacion de Espafia
en la citada Organizacién en uno de los actuales vocales componentes
de la Comisién Permanente. Establecidos estos criterios se acuerda que
debidamente firmados por el St. Presidente se eleven a la Presidencia del
Gobierno y a la Direccion General de Politica Exterior del Ministerio de
Asuntos Exteriores.

Enla sesion celebrada el 9 de febrero de 1956, el Sr. Presidente notifica
al Pleno que con fecha 27 de diciembre ha tenido lugar la adhesion de Es-
pana al Convenio Consultivo de la Organizacion Internacional de Metro-
logia Legal, aclarando que el Ministerio de Asuntos Exteriores abonara
la cuota anual correspondiente a dicha Organizacion.

En el mes de abril y en la sesion correspondiente al 12 de abril, el
Sr. Presidente da cuenta del nombramiento como Vocal Secretario de la
Comision de D. Agustin de Torrontegui, nombrado asimismo, Jefe del
Servicio de Metrologia de Precision del Instituto Geografico y Catastral.

Un mes mas tarde la Subcomision Administrativa da cuenta al Pleno
de las Resoluciones que con caracter definitivo fueron aprobadas en la X
Conferencia General de Pesas y Medidas.

La mas importante de todas, es la Resolucion 6.* que por su extraordi-
nario interés transcribimos:

Resolucién 6.*

«La Décima Conferencia General de Pesas y Medidas dando caracter
ejecutivo a la propuesta formulada en su Resolucion 6.* por la Novena
Conferencia General relativa al establecimiento de un sistema practico
de unidades de medida para las relaciones internacionales,

«decide adoptar, como unidades base de este sistema a establecer, las uni-
dades siguientes:

longitud......c.oovoveieiieveeceeeeeee e metro
MASA ..ottt ettt kilogramo
tHEMPO v ...segundo
intensidad de corriente eléctrica..............ccevnen.nn. amperio
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temperatura termodindmica...............cocoevevevernaan. grado kelvin
intensidad [uminosa .........c.cccvvvvviiiiiiiinnnn, candela»

Quedan, pues, establecidas seis unidades base fundamentales.

En el mes de julio de 1956 y en la sesion del dia 12 se discute en el
Pleno sobre la representacion espanola en la OIML.

El Sr. Iparraguirre defiende la conveniencia de la intervencién del Mi-
nisterio de Industria en la representacion espanola en el Comité Interna-
cional de Metrologia Legal, proponiendo forme parte de la representa-
cion de Espafia el Sr. Artigas.

Sin embargo, el Sr. Rodriguez Aragén es de la opinién que la repre-
sentacion de Espafna no debe estar vinculada a ningtn determinado Mi-
nisterio.

En la siguiente sesion y a propuesta del Sr. Presidente es designado
para representar a Espafa ante la OIML al Presidente del Consejo Supe-
rior de Industria Sr. Artigas.

En esta misma sesion el Sr. Otero habla sobre los asuntos a tratar en
la préxima reunion del Comité Internacional de Pesas y Medidas, infor-
mando que se tratara de la definicion del segundo de tiempo y del cambio
de definicion del metro, que llevara consigo la desaparicion del metro de
platino, para sustituirlo por un patrén menos perecedero y més exacto.
Se ocupa de la imperfeccion de los metros trazados, cuya exactitud esta
muy por debajo de los procedimientos de medida basados en longitudes
de onda de una radiacién luminosa, entre los que se encuentran los de los
isétopos de cadmio, del kriptén y del mercurio 180.

A su vuelta de Sévres y en la sesion del 25 de octubre el Sr. Otero in-
forma lo siguiente: Que como de costumbre, el Comité se dividié en dos
comisiones, la técnica y la administrativa, recayendo el nombramiento de
presidente de la primera, en su persona. Que respecto a la definicion del
segundo se adopto la definicion siguiente:

«El segundo es la fraccion 1/31556925, 9747 del afio trépico 1900,
enero, dia 0, a las 12 del tiempo de las efemérides».
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Esta definicion establecio serias discusiones entre astronomos y fisicos,
por lo que se tomd el acuerdo de crear un Comité Consultivo para la De-
finicion del Segundo, proponiéndose que el Observatorio de Marina de
San Fernando formase parte de dicho Comité.

Respecto a los trabajos realizados para la definicion del metro por lon-
gitudes de onda, el Dr. Terrien, expuso los progresos alcanzados, po-
niéndose de manifiesto la superioridad de los rayos en espectro visible
del kripton 84, usados en todas las experiencias realizadas en el PTB de
Braunschweig. Por todo ello, parece que podria proponerse una nueva
definicion del metro en la Asamblea a celebrar en 1960.

A continuacion, el St. Presidente concede la palabra al Sr. Artigas, Dele-
gado de Espana en la 1." Conferencia Internacional de Metrologia Legal. El
St. Artigas informa que la sesion se inici6 con la eleccion, por unanimidad,
como primer Vicepresidente de la Conferencia, en su persona, pasando a
actuar en la siguiente Asamblea como Presidente efectivo. A la Conferen-
cia asistieron 25 paises, acordandose constituir el Comité Internacional,
tratando con ello de poner en marcha la Organizacion. En dicho Comité
se dio la representacion de Espafia al Sr. Artigas, nombrandose Presidente
del mismo a Mr. Jacob, persona de gran relieve cientifico, que habia con-
tribuido grandemente desde su puesto de Presidente del Comité Provisio-
nal a los fines de la Organizacion. Para Director del Bureau Internacional
de Metrologia Legal fue elegido Mr. Costamagna. Se acord6 también con
arreglo al articulado de la Comision fijar la sede en Paris y que la proxima
Conferencia se celebre entre un plazo de tres a cuatro afios, establecién-
dose que la proxima reunion del Comité se realice en el plazo de dos afios.

El Sr. Presidente de la Comision felicita al Sr. Otero y al Sr. Artigas por
el papel desempefiado en ambas Organizaciones Internacionales. En este
afio es publicado el Tomo II del Boletin de Metrologia, Revista oficial de
la Comision Permanente de Pesas y Medidas.

En la primera sesion celebrada en el afio 1957, el Sr. Artigas da lectura
al nombramiento de la ponencia designada para el estudio de la comuni-
cacion del Director del Centro Metro-Fisico y la redaccion de la corres-
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pondiente propuesta que habria de ser presentada al Pleno, subrayando el
alto valor cientifico de dicho Organismo, que ofrece su colaboracion a la
Comision, ofrecimiento que opina es fundamental y primordial agradecer.

Durante estos afos la Comision ha efectuado la aprobacion de gran
cantidad de aparatos de medida, contadores eléctricos, contadores de
agua y gas y especialmente un gran nimero de aprobaciones de termo-
metros y manometros.

En la sesion del 26 de septiembre de 1957 el Sr. Presidente lee un es-
crito dirigido a la Comision, por el Vocal Sr. Otero, en su condicion de
Vocal del Comité Internacional de Pesas y Medidas. En dicho escrito se
da cuenta del contenido de una carta dirigida al mismo por la Direccion
de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas interesando la posibilidad
de ceder a Australia uno de los dos prototipos patrones del metro de pla-
tino iridiado que posee la Comisién, cuya cesion se realizaria, al parecer,
mediante su pago en divisas fuertes.

La Comision acuerda que el Sr. Otero se dirija a la Oficina Internacio-
nal de Pesas y Medidas interesando que por el Pais solicitante se concrete
el material experimental de metrologia con expresioén de las caracteris-
ticas que podria ceder en trueque del mismo. Estos datos servirian para
que la Comision Permanente, emitiera su informe, que elevaria a la Su-
perioridad, una vez planteado al Estado Espafol la cesion del prototipo
confiado a la Comision.

En el mes de octubre cesa el Sr. Artigas como Presidente del Consejo
Superior de Industria, siendo sustituido en este cargo y nombrado Vo-
cal de la Comision al Sr. Velasco de Pando. Sin embargo, el Sr. Artigas
continua como Vocal de la Comision como Presidente de la Comision
Permanente Espanola de Electricidad (1).

Durante los primeros meses de 1958 la Comision se reine mensual-
mente solucionando las aprobaciones de prototipos y todos los asuntos
de tramite presentados.

! Decreto del 10 de marzo de 1949. Boletin Oficial del Estado de 17 de marzo de 1949.
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En la sesion del 25 de septiembre de este afio, el Sr. Rodriguez Navarro
da lectura a una carta del Profesor Vieweg en la que ofrece al Instituto
Geografico un elemento normal de tipo Weston fabricado por el PTB
solicitando un documento para introducirlo en Espafia con ocasion de su
venida a nuestro pais, en donde tomar4 parte en el Congreso Internacio-
nal de Automatica.

El Pleno acuerda que el Presidente facilite dicho documento hacien-
do constar que el aparato de referencia carece de valor comercial y que
después de ser utilizado por el Prof. Vieweg en sus tareas cientificas en
Espafia, pasara a formar parte del material cientifico de los Laboratorios
de la Comisién Permanente de Pesas y Medidas.

En esta sesién el Sr. Otero da cuenta del informe del Comité Consul-
tivo para la Definicion del Metro en el que unanimemente se propone
el cambio de definicién de esta unidad, realizando ésta en funciéon de la
longitud de onda a bajas temperaturas de la raya naranja del kripton 86.

El 27 de noviembre se retine nuevamente la Comisién, dando cuenta
el Sr. Artigas de la inauguracion por el General Franco de la Junta de
Energia Nuclear, rogando que conste en acta un hecho tan destacado en-
tre las actividades cientificas nacionales, felicitando asimismo al Sr. Otero
Navascués.

El Sr. Otero Navascués parodiando a Nelson dice: «<Hemos cumplido
con nuestro deber» manifestando que la JEN ha logrado montar unas
nuevas técnicas que permiten augurar un lisonjero porvenir.

A continuacién, informa sobre la reunién del Comité Internacional de
Pesas y Medidas, a la que asistié como representante de Espafia, ponien-
do de manifiesto que tras amplia discusion se acord6 proponer para la
proxima Conferencia General de Pesas y Medidas el siguiente proyecto
de resolucion:

Resolucion n.° 1: La XI Conferencia General de Pesas y Medidas con-
siderando que el prototipo internacional no define el metro con una pre-
cisién suficiente para los problemas actuales de la metrologia y que, por
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otra parte, es deseable adoptar un patrén natural e indestructible decide:
1.° Que el metro es lalongitud igual a .1650.763,73 longitudes de onda en
el vacio de la radiacién correspondiente a la transicion entre los niveles
2 p,y5 d, del dtomo de kripton 86. 2.” Que se anule la definicion del
metro en vigor desde 1889. El Sr. Otero da cuenta, asimismo, que se fijo
la fecha del 11 de octubre de 1960 para la proxima Conferencia General.

Enla sesion del 26 de febrero de 1959 el St. Rodriguez Navarro propo-
ne como necesidades mas urgentes para los Laboratorios de la Comision
los siguientes instrumentos: a) Adquisicion de una caja de pesas contras-
tadas para comprobacion de balanzas de precision. b) Adquisicion de
un minimum de 2 termdmetros subpatron. ¢) Adquisicion de una prensa
de pesas para comprobacion de mandmetros de pequefas presiones. d)
Instalacion de un equipo para comprobacion de hidrémetros. e) Adquisi-
cién de un equipo de pirometria, en prevision de que puedan presentarse
a aprobacion prototipos de esa clase.

Todas estas propuestas merecen la aprobacion del Pleno, encomen-
dando este a la Junta de Laboratorios, realizar las gestiones pertinentes
para alcanzar los fines que se persiguen.

Sin embargo, tres meses mas tarde, y a propuesta del Sr. Iparraguirre,
se desiste de la adquisicion del equipo de pirometria dado su elevado
coste y que hasta el presente no han sido presentados pirémetros para su
estudio y aprobacion (}).

En la sesién del 16 de julio de ese ano, el Presidente de la Comisién
da cuenta de la entrevista recientemente sostenida con Mr. Jacob (Mau-
rice) en la que este le propuso la conveniencia de unificar, entre paises,
las normas para ensayos de prototipos con un criterio de coordinacion
internacional, manifestandole que como Presidente del Comité Interna-
cional (?) deseaba que un certificado favorable expedido para un cierto
prototipo por dos determinados paises, tuviese validez en un tercero en

! En el acta de la sesion celebrada el 28 de abril de 1960 consta que el inventario de la
Comisién no ha sufrido modificaciones durante el afio 1959.

2 De la OIML.
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el que se diese la circunstancia de que su fabricacién ofreciese las mismas
garantias técnicas que en los dos primeros.

El Sr. Artigas aclara que la propuesta de Mr. Jacob pudiera ser una
consecuencia del Mercado Comun Europeo, proponiendo «sea tomada
en consideracion, pero procediendo con cautela a la vista de los aconten-
cimientos y de las disposiciones especificas espafiolas».

En la sesion celebrada el 28 de abril de 1960 es designada la represen-
tacion espafola que debera asistir a la XI Conferencia General de Pesas y
Medidas quedando integrada por los Sres. Requena, Torrontegui Lopez
de Azcona.

En el mes de mayo de ese afo el St. Otero Navascués informa sobre
la reunion extraordinaria del Comité, preparatoria de la XI Conferencia
General de Pesas y Medidas.

Expone como punto primero del Orden del dia la composicion del
Comité Consultivo para los patrones de medida de radiaciones ionizantes
y el nombramiento definitivo de sus miembros. En este sentido, informa,
se acordé confirmar los del Comité provisional, entre los que est4 el Pro-
fesor Sanchez del Rio, como especialista espanol.

Asimismo, el Sr. Otero informé que el Organismo Internacional de
Energia Atémica de Viena habia querido construir en su seno un labora-
torio de patrones de medida de las radiaciones ionizantes, pero las gran-
des potencias, por una vez de acuerdo, pensaron que era mucho mejor
confiar tales patrones de medida al Laboratorio de Sevres, por su gran
tradicion y efectividad. Por todo ello, se tomé el acuerdo de que un es-
pecialista destacado en la materia del Canada, seria la persona encargada
de iniciar el desarrollo de estos nuevos servicios. Es de hacer notar que el
puesto confiado al especialista canadiense habia sido ofrecido a nuestro
compatriota Sr. Sanchez del Rio, quien no pudo aceptar por sus deberes
en la JEN como Director de Fisica y Reactores.

Un punto importante que se puso a examen fue el de un nuevo proyec-
to de Convencion del Metro, discutiéndose si era procedente hacer tabla
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rasa de la antigua o bien modificar la existente. Los delegados soviético,
austriaco y espafol presentaron sendas proposiciones, pero el Presidente
sugirié que dichas propuestas debian entrar en el Bureau por via diplo-
matica y no por los miembros del Comité de los respectivos paises.

La propuesta soviética introducia reformas de base, en la forma de
seleccionar los miembros del Comité.

Como se sabe, hasta el presente, la Convencién del Metro, en su as-
pecto cientifico, estd regida por un Comité de fisicos seleccionados por
sus propios compaferos, y si bien se atiende a una cierta distribucién
geografica y a que siempre estén representados los paises que cuenten
con grandes laboratorios metrofisicos nacionales, este reparto geografico
no es imperativo.

La propuesta rusa considera que los miembros del Comité deben ser
representantes directos de los respectivos gobiernos, debiendo existir un
reparto geografico equitativo para que todas las regiones del mundo estén
representadas en dicho Comité. Este argumento, con una gran carga de rea-
lismo, tiene validez en el sentido de que las reelecciones indefinidas de los
miembros del Comité originan que forme parte del mismo personal total-
mente inactivo en el terreno cientifico, técnico y administrativo por su edad.

Este inconveniente puede soslayarse mediante las nuevas propuestas
de eleccién de miembros quienes, por otra parte, han de ver confirmados
sus nombramientos por la Asamblea General, donde si existe una repre-
sentacion directa de los gobiernos.

En la sesion del 30 de junio de 1960, el Sr. Otero informa acerca de
las gestiones realizadas en el Patronato de la Fundacién March, en vir-
tud de las cuales el Patronato ofrece sufragar los gastos de la instalacion
de un interferometro para medida de longitudes de onda que habria de
construirse en el Instituto de Optica Daza de Valdés y que pasaria a ser
propiedad de la Comision Permanente de Pesas y Medidas, gastos que
podrian llegar a una cifra aproximada de dos millones de pesetas. Dice el
St. Otero que por tener el Instituto Daza de Valdés personal especializa-
do, este tendria a su cargo el manejo de la instalacion.
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El St. Lopez de Azcona, dice que, por el hecho de pertenecer el equi-
po a la Comisién, deberia llevar implicita la intervencion de esta en su
utilizacion, para lo cual se deberia nombrar una comision o delegacion a
tal objeto.

Nuevamente y en la sesion celebrada el 14 de julio de ese afio se vuelve
al tema de la adquisicion de un interferémetro, presentando el Sr. Otero
Navascués una propuesta dirigida al Sr. Presidente, a la que da lectura el
Secretario y por la que debido a su alto interés transcribo integramente:

«Desde que este Instituto de Optica tuvo conocimiento del inminente
cambio de la definicién del metro, un equipo de su Seccién de Optica
Fisica, ya especializado en problemas de Interferometria, dedicé una
especial atencion alamedida del metro en longitudes de onda, adiestrando
su personal, realizando medidas interferométricas cada vez mas finas
y dificultosas y estableciendo contacto con los laboratorios nacionales
mas importantes del mundo que se ocupaban de aquellos problemas,
fundamentalmente con el Physilkalisch — Technische Bundesanstalt de
Braunschweig (donde se estudid la raya rojo-naranja del kriptén 86 como
«standard» para la medida del metro en longitudes de onda), con el Na-
tional Bureau of Standards de Washington y con el National Physical
Laboratory de Teddington (Inglaterra) asi como con los laboratorios in-
ternacionales de Sevres.

Aparte de ello, ha preparado sus instalaciones generales, reuniendo
buena parte del material auxiliar indispensable para el acoplamiento en
su dia de los interferémetros de gran precision.

El legislador, por otra parte, en su dia previ6 la maxima importancia
que alcanzarian las medidas 6pticas como patrones de magnitudes fisicas,
estatuyendo que un vocal de la Comisién Permanente de Pesas y Me-
didas fuese «ex oficio» el Director del Instituto de Optica del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas.

El Instituto de Optica ha entablado contacto con el Patronato de la
Fundacion «Juan March» tendente a obtener una subvencion para lograr
montar el interferometro de altisima precisién necesario para materiali-
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zar el metro en longitudes de onda, terminar de especializar su personal
e iniciar el mantenimiento de estos servicios.

El Patronato de la Fundacién «Juan March» de una forma oficiosa
ha hecho saber que, dado que tiene en tramite varias peticiones de sub-
vencion de diferentes Institutos del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y dada la indole del asunto tendria muchas mas probabilida-
des de lograrse la subvencion solicitada (que seria en un principio de un
millén de pesetas, posiblemente ampliable, de acuerdo con la marcha
de los trabajos) si esta peticion se realizase a través de la Comision Per-
manente de Pesas y Medidas, entidad que tiene el maximo interés en la
materializacion del patron del metro en longitudes de onda, sin perjuicio
de que el Instituto de Optica —en cuya eficacia técnica y cientifica tiene
plena confianza el Patronato— ejecutase materialmente el instrumental
necesario y custodiase el interferémetro, que seria propiedad de la Comi-
sion Permanente de Pesas y Medidas. Esta férmula de que una entidad
posea y otra opere es muy normal en América y la conoce perfectamente
el Patronato de la Fundacién «Juan March».

Por otra parte, dado el interés que en la marcha de los trabajos tiene la
Comision Permanente, seria extraordinariamente adecuado —siguiendo
la sugerencia del Vocal de la Comisién Permanente Sr. Lopez de Azco-
na— que un subcomité del seno de la misma supervisase los trabajos del
Instituto de Optica, sirviese de enlace entre el mismo y la Comision, y en
cualquier momento estuviese plenamente informado de cuantas vicisitu-
des acaeciesen.

Por todo ello, me honro en proponer a VE lo siguiente:

1.° Que la Comision Permanente de Pesas y Medidas se dirija al
Patronato de la Fundacién «Juan March» pidiendo una ayuda de un
millén de pesetas para que el Instituto de Optica construya un interfe-
rometro capaz de lograr la medida del metro en longitudes de onda y
mantenga los contactos con los organismos extranjeros especializados
mediante la presencia de sus especialistas en sus instalaciones por el
tiempo necesario.
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2.° Que el Instituto de Optica envie toda la documentacion cientifica
y técnica necesaria para poder presentar dicha peticion a la Fundacion
«Juan March».

3.° Caso de que la Fundacion «Juan March» aceptase esta propuesta y
concediese la subvencion, nombrar del seno de la Comisién Permanente
de Pesas y Medidas un subcomité de no mds de tres miembros, que ac-
tuaria como comité de direccion y de enlace con el Instituto de Optica a
los fines expresados».

El Pleno aprueba la propuesta del St. Otero Navascués y acuerda for-
mular la peticion correspondiente al Presidente del Patronato de la Fun-
dacion «Juan March».

En la sesion celebrada el dia 27 de octubre cesa como Secretario de la
Comision el St. Torrontegui, por imperativos de la edad, siendo presentado
por el Sr. Presidente el nuevo Vocal Secretario St. Rivas, nombrado asimis-
mo Jefe del Servicio de Metrologia del Instituto Geografico y Catastral.

En esta sesion los Vocales asistentes, como Delegacion espafola, a la
XI Conferencia General de Pesas y Medidas, informan al Pleno de todas
las vicisitudes acaecidas en la Conferencia.

El 22 de noviembre y en el Pleno celebrado en ese dia, el Sr. Presidente
da lectura a un escrito de la Fundacién «Juan March» por el que se asigna
a la Comision Permanente de Pesas y Medidas la cantidad de un millon de
pesetas para la construccién de un interferémetro de altisima precision.
Asimismo, se nombra a un Comité presidido por el Sr. Artigas con los Vo-
cales Sres. Otero, Garcia Santesmases y Rivas, actuando este dltimo como
Secretario, para que estudie, desarrolle y someta a la consideracion del
Pleno lo mas conveniente para cumplimentar el acuerdo de la mencionada
Fundacion.

En la sesion celebrada en marzo de 1961 se plantea el problema de las
basculas pesa personas (!) de las cuales ya existen precedentes de aproba-

! El problema se present al ser sometida a aprobacion de prototipo una bascula pesa per-
sonas de 130 kg de alcance, marca «<SOLER», cuyo fundamento de funcionamiento se basaba
en la elasticidad de resortes.
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cion por la Comision con la condicion de que no se empleen en transac-
ciones comerciales, ni sirvan para fines médicos.

El Sr. Carriles expone que el hecho de previo pago por la pesada ya
define e implica una transaccién comercial y por estas esta a disposicion
del publico es 16gico exigir y asegurar la obligada garantia y precision.

El Sr. Iparraguirre expone la circunstancia de que bdsculas de este
tipo, ya existentes en el mercado y no sujetas a verificacion por las De-
legaciones de Industria, podran seguir fabricandose sin inconveniente
alguno oficial y sin posibilidad futura de evitarlo.

El Pleno acuerda por unanimidad rechazar la bascula automatica para
pesar personas presentada, por no cumplir las condiciones técnicas que
especifica el Reglamento vigente.

En la sesion celebrada el 6 de julio, el Pleno acuerda por unanimidad
que el Sr. Artigas siga representando a Espafa en la Organizacion Inter-
nacional de Metrologia Legal por un nuevo periodo de seis afos.

En la sesion siguiente celebrada el 28 de septiembre, el Sr. Artigas
que no habia asistido a la anterior, da las gracias por su nombramiento,
sefialando con toda claridad y realismo que el hecho de pertenecer Es-
pafa a la Organizacion Internacional de Metrologia Legal implica unas
obligaciones que de ningtin modo pueden reducirse al pago de la cuota
internacional. Por el contrario, si de hecho se limitase Espana tinicamen-
te a este compromiso, juzga que es preferible proponer la baja definitiva
de nuestro pafs en dicha Organizacion.

En la dltima sesion celebrada en el afio 1961 los representantes espa-
fnoles en el Comité Internacional de Pesas y Medidas y en la Organizacion
Internacional de Metrologia Legal informan al Pleno sobre las activida-
des desarrolladas en dichos organismos.

El St. Otero, que habia asistido a la 5.* Sesién del Comité, informé
que en dicha sesion se centr6 todo el interés en el nuevo cometido del
Bureau sobre los Patrones de Radiaciones Ionizantes. Respecto a Espa-
fla manifesté que, en efecto, seria necesario prever una solucién técnica
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satisfactoria, para lo cual habria que estudiar la posibilidad de que otros
Organismos colaboren con la Comisiéon Permanente de Pesas y Medidas
para que ésta pueda cumplimentar su cometido oficial, al menos mientras
no disponga de suficientes y adecuados medios propios.

El Sr. Artigas vuelve a sefialar lo que ha dicho en sesiones anteriores,
es decir, nuestras insuficientes posibilidades econémicas reducidas a un
presupuesto medio anual de 200.000 pesetas, que, una vez deducidos
los gastos de personal, material administrativo, conservacion y gastos de
ensayo, no serd nunca posible crear nuevos laboratorios que ya obligan
los cometidos oficiales actuales, ni aumentar el nimero de ingenieros es-
pecialistas que, asimismo, exigen las nuevas técnicas. Con respecto a la
Metrologia Legal, anade el Sr. Artigas, no existe consignacion de ningu-
na clase, por tanto, es evidente deducir que el desarrollo de su cometi-
do en Espana seria inadecuado. Por otra parte, las cuotas del Bureau y
al Comité de Metrologia Legal ascendera en el proximo afio de 1962 a
unas 800.000 pesetas, cantidad desproporcionada a nuestras realidades
técnicas y lo que es ain peor incongruente de seguir las cosas por los
derroteros actuales (1). Por todo ello, se hace preciso que la Superioridad
conozca a fondo estos problemas, se le planteen con todo su realismo
sefialando que llegaria a ser aconsejable que nuestro pais dejase de per-
tenecer a los Organismos Internacionales, con todos los inconvenientes
subsiguientes, si en definitiva la decision final no permitiese disponer
de los adecuados medios técnicos y personal necesario para colaborar
convenientemente en nuestro pais en los problemas fundamentales que
hoy dia imperativamente exigen la ciencia y la técnica de la Metrologia,
no solo en el aspecto legal, sino también en el avance industrial de una
nacién, maxime en estos momentos de verdadera evolucién y desarrollo
técnico en Espafna.

! En 1973 las cuotas pagadas por Espafia al BIPM y a la OIML ascendieron a 1.251.917
pesetas y 270.691 pesetas respectivamente.

En 1977, dados los aumentos porcentuales aprobados en las Conferencias Generales res-
pectivas, paridad de oro, devaluacién de monedad, etc., las cuotas se elevaron a 3.909.143 y
555.434 pesetas.
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En el acta del Pleno de la Comisiéon celebrada el 29 de marzo de 1962,
el Sr. Artigas refiriéndose a la construccion del interferémetro manifiesta
«...que sin negar las estrecheces de cifras han venido a complicar gra-
vemente el plan sencillo y claro del principio, de que el Interferémetro
fuese propiedad de la Comision y estuviese en depdsito en el Instituto de
Optica, continua esperanzado de que gracias al entusiasmo de todos para
que Espafa tenga un patrén primario de longitud lleguemos en plazo no
largo a iniciar la construccién e instalacion del interferémetro».

Celebrada la Segunda Conferencia Internacional de Metrologia Legal
en Viena en el mes de junio de 1962, el representante espafiol Sr. Artigas,
después de exponer al Pleno un detallado informe de los aspectos politi-
cos y técnicos, informa que en el plano nacional «considera que paralela
y conjuntamente al cometido oficial de esta Comisién Permanente de
Pesas y Medidas es preciso una real y eficaz organizacion nacional que
corresponda a los problemas cientificos de la Organizacion Internacional
de Metrologia Legal, que colabore en su cometido, que introduzca con
fuerza legal sus decisiones y permita asi conocer y utilizar en nuestras
industrias las nueva técnicas internacionales de fabricacion, Gnico medio
para que en su dia nuestro pais pueda integrarse industrialmente en un
Mercado Comun Europeo, con las garantias que la técnica obliga y la
eficiencia del producto exige».

El 27 de septiembre de 1962 el Sr. Secretario expone el trabajo rea-
lizado por la Comision para la redacciéon de un nuevo Proyecto de Ley
de Pesas y Medidas. En la discusion sobre fundamentales aspectos de la
futura Ley de Pesas y Medidas intervienen todos los Sres. Vocales acor-
dandose que el Secretario redacte un nuevo escrito para su envio a todos
los Vocales de la Comision Permanente.

En la siguiente sesion el Sr. Secretario distribuye a cada uno de los
Sres. Vocales las definiciones internacionales de las tres unidades funda-
mentales que faltaban en la anterior informacion y las ligeras modifica-
ciones propuestas en su articulado existiendo ya una base inicial para su
discusion definitiva.
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En el acta de la sesion correspondiente al 30 de mayo de 1963, el
Presidente propone conste en acta la satisfaccion de la Comision por el
nombramiento del Vocal-Secretario Sr. Rivas, en plaza de niimero de la
Academia de Doctores, habiendo ademas tratado su discurso sobre los
problemas actuales de la Metrologia Cientifica y Legal. El Sr. Rivas ex-
presa al Presidente y a todos los Vocales su sincero agradecimiento.

En la primera sesion celebrada en 1964, el Vocal St. Carballo destaca la
importancia de la Ley aprobada por el Parlamento Britanico por la cual
quedan admitidas en todo el territorio del Reino Unido, en pie de igual-
dad, las clasicas unidades inglesas, yarda y libra, con las correspondientes
del sistema métrico decimal.

EI 29 de octubre de ese afio el Sr. Rivas, que asisti6 a la XII Conferen-
cia General de Pesas y Medidas celebrada en Paris, da cuenta al Pleno de
los resultados de dicha Conferencia, acordando este que conste en acta:
1.° La satisfaccion de que el idioma espanol fuese aceptado con idéntico
rango y utilizacion que el inglés y el ruso en los debates de las Conferen-
cias Generales de Pesas y Medidas. 2.° La satisfaccion del Pleno de la
Comisién por el nombramiento del St. Otero Navascués para la Vicepre-
sidencia del Comité Internacional de Pesas y Medidas.

En la siguiente sesion celebrada el 26 de noviembre el Sr. Artigas rea-
liza con gran detalle una exposicion de todos los asuntos concernientes a
la Metrologia Legal. Destaca la necesidad de que nuestro pais disponga
de los medios necesarios, econémicos y técnicos para hacer posible el
desarrollo de las normas que se vayan estableciendo, consiguiéndose una
estructura metroldgica adecuada. Después de una larga exposicion, in-
forma que en algunos paises que tienen poco desarrollados sus servicios
de metrologia, como es el caso de Venezuela, esta nacién con menos de
10 millones de habitantes, invierte 14 millones de pesetas en trabajos de
caricter metroldgico.

Ante estos datos el Sr. Artigas informa que desearia que la gestion es-
pafola con que hoy se ve honrado y que es practicamente unipersonal,
fuese pronto sustituida por un érgano que por su propia constitucion
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asegurase mayor permanencia, haciendo presente que en este ano Fran-
cia, ha otorgado su estatuto juridico a la OIML.

La sesion del 17 de diciembre de 1964 se celebra en el Instituto de Op-
tica Daza de Valdés. El motivo es el de realizar una visita a la instalacion
del interferémetro ya que se halla pricticamente finalizada su construccion.

El St. Otero hace una amplia explicacién, en términos generales, su-
brayando que los gastos ocasionados en su instalaciéon doblan la dona-
cién de la Fundacién Juan March, aproximadamente su coste a los dos
millones de pesetas. Apreci la conveniencia de seguir perfeccionando la
instalacion del interferometro, tanto para lograr en el futuro medidas a
trazos ademads de las medidas a cantos, que son las tnicas que actualmen-
te puede realizar, asi como la adquisicion de un puente de Wheatstone
apropiado para controlar con la necesaria garantia la temperatura de la
instalacion de las operaciones de medida.

El 25 de febrero se retine la Comision por primera vez en el afio 1965.
El Sr. Iparraguirre da cuenta de un escrito recibido de la Direccion Ge-
neral de la Energia y como consecuencia del mismo se suscita nuevamen-
te la conveniencia de actualizar la Ley vigente sobre Pesas y Medidas, al
mismo tiempo que la modificacién y puesta al dia del Reglamento co-
rrespondiente. A estos fines se propone se forme una comisién para su
estudio.

En la sesién del 25 de marzo de ese afno, el Sr. Rivas da cuenta de
haberse recibido un escrito del Bureau de Sévres referente a la situacion
oficial en nuestro pais del Sistema Internacional SI (!). El Pleno decide
que la Secretaria conteste al cuestionario sefialando concretamente que
se esta trabajando en una propuesta de modificacion de la Ley de Pesas y
Medidas que préximamente serd sometida a la consideracion del Gobier-
no, recogiendo los acuerdos de la Conferencia General.

Al afio siguiente y en el Pleno correspondiente al 2 de junio se da cuen-
ta de haber recibido el Bureau de Sévres el informe del pasado afio, en el

! Aprobado en la XI Conferencia General de Pesas y Medidas.

172



CAPITULO IX

cual se expresa la decision del Comité Internacional de Pesas y Medidas
de convocar la XIIT Conferencia General en Paris en el mes de octubre
del préximo afio 1967. En esta sesion el Sr. Artigas, haciendo nuevamen-
te un resumen de nuestra situacion real en el campo de la metrologia y
de las circunstancias especificas en relacion con la OIML, siente insistir
—«y lo hace con la natural y sincera protesta de todos sus respetos para
los superiores»— en que urge llegar a un minimo plan de estudio colec-
tivo de los temas metroldgicos internacionales, evitando una propuesta
de posible baja voluntaria de Espana en la Organizacion, no obstante
deber a esta Entidad, por su parte, creciente gratitud personal desde que
presidié en Paris su sesion general de constitucion.

El 26 de octubre de 1966 se celebra reunién extraordinaria de la Co-
mision. El St. Presidente expone al Pleno que el objeto de esta sesion ex-
traordinaria es el estudio y si procede aprobacién del Proyecto de la nueva
Ley de Pesas y Medidas, elaborada por los Sres. Carriles, loparraguirre y
Rivas. Después de destacar su transcendencia, expone que el Proyecto
de Ley que se somete a consideracion se basa en el Sistema Internacional
SI, adoptado por la Undécima Conferencia General de Pesas y Medidas
celebrada en Paris en octubre de 1960, sin que ello implique el abando-
no momentaneo de las unidades que nuestra legislacion vigente autoriza
en estos momentos. Destaca, asimismo, la importancia de que, aceptan-
do este nuevo Sistema, nos permitiria ponernos al dia en las relaciones
internacionales. Comienza la discusion del Proyecto, recogiendo la Nota
de reparos enviada por el Sr. Artigas, que por imposibilidad justificada
no pudo asistir a la reunién, discutiéndose en primer lugar el Preambulo
y a continuacién el articulado de la nueva Ley. El articulo 5.° fue el que
presenté mayores dificultades, exponiendo el Sr. Otero su plena discon-
formidad, formulando un voto particular en contra del referido articulo.

Nuevamente se retine la Comisién en sesion extraordinaria (') para
tratar sobre el estudio de las enmiendas recibidas al Proyecto de Ley de
Pesas y Medidas.

U El 27 de abril de 1967.
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El Sr. Presidente en breve resumen expone la situacion del Proyecto;
las enmiendas recibidas por algunos Departamentos Ministeriales y los
trabajos llevados a cabo por la Ponencia nombrada a estos fines. Aflade
que como se expresa en la documentacion repartida, el punto fundamen-
tal a tratar se concreta en la enmienda del Ministerio de Industria y sobre
la cual la Ponencia presenta dos posibilidades. Centrado asi el problema
procede considerar inicialmente la enmienda, a la cual da lectura el Se-
cretario.

Se delibera ampliamente y sometida a votacion lo hacen a favor de
la misma los Sres. Artigas, Garcia Usano, Iparraguirre, Lopez Azcona y
Otero. En contra los 13 restantes vocales presentes, por lo que la enmien-
da del Ministerio de Industria queda rechazada.

Por fin en la sesién celebrada el dia 9 de noviembre de 1967, el
Sr. Presidente expone al Pleno la gran satisfaccion que para todos
los componentes de la Comision debe ser que las Cortes hayan apro-
bado definitivamente la nueva Ley de Pesas y Medidas, que implica
una superacion de nuestras actividades y una directriz firme para la
resolucion de los problemas metrolégicos en nuestro pais. La colabo-
racion de todos y el inico deseo de servir a Espafia que han presidido
los trabajos para la redaccion de esta Ley, es nuestra intima y plena
satisfaccion.

Destaca, asimismo, la labor de la Ponencia de las Cortes en los tramites
oficiales para la aprobacién de la Ley. De una manera destacada la del Sr.
Sirvent, Presidente del Instituto Nacional de Industria, que la defendié
en el Pleno de las Cortes; por ello, propone el agradecimiento personal
de esta Comision Permanente a dicho senor.

La nueva Ley de Pesas y Medidas de 8 de noviembre de 1967, decla-
rando de uso legal en Espana el denominado Sistema Internacional de
Unidades de Medida SI, consta de un Preimbulo, ocho articulos y dos
disposiciones finales. Dada su importancia transcribiremos las partes mas
fundamentales de la nueva Ley:
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Ley 88/1967, de 8 de noviembre, declarando de uso legal en Espana el
denominado Sistema Internacional de Unidades de Medida SI.

La Ley de Pesas y Medidas de 8 de julio de 1892 adoptd el sistema
métrico decimal para todos los dominios espafioles y se fij6 la unidad
fundamental, derivada de la Convencién del Metro.

El desarrollo de la ciencia y la técnica en los dltimos cincuenta afios
ha suscitado la necesidad de introducir modificaciones esenciales en el
sistema métrico y establecer nuevas unidades de medida utilizables en las
relaciones internacionales.

El proceso de determinacion de estas nuevas unidades culminé en
la XTI Conferencia General de Pesas y Medidas, celebrada en Paris
en octubre de 1960, en la que los paises signatarios de la Conven-
cién del Metro, entre los que figuraba Espana, resolviendo adoptar el
denominado Sistema Internacional SI, compuesto por seis unidades
fundamentales, dos unidades suplementarias y veintisiete unidades
derivadas.

La interdependencia entre naciones y las necesidades de nuestro
desarrollo aconsejan que Espafna adopte el referido Sistema Inter-
nacional de Unidades, no obstante, el hecho de que alguna unidad
fundamental, especificamente la cuarta, carezca, hasta ahora, de es-
pecificaciones para la realizacion material del patron correspondien-
te. Por otra parte, no debe abandonarse de momento, por el tiempo
que las circunstancias aconsejen en cada caso, el empleo de aquellas
otras unidades cuya utilizacion autoriza en la actualidad la legislacion
vigente.

En su virtud, y de conformidad con la Ley aprobada por las Cortes
Espafiolas, vengo en sancionar:

Articulo primero: Se declara de uso legal en Espafa el denominado
Sistema Internacional de Unidades de Medida, en abreviatura SI, en
el que figuran actualmente como unidades fundamentales las seis si-
guientes:
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Unidades

Simbolos

Longitud

Definicién: El metro es la longitud igual a 1.650.763,73 longi-
tudes de onda, en el vacio, de la radiacion correspondiente a la
transicion entre los niveles 2p, v 5 d; del atomo de kriptén 86.

metro

m

Masa

Definicién: El kilogramo masa es la masa del prototipo de
platino iridiado, sancionado por la IIT Conferencia General
de Pesas y Medidas en 1901 y depositado en el Pabellén de
Breteuil, de Sévres.

kilogramo

kg

Tiempo

Definicién: El segundo es la fraccion 1/31.556.925,9747 del
aflo trépico para enero de 1900, cero a doce horas del tiempo
de efemérides.

segundo

Intensidad de corriente eléctrica

Definicién: El amperio es la intensidad de corriente eléctrica
constante que, mantenida en dos conductores paralelos, rec-
tilineos, de longitud infinita, de seccién circular despreciable
y colocados en el vacio a una distancia de un metro uno de
otro, produce entre estos dos conductores una fuerza igual a 2
- 10-7 Newton por metro de longitud.

amperio

Temperatura termodindmica

Definicién: El grado Kelvin es el grado de la escala termodina-
mica de las temperaturas absolutas, en la cual la temperatura del
punto triple del agua es 273,16 grados. Se puede emplear la es-
cala Celsius, cuyo grado es igual al grado Kelvin y su punto cero
corresponde a 273,15 grados de la escala termodinamica Kelvin.

grado
Kelvin

Intensidad luminosa

Definicién: La candela es la intensidad luminosa en una direc-
cién determinada de una abertura perpendicular a esta direc-
cién, que tenga una superficie de 1/60 centimetros cuadrados
y radie como un radiador integral (cuerpo negro) a la tempe-
ratura de solidificacién del platino.

candela

cd
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En el articulo 2.° se fijan los nombres de los maltiplos y submultiplos
de estas unidades, que se formaran mediante el empleo de prefijos.

En el articulo 3.° se sefialan las dos unidades suplementarias y las vein-
tiséis derivadas que fijaba el preambulo de la Ley anadiendo que:

«El gobierno mediante Decreto, podra declarar de uso legal en
Espafia las unidades fundamentales y suplementarias o derivadas que
sean adoptadas internacionalmente en el futuro por las Conferencias
Generales de Pesas y Medidas».

Articulo 4.° Las unidades del Sistema denominado SI seran de ense-
fanza obligatoria, en el nivel que corresponda, en todos los centros do-
centes.

Articulo 5.° Una Comisién Nacional de Metrologia y Metrotecnia, in-
tegrada en la Presidencia del Gobierno, absorbera la funcion de la Comi-
sién Permanente de Pesas y Medidas y tendra ademas por misiéon coor-
dinar las actividades actuales y futuras de los distintos Departamentos
ministeriales y Organizaciones paraestatales y auténomas en relacion con
dicha materia.

Articulo 6.° Todo el material de aplicacion en Metrologia y Metrotec-
nia: utensilios, instrumentos, aparatos y maquinas de medida, sean o no
de fabricacién nacional, para que puedan tener uso y difusion legal en
Espafia deberan ser objeto de aprobacion oficial del prototipo y verifi-
cacion posterior. Corresponderi a la Presidencia del Gobierno, o al Mi-
nisterio mds idoneo, la ejecucion de esta Ley en lo relativo a los aspectos
enunciados en este articulo.

Articulo 7.° La Presidencia del Gobierno, a propuesta de la Comision
Nacional de Metrologia y Metrotecnia, propondra al Gobierno las nor-
mas que hayan de regular la custodia, conservacién y reproduccion, en
su caso, de los prototipos nacionales de las unidades fundamentales y las
comparaciones directas que con ellas proceda practicar.

Articulo 8.° Los contraventores de los preceptos de esta Ley que-
daran sujetos a las penas establecidas en el Codigo Penal para quienes
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usen pesas y medidas ilegales, sin perjuicio de las sanciones adminis-
trativas que el Reglamento senale para la infraccion de las normas del
mismo.

DISPOSICIONES FINALES

Primera. Queda derogada la Ley de Pesas y Medidas de 8 de julio de
1892. No obstante, en tanto el Gobierno no disponga lo contrario, la
utilizacién de las unidades del Sistema denominado SI sera compatible
con el legitimo empleo de las autorizadas por dicha Ley.

Segunda. El Gobierno aprobara por Decreto, a propuesta de la Pre-
sidencia del Gobierno, un Reglamento General de aplicacion de esta
Ley.

En tanto no se dicte dicho Reglamento para desarrollo y aplicacion de la
presente Ley, continuaran vigentes, en lo que resulte compatible con ella
los preceptos contenidos en el Decreto de 1 de febrero de 1952, aproba-
torio del Reglamento para la ejecucion de la Ley de Pesas y Medidas de
8 de julio de 1892.

Dado en el Palacio del Pardo a 8 de noviembre de 1967.
FRANCISCO FRANCO

El Presidente de las Cortes
ANTONIO ITURMENDI BANALES

Por Decreto 1.257/1974 de la Presidencia del Gobierno de 25 de abril,
publicado en el Boletin Oficial del Estado nimero 110, el 8 de mayo
de 1974, se modifican las definiciones vigentes de la unidad de tiempo,
temperatura termodinamica e intensidad luminosa, de acuerdo con las
modificaciones sustantivas introducidas en las decimotercera y decimo-
cuarta Conferencias Generales de Pesas y Medidas celebradas en Paris en
los meses de octubre de 1967 y 1961.

Las definiciones modificadas quedan redactadas en la forma si-
guiente:

178



CAPITULO IX

Unidades ~ Simbolos
Tiempo. segundo s
Definicién: El segundo es la duracion de 9.192.631.770 pe-
riodos de la radiacién correspondiente a la transiciéon entre
los dos niveles hiperfinos del estado fundamental de dtomo
de cesio 133.
Temperatura termodindmica. kelvin K
Definicién: El kelvin, unidad de temperatura termodinami-
ca, es la fraccion 1/273,16 de la temperatura termodinamica
del punto triple del agua.
Este mismo nombre y este mismo simbolo son utilizados
para expresar un intervalo de temperatura.
Un intervalo de temperatura puede también expresarse en
grados Celsius °C.
Intensidad luminosa. candela cd

Definicién: La candela es la intensidad luminosa en la direc-
cién perpendicular de una superficie de 1/6000.000 metro
cuadrado de un cuerpo negro a la temperatura de congela-
cién del platino, bajo la presién de 101.325 pascales.

Asimismo, en el articulo 3.° de dicho Decreto se actualiza el cuadro de

las unidades suplementarias y derivadas.
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SINTESIS SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LAS
UNIDADES BASICAS

En general, cuando realizamos observaciones experimentales, su caracter
es cuantitativo, es decir, efectuamos medidas de magnitudes, ya bien sean
de longitud, de masa, etc.

El resultado de toda medida es expresado por un nimero seguido de
la indicacion de la unidad correspondiente. Por convenio la unidad elegi-
da es la cantidad de magnitud a la cual atribuimos el valor unitario. Este
valor es elegido normalmente por convencioén y con el consenso interna-
cional. Por esto antes de introducirnos en los patrones de unidades, es
necesario establecer el concepto de unidad.

En principio la eleccion de unidades es convencional y en gran parte
arbitraria. No hay razones convincentes para elegir una unidad con prio-
ridad sobre otra, pero es totalmente necesario indicar, que un conjunto
de unidades no debe ser elegido de una manera arbitraria, sino que su
eleccién nos debe llevar al encuentro de un conjunto coherente. Se dice
que un sistema de unidades es coherente cuando su conjunto es capaz de
simplificar la expresion de las leyes fisicas o al menos de un determinado
namero de leyes, pero hay que tener en cuenta que, si se radicaliza la
eleccion en un sentido determinado, esta definida tendencia nos puede
conducir a diferentes sistemas.

Por tanto, es preferible efectuar la eleccion de tal modo que aunque
sepamos a priori que no es la mejor, nos lleve a encontrar un Gnico siste-
ma de unidades.

Sin embargo, hay que tener en cuenta un hecho indiscutible, que es
que las unidades forman parte del lenguaje de los pueblos; por esto, el
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nuevo Sistema Internacional de Unidades que en realidad no es mas que
una evolucién del Sistema Métrico, tiene una caracteristica fundamental
y esta es su universalidad ('), a pesar de los multiples defectos que pueda
tener.

Esta caracteristica fundamental de universidad en el lenguaje es quiza,
la mds importante cualidad esencial de cualquier sistema de unidades.

Las unidades, pues, de todo sistema, deben ser definidas.

Son definiciones primarias o absolutas aquellas que no estan relacio-
nadas con otras unidades previamente establecidas. A estas unidades son
las que llamamos unidades base de un sistema. Un condicionamiento en
la eleccion de las unidades base de todo sistema es, que estas deben ser
definidas con precision (3).

Si las medidas a efectuar van a ser realizadas tomando como punto de
partida estas unidades, ya sean base o derivadas, los resultados obtenidos
nunca podrdn expresarse con mayor precision que la precision de estas
unidades base. Es, por consiguiente, la precision, la condicion esencial
mas importante, a pesar de la intrinseca arbitrariedad de la eleccion. Pre-
cisamente por esta causa de la precision es por lo que los sistemas en uso
llegan a tener hasta siete unidades base, y puede ser que en un futuro se
pueda aumentar el ndmero de estas unidades.

Las unidades son, pues, conceptos definidos por palabras, siendo los
patrones los medios de trabajo de que se sirven los investigadores para
materializar estas definiciones.

Su utilidad no es puramente cientifica, sino que en niveles inferiores
son utilizados en la industria y en el comercio.

En principio un investigador provisto de los medios necesarios, pue-
de realizar en el laboratorio los patrones que materializan las unidades

! No pasardn muchos afios para que los Estados Unidos e Inglaterra lo adopten de manera
obligatoria.
2 Tomamos esta palabra en su acepcién mas generalizada.
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definidas internacionalmente, y partiendo de estos patrones, proporcio-
nar a su pais el medio de medir correctamente las magnitudes corres-
pondientes.

Realizar estos patrones de partida segiin la definicién de las unidades
bésicas establecidas, sin referirse a patrones prexistentes, es lo que se
llama realizar una medida absoluta. Muy pocos laboratorios nacionales
en el mundo han realizado esta labor. En la Europa occidental solamente
dos laboratorios nacionales, el NPL del Reino Unido y el PTB de la Re-
publica Federal Alemana, han sido capaces de llevar a cabo estos delica-
dos y extremadamente laboriosos trabajos. Ademds de haber establecido
sus propios patrones, a excepcion del patrén de masa que proviene ne-
cesariamente del BIPM por comparacién al prototipo internacional del
kilogramo, han contribuido con sus investigaciones al establecimiento de
nuevas definiciones. Asi, por ejemplo, Kosters y Engelhard estudiaron
y propusieron la lampara de kriptén 86 como nuevo medio para defi-
nir el patron de longitud, debido a las cualidades de sus radiaciones; en
el Reino Unido, el primer patrén de frecuencia partiendo del cesio, fue
construido en el NPL por Essen. Mis tarde el PTB construyé sobre la
misma base de cesio el patrén de frecuencia, actualmente el mas exacto
del mundo.

Investigaciones para mejorar patrones siguen realizandose en estos dos
grandes laboratorios, los cuales han adquirido tal competencia y auto-
ridad, que muchos otros paises se dirigen a ellos para la realizacion de
sus patrones primarios o para la verificacién de estos. La larga tradicion
metroldgica, importantisima en el aspecto de formacion de personal, asi
como la reunion en un laboratorio tGnico de los patrones y equipos nece-
sarios para sus investigaciones, han constituido las circunstancias favora-
bles para lograr el éxito de estos dos grandes laboratorios.

Medidas absolutas se han realizado también en otros paises o estdn en
curso de realizacion o proyecto. Este es el caso de Francia en que en la
actualidad se trabaja en la realizacion del ohm, del amperio, del faradio
y de la candela.
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Otros dos grandes laboratorios mundiales, que quiza dispongan de
mayores recursos econémicos, son asimismo adelantados en la ciencia
metrolégica y en la realizacion de medidas absolutas. Nos referimos al
National Bureau of Standards (NBS) en los Estados Unidos y el Instituto
Mendeleiev de la Unién Soviética, constituyendo con los dos anterior-
mente mencionados los cuatro pilares basicos de la metrologia mundial.
Asi, igualmente que la Republica Federal Alemana trabaja sobre la lam-
para de kripton 84 u 86 para la nueva definicion del metro, los Estados
Unidos realizaban trabajos similares con la lampara de Mercurio 198 y la
Unidn Soviética con la del cadmio 114.

Todas estas medidas absolutas y estas dificiles investigaciones, asi
como las de otros paises del mundo, son coordinadas y verificadas mu-
tuamente gracias a la accion del Bureau Internacional de Pesas y Medidas
de Sévres. Para controlar la exactitud de las determinaciones absolutas la
confrontacion de los resultados con otros laboratorios ese esencial, aun-
que por desgracia sean muy pocos los laboratorios capaces de realizarlos.

Efectuada esta introduccién con el fin de aclarar un poco algunos con-
ceptos basicos metroldgicos, trataremos de examinar algunas magnitudes,
centrandonos sobre las magnitudes base, sus unidades y sus patrones.

Longitud

La nueva definiciéon del metro difiere considerablemente de las prece-
dentes.

Con la creacion del sistema métrico, se efectud la primera definicion
de longitud digna de este nombre. Esta definicion fue debida a Fran-
cia. «El metro es la diezmillonésima parte de un cuadrante de meridia-
no terrestre». El patrén fue, pues, inicialmente el meridiano terrestre,
concretizandose esta longitud asi definida, en una regla roma de platino
aglomerado, que se deposit6 en los Archivos Nacionales de Francia el 22
de junio de 1799.

Esta regla era un patrén de los denominados a cantos, es decir, el me-
tro estaba representado por la distancia entre las dos caras terminales del
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patrén, permitiendo comparaciones alrededor de 10 u (n.e.), es decir, de
precisiones de 10~.

Sin embargo, este patron no era bueno, pues es conocido que las di-
mensiones de la tierra son variables, asi como el efectuar una medida
referida al meridiano no es una operacion facil.

Casi un siglo después, en 1875, la necesidad de un patrén universal se
hizo sentir nuevamente, tanto por razones comerciales como por razones
cientificas, y bajo la presion de todas estas circunstancias, diecisiete Es-
tados firmaron en Paris un tratado, que se le denominé Convencién del
Metro.

Por este tratado se instituy6 un Laboratorio Internacional llamado Bu-
reau Internacional des Poids et Mesures, existente en la actualidad. Este
laboratorio, asi como el Comité Internacional encargado de dirigirlo,
tuvo como primera mision crear los patrones internacionales del metro,
unidad de longitud y del kilogramo, unidad de masa.

Hoy nos pareceria sencillo construir una barra de platino grabada con
dos trazos, de tal manera que su longitud fuese igual a la longitud del
metro de los Archivos, pero las dificultades que tuvieron que vencer en-
tonces fueron enormes.

Como es sabido los metales, que son aglomeraciones de micro crista-
les, cambian su longitud con el tiempo.

No se trata aqui de su dilatacion térmica que es practicamente rever-
sible pues si se les coloca a la misma temperatura, en primera aproxima-
cién recuperan su longitud inicial. Se trata de hecho, de que, a través de
los anos, esta longitud no permanece exactamente la misma, apareciendo
generalmente un acortamiento (}).

"n.e. En el texto D. Manuel Cadarso emplea de forma repetida u como simbolo de micrémetro,
cuyo simbolo solia ser p. En aras de respetar lo mas fielmente posible el texto, se ha dejado como el
autor original lo escribié. En ocasiones, cuando acompafia a otra magnitud, hace referencia a micro.

El patrén de la yarda inglesa, que es anterior al metro, y que fue realizado con bronce de
canén, se ha acortado de una manera absolutamente cierta.
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Después de diversas experiencias, efectuando envejecimientos acele-
rados sobre diversas aleaciones, se eligio la aleacion de platino y 10 por
100 de iridio, resultando ser la mas apropiada a pesar de ser una aleacion,
como ya expresamos en capitulos anteriores, extremadamente dificil de
fundir, ya que ambos metales son refractarios, pero es por esto precisa-
mente por lo que la aleacion es altamente estable.

Perfeccionamientos progresivos aportados al comparador, asi como el
empleo de microscopios especiales, el prototipo internacional a trazos,
definia al metro con una precision cien veces superior que el del patrén
inicial a cantos, es decir, con una precision de 1077,

Ello implica que, para su utilizacion, asi como para poderlo comparar
a las copias que se iban a distribuir en las diferentes naciones, establece
una escala de temperaturas con el fin de tener en cuenta las dilataciones.

Medidas efectuadas después de 1909 admitieron para la Tierra la for-
ma del Elipsoide de Hayford (a = 6.378.388 m, b = 6.356.912 m y un
aplanamiento de 1/297), dando para la longitud de un cuarto de meridia-
no terrestre 10.002.288 metros.

El metro definido por el prototipo internacional de platino serfa, pues,
inferior en 228,8 u a la longitud correspondiente a su primera definicion.

Por todo ello, los cientificos permanecieron siempre con la ilusién de
establecer la unidad de longitud sobre una constante natural, pero que
no fuera un objeto material eventualmente destructible.

El metro patrén de platino iridiado no surgia de una constante natu-
ral. Las dimensiones de la Tierra, como dijimos antes, no son constantes
naturales, pues la Tierra es un cuerpo macroscopico de forma y dimen-
siones variables.

Ya en 1827, Babinet habia dicho: «Si se quiere encontrar en la naturaleza
un patrén de longitud, hara falta recurrir a las longitudes de onda lumino-
sas, pues las radiaciones Opticas que se propagan con la velocidad de la luz,
definen unas longitudes de onda que proceden de dtomos, y los dtomos son
iguales en todas partes, ya sean tomados sobre la Tierra o sobre un planeta;
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una longitud de onda luminosa puede, pues, constituir un patrén que sea
verdaderamente universal y natural». Asi, pues, las investigaciones se rea-
lizaron en este sentido, proponiéndose a menudo reemplazar el prototipo
internacional del metro de platino iridiado, por una longitud de onda.

Se traté primero de la radiacion amarilla del sodio, pero se apercibio
claramente que esta radiacion no era mds que un conjunto de dos rayas
separadas por un intervalo de una milésima de la longitud de onda, un
doblete, por lo que se estaba todavia lejos de la precision del metro pa-
trén. Mas tarde se propuso la raya verde del mercurio, pero pronto se vio
que esta raya verde era una de las rayas espectrales mas complejas de los
elementos naturales. Luego se pas6 a la raya roja del cadmio, sobre la cual
se sobreestimaron sus posibilidades.

Se estaba atn lejos de resolver el problema, con la simplicidad que
Babinet habia vaticinado.

El gran desarrollo de la ciencia espectrografica, que estudia las radia-
ciones 6pticas y en particular las de los atomos, nos ha proporcionado
la teoria de la estructura del atomo, asi como de la mayor parte de los
fundamentos de la mecanica cuantica. Por ello, hemos sabido que estas
radiaciones épticas estaban cargadas de mensajes procedentes del 4tomo
comunicandonos toda clase de influencias a las cuales son sensibles.

Asi, por ejemplo, se ha conocido que los dtomos de un mismo ele-
mento quimico no son todos idénticos. Hay, Pues, is6topos, que tienen
las mismas propiedades quimicas, que tienen espectros Opticos practi-
camente iguales, pero que presentan pequenas diferencias debidas a las
diferentes masas de sus nucleos.

Los niveles energéticos de un dtomo son calculados en primera apro-
ximacion, considerando el nticleo como una carga puntual, alrededor de
la cual gravitan los electrones, pero en realidad el nticleo no es una carga
puntual, ademas de tener una carga eléctrica, tiene un spin (') determina-

! En un 4tomo el momento cinético del sistema de electrones se representa por un vector,
que se le define comtinmente con la letra J. Por analogia, el momento cinético del nticleo, se
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do, y segtin la orientacién de este spin con relacion a la 6rbita, los estados
de energia quedan subdivididos en subniveles.

La mayor parte de los nicleos de los dtomos tienen un spin al que
corresponde una raya que es simple; es necesario, pues, elegir un ato-
mo o un isétopo, cuyo spin sea nulo. En estas condiciones, el nicleo
tiene una simetria esférica y la orientacion de la 6rbita electrénica no
tiene ninguna importancia. Por todo ello, antes de elegir una radia-
cién dptica que nos sirva como patrén de longitud, es necesario pri-
mero separar sus istopos, conocer sus spin nucleares y tomar aquel
isdtopo cuyo spin sea nulo (!). Entonces estamos en condiciones de
ser capaces de reproducir una radiacién cuya longitud de onda en
el vacio pueda ser definida con precision y sea al mismo tiempo una
constante natural.

Los estados energéticos de los electrones de un 4tomo estan someti-
dos a la naturaleza del nticleo y a las leyes de la mecanica cuantica, es de-
cir, en el fondo, a la ley de Planck. La frecuencia de una radiacion sera,
pues, proporcional a la diferencia de energia entre dos niveles energéti-
cos, con la constante de proporcionalidad de Planck, proporcionando-
nos una frecuencia impuesta por la naturaleza, quedando perfectamente
definida, si se especifica el atomo o isétopo y los dos niveles de energia.
La velocidad de propagacion de las ondas en el vacio estd, asimismo,
sujeta a la naturaleza, por tanto, la longitud de onda resultante sera una
constante natural.

En este estado de cosas, el problema parecia resuelto, pero se vio expe-
rimentalmente que surgian otro tipo de complicaciones. Asi, los dtomos
que no son nunca inmoviles estan sometidos a agitacion térmica y este
movimiento desordenado hace que la longitud de onda que pueda ser

le denomina spin del niicleo y se le define con la letra i. La interaccién entre ambos momentos
cinéticos da lugar a un nuevo ntimero cuéntico, denominado F, y esta interaccién es la causa
de la estructura hiperfina.

! Los is6topos en los que el nimero atémico y masa atémica son ambos pares no tienen
spin nuclear. Sera en gases extraordinariamente enriquecidos en un solo isétopo que tenga
estas condiciones, entre los que se encontrara el patrén mas 6ptimo.
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producida, esté modificada por la velocidad de propagacion del dtomo
con relacion al observador.

Cuanto mayor sea la agitacion térmica, més extenso serd el espectro de
longitudes de onda, sin poder lograr, pues, una frecuencia y una longitud
de onda que sean tnicas (efecto Doppler).

Otra complicacion surge con las fuentes luminosas, pues si se quiere
trabajar con un patrén de esta clase es necesario producir luz, y para un
atomo produzca luz es necesario excitarlo produciéndole la consiguiente
perturbacion.

Podri ser perturbado por campos eléctricos, por campos magnéticos o
por la propia presencia de atomos contiguos, por lo que no tendremos el
sistema tedrico simple que hemos considerado hasta el momento.

Las investigaciones continuaron y fue después de la segunda guerra
mundial cuando se llegd a saber separar perfectamente los isétopos. La
solucion general del problema fue dada en 1960 por la Conferencia Ge-
neral de Pesas y Medidas.

A partir de esa fecha, el metro quedé definido por medio de la longi-
tud de onda de una radiacién luminosa simple emitida por un gas bien
especifico y en condiciones determinadas.

El gas elegido fue el is6topo del kriptén de masa atémica 86.

El kripton, gas raro en el aire, es extraido del aire liquido por desti-
lacién fraccionada; el is6topo 86 es separado de los otros isétopos por
decantacion en un tubo vertical refrigerado por el exterior y calentando
en el interior por un hilo axial.

Las principales razones para la eleccion del kripton 86 fueron las siguientes:

— Elkripton 86 permanece gaseoso a bajas temperaturas y sus 4tomos
son pesados. En estas condiciones, se puede considerablemente re-
ducir la agitacion térmica de sus dtomos, por lo cual se logra reducir
el ensanchamiento de su raya espectral, debida al efecto Doppler —
Fizeau, incluso cuando se mantiene una descarga eléctrica.
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— El perfil espectral de la raya naranja del kriptén 86 es relativa-
mente estrecho.

— La raya naranja puede ser producida por descargas eléctricas
con un minimo de perturbacion de los 4tomos, perturbacion
por otra parte medible.

— La parte central de la raya es absorbida muy débilmente por la
raya del kripton.

— La luminosidad de la raya es satisfactoria.
El proceso general es el siguiente:

La radiacion es obtenida por descarga eléctrica en el gas entre dos
electrodos. Cuando se produce una descarga, los electrones que van del
catodo al anodo chocan con los electrones periféricos de los 4tomos del
gas. Bajo el choque estos dltimos electrones cambian de 6rbita, absor-
biendo cada uno, uno o varios cuantuns de energia, recuperandose o
volviendo a su érbita primitiva, restituyendo bajo forma de radiacion lu-
minosa estos cuantuns de energia (W = ho, siendo h = 6, 625 - 10 erg.
seg, constante de Planck y v la frecuencia de la vibracién correspondiente
al color de la radiacién emitida).

La descarga provoca, pues, cambios en el estado energético de los to-
mos del gas. Los del kriptén 86 emiten una radiacion naranja cuando
pasan del nivel de energia 2 p, al nivel de energia 5 d.. Estos niveles co-
rresponden a la notacion de Paschen dentro de su escala espectroscopica.

La comparacion entre la longitud de onda de esta radiacién naranja
y la radiacion roja del cadmio (*), obtenido este dltimo valor después de
numerosas medidas, ha permitido asignar a la longitud de onda del krip-
ton 86 el valor A = 0,605780211 u y por consecuencia al metro, el valor
de 1.650.763,73 \.

! En 1892 Michelson recomendé como mas conveniente la raya roja del cadmio natural.
Entre esta fecha y 1945 fue comparada siete veces en el Bureau International. En 1927 y, por
acuerdo internacional fue tomada como definicién del patrén espectroscépico de longitud
adoptandose un valor de A = 6438,4696 A.
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La comparacién directa y precisa de una longitud al nuevo patrén pue-
de efectuarse por medio de un interferémetro provisto de una lampara
de kripton 86.

El Bureau Internacional de Pesas y Medidas esta dotado de un equipo
que por el método de desplazamiento longitudinal permite la compa-
racion directa a la longitud de onda del kripton 86 de reglas patrones a
trazos, asi como el estudio de su graduacion y la comparacion entre ellas
de patrones a trazos.

Instalado en una sala, a temperatura constante, 20 °C, y con un aisla-
miento térmico rigurosisimo, este equipo estd compuesto esencialmente
por los siguientes elementos:

— Un comparador asociado a un interferémetro de Michelson
cuyo conjunto estd encerrado en un espacio estanco en el cual se
hace el vacio, calorifugado y colocado sobre cimientos estables,
practicamente insensibles a las vibraciones del suelo. El sistema
antivibratorio consta de una losa de 30 toneladas colocada sobre
resortes.

— La medida de temperatura se realiza mediante termémetros de
resistencia de platino, para lo cual se requiere un puente de me-
dida de resistencias eléctricas, asi como de los dispositivos que
realizan los puntos fijos termométricos necesarios para el cali-
brado de dichos termémetros.

— El indice de refraccion del aire enrarecido que contiene el es-
pacio estanco, es medido mediante un refractémetro interfe-
rencial.

— Elverdadero corazén de todo el sistema es la lampara de kripton
86. La lampara estd compuesta por un tubo de descarga eléctrica
provista de un catodo caliente, emisor de electrones y un dnodo,
a un potencial positivo de algunas centenas de voltios.

Sumergida en aire liquido que contiene un vaso de Dewar, se encuen-
tra dicho conjunto encerrado en un recipiente estanco, al cual por aspi-
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racion se le ha hecho un vacio parcial, regulandose la presion entre 0,03
y 0,003 mm Hg (!), con el fin de refrigerar el aire liquido por ebullicién,
obteniéndose unas temperaturas entre —210 °C y —215 °C. Lleva incorpo-
rado un dispositivo de agitacion para el aire liquido.

— Un monocromador separa de las diversas radiaciones del krip-
ton, la radiacién naranja emitida en el momento de la transicién
de los atomos entre los niveles de energia 2 p, y 5 d,. Asimismo,
se utiliza un fotomultiplicador para la medida de interferencias.

Como consecuencia de las corrientes gaseosas en el capilar y de los
campos de atomos o de iones vecinos, el nimero de ondas de la radiacion
producida depende de varios factores:

a. Del sentido de la observacion; la luz camina en el capilar del
lado catédico al lado anédico.

b. De la presion del gas kripton, es decir, de la temperatura de la
lampara.

c. Dela densidad de corriente en el capilar de la lampara.

Para que se compensen estos efectos el método operatorio a seguir es
el siguiente:

Sentido de la luz, de catodo a anodo
Temperatura 63 K (=210 °C)
Densidad de corriente, alrededor de 0,3 A cm™

Gracias a todo el sistema y a los métodos operatorios cientificamente
estudiados y efectuados por personal experimentado, la longitud de onda
de la radiacion del kriptén 86 permite definir el metro con una precision
de 107, es decir, 100 veces mejor que la precision del metro de platino
iridiado.

! La presién del kriptén gaseoso es la tensién del vapor de la fase condensada a esta tem-
peratura y puede ser ajustada a voluntad con la temperatura.
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En la actualidad se contintian las investigaciones para lograr un patrén
de longitud mas preciso.

Dos son los caminos tomados en este sentido.

El primero consiste en obtener una radiacion cuya anchura fuese mas
pequena.

La radiacion del kriptén, tal y como se produce en la actualidad, aun-
que simple y desprovista de estructura hiperfina, tiene, sin embargo, una
anchura debida al ensanchamiento por efecto Doppler, y esta anchura no
despreciable es del orden de la millonésima de longitud de onda. Esto
crea la consiguiente dificultad, pues estd demostrado que esta distribu-
cion de energia alrededor de su longitud de onda central, no es perfec-
tamente simétrica por razones que se desconocen hasta el momento. Por
ello, si se dejase de trabajar con un gas en equilibrio térmico, y se produ-
jesen las radiaciones con un haz atémico, es decir, por medio de atomos
dirigidos a través de canales en una direccion determinada la observacion
transversal permitiria entonces liberar la mayor parte de los componentes

de la velocidad.

El otro camino, en el que en la actualidad se cifran mds esperanzas,
es el de utilizar una fuente de luz laser, pero hasta el momento presente
los laser presentan también grandes inconvenientes, pues son fuentes de
luz en las cuales la frecuencia de la oscilacién continua que se produce
no depende solamente de las propiedades del atomo, sino también de la
cavidad resonante en el interior de la cual se obliga a permanecer a estos
dtomos. Por consiguiente, la frecuencia emitida por un ldser no es una
frecuencia natural, estando afectada por el dispositivo experimental (*).

Hasta aqui se ha tratado de realizar un esbozo del nuevo patron de
longitud, patrén, que, si en principio sitve para la mayoria de las medidas
de longitud, no lo es para su totalidad.

! Las tltimas investigaciones estian centradas sobre la estabilizacién de un laser He — Ne
por absorcion de metano a una A = 3,39 pm u oido a una A = 0,633 pm . Se conoce que la
estabilidad asi obtenida sobrepasa a la de la radiacién del kriptén 86.
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Asi, por ejemplo, las medidas de longitud que se efecttian en astrono-
mia de posicion y en los célculos de experiencias espaciales. El sistema de
la mecanica del sistema solar estd establecido no para medidas de longi-
tud, sino para medidas angulares y de tiempo.

Los astronomos no tienen necesidad de una unidad de longitud para la
mecanica del sistema solar, pero por propia comodidad de lenguaje han
creado su propia unidad astronémica de longitud, de extensa definicion,
y que en el fondo viene a ser igual al radio de la érbita terrestre alrededor

del sol.

La relacion entre el metro y esta unidad astronémica es bien pobre en
precision, del orden de una diezmilésima. Las altimas técnicas han trata-
do de mejorar esta precision, a pesar de ello la unidad astronémica no es
conocida en metros sino con una precision inferior a la propia precision
de la definicién del metro.

Asi, pues, cuando se quiere lanzar un vehiculo espacial, los calculos
iniciales se realizan en funcion del metro, pero una vez el vehiculo en el
espacio, todas las correcciones que se realizan sobre su trayectoria son
consecuencia de observaciones astronémicas de acuerdo con el sistema
de medidas de la mecanica celeste.

Otra dificil aplicacién del metro se nos presenta igualmente en la
espectrografia de rayos X. Las medidas efectuadas con longitudes de
onda de rayos X tienen su propia unidad, que se la denomina como

unidad X.

Esta unidad concebida por Manne Siegbahn esta definida por el in-
tervalo reticular de la calcita, cristal que se suponia totalmente regular y
cuya malla reticular estaba considerada como una constante natural.

Sin embargo, se vio mas tarde que cristales perfectos no existen,
pues si esto sucediera no podria tener la posibilidad de incrementarse
y, por tanto, de existir. Por ello, hay que pensar que existen dislocacio-
nes e impurezas quimicas que introducen dtomos extrafios, que per-
turban la red cristalina, resultando que esta unidad X, es una unidad
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mal reproductible, encontrandose grandes diferencias entre diferentes
muestras.

Se ha logrado, pues, obtener un patrén de longitud que no nos abarca
todos los dominios actuales de la ciencia.

Masa

El kilogramo es la masa del prototipo de platino iridiado, sancionado
por la I Conferencia General de Pesas y Medidas celebrada en 1889 y
depositado en el Pabellon de Breteuil de Sevres.

Segtin la primera definicion francesa dada en la Ley de 7 de abril de
1795 (Ley del 18 germinal, afio I1I), el gramo debia ser el peso absoluto
de un volumen de agua pura, igual al cubo de la centésima parte del me-
tro, tomada a la temperatura del hielo fundente.

Por razones de orden practico y de precision, la unidad adoptada fue
el kilogramo, pero ante la dificultad en esa época de proceder a las ex-
periencias necesarias con agua a 0 °C, Lefevre Gineau, encargados de
la determinacién precisa de la masa del kilogramo, operaron con agua
a su maxima densidad (4 °C). Fue, a partir de estos resultados, cuando
fue construido el primer patrén de platino que, junto con el metro, fue-
ron depositados en los Archivos Nacionales de Francia el 22 de junio de
1799.

Cuando en 1872 la Comisién Internacional del Metro decidi6 la cons-
truccion de un nuevo prototipo del patron de masa, fue la casa Johnson,
Matthey y C la encargada de su realizacion. La ejecucion de estos traba-
jos no comenzé hasta 1878, finalizados en 1881, efectuandose las com-
paraciones en 1882. Una comisién mixta fue la encargada de supervisar
su construccion y de ejecutar las comparaciones con el kilogramo de los
Archivos. La realidad es que, desde un principio, no se encargd un solo
prototipo, sino que se pidio a la casa constructora que realizara tres kilo-
gramos, de entre los cuales se elegiria uno como prototipo internacional.

Asi, pues, la casa constructora inglesa proporciond en la primavera
de 1879, tres cilindros de platino iridiado, cuya pureza de aleacién fue
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constatada separadamente por Sainte-Claire Deville y Stas, ambos com-
ponentes de la comision mixta (1).

Estos tres cilindros fueron enviados a continuacién a M. Collot, cons-
tructor de Paris, para su pulimentacion y para disminuir su peso, ajus-
tandolos provisionalmente al kilogramo del Observatorio, teniendo la
precaucion de dejar en cada uno de ellos un exceso de peso suficiente
para compensar la diferencia que podia existir ante este patron y el de
los Archivos.

Estos cilindros fueron designados con los simbolos K I, K IT y K III.

Después de pequenios retoques en los patrones, se efectuaron las ope-
raciones definitivas de comparacion, con una balanza construida por M.
Collot, provista de un mecanismo de transposicion, que permitia trans-
portar los kilogramos de un plato a otro. Estas operaciones fueron reali-
zadas en el Observatorio de Parfs.

Los kilogramos empleados en estas comparaciones definitivas fueron
los siguientes:

— El kilogramo de los Archivos, de platino.
— Los dos kilogramos K Ty K I11, de platino iridiado.

— Uno de los patrones de kilogramo belgas, de platino, designado
por BL, que anteriormente habia sido comparado por Marek
con uno de los kilogramos tipo del Bureau.

— El kilogramo K II fue empleado como tara.

Después de todas las comparaciones (?), La Comision Mixta formuld
la siguiente conclusion:

! La comisién mixta estaba constituida por los sefiores Dumas, Mouchez y Sainte-Claire
Deville, delegados de la Seccién Francesa y por Broch y Stas, Delegados del Comité Interna-
cional.

2 Cada comparacién constaba de 24 series independientes (Tomo IV de los Trabajos y
Memorias).
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«Se puede declarar con toda certeza que el kilogramo K III y el kilo-
gramo de los Archivos de Francia coinciden, en cuanto a su peso en el
vacio, en los limites de incertidumbre en el cual se encuentran el volumen
del kilogramo de los Archivos».

Un afio m4s tarde y en la sesién del 3 de octubre de 1883 el Comité Inter-
nacional de Pesas y Medidas tomé por unanimidad la siguiente resolucion:

«El kilogramo K TIII, cuya ecuacién con relacion al Prototipo de los
Archivos ha sido determinada igual a cero por la Comisién mixta, es
elegido como Prototipo internacional del kilogramo».

En 1888 se efectuaron las comparaciones con los prototipos naciona-
les, cuarenta en total, quedando guardado este kilogramo internacional
prototipo bajo una doble campana de vidrio y depositado en el Bureau
Internacional de Pesas y Medidas.

Este patrén es, como hemos dicho, un cilindro de platino iridiado con
una altura, igual a su didmetro, de 39 mm, cuyas aristas estan ligeramente
achaflanadas. Teniendo, pues, la misma masa que el patrén de los Archi-
vos, define a la unidad de masa, el kilogramo.

Experiencias efectuadas por el Bureau Internacional de Pesas y Medi-
das al final del siglo pasado pusieron de manifiesto que la masa del proto-
tipo superaba en 27 miligramos a la del decimetro ctbico de agua pura a 4
°C. Nuevas experiencias realizadas posteriormente por el mismo Bureau,
dieron como resultado que el aumento apreciado era de 28 miligramos.

Las balanzas del Bureau Internacional permiten comparar kilogramos
con una precision de dos centésimas de miligramo. Con algunas balanzas
mas modernas se llevan a alcanzar precisiones superiores, 0,001 mg, es
decir en valor relativo 107,

En la actualidad seria muy dificil todavia ejecutar un patrén de masa
mas perfecto que el kilogramo internacional (!). Posee una serie de cuali-
dades que ponen de manifiesto este grado de perfeccion. Es inalterable a

! Un medio mejor para definir la unidad de masa, como una funcién de una constante
atémica con una suficiente precisién, ain no ha sido encontrado.
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los agentes atmosféricos normales, tiene una gran densidad (21,5 g/cm’)
y es totalmente amagnético. No posee marca alguna, ni rugosidades o
asperezas que puedan retener polvo.

Para su conservacion, y posteriormente a como fue colocado en un
principio, se afiadi6 una tercera campana de vidrio.

Hay que tener en cuenta que el principal agente de deterioro de todo
patron es el uso. Por ello, el BIPM conserva ademads del prototipo otros
patrones-testigo que sirven para las determinaciones de masa que le son
encomendados o solicitados.

El prototipo no ha sido utilizado desde su creacion en 1889 més que
en el afno 1939.

Aparte del uso que tiende irremediablemente a disminuir realmente
la masa de un patrén, es necesario vigilar el polvo y las condensaciones
que pueden aumentar ficticiamente su masa. Conviene, por tanto, ope-
rar siempre con patrones que estén rigurosamente limpios, por ello son
lavados con diferentes disolventes y después sometidos a un chorro de
vapor de agua.

Por lo general, todos los paises poseen uno o dos prototipos del kilo-
gramo, certificados por el BIPM. Las diferencias encontradas en preci-
sién, en las comparaciones de este prototipo con los patrones secunda-
rios del kilogramo, oscilan de unos paises a otros entre 107 y 10~ en valor
relativo.

Los métodos sencillos y bien conocidos de calibraciéon de una serie de
masas proporcionan a la vez que los resultados, controles y estimaciones
de las balanzas utilizadas. Es, sin duda, por estas razones por las cuales
muy pocos paises piden la calibracion de su serie de masas al BIPM, esti-
mandose que es mucho mejor asi.

Tiempo

La unidad de tiempo ha estado relacionada durante muchos afios con
el movimiento aparente del sol, pues se pensaba que ningtin mecanismo
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hecho por el hombre podria constituir un patrén indestructible y repro-
ducible. Esta consideracion se extendia claramente a la oscilacion de un
péndulo al aire libre, pues sus dimensiones, su forma, la temperatura,
la presion atmosférica, asi como su uso o el envejecimiento de su sus-
pensién, eran factores importantes en la duracion de la oscilacion que
nos podia proporcionar. Un buen cronémetro podia servir como base de
interpolacion de tiempo entre dos determinaciones astrondémicas, pero
nunca como patrén. Por todo ello, la unidad de tiempo, el segundo, fue
definida como la fraccién 1/86400 del dia solar medio, el cual representa-
ba la duracion media del dia solar, tomado a lo largo de un gran nimero
de afos, con el fin de corregir las desigualdades periddicas existentes, ta-
les como la ecuacion de centro, debida a la desigualdad en la elipticidad
de la 6rbita terrestre, o la reduccién al ecuador, debida a la oblicuidad de
la ecliptica sobre el ecuador. Se tenia, pues, un patrén de tiempo sobre la
base, de la rotacién de la Tierra sobre ella misma.

El empleo del dia solar medio y, por tanto, del segundo hubiera sido
totalmente imposible, si la mecanica celeste no nos hubiera hecho cono-
cer con gran precision el movimiento aparente del sol, asi como propor-
cionarnos los valores de las constantes arbitrarias de este movimiento.

Pero para utilizar esta definicién no era suficiente el saber corregir las
determinaciones de tiempo, de las desigualdades previstas por la teoria;
era necesario que la duracion de la revolucion sideral de la Tierra fuese
constante. Todavia hace muy poco se le atribuia una duracion invariable
de 86164,09890 segundos.

Hasta entonces la teoria de Euler, que consideraba la Tierra como un
cuerpo sélido, sometido principalmente a la atraccion del Sol y de la
Luna, habia permanecido, estableciendo la uniformidad absoluta de la
rotacion terrestre.

Pero en la segunda mitad del siglo diecinueve, se empez6 a dudar de
esta uniformidad, al ser imposible representar rigurosamente las obser-
vaciones de la luna y los planetas por medio de las leyes de la mecénica
celeste.
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En 1926 Brown demostré de manera irrefutable que estas dificultades
podian ser salvadas si se admitia que la rotacion terrestre estaba sometida
a una variacion secular, ademas de posibles fluctuaciones.

La rotacion terrestre se retrasaba progresivamente, frenada por los
frotamientos debidos a las mareas. Asimismo, se vieron que existian fluc-
tuaciones irregulares, que se manifestaban en avances o retardos que lle-
garon a alcanzar hasta 1,4 segundos en un afio, acumulandose en afos
sucesivos. Otros fendmenos de tipo estacionario, como vientos, corrien-
tes marinas, fusién de glaciares, etc. desplazaban grandes masas sobre la
tierra, provocando irregularidades en su velocidad de rotacion.

Mas tarde Stoyko evidenci6 la variacion periddica anual. La teoria de
Euler, valida para un cuerpo sélido ideal, no podia aplicarse con todo ri-
gor a la tierra, cuerpo deformable, cubierto por masas liquidas y gaseosas.
Por tanto, habiendo perdido el dia solar medio su caracteristica de patrén
invariable, los astrénomos no tuvieron mas remedio que elegir un movi-
miento no perturbado por las deformaciones terrestres. Este movimiento
fue el movimiento orbital de la Tierra y los planetas alrededor del Sol.

La escala de tiempo universal, basada en el tiempo solar medio, fue
sustituida por una nueva escala denominada Tiempo de Efemérides (}).

La nueva definicion del segundo se basada sobre la duracion de la
revolucion de la tierra alrededor del sol, es decir, sobre el afio trdpico,
intervalo de tiempo que sucede entre dos pasos consecutivos del sol por
el punto vernal o equinoccio de primavera en su movimiento aparente.
El nuevo intervalo era mucho més constante que el precedente, pero no
absolutamente invariable, pues debido al movimiento de precision de los
equinoccios, el afio tropico disminufa 0,53 segundos por siglo.

La nueva definicién del segundo adoptada en 1955 por la Unién As-
tronémica Internacional y en 1956 por el Comité Internacional de Pesas

! Esta nueva escala fue establecida por el astrénomo americano Newcomb, que dedujo la
ecuacién de la longitud geométrica media del sol a través de las observaciones realizadas sobre
los planetas y la luna en el transcurso de varios siglos, asi como de sus propias observaciones.

200



CAPITULO X

y Medidas, en virtud de los poderes conferidos a este, por la X Conferen-
cia General de Pesas y Medidas fue la siguiente:

«El segundo es la fraccion 1/31.556.925,9747 del ano tropico para
enero 0 de 1900 a 12 horas del tiempo de efemérides» ().

La precision de este nuevo patron se podia evaluar en 10~ o algunas
unidades del orden de 107, Establecida una tabla de concordancias en-
tre las dos escalas de tiempo, remontiandose hasta los dltimos anos del
siglo XVII, se comprobé que sus diferencias eran pequenas, inferiores a
10 segundos entre los afios 1700 y 1900.

Pero era presumible que este segundo de tiempo de efemérides seria
reemplazado por un patrén fisico, dadas las necesidades exigidas hoy
en dia por la fisica, del orden de 102 de precision. Por ello, el Comité
Internacional de Pesas y Medidas confié a un Comité Consultivo para la
Definicién del Segundo (%) el estudio de un nuevo patrén.

El apoyo y las investigaciones realizadas por los grandes laboratorios
fue decisiva en este campo.

Sin embargo, las investigaciones habian comenzado afios antes de la
creacion del Comité Consultivo. El primer patrén de frecuencia molecular
fue construido por el NBS en 1949. La frecuencia correspondia a la maxi-
ma absorcién de una onda electromagnética en amoniaco a 23.870 MH..

Siguiendo este método de trabajo otros laboratorios trataron de me-
jorar las experiencias, principalmente Japdon, pero vieron que con este
método de absorcion escasamente se excedia a la precision de 10-%. Mas
tarde se realizaron estudios con el maser de amoniaco, que, configurando
una cavidad resonante sostenida por medio de un haz de moléculas exci-
tadas, era un mejor patrén para una misma frecuencia.

Este nuevo invento fue estudiado hasta por diez grandes laboratorios,
como el de Mosct, Tokyo, Inglaterra, Francia... pero a pesar del gran

! El lenguaje corriente es el 31 de diciembre de 1899 a mediodjia.
2 Este Comité Consultivo fue creado en el afio 1956.
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trabajo realizado, la reproductibilidad de la frecuencia del maser de amo-
niaco no excedié a 107, a causar principalmente de las condicionantes
del método operatorio sobre la frecuencia.

Fue L. Essen, en el NPL, cuando en el afio 1955 construyé el primer
patrén de cesio de frecuencia atomica, siendo dicho prototipo uno de los
mas estudiados posteriormente en el mundo.

Reproducido y perfeccionado por los grandes laboratorios, con la in-
clusién de Italia y Canada, se ha llegado a la realizacion hasta de modelos
comerciales de tipo portable.

En 1964, el Comité Internacional de Pesas y Medidas en virtud de los
poderes conferidos a éste, por la XII Conferencia General (1964) decidi6
el empleo temporal del nuevo patrén de frecuencia de cesio.

Sin embargo, la nueva definicién del segundo no llegaria hasta 1967.
Celebrada la XIII Conferencia General de Pesas y Medidas en ese afio se
decidio, que estando el patron de frecuencia de cesio lo suficientemente
probado, y obteniéndose con él precisiones que cubrian las necesidades
actuales, reemplazar la antigua definiciéon basada en el tiempo de efemé-
rides, por la siguiente:

«El segundo es la duracion 9.192.631.770 periodos de la radiacion co-
rrespondientes a la transicion entre los dos niveles hiperfinos del estado
fundamental del 4tomo de cesio 133».

Patrones de frecuencia atémica de cesio de varios laboratorios como
Suiza, PTB, NBS, NPL, Canad4, Observatorio Naval de Washington
(1)... son utilizados como patrones de tiempo y frecuencia de acuerdo
con la actual definicion del segundo, asegurandonos una precision en las
senales del radio de tiempo y frecuencia de algunas partes de 102,

Este enorme progreso alcanzado en pocos afios se ha realizado como
consecuencia de las multiples investigaciones realizadas no solamente so-

! Precisamente este Observatorio fue el que, trabajando en colaboracién con el NPL, ob-
tuvo el nimero de periodos de la definicién del segundo.
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bre los patrones de frecuencia, sino también sobre aparatos auxiliares en
la investigacion, como multiplicadores de frecuencia, servomecanismos,
campanas de cuarzo, etc. Otros trabajos estan en estudio y podrian re-
sultar mas aceptables que el patron de cesio, que en la actualidad es el
Gnico con categoria de primario o absoluto. Asi en Neuchatel y NBS se
trabaja actualmente sobre un patron a base del talio y sobre el primer
maser de hidrégeno estudiado por NF Ramsey se realizan investigaciones
en el PTB, Universidad de Harvard y en otros importantes laboratorios.

En la actualidad existen tres tipos de relojes atdmicos que estan comer-
cializados o desarrollados en laboratorio: el patron de cesio, el patrén de
rubidio y el maser de hidrdgeno.

Antes de finalizar esta breve exposicion sobre el tiempo hay que dis-
tinguir claramente dos aspectos de esta magnitud. El primero es el con-
cerniente a las escalas de tiempo. Cuando el segundo era definido por
fenémenos astronémicos, la rotacién diurna de la Tierra alrededor de su
eje o la revolucién anual de la Tierra alrededor del Sol proporcionaba a
los astrénomos escalas de tiempo natural, es decir, el tiempo universal,
que es de hecho el tiempo solar medio y el tiempo de efemérides. La
duracién del segundo era obtenido por subdivision del dia o del afio por
medio de relojes construidos por el hombre y reglados de acuerdo con las
observaciones astrondmicas.

El tiempo universal nos sigue siendo indispensable, pues nos indica la
posicion angular de la Tierra a través de su rotacion o lo que viene a ser lo
mismo, la posicién angular de su béveda celeste en su rotacion aparente
alrededor de la Tierra. Este tiempo universal no tiene ninguna relacion
tedrica con el segundo actual, definido por una radiacién de cesio.

El segundo aspecto importante es el de los intervalos de tiempo vy las
frecuencias. Mientras que una escala de tiempo nos permite situar el ins-
tante y la fecha de un acontecimiento, el intervalo de tiempo nos expresa
una duracion, cualquiera que sea la fecha, duracién, por ejemplo, de un
fenémeno periddico. Por definicion se sabe que la frecuencia de un fené-
meno es la inversa de su periodo.
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En la definicién actual del segundo se especifica el periodo o la fre-
cuencia de una radiacién de cesio.

Fisicamente, el segundo es un intervalo de tiempo, obtenido por me-
dio de su patrén de frecuencia de cesio y a la inversa a lo efectuado por
los astrénomos, por acumulacién sucesiva de estos segundos se realiza
una escala de tiempos que es el Tiempo Atdémico.

Es el Bureau Internacional de la Hora (BIH) el encargado de coor-
dinar los tiempos atémicos nacionales en el plano internacional, bajo la
direccion de la Conferencia General de Pesas y Medidas, estableciendo
el Tiempo Atémico Internacional (TAI) sobre la base de las indicaciones
de los relojes atémicos que funcionan en una serie de laboratorios de
acuerdo con la definicion del segundo, unidad de tiempo del Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Todas las sefiales horarias estan reguladas sobre el TAI introduciendo modifica-
ciones en la numeracion de los segundos con el fin de que estas no se separen
en més de 0,7 segundos del tiempo universal, con la finalidad de conocer la
posicién angular de la tierra.

Este TAI modificado es el que ha recibido el nombre de Tiempo Universal Coor-
dinado (TUC) significando esta tltima palabra, unificado por convenio interna-
cional.

Los comienzos de cada segundo coinciden lo mas exactamente posible
en el TAl y en el TUC; la duracion de cada segundo se realiza conforme
a la definicién atémica de éste, pero su numeracion se hace en segundos,
minutos, horas y dias. Sin embargo, a causa del retardo de la rotacion
de la Tierra, el TUC se retrasa con relacion al TAI un ntimero entero de
segundos, siendo 10 segundos el 1.° de enero de 1972, 11 segundos el
1.° de julio de 1972, 12 segundos el 1.° de enero de 1973, es decir que el
ultimo minuto de diciembre de 1971, de junio de 1972 y de diciembre
de 1972 se componen de 61 segundos, por adicion de la intercalacion
de un segundo. Esta adicion es sefialada por el Bureau Internacional de
la Hora. Todas las senales horarias se ajustan, pues, al TUC, dando una
aproximacion del tiempo universal de modo directo, pues el TAI se de-
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duce aplicando la correccién de retardo en cada momento. Las emisoras
hertzianas de senales horarias dan la hora con un error de 1 ms a 1 us.

Como antes dijimos los patrones primarios del segundo son los relojes
de cesio. Esquematicamente un reloj de cesio se compone de un reloj de
cuarzo la mejor calidad y de un patrén de frecuencia de cesio que con-
trola permanentemente la frecuencia de la oscilacién del cuarzo, corri-
giendo sus variaciones por medio de un servomecanismo. Este servome-
canismo es accionado por el maximo de resonancia entre una frecuencia
sintetizada provoca la transicién y un haz de 4tomos de cesio. Cuando
se alcanza la resonancia, una onda electromagnética a la frecuencia sin-
tetizada provoca la transicion y un haz de dtomos de cesio en el vacio es
desviado diferentemente por campos magnéticos. La transicién cambia
la orientaciéon del momento magnético del 4tomo de cesio.

Por dltimo, quisiera hacer una distincién importante. Es la existente
entre un reloj y un patron de frecuencia.

Los relojes funcionan permanentemente, dindonos una escala de
tiempo que indica el tiempo total transcurrido habiendo partido de un
momento cero arbitrario. Sin embargo, los patrones de frecuencia se po-
nen en marcha de cuando en cuando (no tienen por qué estas funcionan-
do permanentemente) con el fin de verificar las velocidades o frecuencias
de los relojes continuos, de la misma manera que un reloj de pulsera
puede ser ajustado periédicamente sirviéndonos de un reloj electrénico
mas preciso.

Para combinar en un solo instrumento el reloj y el patron de frecuencia
primario, el Consejo Nacional de Investigaciones del Canadd encargd en
1970 al Dr. Mungall () la concepcion del referido instrumento. Finaliza-

! La trayectoria de sus investigaciones quedan resumidas en las siguientes palabras: «Yo
pienso que es mucho més importante construir un buen reloj primario estable que tomar la
media de un gran ndmero de relojes secundarios menos estables. En algunos paises se reali-
zan procedimientos complicados para alcanzar estos medios y obtener una escala de tiempo
medio, que siempre he pensado, que, desde un punto de vista puramente fisico, es una mala
manera de atacar el problema.»
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do en 1973, este instrumento denominado C s V sirve tanto como patrén
experimental de frecuencias, como reloj, siendo en la actualidad el mas
preciso y estable del mundo.

En general, en otros paises los patrones primarios de cesio no son
construidos para servir como relojes, sino inicamente como patrones de
frecuencia, utilizables para medir las velocidades medias de los relojes
atémicos comerciales.

Los relojes secundarios pueden ser de gran estabilidad en largos perio-
dos, pero como su concepcion es idéntica, sus derivas tienden a ser tam-
bién en el mismo sentido. Es inevitable, que pequenas derivas en frecuen-
cia se produzcan por envejecimiento de los componentes electronicos,
variaciones en el blindaje magnético o acumulacion de cesio metalico en
las cavidades. Por todo esto, es por lo que es necesario verificar frecuen-
temente los relojes secundarios utilizando una referencia primaria estable.

El C sV, que mide cuatro metros no se parece en nada a un reloj tradi-
cional. Su precision no depende ni de un péndulo ni de un resorte, sino
de un campo magnético muy uniforme en la region de transicion del cesio.

A rasgos generales esta constituido por una pequena masa metélica
de cesio de 5 gramos, que es calentada a 80 °C en un horno de acero
inoxidable situado en una extremidad del C s V. A esta temperatura de
cesio sélido se transforma en un liquido denso y plateado cuyo vapor a
una determinada presion nos da haz de atomos libres de cesio que son
proyectados entre los polos de un iman seleccionador de estado, gracias
al cual los 4tomos son separados en dos haces que corresponden a dos
niveles energéticos.

Estos dos haces atraviesan un largo recinto, en el cual se ha efectuado
el vacio, siendo sometidos a un campo magnético bajo y uniforme, en el
que la divisién atémica hiperfina se mantiene.

El haz de cesio es sometido a una frecuencia de excitacién de microon-
das, que emana de un oscilador a diodo de Gunn, efectuandose la tran-
sicion atomica.
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Cuanto mds proxima sea la frecuencia del oscilador a la frecuencia de
resonancia atémica, mds dtomos del haz experimentaran la transicion.

El haz pasa entonces de la regién del campo magnético y de las mi-
croondas a un segundo campo con iman seleccionador de estado y
después por un detector a hilo caliente de platino iridiado. Es en este
momento, en el que los 4tomos de cesio que llegan son ionizados, apare-
ciendo bajo forma de corriente eléctrica.

La amplitud de esta corriente nos indica la proporcion de dtomos de
cesio que han sido excitados, asi como hasta qué punto la frecuencia de
excitacion de las microondas esta ajustada a la frecuencia de transicion
atémica del cesio. La frecuencia de las microondas nos es dada por mul-
tiplicadores y sintetizadores electronicos conectados a una osciladora de
cristal de cuarzo de 5 MHZ.

Las variaciones de corriente i6nica del cesio nos sirven para indicar el
error y una sefal retroactiva permite ajustar la frecuencia del oscilador
de cuarzo.

Una vez que hemos obtenido una buena frecuencia y que ella perma-
nece estable, la frecuencia de salida del C s V puede ser contada por una
serie de divisores electrénicos, dandonos impulsos regulares e intervalos
de un segundo, que apareceran en forma numérica en el visualizador del
reloj atémico.

Los cientificos esperan que el C s V mantenga una precisién de 1 -
1072, es decir, que este reloj atémico no tendra un error superior a tres
segundos en un millén de anos.

El Gnico instrumento de precisién comparable es el méser de hidrdge-
no, que es un patron de frecuencia basado sobre el atomo de hidrégeno.

Unidades eléctricas

Las unidades eléctricas, para la intensidad de corriente y resistencia,
fueron introducidas por el Congreso Internacional de Electricidad cele-
brado en Chicago en 1893, llevando consigo el apelativo de «internacio-
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nales». Mas tarde y con motivo de la Conferencia Internacional de Lon-
dres celebrada en 1908 se confirmaron sus definiciones «internacionales».

Al celebrarse en 1921 la Sexta Conferencia Internacional de Pesas y
Medidas decidi6 que el Comité Internacional estudiara las cuestiones re-
lativas a las unidades eléctricas.

En 1927 y con motivo de la Séptima Conferencia Internacional se
constituy6 el Comité Consultivo de Electricidad. Entre los trabajos enco-
mendados a este Comité fue el de la sustitucion del sistema denominado
de unidades «internacionales» por el sistema de unidades absolutas.

En 1929 el Comité Internacional encargé al Comité Consultivo el es-
tudio de las cuestiones fotométricas. Fue por este encargado por lo que
en 1930 se constituy6 el Comité Consultivo de Electricidad y Fotometria.

Mientras tanto, se habian llevado a cabo negociaciones con la Comi-
si6n Internacional del Alumbrado, que poseia en su seno un Comité de
Fotometria.

Las relaciones entre ambos Comités fueron discutidas en 1932, en una
reunion oficiosa, entre los representantes de los dos organismos. En esta
reunion se decidié proponer al Comité Consultivo, para que a su vez
éste lo transmitiese al Comité Internacional y mas tarde a la Conferencia
Internacional, que el Comité Consultivo fuese dividido en dos Comités
uno de Electricidad y otro de Fotometria, con especialistas diferentes en
los dos campos. Los dos Comités Consultivos serian constituidos sobre
una misma base: comprenderian en su seno representantes de los grandes
laboratorios y especialistas.

Para dar satisfaccion a un deseo de la Comision Internacional del
Alumbrado, los especialistas del Comité de Fotometria serfan designados
entre los miembros del Comité especial de esta Comisién. Con esta solu-
cidén se parecié dar satisfaccion a todos los intereses legitimos alrededor
de esta cuestion.

Por todo ello, y por la Resolucion 9 de la 8.* Conferencia General de
Pesas y Medidas celebrada en 1933 se instituye la creacion del Comité
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Consultivo de Fotometria. Es en esta Conferencia Internacional en la
que por la Resolucion 10 se sanciona el principio de la sustitucion de las
Unidades Internacionales por las absolutas, decidiendo aplazar hasta el
ano 1935 la fijacion provisional de relaciones entre las unidades absolutas
y las internacionales.

Como consecuencia de la II Guerra Mundial, la 9.* Conferencia In-
ternacional no se celebra hasta 1948, adoptandose en ésta la siguiente
definicién, para la unidad de intensidad de corriente, el amperio:

El amperio es la intensidad de una corriente constante que, mantenida
en dos conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccién
circular despreciable y colocados a una distancia de un metro el uno del
otro en el vacio, produce entre estos conductores una fuerza iguala 2 - 107
newton por metro de longitud.

De esta definicién se deduce que para su realizacion se exige un cono-
cimiento previo de las unidades de longitud, masa y tiempo. Asimismo,
exige instalaciones complicadas que solamente algunos laboratorios es-
pecializados pueden utilizar eficazmente.

Esta unidad, de acuerdo con su definicion, no puede ser materializada
en forma de un patrén transportable, lo que es de lamentar en unidad tan
importante. Su eleccion no fue verdaderamente feliz.

La verificacion de las medidas eléctricas en el mundo se realiza, por
consiguiente, gracias a otros patrones. Son el ohmio y el voltio principal-
mente los que realizan esta mision al poder soportar perfectamente los
viajes, sobre todo el ohmio, lo que permite intercomparaciones de alta
precision, alrededor de 10-°.

Se presenta al ohmio por la resistencia de un hilo de metal o de una
columna de mercurio.

La estabilidad del patron exige que el metal sea inalterable y que no
esté afectado por tensiones mecanicas, debiendo ser pues cuidadosamen-
te reconocido y colocado preferentemente en una atmdsfera neutra o en
un aceite especial.
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Los metales puros tienen generalmente coeficientes de tempera-
tura bastante elevados, por lo que se hace dificil su empleo como
patrones de resistencia eléctrica, utilizindose, por consiguiente, al-
gunas aleaciones que posean un coeficiente de temperatura mas bajo.
La mads corriente es la manganina, que es una aleacion de cobre,
con manganeso (11 %), niquel (4 %) etc. Asimismo, se utiliza una
aleacién de oro con un 2,5 % de cromo, con la cual se obtienen altos
resultados.

Estas aleaciones llegan a ser altamente estables cuando estan bien rea-
lizadas, sin embargo, ciertos controles son necesarios si se quiere asegu-
rar el valor de los patrones no sufre una deriva secular.

Es, por todo lo expuesto, por lo que el BIPM conserva la unidad de
resistencia eléctrica por medio de diferentes tipos de patrones, algunos
de los cuales son de metales puros, platino, oro, etc., conservados a la
temperatura, bien definida, del punto triple del agua.

Asimismo, se realizan resistencias por medio del mercurio, introduci-
do en un tubo de cuarzo fundido.

Desde el punto de vista de la medida, el patron de resistencia de alta
precision debe ser considerado como formado por cinco conductores.
Uno de ellos constituye la resistencia propiamente dicha, en cada extre-
midad de la cual se encuentra un hilo para proporcionar la corriente y
otro para las tomas de potencial.

El patron serd, por tanto, mejor definido por sus extremidades, es de-
cir, los puntos de derivacion de las tomas de potencial, pues estaran me-
nos sujetos a las incertidumbres de los contactos que unen el patrén a los
puntos de medida. Por todo ello, es necesario que estas derivaciones sean
largas y constituidas por conductores de gran seccion. Esto se realiza por
medio de bloques de metal de alta conductibilidad.

El paso de una corriente por una resistencia esta siempre acompanado
de un desprendimiento de calor, siendo francamente dificil conocer la
temperatura exacta de un patrén de resistencia en servicio.
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Por esta razén la corriente que se hace pasar es la mas débil posible
(=0, 1 A) con tal de que sea compatible con la exigencia de obtener una
alta precision.

Los metales cuya resistencia es poco sensible a la temperatura tienen
una superioridad evidente. Con los demas se pueden resolver las dificul-
tades, efectuando medidas a diversas intensidades de corriente y extrapo-
lando a la intensidad nula.

Los patrones de fem son normalmente pilas, siendo la pila tipo Weston
la que de modo general solo se utiliza en metrologia.

La peculiaridad de este tipo de patrén es la de no poderse prestar a
ningun ajuste.

El polo positivo de la pila esta constituido por mercurio y el polo nega-
tivo por una amalgama de cadmio; el electrolito utilizado es una solucion
de sulfato de cadmio.

Silos productos utilizados son de gran pureza y si su construccion esta
de acuerdo con las nuevas especificaciones establecidas por el Comité
Internacional de Pesas y Medidas, la pila dard una fem préxima a 1,0186
voltios, con una aproximacion de algunas decenas de microvoltios. La
pila normal es muy estable. Posee un coeficiente térmico bastante eleva-
do, proximo a 40 - 10 V/grado, por lo que una diferencia de tempera-
tura entre los dos polos tiene una influencia todavia diez veces mayor, lo
que exige observar la pila en condiciones térmicas muy bien definidas.

Se pueden realizar pilas analogas teniendo un coeficiente térmico despre-
ciable, utilizando un electrolito no saturado, pero esto va en detrimento de
la estabilidad del patrén, cuya fem disminuye con el transcurso del tiempo.

Los patrones representativos del ohmio y del voltio, de diez grandes
laboratorios metroldgicos, son enviados cada tres afos al BIPM el cual
los compara entre ellos y sus propios patrones.

Desde el acuerdo internacional que entré en vigor el 1.° de enero de
1969 todos estos patrones han sido ajustados sobre los del BIPM vy las pe-
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quenas diferencias entre los diversos paises que se elevaban inicialmente
a varias millonésimas, han sido reducidas a menos de una millonésima.
Las medidas eléctricas mas precisas son pues uniformes en todo el mun-
do con esta aproximacion.

El efecto Josephson comienza a ser utilizado para controlar la esta-
bilidad de la fuerza electromotriz de los elementos de tipo Weston que
sirven de patrones y corregir su deriva.

En efecto, cuando irradia una unién Josephson, formada por dos su-
praconductores separados por una delgadisima capa aislante, a una ra-
diacion electromagnética de frecuencia vy, la diferencia de potencial entre
las extremidades de esta unién, en funcién de la intensidad de corriente,
presenta escalones separados por saltos de potencial AV, que obedecen
alaley 2 eAV = hy, siendo e, la carga del electron y h, la constante de
Planck, comparandose el AV, a la fuerza electromotriz de un elemento de
tipo Weston por medio de un potenciémetro. Esta experiencia requiere
grandes precauciones, llegindose a alcanzar precisiones de 10~.

El Efecto Josephson permitira reproducir el voltio en todo momento,
sin tener que conservar los elementos Weston, cuando la constante 2 e/h
= V/AV sea conocida con una gran precision; el valor admitido actual-
mente es 483.954,0 GH,/V, con una precision del orden de 10

Respecto al ohmio, sus patrones pueden ser comparados a los del fa-
radio con una alta precisién, por comparacién de su impedancia a una
frecuencia conocida.

La exactitud de la realizacion absoluta del ohmio, en los paises euro-
peos, estd todavia afectada de errores que sobrepasan 2 - 10, pero se po-
dra disminuir hasta 10”7, cuando el método del condensador de variacién
calculable sea realizado y aplicado con su dptima precision.

Ultimamente la industria comienza a pedir patrones del ohmio y del
voltio certificados con 107, lo que no es posible sino fijando por conven-
cién las dltimas cifras decimales, cuya exactitud no puede ser garantiza-
da, sino manteniéndose sobre la base de los patrones del ohmio y voltio
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del BIPM, confrontados con los patrones de otros laboratorios mundia-
les en las comparaciones trienales.

En 1970 los patrones del ohmio y voltio del NPL, PTB, Laboratorio
Central de Industrias Eléctricas de Francia y los del Instituto Galileo Fe-
rraris de Italia estaban de acuerdo con los del BIPM en cercade 0,5 - 10°.

Esta excelente uniformidad, diez veces superior a las anteriores es la
clara consecuencia de las comparaciones cada tres afios que realiza el
BIPM. Los valores medios que conserva el BIPM son definidos como
Q

BIPM y VBIPM'

Durante los altimos veinte afios, los laboratorios nacionales han trata-
do de incrementar la precision de las determinaciones absolutas, no sola-
mente por el perfeccionamiento en los métodos en uso de la balanza de
corriente o de las inductancias calculables, sino también el descubrimien-
to de nuevos caminos. Asi en 1956, D. G. Lampard y A. M. Thompson
anuncian un nuevo teorema electrostatico, que pusieron riapidamente a
punto en su laboratorio (NSL), asi como en otros (NBS, NPL, NCR, ...)
para la determinacion absoluta, en metros, de la unidad de capacidad
eléctrica. Otras investigaciones como la del radio giromagnético del pro-
ton en el agua, pueden aumentar en su dia el grado de precision.

Todo ello nos lleva a pensar que el patron de resistencia de manganina
y las células de sulfato de cadmio podrian ser completados o reempla-
zados por condensadores electrostiticos, o bien serian controlados con
relacion a ciertas constantes atémicas, gracias a la utilizacion del radio
giromagnético del protén y al Efecto Josephson.

Temperatura

Sin remontarnos a Galileo y a los termémetros florentinos fabricados
hacia mediados del siglo xvii podemos decir, que la verdadera termometria
cientifica comienza con Fahrenheit y su termdmetro de mercurio, cuyo
cero correspondia a una mezcla de agua pura, hielo y cloruro de amonio,
y el punto 96 a la temperatura del cuerpo humano. En esta escala, el hielo
fundia a 32 grados y la ebullicion del agua se producia a los 212 grados.
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Mas tarde en 1742, el sueco Celsius, construye un termdémetro de mer-
curio en el que el intervalo comprendido entre la ebullicion del agua y la
fusion del hielo lo divide en 100 partes iguales, dando el valor cero para
el punto de ebullicion del agua y el valor cien para el punto de fusién
del hielo. En la inversién de estos valores tiene su origen la denominada
escala Celsius.

Entre los puntos de calibracion, las indicaciones de los diferentes ter-
moémetros son funcién del sistema termométrico utilizado. Es por esto,
por lo que Gay-Lussac vuelve a trabajar sobre termdmetros a gas, pues
se pensaba en aquella época, que todos los gases tenian el mismo coefi-
ciente de dilatacion y que, por tanto, definfan una misma escala. Pero
mas tarde Renault reconocia que no se podia tomar un solo coeficiente
de dilatacion, independientemente de la naturaleza del gas, de la presion
de llenado y del modo de dilatacion utilizado.

Las escalas determinadas por estos termdmetros eran hasta entonces
arbitrarias.

Es hacia esta época, cuando Lord Kelvin define la temperatura termo-
dindmica, a la que todas las escalas en lo sucesivo trataran de aproximarse.

En 1887, el Comité Internacional adopté una escala termométrica,
fundada sobre la variacion de la fuerza elastica del hidrogeno. Esta escala
serfa mds tarde sancionada por la Primera Conferencia General de Pesas
y Medidas. La eleccion del hidrogeno se basaba en que, de todos los ga-
ses conocidos hasta entonces, el hidrégeno era el que mas se aproximaba
al estado perfecto.

Utilizada esta escala en toda clase de trabajos cientificos, se la deno-
miné «escala normal». Més tarde se comprobé que al extenderse la es-
cala normal a las bajas temperaturas, se tropezaba con la licuefaccion del
hidrégeno, mientras que para altas temperaturas se producian efectos
expansivos (1).

! Esta primera escala presenté grandes inconvenientes, ya que su transferencia era dificil,
operandose con termémetros de mercurio comparados directamente con el termémetro de gas.
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Por ello, comenzaron las investigaciones sobre el helio, encontrandose
que este gas estaba mds proximo al estado perfecto que el hidrégeno,
determindndose sus propiedades termodinamicas y basadas en estas, se
pensd en establecer una nueva escala.

En 1913, con motivo de la Quinta Conferencia General de Pesas y Me-
didas, se declaraba la necesidad de cambiar o sustituir la escala normal
por una escala absoluta, asi como la fijacién de algunos puntos termodi-
namicos convenientemente elegidos (1).

Pero el verdadero paso en esta materia se da con motivo de la Séptima
Conferencia General de Pesas y Medidas celebrada en el afio 1927.

Con anterioridad a esta fecha varios laboratorios mundiales habian
trabajado conjuntamente con el fin de constituir una escala internacional
(®) no llegdndose a concretar nada internacionalmente con motivo de la
guerra mundial desencadenada entre 1914-1918.

Fueron fundamentalmente el NBS, el NPL y el PTR los que presenta-
ron con motivo de la VII Conferencia General, un texto completo con-
cerniente a la adopcion de una escala practica, que seria designada bajo
el nombre de Escala Internacional de Temperatura de 1927.

La base fundamental para la determinacion de esta escala quedé defi-
nida de la manera siguiente:

«La escala termodindmica centigrada, en la cual la temperatura del hielo
fundente y la temperatura de condensacién del vapor de agua, ambas bajo
la presién de una atmésfera normal, son designadas por 0° y 100° respec-
tivamente, es reconocida como la escala fundamental a la cual seran final-
mente relacionadas todas las temperaturass».

Esta escala practicamente se ajustaba todo lo mas posible a la escala
termodindmica (*) en tanto que los conocimientos de la época permitian

! En 1911 Alemania propuso una escala termodindmica, cuyo campo se extendiese de 0° a
450°, utilizando termémetros de resistencia de platino.

2 NBS, NPL, Physikalisch-Technische Reinchsanstalt, Laboratorio Criogénico de Leyden,
Camara Central de Pesas y Medidas de la URSS, etc.

> La escala Kelvin, en la que las temperaturas son designadas por K e identificadas con el
simbolo T, es reconocida como la escala termodinamica fundamental, a la cual toda medida de
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verificarla y establecia que las medidas de temperatura serfan designadas
por «°C».

Fijaba seis puntos fundamentales, cuyos valores numéricos asignados,
a la presion normal, eran los siguientes:

Punto de ebullicion del oxigeno..........ccccevveveveeinneenn. -182°,97
Punto de fusién de hielo .........coeoveveevecvecieiiiiieiee 0°, 000
Punto de ebullicién del agua .........ccccoveveveivcveviia. 100°, 000
Punto de ebullicion del azufre.........ccoooveveveeveeie 444°, 60
Punto de fusién de la plata .........ccoooveveveecvereii. 960°, 5
Punto de fusion del 0ro........ocveeveeveeveceeeeeiecieeeceeeeen 1063°, 0

Asimismo, fijaba los tipos de instrumentos a utilizar entre los inter-
valos de temperatura: termdémetros de resistencia de platino de -190°
a +660°, termopares platino/rodio (10 %) platino de +660° al punto
de fusién del oro y pirdmetros dpticos monocromaticos por encima
de este punto, asi como las f6rmulas de interpolacién correspondien-
tes.

Sin embargo, se encontraron algunas dificultades en su realizacion
practica. El uso del termémetro de platino, entre —=182° y =190° no era
el apropiado, resultando que la escala practica se separaba notable-
mente de la escala termodinamica; asimismo se vio la imposibilidad de
fijar un valor oficial para el punto de fusion del aluminio. Si se operaba
con un termémetro de resistencia de platino calibrado entre los pun-
tos fijos, se encontraba un valor superior a 660°, mientras si se hacia
lo mismo con un termopar de platino calibrado, se obtenia un valor
inferior a los 660°.

Este hecho mostraba que el establecimiento de una escala coherente,
no era una operacion facilmente realizable.

temperatura debe poderse relacionar. En esta escala, el intervalo comprendido entre el punto
de fusién del hielo T, y el punto de ebullicién del agua T, es de 100 grados.
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En 1937, se crea el Comité Consultivo de Termometria, encargandose-
le de revisar y modificar en lo posible la escala de 1927.

En 1939, el Comité hace una propuesta de revision que no puede lle-
varse a efecto por estallar la IT Guerra Mundial.

Es en 1948, con motivo de la Conferencia General, cuando se define

una nueva escala, denominandola Escala Internacional de Temperatura
de 1948.

Los métodos operarios respecto a los de la escala de 1927 son sustan-
cialmente los mismos.

Dos son las revisiones que se introducen en la nueva escala y que ten-
dran por consecuencia cambios apreciables en los valores numéricos
asignados a las temperaturas.

La primera es el paso del punto fijo de fusién de la plata de 960°, 5
a 960°, 8 C, que cambia las temperaturas medidas con el termopar pa-
tron. Este era uno de los defectos més importantes de la escala de 1927,
pues se encontraba una falta de continuidad en la zona en que la escala
a termometros de resistencia de platino, se enlazaba a la escala de pares
termoeléctricos. Con este cambio se ajustaba lo mejor posible el punto
de fusion del antimonio.

La segunda revision consistié en dar un nuevo valor diferente a la
constante de radiacién C2, con el cual se cambiaban todas las temperatu-
ras superiores al punto de fusién del oro (1).

Asimismo, se introdujo el empleo de la férmula de Planck, en vez de la
formula de Wien, para la extrapolacion a temperaturas elevadas. La for-
mula de Planck estd de acuerdo con la escala termodindmica y elimina,
como consecuencia, el limite superior que imponia la Ley de Wien en la
escala de 1927.

! En 1939 se propuso dar un nuevo valor ala constante C,, tomandose el valor 1,436 en vez
de 1,432 cm grado. En esta revision y después de numerosos estudios experimentales, debidos
especialmente a Birge, se da a esta constante el valor 1,438 cm.grado.
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Los puntos fijos adoptados en la nueva escala fueron los siguientes,
significando, que la Gltima cifra decimal asignada a cada uno de estos
valores no representa mas que el grado de reproductibilidad de estos
valores:

Punto de ebullicién del oxigeno..........ccccceveveveviinaenn. -182,970 °C
Punto de fusion del hielo..........covcvviririeirirrirnn 0°C
Punto de ebullicién del agua .........ccooevvvriieciririinnn 100 °C
Punto de ebullicién del azufre......covevevevecveeieieenn, 444,600 °C
Punto de fusion de la plata ........coooeeviviicririiccn 960,8 °C
Punto de fusién del 0ro.......c.cooevveeveeoieieeieeieen, 1063,0 °C

Se consideraron como puntos fijos fundamentales el punto de fusiéon
del hielo y de ebullicion del agua, denominando a los demas, puntos fijos
primarios.

En esta Conferencia General se acept6 el principio de sustitucion, de
definir la temperatura termodindmica por un solo punto fijo, en lugar
de definirla por el intervalo 0° — 100°. El punto fijo elegido, fue el punto
triple del agua, pero la Conferencia decidid, asimismo, esperar hasta
atribuir un valor numérico al referido punto triple (}).

El Comité Consultivo de Termometria habia estudiado a fondo este
tema, proponiendo la sustitucion antes anunciada, asi como determinan-
do para la temperatura del punto triple del agua la de 273,16 grados,
lo que llevaba consigo que el 0 °C corresponderia a 0,0100 grados por
debajo del punto triple.

Esla 10" Conferencia General de Pesas y Medidas la que decide adop-
tar de manera definitiva el valor numérico de 273,16 para la temperatura
del punto triple del agua.

! Ya en 1854 Lord Kelvin habia indicado la posibilidad de definir la temperatura termodi-
namica por un solo punto.
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La diferencia de 0,01 °C lleva consigo a que la 14." Conferencia Gene-
ral publique una escala corregida llamada Escala Internacional Prictica
de Temperatura, definiendo el Kelvin como la fraccién 1/273,16 de la
temperatura termodinamica del punto triple del agua, siendo los valores
numéricos de las restantes temperaturas los mismos que los de la escala
de 1948. Sin embargo, también se reconocia que la EIPT (60) se ajustaba
a la temperatura termodinamica en el ambito de lo posible y el texto lle-
vaba consigo un capitulo en el que se especificaban las diferencias entre
ellas.

En 1967, el PTB hace un intento para que sea aceptada una Escala In-
ternacional Practica de Temperatura «provisional 1967», que se ajustaba
mas a la escala termodindmica. La proposicion se basaba en reemplazar
los valores actuales de los puntos del zinc, plata y oro, por los nuevos
valores de 419,58 °C, 961,9 °C y 1064,4 °C, atribuyendo a la constante C2
el nuevo valor de 0,014338 metro.grado. Asimismo, se proponia aceptar
una tabla de correcciones para el campo de —182 °C a 420 °C y no modi-
ficar otros puntos, a menos que se obtuviese un platino mas puro para los
termémetros de resistencia.

Esta y otras proposiciones son el origen para que en 1968 se con-
feccione una nueva escala internacional denominada EIPT 68, con la
que se trata de reducir las diferencias de exactitud con las cuales se
conoce la temperatura termodindmica, asi como su extension a bajas
temperaturas.

Hasta este momento, las incertidumbres estimadas sobre los valores
asignados a los puntos fijos por definicion, con relacion a la temperatura
a termodinamica eran las siguientes:
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Puntos fijos Valores Incertidum-
por definicién asignados bres estimadas
Punto triple del hidrégeno en equilibrio 13,81 K 0,01 K
Punto 17,042 K del hidrégeno en equilibrio 17,042 K 0,01 K
Punto de ebullicién del hidrégeno en equilibrio 20,28 K 0,01 K
Punto de ebullicién del neon 27,102 K 0,01 K
Punto triple del oxigeno 54,361 K 0,01 K
Punto de ebullicién del oxigeno 90,188 K 0,01 K
Punto triple del agua 273,16 K Exacto por
definicién

Punto de ebullicién del agua 100 °C 0,005 K
Punto de congelacién del estano 231,9681 °C 0,015 K
Punto de congelacién del zinc 419,58 °C 0,03 K
Punto de congelacién de la plata 961,93 °C 0,2K
Punto de congelacién del oro 1064,43 °C 02K

La EIPT 68 difiere de la EIPT 48 en los puntos siguientes:

El limite inferior de la Escala es ahora 13,81 K en lugar de 90,18 K.
Los valores asignados a los puntos fijos por definicién son modificados lo
necesario, para que coincidan en lo mas posible con las temperaturas ter-
modindmicas, quedando solamente inalterables el punto triple del agua,
que es fijo de forma permanente por definicion y el punto de ebulliciéon

del agua.

Los instrumentos de interpolacion son los mismos que antes, pero el
termémetro patron de resistencia de platino debe pasar a una resistencia
reducida W (100 °C) de un valor de 1,3925 (}). En el campo de tem-

1 W(100 °C) =R (100 °C)/R (0 °C).
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peraturas comprendido entre 90,188 K y 273,15 K no se utiliza para la
interpolacién la ecuacion de Callendar, empleandose en su lugar, la fun-
cién de referencia WCC, _, (T ). Por encima de los 0 °C, la ecuacién
de Callendar es modificada de tal manera, que los valores interpolados
estén en concordancia con la temperatura termodinamica. Para determi-
nar temperaturas superiores al punto de congelacion del oro (1) se aplica
un nuevo valor numérico al coeficiente C2, siendo este el de 0,014388
metroxKelvin, que se introduce en la ecuacion de Planck.

En el campo de 13,81 K a 90,188 K la EIPT 68 se funda sobre la media
de cuatro escalas nacionales y sobre las mejores temperaturas elegidas
para los puntos fijos por definicion. Estas escalas nacionales, son cada
una definidas por medio de termémetros a resistencia de platino calibra-
dos de acuerdo con el termdémetro a gas y son perfectamente reproduc-

tibles (3).

Hay que significar que en la EIPT 68 ya no se habla de grado kelvin,
ni de escala termodinamica, sino simplemente de Kelvin y temperatura
termodindmica, pues se considera que la temperatura termodinamica es
una magnitud fisica de base, igual que la longitud o la masa.

En el texto de la presente definicién de EIPT 68, se significa, que, de
acuerdo con la decision de la 13." Conferencia General de Pesas y Me-
didas, se debe indicar la unidad de temperatura termodinamica con el
nombre de «Kelvin» y con el simbolo K, asi como, que todo intervalo de
temperatura se debe expresar por la misma unidad y el mismo simbolo,
aceptandose la utilizacion del «grado Celsius» y del simbolo «°C».

Por tanto, en la EIPT 68 se distingue la Temperatura Kelvin Interna-
cional Practica con el simbolo T, y la Temperatura Celsius Internacional
Practica con el simbolo t,,. La relacién entre ambas esta expresada por
la f6rmula:

T, =t,-273,15K

68

! Punto de equilibrio entre las fase sélida y liquida.
2 Las diferencias entre la EIPT 68 estan publicadas en la revista Metrologia 5, n.° 2, 1969.

221



CAPITULO X

Resumiendo, los principios de la EIPT 68 y de sus puntos fijos por
definicién son los siguientes:

La EIPT 68 se funda sobre los valores de temperaturas asignados a
un cierto nimero de estados de equilibrio enteramente reproductibles,
puntos fijos por definicion, y sobre instrumentos especificos calibrados a
estas temperaturas. La interpolacién entre las temperaturas de los pun-
tos fijos se realiza por medio de fé6rmulas, que establecen las relaciones
entre la indicacién de estos instrumentos y los valores de la Temperatura
Internacional Practica.

El establecimiento de los puntos fijos se realiza en los estados de equi-
librio especificados entre fases de sustancias puras.

Los instrumentos que deben ser utilizados son los siguientes:

Entre 13,81 K (259,34 °C) y 630,74 °C es el termémetro de resis-
tencia de platino el que debe ser utilizado como instrumento patrén. El
elemento resistente, el platino, debe ser puro, recocido y exento de toda
contraccion.

Entre 630,74 °C y 1064,43 °C el instrumento patrdn, es el termopar
platino/platino rodio (10 % de rodio), en que la relacion fuerza elec-
tromotriz temperatura, es representada por una ecuacién de segundo
grado.

Por encima de 1064,43 °C (1337,58 K) se define la Temperatura In-
ternacional Practica por medio de la Ley de radiacion de Planck, con
1337,58 K como temperatura de referencia y 0,014388 metro Kelvin
como valor de C2 (V).

Los puntos fijos, por definicion, de la EIPT 68 son los siguientes:

! No se consideran en este trabajo las férmulas de interpolacién entre las diferentes tempe-
raturas, que se encuentran en multiples publicaciones.
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Estados de equilibrio T, t
Parte triple del hidrégeno en equilibrio (equilibrio entre 13,81 K -259,34 °C
las fases solida, liquida y vapor del hidrégeno) (1)
Equilibrio entre las fases liquida y vapor del hidrégenoa 17,042 K -256,108 °C
una presion de 33.330,6 N/m? (1)
Punto de ebullicién del hidrégeno (equilibrio entre las 20,28 K -252,87 °C
fases liquida y vapor)
Punto de ebullicién del neén (equilibrio entre las fases 27,102 K -246,048 °C
liquida y vapor)
Punto triple del oxigeno (equilibrio entre las fases s6lida, 54,361 K -218,789 °C
liquida y vapor) (1)
Punto de ebullicién del oxigeno (equilibrio entre las fases 90,188 K —182,962 °C
liquida y vapor)
Punto triple del agua (equilibrio entre las fases sdlida, li- 273,16 K 0,01 °C
quida y vapor (%)
Punto de ebullicién del agua (equilibrio entre las fases 373,15 K 100 °C
liquida y vapor)
Punto de congelacién del zinc (equilibrio entre las fases 692,73 K 419,58 °C
sélidas y liquida)
Punto de congelacion de la plata (equilibrio entre las fa- 123508 K 961,93 °C
ses solida y liquida)
Punto de congelacién del oro (equilibrio entre las fases 133758 K 1064,43 °C

sélida y liquida)

Unidad de intensidad luminosa

Cuando en 1875 fue creado el Bureau Internacional de Pesas y Me-
didas, Thomas Edison no habia inventado todavia la lampara de incan-
descencia. Sin embargo, siglo y medio antes P. Bouguer habia elaborado

! Salvo para los puntos triples y para el punto 17,042 K, las temperaturas son obtenidas

bajo la presién de una atmésfera normal (101 325 N/m?).
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su «Ensayo de 6ptica sobre la graduacién de la luz», considerado como
la primera intentiva en el terreno cientifico de la fotometria visual. Las
fuentes luminosas en esta época no eran mas que llamas, y el nombre de
las unidades en uso hasta 1948 correspondieron a lo que fueron los pri-
meros patrones, es decir, las bujias. Luego vinieron las ldimparas de aceite
de colza (Carcel), las de gas pentano (Vernon-Harcourt) y las de acetato
de amilo (Hefner), pero en todos estos casos la intensidad luminosa de-
pendia, no solamente de la materia utilizada, sino de otros factores como
la naturaleza de la mecha, la altura de la llama, etc. Para evitar todos estos
inconvenientes de los patrones de llama, Violle en 1879 propuso adoptar
como patrén de intensidad luminosa, la emision de un centimetro cua-
drado de la superficie de un bafio de platino puro en el momento de su
solidificacion, pero desgraciadamente y por diversas razones, entre ellas
las impurezas del platino, el patrén se desechd por poco reproductible.

El alumbrado artificial no lleg6 a ser practico y eficaz mas que con la
aparicion de la lampara de incandescencia con filamento de carbono en
1879, y con la invencién de la camisa incandescente de gas, en 1895. La
rivalidad entre estas dos fuentes de luz fue el verdadero principio del
progreso en la fotometria.

Al principio cada pais adopt6 su propia unidad de intensidad lumino-
sa, siendo todas en forma general mal reproductibles.

El primer intento de unificacion internacional se realiza en 1909 cuan-
do los grandes laboratorios de Estados Unidos, Francia y Gran Bretafia
deciden adoptar la «bujia internacional» representada por lamparas de
filamento de carbono (*). Alemania no adopta el nuevo patrén, conser-
vando la «bujia Hefner» definida por un patrén de llama y que aproxi-
madamente era 9/10 de la bujia internacional.

Pero un patrén basado sobre lamparas de incandescencia no podia ser
aceptado mas que de una manera provisional, debido fundamentalmente

! En la préctica la unidad estaba basada sobre un grupo de limparas de filamento de car-
bono, funcionando a la temperatura de coloracién de 2080 K. Esta decisién fue ratificada en
1921 por la Comisién Internacional del Alumbrado.
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a su falta de estabilidad; por el contrario, las propiedades del cuerpo ne-
gro aportaban una solucion tedricamente perfecta.

De todos modos, se presentaban en el momento dos problemas que
habia que solucionar. Primero, la existencia de dos unidades distintas y,
en segundo lugar, las divergencias aparecidas cuando las medidas efec-
tuadas con ldmparas de filamentos que alcanzaban temperaturas mas
elevadas. Estas divergencias aumentaron a medida que crecian los rendi-
mientos de las fuentes luminosas y las temperaturas, llegindose a alcan-
zar diferencias de hasta un 5 por 100.

Como resultado de numerosos estudios y experiencias realizados du-
rante anos, la Comisién Internacional del Alumbrado en su reunién cele-
brada en Ginebra en 1924 adopta las resoluciones siguientes:

1.° La Comisién Internacional del Alumbrado recomienda la adop-
cion internacional, como patrén primario de luz, al cuerpo ne-
gro o radiador integral, utilizado en condiciones precisas.

2.° Esta Comisioén recomienda a los Laboratorios nacionales for-
mular definiciones normalizadas para la construccion y empleo
del cuerpo negro como patrén primaria de luz, estableciendo un
valor definitivo de la luminancia del cuerpo negro, expresado en
bujias internacionales por centimetro cuadrado.

Desde 1909, una sola comparacion, de la bujia internacional, por me-
dio de ldmparas con filamento de carbono, fue efectuada en el afio 1927.
Los resultados de esta comparacion entre las ldamparas de los tres grandes
laboratorios no fueron afortunados, ya que su realizacion fue efectuada
en malas condiciones (!), ignordndose con qué precision los tres labora-
torios habian mantenido el valor de su unidad primaria.

El Comité Internacional de Pesas y Medidas, recogiendo las recomen-
daciones efectuadas por la Comisién Internacional del Alumbrado adop-
ta en 1930 primero y mas tarde en 1933, que el patrén primario sea un

! Existia gran incertidumbre acerca de los choques mecanicos que hubieran podido pro-
ducirse durante su transporte.
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radiador de Planck (cuerpo negro), a la temperatura de solidificacién del
platino y que el valor de la unidad de intensidad luminosa sea tal que la
luminancia del patrén sea de 60 unidades por centimetro cuadrado. La
forma bajo la cual este patrén debia ser realizado era a grandes rasgos tal
como lo realizaba el NBS de Washington (*). El color de la luz proporcio-
nada por el patron no diferia mas que sensiblemente de los emitidos por
las lamparas o llamas hasta entonces utilizados como patrones.

Pero industrialmente ya habian aparecido las lamparas con filamento
de tungsteno (2360 °K), calibradas partiendo de las limparas de filamen-
to de carbono. El problema de la fotometria heterocroma, fue resuelto
de manera diferente por los diversos laboratorios. Habia necesidad pues
de que el CIPM organizara sistemdticamente la comparacion de patrones
primarios e imponer un método tinico para pasar de las [amparas de fila-
mento de carbono a las de filamento de tungsteno. En este dltimo punto,
era necesario determinar un factor de transmision de filtros coloreados,
solucion que condujo a resultados bastante diferentes en los distintos
laboratorios. Era imprescindible que un solo laboratorio estableciese los
coeficientes de transmision, pensiandose que este papel tendria que re-
caer necesariamente en el BIPM ya que la Comision Internacional del
Alumbrado no poseia la autoridad necesaria para imponer el empleo de
tal o cual solucion.

En esta confusa situacion, pero quiza llena de esperanzas, el CIPM de-
cidi6 en 1937 extender las actividades del BIPM e instalar un laboratorio
de fotometria en el Pabellon de Breteuil para «contribuir a la unificacion
internacional de una magnitud fisica tan importante como la unidad de
luz».

El fin del BIPM no era, como no lo es hoy en dia, el de realizar el pa-
tron primario (cuerpo negro), sino el de conservar patrones secundarios
de referencia para fines practicos bajo forma de limparas patrones de in-
candescencia de filamento de carbono o tungsteno. Los valores asignados
a estas lamparas deben ser expresados con la ayuda de la «unidad me-

! Descrita en el Proces-Verbaux del CIPM de 1931 (pag. 249).
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dia», tal y como ella resulte de las determinaciones efectuadas en todos
los laboratorios nacionales que realicen el patron primario.

Naturalmente la fotometria es mucho mas que la comparacién de fuen-
tes luminosas. Asociada a la radiometria, sus aplicaciones se extienden a
otros campos como la colorimetria, la Optica, la fotografia, la pirometria,
etc. Pero el fin del BIPM estd precisa y voluntariamente limitado a la
metrologia basica.

Antes de seguir mds adelante, es necesario definir, aunque sea sucinta-
mente, lo que se denomina radiado integral.

Se denomina cuerpo negro, o radiador integral, a un cuerpo que ab-
sorbe completamente todas las radiaciones exteriores que en él penetran,
no reflejando ni difundiendo ninguna.

Un recinto opaco, que no posea mds que una pequefa abertura cons-
tituye un cuerpo negro, pues toda radiacion que penetre sufrird en su
interior un sin nimero de reflexiones y difusiones, que acabaran por ab-
sorberse.

Practicamente el cuerpo negro, patrén luminoso, estd constituido
esencialmente por un tubo de torina (6xido de torio) que contiene un
poco de torina fundida. Este tubo esta introducido en platino puro, que
contiene un crisol de torina.

El crisol, asimismo, estd envuelto en una capa aislante formada por
una mezcla de torina fundida y torina en bruto.

Una abertura practicada en la parte superior de la envuelta y del crisol
deja libre el orificio del tubo que constituye el cuerpo negro.

El platino es calentado por induccién hasta la fusién. Las comparacio-
nes y medidas se realizan, durante la solidificacion, es decir, mientras que
el platino permanece a una temperatura determinada constante (2046 K).

Un dispositivo dptico, provisto de un diafragma, es colocado, por en-
cima de la abertura, permitiendo proyectar la imagen sobre un receptor
fotométrico.
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El principio de este patrén, aunque excelente, presenta varias dificul-
tades.

En su realizacion practica, ha dado diferencias relativamente impor-
tantes, entre los valores de intensidad obtenidos en diferentes grandes
laboratorios. Ello ha llevado a realizar continuas investigaciones para en-
contrar las causas de estas divergencias, tratindose de elaborar una cierta
normalizacién de las condiciones de medida. Otro extremo importante,
es que el punto de solidificaciéon del platino es netamente inferior a la
temperatura de calor de las limparas de incandescencia modernas (2300
a 3000 K). Por tanto, convendria emplear un metal cuyo punto de soli-
dificacion fuese proximo a los 3000 K, presentdndose para la realizacion
del cuerpo negro, un verdadero y dificil problema de materiales.

Generalmente los laboratorios de fotometria poseen lamparas patro-
nes que representan a la candela, a diferentes temperaturas de color:

— Lamparas de filamento de carbono a 2042 K.
— Lamparas de vacio de filamento de tungsteno a 2353 K.

— Lamparas de filamento de tungsteno en atmdsfera gaseosa a
2854 K.

Estas ldmparas pueden degradarse con el uso, o simplemente con el
tiempo, por lo que es necesario periddicamente efectuar comparaciones
con el radiador integral o con otras lamparas.

Las comparaciones fotométricas de intensidades luminosas llegan a al-
canzar precisiones de 10, cuando se utilizan lamparas del mismo color,
descendiendo esta precision a 102 cuando las lamparas presentan una
notable diferencia de colores.

Los laboratorios de fotometria del BIPM, creados en 1937, fueron
concebidos para satisfacer a estas necesidades. Sus equipos se pueden
dividir en dos partes bien distintas. Primero, las instalaciones eléctricas
para la alimentacion de las ldamparas y segundo, las instalaciones propia-
mente fotométricas.
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La alimentacién eléctrica de las ldmparas se efectta en corriente con-
tinua, alcanzandose una precision relativa de 10-5, lo que es altamente
suficiente.

En un principio se utilizaron baterias de acumuladores de plomo de
alta capacidad, siendo sustituida esta instalacién por otra, en que la
toma a red es conectada a rectificadores y estabilizadores de tension lo
que proporciona una utilizacién més sencilla. Un potenciémetro per-
mite conocer, a la vez, la diferencia de potencial en los bornes de la
lampara, por medio de un reductor de tension, y la intensidad de co-
rriente que la atraviesa. En este caso, se mide la diferencia de potencial
en los bornes de un patrén de resistencia eléctrica, colocado en serie
con la lampara.

Dos ldamparas pueden ser alimentadas simultineamente sobre circui-
tos eléctricos totalmente independientes, y lo que en un principio era una
necesidad, teniendo en cuenta las técnicas de medida, queda hoy en dia
mas como una ventaja practica.

La facilidad de las comparaciones en el BIPM es una consecuencia
de su papel en el terreno coordinador. Todas las lamparas que se trata
de comprar son sometidas a la misma temperatura de reparticion ('), es
decir que sus radiaciones tienen sensiblemente el mismo color, no siendo
necesario por tanto fijar las propiedades espectrales del receptor, tanto si
se trata del ojo humano como de un receptor fisico.

La medida fotométrica alcanza tanto a los patrones de intensidad lumi-
nosa, como a los patrones de flujo luminoso. Solamente una diferencia de
naturaleza geométrica distingue a los dos tipos de medida.

En la primera, los patrones de intensidad son colocados directamente
sobre un banco fotométrico, enfrente del receptor; en la segunda, los pa-
trones de flujo son colocados en el centro de una esfera, provista de una

! Temperatura del cuerpo negro, para la cual las ordenadas de la curva de reparticion
espectral de su luminancia son proporcionales, en el campo visible, a las de la curva de repar-
ticién de la radiacién considerada.
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pequefa ventana de observacion y revestida interiormente de una capa
blanca difusora (!). La ventana es colocada frente al receptor.

En los dos casos, la medida propiamente dicha es la misma, pues con-
siste en atribuir un valor a la relacion de iluminacion recibida por el re-
ceptor, de las dos ldmparas patrones que se comparan.

En un principio las medidas eran visuales, pero siendo asi, que el ojo
humano no podia apreciar correctamente la igualdad de dos ilumina-
ciones que era necesario realizar simultdneamente, se pasé a utilizar una
lampara tara. El sistema de graduacion de la luz pasé a ser la variacion de
la distancia al fotometro, tanto para la lampara tara como para la lampara
patron.

No siendo la sensibilidad espectral del ojo rigurosamente idéntica de
una persona a otra, era necesario efectuar las medidas por un gran na-
mero de personas, o por algunos observadores que poseyesen un «ojo
medio».

Este «ojo medio» quedd fisicamente bien definido desde 1924 gracias
a un acuerdo internacional, adoptando la curva de las eficacias luminosas
relativas espectrales V (A) para la visién diurna (2).

Al quedar pues liberada de toda influencia fisiolégica o psicoldgica, la
fotometria se nos presenta como una verdadera disciplina cientifica.

En las medidas visuales, ademds de ser largas y fatigosas, su duracién
presentaba el gran inconveniente de que las lamparas de incandescencia
que se utilizan son patrones con una caracteristica muy peculiar: tienen
variaciones, aunque lentas, durante su utilizacion.

Se busca pues una solucion, no subjetiva y més rapida, adoptandose
rapidamente la fotopila de selenio, que, bajo ciertas condiciones de em-
pleo, constituye un verdadero receptor en fotometria.

! Generalmente una pintura blanca mate, a base de 6xido de zinc.

2 Mais tarde en 1933 fue adoptada por el CIPM. La funcién V(A) para la visién nocturna
fue adoptada provisionalmente por la Comisién Internacional del Alumbrado en 1951, sin ser
adoptada por la CIPM.
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Se utiliza la fotopila de la misma manera que el ojo humano, con el fin
de comparar la igualdad de dos iluminaciones; la determinacion de la re-
lacion entre dos patrones serd siempre la medida de distancias al receptor.

En la actualidad se ha dado un nuevo avance, con la utilizacién de la
célula de vacio, tipo Gillod-Boutry, de dnodo cilindrico formando una
jaula de Faraday alrededor del catodo. Esta célula presenta una excelente
linealidad, asi como no tener necesidad de efectuar las comparaciones
simultdneamente, sino sucesivamente. Asimismo, no se necesita lampara
tara y no hay necesidad de medir ninguna distancia.

La corriente que circula por la célula es proporcional a la luz recibida.
Un dispositivo compensador potenciométrico, asociado a un amplifica-
dor de corriente continua, es utilizado como detector de cero, comple-
tando todo el equipo receptor.

Normalmente las lamparas de incandescencia que se comparan tienen
reparticiones espectrales de energia idénticas, pero a pesar de ello, se
corrige la sensibilidad espectral de la célula con la ayuda de filtros, para
colocarse lo mas proximo posible a la funciéon V (M) y evitar de esta ma-
nera los pequefios errores debidos a las ligeras diferencias de reparticion
espectral de radiacion de las ldimparas.

Existe una estrecha correlacion entre las magnitudes fotométricas y las
magnitudes radiométricas.

Las medidas fotométricas se expresan en unidades fotométricas (can-
dela, lumen, lux, etc.) considerandose como evaluaciones cuantitativas y
en parte convencionales de una radiacion, pues la funcion V(M) llamada
eficacia luminosa relativa espectral entra en su definicion.

La ciencia de la medida de las magnitudes energética es la radiometria,
expresandose sus medidas en unidades fisicas, tales como el vatio.

A cada magnitud fotométrica le corresponde una magnitud radiomé-
trica, que tiene normalmente el mismo simbolo, diferencidndose una de
otra por los apelativos «luminoso» o «energético», anadiendo a los sim-
bolos los subindices «v» (visual) o «energético».
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Toda radiacién, transporta un flujo luminoso ¢, y un flujo energético
¢.. La relacion entre ambos flujos, ¢, : ¢_ = K, es la eficacia luminosa de
la radiacion.

En las radiaciones monocromiticas a la funcion K(\) se la denomina
eficacia luminosa espectral, cuyo maximo K _ = 680 Im/W, corresponde
una A = 555 nm. La relacion K (A) / K_ = V(A), es denominada eficacia
luminosa relativa espectral, funcién cuyos valores han sido fijados por
acuerdo internacional, como ya dijimos.

Si consideramos una fuente luminosa y un plano situado a una cierta
distancia de ésta, la fuente creara en el plano una intensidad de ilumina-
cion:

E,=K [[E.0) -V -d. (1)

en donde E_ (M) es la intensidad energética espectral debida a la radia-
cién emitida, V (A) la eficacia luminosa relativa espectral y K la eficacia
luminosa espectral méxima.

Si colocaramos en el plano un receptor no selectivo, calibrado en uni-
dades de intensidad energética, e interpusiéramos entre la fuente y el
recepto un filtro que tuviese una transmision exactamente proporcional
aV (), por ejemplo, t (A) = to - V (A) obtendriamos en el receptor una
respuesta R:

R=t,[[E M-V -dv (@)
De las dos expresiones (1) y (2) deduciriamos que:
E,=K R/t

De esta manera, atribuyendo a K el valor fijado internacionalmente,
nos serd posible ligar las unidades luminosas con las unidades radiomé-
tricas.

Dentro de todo este contexto existen verdaderos problemas que ha-
bria que resolver. Por ejemplo, el desacuerdo entre el valor calculado
y los diversos valores experimentales de la eficacia luminosa espectral
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maxima K (relacion entre flujos luminosos y energéticos de una misma
radiacién monocromatica, a la longitud de onda A = 555 nm) (médximo
de la curva V(A)). El valor calculado implica un buen conocimiento de la
temperatura de congelacion del platino, lo que ha llevado a los grandes
laboratorios a investigar sobre nuevas determinaciones de esta tempera-
tura.

Inversamente se podria asimismo, por convencidn, asignar un valor
a la eficacia luminosa de una radiacién monocromatica determinada y
medir las magnitudes fotométricas por medio de un receptor térmico ab-
soluto precedido de un filtro simulador de V(\) de factor de transmisién
conocido. Tendriamos de esta forma una nueva definicion de la candela
(o del lumen) que nos permitiria abandonar el cuerpo negro.

Estudios seguidos en esta trayectoria han sido efectuados por varios la-
boratorios nacionales, habiéndose obtenido hasta el momento bastantes
resultados alentadores.

Sin embargo, una comparacion internacional efectuada en 1966, con
ldmparas de incandescencia calibrada en unidades energéticas, nos ha
demostrado que existe la misma dispersion entre las escalas radiométri-
cas, que entre las realizaciones practicas de candela.

Por tanto, parece que seria prematuro, el cambiar la actual definicion

de la candela (%).
Unidad de cantidad de sustancia

En la primera sesion del Comité Consultivo de Unidades, celebrada
en abril de 1967, la ISO/TC 12 pidi6 al citado Comité examinara la po-
sibilidad de adoptar la unidad mol, simbolo mol (?) para la magnitud

! Tnvestigadores como R. Blevin y S. Steiner han propuesto una nueva redefinicién de la
candela en los siguientes términos:

Intensidad luminosa de una fuente de radiacién monocromatica, caracterizada por una
frecuencia de 540 - 10 hertz y un flujo radiante de 4 /680 vatios, emitiendo uniformemente en
un angulo sdlido de 4w estereorradianes (540 - 10* hertz <> 555 - 10~ metros.)

2 Mol, término introducido hacia 1900 por el quimico aleman Wilhelm Ostwald (1853-
1932).
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fisica «quantité de matiére» (!) tomandose como séptima unidad base del
sistema SI.

La proposicion presentada por la ISO/TC 12 fue la siguiente:

«1 mol is an amount of substance of a system which contains as many
elementary units as there are carbon atoms in 0,012 kg (exactly) of the pure
nuclide "?C. The elementary unit must be specified and may be an atom,
a molecule, an ion, an electron, a photon, etc. or a group of such entities
according to a stated formula».

Con anterioridad esta magnitud y su unidad habian sido ya aceptadas
y adoptadas por la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (UI-
CPA) y por la Unién Internacional de Fisica Pura y Aplicada (UIPPA),
después de una serie de reuniones celebradas en los afios 1959 y 1960.

La definicion formulada por la Comision SUN () de la UIPPA aun-
que incambiable en principio, fue ligeramente modificada por la ISO/
TC 12. El Comité Consultivo de Unidades propuso la definicion ante-
rior, aceptandose pequefias modificaciones propuestas por la Comision
de Simbolos, Terminologia y Unidades de la Division de Quimica fisica
de la UICPA adoptandose por unanimidad finalmente la definicion ante-
riormente presentada.

El octubre de 1967 y con motivo de la Decimotercera Conferencia
General de Pesas y Medidas, se discute en el seno de ésta el denominado
Proyecto de resolucién E,. El texto del referido proyecto es el siguiente:

La decimotercera Conferencia General de Pesas y Medidas conside-
rando las advertencias de la Unién Internacional de Fisica Pura y Aplica-
da, de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada y de la Orga-
nizacion Internacional de Normalizacion concernientes a la necesidad de
definir una unidad de cantidad de sustancia,

Decide

! La traduccién en castellano de «quantité de matiére» es la de «cantidad de sustancia».

2 S.U.N: Simbolos, Unidades, Nomenclatura.
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1.° El mol, simbolo mol, es la cantidad de sustancia de un sistema
que contiene tantas entidades elementales como dtomos hay en
0,012 kilogramo de carbono 12.

2.° Cuando se emplee el mol, las entidades elementales deben ser
especificadas y pueden ser 4tomos, moléculas, iones, electrones,
otras particulas o agrupamientos especificados de tales particu-
las.

Después de diversas intervenciones a cargo de diferentes delegados,
en las que se discute, principalmente, la denominacién «quantité de ma-
tiere» y si esta unidad debe ser introducida como unidad base, el delega-
do de Suiza, Mr. Landolt, propone la siguiente mocion:

«Considerando que la definicién del mol no ha alcanzado todavia un
suficiente grado de madurez, la 13.* Conferencia General encargada al
Comité Internacional de Pesas y Medidas y a su Comité Consultivo de
Unidades continuar el estudio de esta cuestion y someter a una proxima
Conferencia General un nuevo proyecto de la definicion del mol».

El Sr. Rivas, representante de Espafia, acepta la definiciéon propuesta y
pide que si ésta es aprobada por la Conferencia se decida si el mol es una
unidad ST o no, siendo este punto importante para los paises que revisan
actualmente su ley sobre unidades de medida.

Después de intercambiarse algunos puntos de vista, la Conferencia
decida votar la proposicion de Suiza, proponiendo el aplazamiento del
proyecto E..

El aplazamiento es adoptado por 12 votos a favor, 8 en contra y 5
abstenciones.

En la 2.* sesion del CCU celebrada en junio de 1969 se reexamina la
cuestion con todo detalle. EI Comité Consultivo estima que un gran ni-
mero de ideas falsas fueron mencionadas sobre el concepto «quantité de
matiere» y sobre la unidad en s, insistiendo que el mol debe ser aceptado
como unidades base, lo que implica que la magnitud correspondiente
debe ser considerada, asimismo, como una magnitud base.
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Se pone de manifiesto que el mol, que tiene su origen en viejos conceptos
de equivalentes quimicos, es utilizado desde hace muchos afos por los qui-
micos, no pudiendo ser reemplazado ni por un nimero, ni por una masa.
Los quimicos no pueden pasar sin este concepto, y si el mol no es introduci-
do en el sistema SI, los quimicos no podran utilizar correctamente el sistema
SI en sus trabajos. De hecho, los quimicos, desde hace mas de un siglo, han
tratado al mol como unidad independiente. Se hace notar, que, si se consi-
dera el mol como un ntimero puro, seria necesario dar al nimero de Avoga-
dro el caracter de magnitud fundamental, lo que implicaria necesariamente
dificultades metroldgicas. Por todo lo anteriormente expuesto, consideran
que el mol debe ser considerado como unidad base. Asimismo, el CCU
pone de manifiesto, que no debe de incluirse como unidad suplementaria,
pues si las unidades de dngulo, radidn y estereorradidn son consideradas en
esta categoria, lo son por razones que no se pueden aplicar al mol.

En conclusion, el CCU se declara unanimemente de acuerdo, a excep-
cién de dos abstenciones, de reafirmar la posicion que habia adoptado en
1967 respecto al mol, y presentar al CIPM una nueva recomendacién en
el mismo sentido (1).

El proyecto de resolucion elevado difiere del anterior en la inclusion
de un tercer punto, que a continuacion se transcribe:

3.° El mol es una unidad base del Sistema Internacional de Unidades.

El CIPM reunido en octubre de 1969, acepta el presentar a la 14.*
CGPM que se celebrara en 1971, el proyecto de resolucion anterior, pro-
puesto por el CCU.

En agosto de 1971 se celebra la 3." sesion del CCU ratificandose en el
proyecto de resolucién anterior.

! En 1968 la Comisién de Simbolos, Unidades y Terminologia de UICPA se habia dirigido
al CIPM pidiendo que la unidad SI, base para la cantidad de sustancia, fuese el mol (simbolo,
mol) y definiéndola de la manera siguientes: «El mol es la cantidad de sustancia de un sistema
que contiene tantas entidades elementales como dtomos hay en 0,012 kilogramo de carbono
12. La entidad elemental debe ser especificada y puede ser un 4tomo, una molécula, un ion, un
electrén, un fotén, etc. o un agrupamiento especificado de tales entidades».
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Celebrada la 14.* CGPM en octubre de 1971, el proyecto de resolu-
cién es puesto a discusion por las diversas delegaciones nacionales. La
delegacion de Polonia propone una nueva redaccion por no estar total-
mente de conformidad con la propuesta.

La intervencion del Secretario General Mr. de Boer es verdaderamente
tajante y significativa.

Mr. de Boer expone que la definicién del mol, del citado proyecto de
resolucion, es el resultado de cerca de diez anos de estudios, habiendo
sido elaborada por varios Organismos Internacionales muy competentes
en la materia.

Respecto que el mol sea tratado como unidad base, expresa que es ne-
cesario tener bien presente que la independencia «metroldgica» no debe
ser considerada como una propiedad especifica de una unidad base, sino
que es la independencia «dimensional» la que debe tenerse en cuenta.

«Una magnitud base es definida por su unidad; una magnitud es una “pro-
piedad”: una muestra de carbono 12 cuya masa es 12 gramos tiene una
cierta propiedad, que nosotros llamamos “cantidad de sustancia” y cuya
unidad es el mol».

El proyecto de resolucion es sometido a votacion, aprobandose con
tres votos en contra (Polonia, Checoslovaquia, URSS).

En un articulo publicado por M. L. MacGlashau, miembro del CCU,
en el que realiza una serie de consideraciones sobre el mol, dice que la
«dimension de una cantidad de sustancia es “suigeneris”, es decir, que
una cantidad de sustancia tiene la dimension cantidad de sustancia».

Podemos concluir, resumiendo, que la incorporacion de esta unidad al
sistema SI, ha sido impuesta fundamentalmente por los cientificos dedi-
cados a la quimica.

Las unidades de cantidad de sustancia, como el atomo-gramo y mo-
lécula-gramo, estaban ligadas directamente a los pesos atémicos y pesos
moleculares, ya que podian ser relacionados a través del peso atomico del
elemento quimico oxigeno, que por convencién se tomd como 16.
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Es aqui cuando surgieron las dificultades, pues mientras los fisicos se-
paraban los isétopos con el espectrégrafo de masas y atribuian el valor 16
a uno de estos is6topos del oxigeno, los quimicos daban el mismo valor
al oxigeno natural, mezcla de is6topos 16, 17 y 18.

Fue por ello, por lo que las dos Uniones Internacionales tuvieron que
llegar a un acuerdo, conviniendo atribuir el valor 12 al isétopo 12 del
carbono.

La escala unificada de este modo obtenida daba los valores de las ma-
sas atOmicas relativas, quedando solamente por fijar la masa correspon-
diente a la unidad de cantidad de carbono 12.

Por acuerdo internacional esta masa se fij6 en 0,012 kg, denominando-
la con el nombre de mol, unidad de la magnitud cantidad de sustancia.
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LAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

En la actualidad existen en el mundo dos grandes Organizaciones Inter-
nacionales dedicadas exclusivamente a la Metrologia, a las que citaremos
por orden de antigliedad en su creacion:

1.° Bureau Internacional de Pesas y Medidas (BIPM).
2.° Organizacién Internacional de Metrologia Legal (OIML).

BUREAU INTERNACIONAL DE PESAS Y MEDIDAS

Como en Capitulos anteriores indicamos, el Bureau Internacional de
Pesas y Medidas fue creado por una Convencién Diplomatica denomi-
nada «Convencién del Metro», cuyo tratado fue firmado en Paris el 20
de mayo de 1875 por los representantes de diecisiete Jefes de Estado,
efectudndose pequenas modificaciones en el afio 1921.

Desde 1879 hasta 1973 se han ido adhiriendo nuevos miembros hasta
alcanzar la cifra de cuarenta y dos Estados. Los Estados pertenecientes al
BIPM en esta fecha son los siguientes:

Africa del Sur Cameran

Republica Federal de Alemania Canada

Argentina Checoeslovaquia
Australia Chile

Austria Corea

Bélgica Dinamarca

Brasil Reptblica Dominicana
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Bulgaria Egipto
Espafa Pakistan
Estados Unidos Paises Bajos
Finlandia Polonia
Francia Portugal
Gran Bretafa Rumania
Hungria Suecia
India Suiza
Indonesia Tailandia
Irlanda Turquia
Ttalia URSS
Japén Uruguay
México Venezuela
Noruega Yugoslavia

Su primer papel fue el de crear los prototipos del metro y del kilogra-
mo, mas precisos que los de Francia, que ya los tenia establecidos desde
la Revolucion.

Entre 1875 y 1889 el BIPM construyé y distribuyé una treintena de
prototipos del metro y del kilogramo. Este trabajo que en principio pa-
rece una realizacién facil, resulté de enormes dificultades fundamental-
mente por tres razones:

— Primero, el metal elegido fue una aleacion de platino al 10 % de
iridio, metales refractarios, con los cuales nunca se habia traba-
jado en tan grandes cantidades, exigiéndose una pureza y una
homogeneidad nunca alcanzada hasta el momento.

— El empleo de estos prototipos, con una precision cien veces su-

240



CAPITULO XI

perior a sus antecesores, implicaba la determinacion de una se-
rie de constantes fisicas como coeficientes de dilatacion, médulo
de Young, escala de temperatura, masas volimicas del agua y
del aire, aceleracion de la gravedad, asi como instrumentar los
métodos de comparacion entre ellos, los de sus maltiplos y los
de sus submultiplos.

— No existian ninguno de los grandes laboratorios nacionales ac-
tuales. El BIPM era el tnico laboratorio en el mundo que debia
afrontar todos los problemas, realizando la labor con una dota-
cion personal de cuatro o cinco fisicos tinicamente.

La obra realizada en este periodo puede considerarse trascendental
en la historia de la humanidad, pues doné una base sélida sobre la que
se erigio la ciencia y la técnica industrial, transformando profundamente
nuestra condicion de vida.

Desde 1889 a 1925, los metrologistas se dedicaron pacientemente a
confirmar, mejorar y extender los métodos y resultados obtenidos, fun-
damentalmente sobre las medidas de longitud, masa, temperatura y di-
lataciones.

Fue precisamente en el transcurso de estos trabajos cuando Guillaume
descubrid, por azar y no por un estudio sistemitico, los aceros invar,
aleacion hierro-niquel, cuya dilatabilidad térmica es nula. Esta anomalia,
tan interesante a la metaltrgica como a la Metrologia, fue estudiada en
equipo por la Sociedad Metalirgica de Imphy, que realizaba las aleacio-
nes y por el BIPM que efectuaba las medidas.

Muchos de los resultados obtenidos por el BIPM en esta época estan
ain hoy en dia de actualidad.

Asi, el volumen ocupado por 1 kg de agua, a la presién atmosférica
y a la temperatura de 4 °C (1.000.028 dm’). La longitud de onda en el
aire de la radiacion roja del cadmio natural, medida primero por Miche-
Ison y después por Fabry y Perot con Benoit como director del BIPM.
El establecimiento de una escala normal de temperatura, por medio de
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un termometro de hidrdgeno, escala que pricticamente puede confun-
dirse con la escala tedrica termodinamica. Muchos ejemplos se podrian
citar, leyendo un poco detenidamente todos los Trabajos y Memorias del
BIPM. Pero lo que es verdaderamente significativo es que una organiza-
cién internacional creada en 1875, no solamente haya sobrevivido, sino
que se haya podido adaptar a los profundos cambios acaecidos durante
un siglo, en todo lo que representa a la fisica y a la técnica. La necesidad
de decision y coordinacion metroldgica, creo, ha sido el principal motor
para que todos los paises trataran, por todos los medios, de mantener y
hacer evolucionar este centro mundial de la alta Metrologia.

El articulo tercero del tratado de la Convencion nos senala categorica-
mente que «el Bureau Internacional funcionard bajo la direccion y vigilancia
exclusivas de un Comité Internacional de Pesas y Medidas, el cual, asimis-
mo, estd sometido a la autoridad de una Conferencia General de Pesas y
Medidas, formada por los Delegados de todos los Gobiernos contratantes».

Queda, pues, claramente establecido que la autoridad suprema es la
de los Gobiernos, a través de sus representantes delegados, reunidos en
Conferencia General.

Esta Conferencia es la que decide las contribuciones financieras anua-
les, elige por escrutinio secreto los 18 miembros del Comité Internacional,
toma las resoluciones que conciernen a la definicion de unidades, marcan-
do las lineas generales del programa de Trabajo del Bureau Internacional,
asi como decisiones que afectan al interés metrolégico internacional.

Si la Conferencia General decide, el Comité Internacional prepara,
siendo su poder verdaderamente grande, pues podemos considerarlo
como una autoridad supra-nacional, ya que cada uno de sus miembros,
elegidos por la Conferencia General, recibe su autoridad del conjunto de
todos los Gobiernos, debiendo pronunciarse siempre por los intereses de
toda la comunidad y no por los del pais al que pertenece.

En su funcién, cualquier miembro del Comité es independiente de su
propio Gobierno, siendo esta circunstancia la que le coloca en posicion
de simplificar su trabajo y aumentar su eficacia.
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El Comité Internacional se renueva y cubre sus vacantes por coopta-
cion, bajo la reserva de su confirmacién por la Conferencia General, que
jamas, hasta la fecha, ha desaprobado una sola eleccion del Comité. Nor-
malmente, estd formada por los Directores de los grandes laboratorios
metrolégicos mundiales. Asimismo, es el encargado de convocar las Con-
ferencias Generales cada seis aflos como maximo, aunque dltimamente
las viene convocando cada cuatro. Decide la creacién o la disolucion de
los Comités Consultivos, eligiendo a sus miembros; nombra al Director
del Bureau Internacional y a su personal superior; vota su presupues-
to dentro de los limites de las dotaciones adoptadas por la Conferencia
General; propone todas las decisiones de esta Conferencia, decidiendo
sobre los detalles de su puesta en aplicacion.

Los Comités Consultivos son presididos por un miembro del Comité
Internacional, perteneciendo a este dltimo el Director del Bureau Inter-
nacional.

En resumen, podemos afirmar que el Comité Internacional de Pesas y
Medidas es el guia y el coordinador de toda la metrologia internacional,
reuniéndose normalmente todos los afos, siendo preparadas sus reunio-
nes por el personal y Director del BIPM.

Refiriéndonos mas directamente al BIPM podemos afirmar que tiene
como misién fundamental la de asegurar la uniformidad y el perfecciona-
miento de las medidas fisicas en el mundo. Aunque situado en Sévres, Fran-
cia, por razones histéricas, es completamente independiente del Gobierno
francés, siendo mantenido por el conjunto de Estados miembros. Sus activi-
dades son controladas por el CIPM, que designa a su Director, y que como
ya antes dijimos el Comité queda supeditado a la CGPM formada por los
Delegados de los Estados miembros de la Convencion del Metro.

Los laboratorios del BIPM conservan, mantienen, comparan, estudian
y verifican los patrones internacionales del metro y del kilogramo (1), los
patrones eléctricos representativos del ohmio y del voltio, los patrones

U Al patrén internacional del kilogramo se le continua llamando «prototipo internacional».
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fotométricos representativos de la candela y del limen, asi como los pa-
trones de medida de radiaciones ionizantes.

Pero no solamente se ocupa de los patrones fisicos de medida, sino ade-
mas de la lengua, que es constitutiva de un sistema de unidades: el Sistema
Internacional de Unidades, designado en todos los idiomas por el simbolo
S1, adoptado por la CGPM en 1960. El sistema de unidades SI, es pues, el
resultado de una infinidad de consultas y estudios promovidos por el BIPM
y que en la actualidad es obligatorios en casi todos los paises del mundo.

Ante la gran diversidad de campos de investigacion necesarios para
dirigir la actividad del BIPM, el CIPM ha ido creando una serie de Comi-
tés Consultivos que anteriormente hemos mencionado., En la actualidad
existen siete Comités, cuyas denominaciones y fechas de su estableci-
miento son las siguientes:

Comité Consultivo de Electricidad, creado en 1927.

Comité Consultivo de Fotometria, creado en 1933.

Comité Consultivo de Termometria, creado en 1937.

Comité Consultivo para la Definicién del Metro, creado en 1952.
Comité Consultivo para la Definicién del Segundo, creado en 1956.

Comité Consultivo para los Patrones de Medida de Radiaciones ionizantes,
creado en 1958.

Comité Consultivo de Unidades, creado en 1964.

En estos Comités estan representados los mejores laboratorios especia-
lizados en las investigaciones y medidas de cada denominacion, armoni-
zando los trabajos del BIPM con los de los laboratorios nacionales.

A pesar de todo lo anteriormente expuesto, hoy en dia, los laborato-
rios del BIPM no son mds que unos pequenos laboratorios comparados
con los grandes laboratorios metroldgicos nacionales de otras naciones,
como pueden ser el NBS, el PTB, el NPL, etc. Sin embargo, su caracter
internacional le confiere responsabilidades que solamente él puede asu-
mir, como, por ejemplo, la de ser un arbitro neutral, libre de cualquier
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susceptibilidad de tipo nacional, como sucedi6 en el caso de la eleccion
del kripton 86, entre tres candidatos, para la nueva definicién del metro.

Desde el afio 1960, la época actual se distingue fundamentalmente de
las anteriores, por una gran necesidad de las elevaciones de las precisio-
nes, tanto en los patrones, como en las medidas.

El BIPM cuenta con un personal de una docena de fisicos, ayudados
por una veintena de técnicos, todos ellos de nivel universitario, hombres
capaces de asimilar rdpidamente cualquier descubrimiento cientifico y
ponerlo en marcha. La elevacion de las precisiones ha llevado al BIPM
a dos evoluciones simultaneas. La primera tiende a definir las unidades
basiandose en constantes atémicas y no sobre patrones artificiales. En la
segunda, los equipos técnicos utilizados, podemos decir son cada vez mas
refinados, como laser, ordenadores, etc. Los laboratorios de experiencias
son constantemente puestos al dia, dentro de los limites presupuestarios.

Por actividades, los principales estudios y comparaciones de patrones
que realiza el BIPM son los siguientes:

Longitud
— Realizacion del patrén primario (radiacion 2p, -5 d del Kr 86).
— Patrones a trazos y a cantos hasta un metro de longitud.

— Longitud de onda de las radiaciones de ldamparas espectrales y
de laseres.

— Patrones geodésicos (hilos y cintas invar).

— Comparaciones internacionales (hilos geodésicos de 24 m, etc.).

— Estudio de laseres estabilizados por absorcion saturada (CH,).
Masa y masa volimica

— Enganches al prototipo internacional de patrones del kilogramo
de platino iridiado o acero inoxidable; multiplos y submultiplos;
su densidad con relacién al agua.
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— Medidas de comparaciones internacionales de la densidad de un
cilindro de acero inoxidable con relacién al agua.

— Estudio de la masa volimica de muestras de agua en funcién de
su composicion isotopica.

Electricidad
— Patrones eléctricos de resistencia, fuerza electromotriz y capacidad.

— Grandes comparaciones internacionales peridédicas de patrones
eléctricos de diez grandes laboratorios nacionales.

— Comparaciones circulares de instrumentos de medida de alta
frecuencia (potencia, tension, atenuacion, etc.) a diversas fre-
cuencias.

— Estudios sobre el empleo del efecto Josephson, como tension de
referencia.

Fotometria

— Patrones fotométricos de intensidad luminosa, flujo luminoso y
de temperatura de reparticion espectral.

— Grandes comparaciones internacionales peridédicas de patrones
fotométricos de ocho grandes laboratorios nacionales.

— Medidas comparativas internacionales de energia luminosa,
producida por ldmparas patrones de incandescencia.

— Medidas comparativas internacionales de fotometria heterocro-
ma y de transmision espectral de vidrios de colores.

Termometria

— Termdmetros de resistencia de platino y termopares de la Escala
Internacional Practica de Temperaturas.

— Termoémetros de mercurio de precision.

— Medidas de temperaturas termodindmicas por pirometria.
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Gravimetria

— Verificacion de gravimetros, absolutos o relativos, por compara-
cion al gravimetro absoluto del BIPM para la medida de la ace-
leracion debida a la gravedad, la medida de fuerzas, la influencia
de las mareas terrestres y otros fendmenos geofisicos.

Rayos X y

— Cdmaras de ionizacién de paredes de aire para la medida de la
exposicion; verificaciones y comparaciones internacionales para
diversas cualidades de radiacion.

Actividades de radioniiclidos

Medidas de actividad de diversos radiontclidos y comparaciones in-
ternacionales (%A, ®Co, 2*Tm, 2! Am, »°S, >*Mn, etc.)

Medida absoluta de patrones de energia.
Medidas neutrénicas

— Caudales de fuentes de neutrones R — B_y fuentes de neutrones
monocinéticos.

— Medidas comparativas internacionales llevadas a cabo sobre
neutrones térmicos.

En conclusion, el BIPM es pues el encargado de mantener la unifor-
midad mundial de las medidas fisicas al m4s alto nivel, asegurando las
verificaciones y comparaciones de los patrones internacionales.

Gracias al contacto permanente con las exigencias practicas y a
las informaciones de otros grandes laboratorios, puede no solamente
mantenerse al corriente en el progreso cientifico, sino adelantarse a la
metrologia del manana, aunque este hecho lo realice con grandes pre-
cauciones. Son estas realizaciones las que le dotan del caricter de gran
centro de la metrologia mundial cientifica, marcando claramente su
principal fin coordinador.

247



CAPITULO XI

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE METROLOGIA LEGAL

Cubiertas las necesidades de la metrologia basica con la creacion del BIPM
quedaba un amplio campo metroldgico por atender. Era necesario llegar a
un acuerdo mundial sobre las especificaciones de construccién, métodos de
empleo y tolerancias en los errores de los instrumentos de metrologia practi-
ca, legalmente reglamentados y en uso en la industria y en el comercio.

Ya en 1920 algunos paises como Italia, Polonia, URSS, Rumania, etc. tra-
taron de estudiar en comtn todas las cuestiones relacionadas con la metro-
logia legal sobre un plano internacional. Se trataba pues, de temas que no
podian ser resueltos por BIPM, organizacion de caracter basico cientifico
que se ocupa Unicamente de problemas de alta metrologia, como unidades
y patrones fundamentales y no al estudio y perfeccionamiento de instru-
mentos y aparatos de medida de uso comercial e industrial. Por todo ello,
diecisiete afios mas tarde, una Conferencia Internacional reunida en Paris
en 1937, y en la que tomaron parte representantes de 37 Estados, decidio,
en consecuencia, instituir un Comité provisional de Metrologia Legal, con
el fin de elaborar las bases para la creacion de una Organizacion Interna-
cional de Metrologia Legal, encargada de resolver en el plano internacional
los problemas técnicos y administrativos que llevan consigo el empleo de
instrumentos de medida que sean objeto de una reglamentacién oficial.

El motivo de semejante retraso en la creacion de este Organismo, hay
que buscarlo en las numerosas variedades de metrologias practicas, que
llevan consigo numerosisimos aparatos de medida, siendo dificil definir
reglas generales simples, aplicables a una practica que se sirve de todas
las técnicas, incidiendo directa o indirectamente en casi todas las accio-
nes humanas.

Podemos afirmar, que existe pues una metrologia de la astronomia,
de la navegacion, de la aviacion, de la quimica, etc., e incluso de la vida
cotidiana del hombre, que le acompafa desde su nacimiento hasta su
muerte. Pero, quiz4, la de més injerencia y que interesa mas a los pueblos,
sea la metrologia de las transacciones publicas, por desempenar un papel
fundamental en todas las etapas del comercio y la industria.
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La mayoria de los pueblos han tenido la necesidad de ir, en el trans-
curso del tiempo, dictando leyes sobre todas estas metrologias y espe-
cialmente sobre la Gltima que relacionabamos, fijando disposiciones ge-
nerales, reglamentos para definir los detalles de su aplicacion, creando
servicios para su aplicacion, controlando esta, evitando y sancionando
toda clase de fraudes o abusos.

Asi ha nacido esta preocupacion por la precision de las medidas, be-
neficiosa para la técnica, la industria, el comercio, para la economia en
general y para el ciudadano en particular,

De hecho y en todas las épocas, los Estados han sentido la necesidad,
tanto objetiva como subjetiva, de erigirse en guardianes de la garantia
publica.

Todo el conjunto de disposiciones metroldgicas, sancionadas por las
leyes o reglamentos, es lo que constituye la Metrologia Legal.

Desde lo més antiguo y en casi todos los Libros Santos, se encuentran
sentencias sobre las medidas y sobre los aparatos de medida, que pode-
mos considerar como los primeros reglamentos en esta materia.

Asi, en el Antiguo Testamento, Deuteronomio, se dice:

«No tendras en tu saco dos especies de pesos, en tus manos dos especies
de efa, uno grande y otro pequeno. Tendrds un peso y una efa, exactos y
justos, para que tus dias sean prolongados sobre la tierra que te dé Jeho-
Va...»

La Biblia, en el cuarto Salmo, nos relata:

«... una balanza falsa es una abominacion para el Sefior. Pues El se com-
place en el peso justo.»

En el Coran, Sura 83, encontramos:

«En nombre de Ald muy misericordioso, el Piadoso, malhadados aquellos
que engafian en el peso y la medida que, cuando miden contra los demas,
usan una medida plena, pero que cuando miden y pesan para si la dismi-
nuyen...»
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En el Talmud, Baba Batha, hallamos una sentencia mucho mas deta-
llista:

«... el tendero estd obligado a limpiar sus medidas dos veces por semana,
Sus pesos una vez por semana, y sus balanzas cada vez después de pesar...»

Pienso que con estas citas pueden quedar plenamente justificados los
«titulos de nobleza» de la Metrologia Legal, para garantizar la lealtad de
sus transacciones en sus respectivos territorios, no podian estar solos y
faltos de comunicacion entre ellos. Era necesaria una interdependencia
entre todos, una cada vez miés estrecha colaboracion en una materia, que
como hoy dia est4 demostrado, se ha expansionado a un ritmo fulgurante.

Por todas estas consideraciones anteriormente expuestas, la Conferen-
cia preliminar de Paris, de 1937, tomd las siguientes decisiones:

Los miembros de la Primera Conferencia Internacional de Metrologia
Legal, reunidos en Paris del 3 al 5 de julio de 1937, representando a los
Gobiernos de:

Afganistan, Alemania, Argentina, Bélgica, Bolivia, Bulgaria, Canada, Co-
lombia, Checoslovaquia, China, Dinamarca, Ecuador, Espana, Estados
Unidos, Francia, Gran Bretafia, Guatemala, Hungria, Italia, Irlanda, Ja-
poén, Liberia, Litenia, Luxemburgo, Marruecos, México, Ménaco, Norue-
ga, Paises Bajos, Polonia, Rumania, Suecia, Suiza, Tanez, URSS, Uruguay
y Yugoslavia, adoptan, por unanimidad para asegurar sus trabajos, las si-
guientes proposiciones:

I. La Primera Conferencia de Metrologia Legal emite la opinién que se-
ria de una utilidad evidente, crear un Organismo internacional perma-
nente dedicado a la metrologia legal, cuyos fines serfan:

1.°La edicién de libros con las prescripciones legales sobre las uni-
dades y los instrumentos de medida de los diferentes Estados, con
todos los comentarios que se deriven del derecho constitucional y
del derecho administrativo de estos Estados, necesario para la com-
prension de estas prescripciones.

2.°El estudio comparativo de las Leyes de Pesas y Medidas de los dife-
rentes paises.
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3.°El estudio comparativo de la organizacion de los servicios de Pesas

y Medidas.

4.°La elaboracion de un proyecto de ley-base de Pesas y Medidas (con
las variantes necesarias) asi como el estudio de una organizaciéon
nacional de un Servicio de Pesas y Medidas.

5.°Mejoras de las relaciones entre los Servicios de Pesas y Medidas y
los Laboratorios de Metrologia de los diferentes Estados.

II. La Primera Conferencia Internacional de Metrologia Legal, decide la
constitucién de un Comité provisional de Metrologia Legal, destinado
a establecer un anteproyecto para la creacién de un Organismo inter-
nacional permanente, definido anteriormente.

III. La Primera Conferencia de Metrologia Legal, ruega al Gobierno fran-
cés, someta a los distintos paises el anteproyecto de un Organismo
permanente, que deberi ser establecido por el Comité provisional de
Metrologia Legal y convocar una nueva Conferencia Internacional
para sancionar el proyecto que quedari de este modo establecido defi-
nitivamente.

Asimismo, se redact6 el Estatuto del Comité provisional de Metrologia
Legal, que consta de cuatro articulos ('), decidiéndose que, en principio,
la lengua oficial de las Conferencias seria la lengua francesa.

El Comité provisional quedé formado por 16 miembros, siendo elegi-
do Presidente M. Z. Rauszer, Director del Servicio de Pesas y Medidas
de Polonia y como Secretario M. M. Costamagna, Ingeniero de Pesas
y Medidas del Ministerio de Comercio de Francia. Este Comité debia
reunirse en Berlin en 1938, pero los acontecimientos en este afo, que
precedieron a la IT Guerra Mundial, desde 1939 a 1945, demoraron todas
las reuniones y trabajos. Durante estos afnos, el Comité estuvo totalmente
desorganizado, desapareciendo muchos de sus miembros por muerte o
por cese en sus actividades metroldgicas.

! En realidad, la Conferencia fue convocada como «Conferencia de Metrologia practica»,
pero cambié su denominacién por la de «Conferencia de Metrologia Legal».
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Asi, su Presidente, Z. Rauszer, cesado en sus funciones, y por dificul-
tades encontradas para trasladarse de Polonia a Francia, no tuvo mas
remedio que presentar su dimision.

Terminada la guerra, la necesidad de un Organismo de Metrologia Le-
gal se hizo cada vez mas perentorio. La 9." Conferencia General de Pesas
y Medidas, celebrada en Paris en el afio 1948, insistié igualmente sobre
el mismo punto.

Era indispensable, al reconstruir el Comité creado en 1937, proceder a
la eleccion de un nuevo Presidente, reemplazar a los miembros desapare-
cidos, etc.; es decir, dar de nuevo vida a la Organizacion.

Bajo la iniciativa del BIPM se reunieron en Paris, el 16 y 17 de junio de
1950, un cierto nimero de personalidades interesadas en las cuestiones
de metrologia legal, entre ellas los antiguos miembros del Comité todavia
en actividad.

Con la ayuda de los Servicios Juridicos de los Ministerios de Asuntos
Exteriores de Francia y Paises Bajos, se logré redactar el texto definitivo
de la Convencion Internacional, que instituia una Organizacién Interna-
cional de Metrologia Legal (OIML). La firma de la citada Convencién
Internacional se efectud en Paris el 12 de octubre de 1955.

El 1.° de octubre de 1956, se logr6 formar un nuevo Comité provi-
sional que, por el momento, constaba de 22 miembros, siendo elegido
Presidente M. M. Jacob, Director del Servicio de Metrologia de Bélgica,
continuando como Secretario M. M. Costamagna, que ya lo habia sido
del antiguo Comité.

La estructura de la Organizacion estd constituida esencialmente por
los siguientes elementos:

Organo de Decisién: Conferencia Internacional de Metrologia Legal,
con su Presidencia y su Consejo de la Presidencia.

La Conferencia Internacional de Metrologia Legal, esta formada por
los Delegados oficiales de los Estados miembros, que deliberan y deciden
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en nombre de sus paises. Pueden asistir tres Delegados por pais. La Con-
ferencia se retine, al menos, cada seis afios.

En ella se determinan las cuestiones que deben ser sometidas a estu-
dio, sanciona los trabajos y decide sobre las recomendaciones necesarias
para una accién en comin de los Estados miembros, con el fin de que
estas recomendaciones sean adoptadas internacionalmente.

Su poder es limitado, pues el respeto a la soberania de los Estados no
permite que sus decisiones sean aplicables obligatoriamente. Sin embar-
go, los Estados miembros se comprometen moralmente a conformarse en
la medida de lo posible a las decisiones adoptadas en comin.

Organo Directivo y Consultivo: Comité Internacional de Metrologia
Legal. El Comité Internacional de Metrologia Legal estd compuesto por
un representante de cada uno de los Estados miembros, dirigiendo y
aconsejando en todos los asuntos relacionados con la Organizacion. Este
Comité se retne cada dos afios.

Los representantes, que tienen que ser obligatoriamente funcionarios
en ejercicio de los Servicios de Metrologia de sus respectivos paises, son
elegidos a titulo personal, con el acuerdo de su Gobierno, sin que por
ello este Gltimo quede comprometido.

El Comité estudia las modalidades de realizacion de las tareas de la
Organizacion, reparte los estudios entre los diferentes 6rganos de ejecu-
cién, a los que orienta con sus consejos.

Examina los trabajos y los somete para que puedan realizar toda clase
de observaciones a los servicios competentes de los Estados miembros,
con el fin de obtener una sintesis definitiva de los trabajos, que eleva a la
Conferencia General, para que esta decida sobre ellos.

Organo de Ejecucion y Estudios: Bureau Internacional de Metrologia Legal.

El Bureau Internacional de Metrologia Legal, que es un centro de do-
cumentacion y difusion, asi como de enlace y coordinacion, tiene su sede
en Paris.
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Es el encargado de preparar, tanto las reuniones de la Conferencia
como las del Comité, cuya secretaria desempena, estableciendo el enlace
entre los diferentes miembros.

Forma el centro de documentacién sobre los instrumentos de medida
y los servicios metroldgicos, coordinando los trabajos que hayan podido
ser encomendados o confiados a estos Gltimos, asi como el de los diferen-
tes Grupos de Trabajo.

El Bureau no efecttia ni trabajos de investigacion, ni estudios experi-
mentales, y no tiene por consiguiente laboratorios ni instalaciones y téc-
nicas.

Por otra parte, la OIML no desconoce ciertas Uniones Internacionales
que ejercen una actividad en conexién con la suya, aunque algunas sola-
mente la ejerzan de una manera muy lateral. Asi podemos citar a:

Organisation internationale de Normalisation (ISO).
Commission Electrotechnique Internationale (CEIL).

Organisation des Nations Unies pour L'Education, La Science et la Culture

(UNESCO).

Bureau International des Poids et Mesures (BIPM).
Commission des Communautés Européennes (CEE).

Office International de la Vigne et du Vin (OIVV).
Committee on data for Science and Technology (CODATA).
International Federation of Clinical Chemistry (IFCC).

International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis (ICUM-
SA).

IMEKO
Union Internationale de Physique Pure et Appliquée (UIPPA).

Association Internationale de Chimie Cérealicre.
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Union Internationale de I'Industrie du Gaz.

Union Internationale de Chemie Pure et Appliquée (UICPA).
Féderation Internationale de Chemie Clinique.

Comité Européen des Constructeurs de Distributeur d’hydrocarbures.
Comité Européen des Constructeurs d’instruments de Pesage.

SEV

ASMO (Organizacién Arabe de Normalizacién y Metrologia).

En 1974, la OIML sufre una gran transformacién en su organizacion
interna y externa M. M. Costamagna, después de 17 afios como Director
de la OIML, cesa por imperativo de la edad el 31 de diciembre de 1973,
siendo sustituido por M. B. Athané.

Hasta entonces existia para cada recomendacién que se elaboraba una
Secretaria-Ponente, adjudicada normalmente a uno o dos paises, como
maximo, con sus correspondientes paises colaboradores. Esta Secreta-
ria-Ponente era verdaderamente la encargada de efectuar la recomenda-
cion con la ayuda de los paises colaboradores. Este sistema adolecia del
defecto que, dentro de una misma técnica, varias Secretarias-Ponentes
elaboraban sus recomendaciones sin tener una verdadera interconexién
entre ellas, llegandose al caso de que en dos recomendaciones de técnicas
o instrumentos practicamente similares se podian estar utilizando ciertos
conceptos y hasta vocablos que estuviesen en desacuerdo.

Esto dio motivo a que se crearan las Secretarias-Pilotos, encargadas
de coordinar los trabajos de las Secretarias-Ponentes en cada una de las
técnicas en que se elaboran las recomendaciones internacionales.

De este modo, los temas o materias tratados por una Secretaria-Piloto,
pueden concernir a:

— Una sola magnitud fisica.

— Varias magnitudes fisicas que pertenezcan a un campo determi-
nado de la fisica.
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— Varias magnitudes de diferentes campos de la fisica, agrupadas
segin el campo de utilizacién de los instrumentos de medida.

— Problemas metroldgicos generales.

— Problemas juridicos, administrativos, de formacién de personal,

de equipos, etc.

— Normalmente estas Secretarias son confiadas por el Comité
a los Estados miembros de la Organizacion que posean una
gran experiencia en el tema a tratar y excepcionalmente el

BIPL.

Para alcanzar una nocién mas concreta y completa de todas las
vicisitudes que sufre una Recomendacién Internacional de la OIML
antes de alcanzar este rango, se expone a continuaciéon un esquema
de la forma de trabajo y relaciones, asi como de los plazos estableci-

dos (1).
Etapas Plazos Resultados

1.° Elaboracién del Primer Anteproyecto 6 meses Primer Anteproyecto

por el Grupo de Trabajo Nacional de la

Secretaria-Ponente.

2.° Estudio del Primer Anteproyecto por 3 meses Observaciones de los miembros
los miembros Colaboradores de la Secre- Colaboradores al Primer Ante-
taria-Ponente. proyecto.

3.° Elaboracion del Segundo Anteproyecto 6 meses Segundo Anteproyecto.

por el Grupo de Trabajo Nacional de la Se-

cretarfa-Ponente.

4.° Estudio del Segundo Anteproyecto por 3 meses Observaciones de los miembros

los miembros Colaboradores de la Secreta-
ria-Ponente,

Colaboradores al Segundo An-
teproyecto.

! MODE DE TRAVAIL DES SECRETARIATS DE LOIML (Edicién de febrero de 1976).
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Etapas Plazos Resultados
5.° Acuerdo entre los miembros Colabora- 3 meses Primer Proyecto enviado a la
dores. Secretaria Ponente.
Puesta a punto redaccional
6.° Estudio del Primer Proyecto por el 1mes  Observaciones del Grupo de
Grupo de Trabajo Nacional de la Secreta- Trabajo Nacional de la Secre-
rfa-Piloto. taria-Piloto al Primer Proyecto.
7.° Estudio del Primer Proyecto por el 3 meses Observaciones del Grupo de
Grupo de Trabajo Internacional de la Se- Trabajo Internacional de la Se-
cretarfa-Piloto. cretarfa Piloto.
8.° Aceptacion del Proyecto el Grupo de 3 meses Primer Proyecto aceptado por
Trabajo Internacional de la Secretaria-Pi- la Secretaria-Piloto enviado al
loto. BIML.
Puesta a punto redaccional
9.° Estudio del Proyecto por el BIML. 2 meses Proyecto enviado a los miem-

bros de la OIML.

10.° Estudio del Proyecto por los miem- 4 meses Observaciones de los miembros
bros del Comité. del Comité y voto preliminar.
11.° Estudio de las observaciones por la 3 meses Proyecto definitivo enviado al
Secretaria del Proyecto definitivo para su BIML.
remision al Comité o a la Conferencia.
12.° Estudio del Proyecto por los Esta- 3 meses Recomendacién adoptada del

dos-Miembros para su adopcién, o su san-
cién por el Comité o la Conferencia.

CIML o Recomendacién Inter-
nacional de la OIML.

Hasta el momento (!) han sido creadas treinta Secretarias-Pilotos, con
sus correspondientes Secretarias-Ponentes, y dado lo extenso de los te-
mas abarcados y la importancia de ellos en el campo de la metrologia, se
expone la lista completa, en la que se contempla la enorme accién metro-

16gica desarrollada por la OIML.

! Documento de febrero de 1976 (Etudes métrologiques de LOIML.)
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Secretaria Piloto n.° - TERMINOLOGIA (Polonia)

Sr. 1. Vocabulario de Metrologia Legal, Términos fundamentales. (Polonia)

Sr. 2. Vocabulario de Metrologia Legal, Vocabulario de los diver- (Polonia)
sos campos de medida

Sr. 3. Vocabulario de Metrologia Legal, Conformidad de la ter- (Polonia)
minologia de los docu-
mentos de la OIML con
el Vocabulario.

Secretarfa-Piloto n.” 2 - GENERALIDADES SOBRE LA METROLO-
GIA LEGAL, CUESTIONES JURIDICAS Y ADMINISTRATIVAS
(BIML)

St. 1. Leyes y Reglamentos bésicos de la Metrologia Legal, (BIML)

Sr. 2. Unidades (Austria)

St. 3. Calificacion legal de los instrumentos de medida (BIML)

St. 4. Reconocimiento internacional de los controles y marcas (BIML)
de verificacién nacionales.

Sr. 5. Control por muestreo (Suiza)

Secretaria-Piloto n.° 3 —- DOCUMENTACION (BIML)

Estudio de cuestiones generales para la elaboracién de documentos por
los organismos de trabajo de la OIML (Secretaria informal sin grupo de
trabajo internacional)

Secretaria—Piloto n.”4 - MEDIDA DE LONGITUDES, SUPERFICIES,
ANGULOS  (Hungtria)

Sr. 1. Medidas de longitud a cantos planos (URSS)

Sr. 2. Medidas materializadas de longitud (Bélgica-Hungria)
Sr. 3. Aparatos de medida de longitudes de tejidos, cables e hilos (Francia)
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Sr. 4. Esquema jerdrquico de los instrumentos de medida de (URSS)

longitudes
Sr. 5. Medida de angulos (Polonia)
Sr. 6. Medida de superficies (sin determinar)
Sr. 7. Medida de microlongitudes (sin determinar)

Secretarfa-Piloto n.° 5 — MEDIDA DE VOLUMENES DE LIQUIDOS
(Plan de trabajo en elaboracién por EEUU, RFA y Francia)

Secretarfa-Piloto n.” 6 - MEDIDA DE VOLUMENTES DE GAS

(Francia)

Sr. 1. Contadores de gas de paredes deformables (Paises Bajos)
Sr. 2. Contadores de pistones rotativos y no volumétricos (RFA)
Sr. 3. (RFA)

St. 4. Medida de hidrocarburos gaseosos distribuidos por ~ (Checoslovaquia)
«pipe-line»

Sr. 5. Métodos y medios de verificacion (EEUU)

St. 6 Modalidades de verificacién de contadores domésticos (EEUU)
e industriales en servicio

St. 7. Medida y calculo del factor de comprensibilidad de los (Francia)
gases

Sr. 8. Medida de caudales y volimenes de gas en régimen
pulsatorio (Sin determinar)

Sr. 9. Correctores de volimenes de gas (Francia)
Sr. 10. Rectificadores de flujo (Francia)
Sr. 11. Calculadores de entrada en un conjunto de medida (EEUU)

Sr. 12. Instrumentos de medida de caudales de gas (Sin determinar)
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Secretaria-Piloto n.° 7 - MEDIDA DE MASAS (EEUU)

St. 1. Terminologia
Sr. 2. Medida de masas: generalidades

St. 3. Especificaciones metrolégicas y técnicas para los
instrumentos patrones de verificacién

St. 4. Instrumentos de pesaje de funcionamiento no
automatico

Sr. 5. Instrumentos de pesaje de funcionamiento automatico
Sr. 6. Instrumentos peso-precio

Sr. 7. Procedimientos de control en servicio

Secretaria-Piloto n.° 8 - PESAS (EEUU)

Sr. 1. Especificaciones metrolégicas para las pesas

Sr. 2. Procedimientos de verificaciéon de pesas

St. 3. Valor convencional del resultado de pesadas en el aire
St. 4. Masas patrones de valor elevado

Sr. 5. Pesas utilizadas en el comercio y en la industria

Sr. 6. Pesas de precision

(EEUU)
(EEUU)
(EEUU)

(Francia-RFA)

(Inglaterra)
(Francia-RFA)
(EEUU)

(EEUU)
(Bélgica)
(BIML)
(RFA-Francia)
(Bélgica-Inglaterra)
(Bélgica)

Secretaria-Piloto n.° 9 — MEDIDA DE MASAS VOLUMICAS (Francia)

Sr. 1. Tablas alcohométricas internacionales
Sr. 2. Alcohémetros y Aredmetros para alcohol
Sr. 3. Densimetros y aredmetros

Sr. 4. Tensién superficial de los liquidos utilizados para la
calibracion de aredmetros

Sr. 5. Picnémetros

St. 6. Medida de masas volimicas de gas por el método

estatico

(Francia)
(Francia)

(Sin determinar)

(RFA

(Francia)

(Sin determinar)
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Sr. 7.

Medida de masas voltimicas de los sélidos

(Sin determinar)

Segretaria-PiIoto n.° 19 — INSTRUMENTOS DE MEDIDA PARA VE-
HICULOS AUTOMOVILES, NAVIOS, ETC.

Sr. 1.

Sr. 2.

Sr. 3.

Sr. 4.
Sr. 5.
Sr. 6.

Medida de velocidades de los vehiculos (por efecto
Doppler u otro procedimiento)

Indicadores de velocidad y distancia de los vehiculos
automéviles

Taximetros e instrumentos de medida de distancias
recorridas

Cronotacdgrafos

Deceleréometros
Medida de velocidad de los navios

Secretarfa-Piloto n.” 11 - MEDIDA DE PRESIONES

Sr. 1.
Sr. 2.
Sr. 3.
Sr. 4.
Sr. 5.

St. 6.

Terminologia

Esquemas de jerarquia

Balanzas manométricas

Manometros de elementos receptores elasticos

Manémetros de los instrumentos de medida de la
tensidén arterial

Medida de presiones por tensiones
Instrumentos de medida para el vacio fisico

Barémetros y altimetros

(Suiza)

(Polonia)

(RFA)

(Francia)
(Sin determinar)

(Sin determinar)

(Austria)

(RFA)
(Polonia)

(Checoslovaquia)
(URSS)
(Austria)

(EEUU, prov.)
(Sin determinar)

(Sin determinar)
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Secretarig-Piloto n."/ 12 — MEDIDA DE TEMPERATURAS Y DE
ENERGIA CALORIFICA (RFA)

Sr. 1. Terminologia relativa a la medida de temperaturas (Inglaterra)

Sr. 2. Termémetros de liquido en vidrio (RFA)

Sr. 3. Termoémetros eléctricos de resistencia metalica (URSS)

Sr. 4. Termémetros eléctricos de termistancia (EEUU)

Sr. 5. Pares termoeléctricos (EEUU)

Sr. 6. Pirémetros dpticos (URSS)

Sr. 7. Termémetros clinicos (RFA)

Sr. 8. Contadores de calor (RFA)

Sr. 9. Métodos de verificacién de termopares patrones (Checoslovaquia)

Secretarfa-Piloto n.” 13 - MEDIDA DE MAGNITUDES ELECTRICAS
Y MAGNETICAS (EEUU)

St. 1. Compatibilidad internacional de los patrones (EEUU)
primarios nacionales utilizados para la verificacion de
instrumentos

Sr. 2. Watimetros (Suiza)

St. 3. Contadores de energia eléctrica de conexién directa  (Francia)

Sr. 4. Transformadores de medida y contadores de (RFA)
energia eléctrica destinados a ser utilizados con los
transformadores de medida

Sr. 5. Instrumentos indicadores de tension, corriente y (Sin determinar)
frecuencia

Sr. 6. Instrumentos registradores de tension, corriente y (Sin determinar)
frecuencia
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Secretaria Piloto n.° 14 — ACUSTICA Y VIBRACIONES (RFA)

Sr. 1. Sonidos y ruidos (Suiza)
Sr. 2. Audimetros (RFA)
St. 3. Vibraciones mecanicas y choques (EEUU)

Secretaria-Piloto n.° 15 — MANIFESTACIONES OPTICAS DE LA
LUZ (Sin determinar)

Sr. 1. Dioptrimetros (Hungtria)

Secretaria-Piloto n.° 16 — RADIACIONES IONIZANTES (Ingla-

terra)

Sr. 1. Dosimetros y aparatos de proteccion (Suiza)

Sr. 2. Laboratorios secundarios de calibracién en dosimetria (Hungria)

Secretaria-Piloto n.° 17 -MEDIDA DE POLUCIONES (EEUU)

(Plan de trabajo en elaboracién)

Secretaria-Piloto n.° 18 — MEDIDA DE LAS CARACTERISTICAS DE

LOS PRODUCTOS ALIMENTARIOS (Francia)

Sr. 1. Humidimetros para granos de cereales y granos (Francia, Prov.)
oleaginosos

Sr. 2. Masa del hectdlitro de los granos de cereales (RFA)

Sr. 3. Sacarimetros polarimétricos (RFA)

Sr. 4. Sacarimetros automaticos utilizados para la medida del (Francia)
porcentaje de azlicar de la remolacha

St. 5. Sacarimetros utilizados para diferentes usos (Inglaterra)
comerciales o industriales
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St. 6.

Sr. 7.

Sr. 8.
St. 9.

Refractémetros utilizados para la medida del (Francia)
porcentaje de azicar de los mostos de uvas naturales

Refractémetros utilizados para el porcentaje de jugos  (Sin determinar)
de frutas o de productos alimentarios

Butirémetros para la leche (Bélgica)

Aparatos utilizados para medir el porcentaje de
materias grasas en los productos alimentarios (Sin
determinar)

Secretaria-Piloto n.° 19 —- MEDIDA DE LAS CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES  (Austria)

Sr. 1.
Sr. 2.
Sr. 3.
Sr. 4.

Fuerza (RFA)
Maquinas de ensayo de materiales (EEUU)

Dureza (Austria)

Base internacional de referencia de dureza (Checoslovaquia)

Secretaria-Piloto n.° 20 - PRODUCTOS CONDICIONADOS (Ingla-

terra-Provisional)

(Plan de trabajo en elaboracién)

Secretarfa-Piloto n.” 21 — NORMALIZACION DE LLAS CARACTERIS-
TICAS METROLOGICAS DE LOS MEDIOS DE MEDIDA (URSS)

Sr. 1.

Sr. 2.

Sr. 3.
Sr. 4.

Caracteristicas metroldgicas normalizadas de los (URSS)
medios de medida en la medicién de constantes

Caracteristicas metroldgicas normalizadas de los (URSS)
medios de medida en las mediciones de cantidades
variables en el tiempo

Clases de precision de los medios de medida (URSS)
Errores de los sistemas de medida (URSS)
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Sr. 5. Reglamentacion de los métodos de ensayo y de control (URSS)

de los medios de medida segiin las caracteristicas
metroldgicas

Secreta,ria-Pﬂoto n.° 22 - PRINCIPIOS GENERALES DE LA VERIFI-
CACION DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Sr. 1.

Sr. 2.

Sr. 3.

Sr. 4.

Sr. 5.

Sr. 6.

Sr. 7.

Campos de utilizacién y nomenclatura de los
instrumentos sujetos a la verificacién periddica

Principios de eleccién de parametros y caracteristicas
a verificar

Principios por los cuales la evaluacién de los modelos
seré efectuada

Principios para la verificacion primitiva y ulterior de
los instrumentos

Principios de control metroldgico

Principios del establecimiento de la conformidad
continua a las especificaciones segiin las cuales los
certificados y marcas de verificacién han sido dados

Principio del establecimiento de errores de los
métodos de verificacién en funcién de los errores
tolerados para los instrumentos de medida

(EEUU)

(Sin determinar)
(Sin determinar)
(EEUU)
(EEUU)
(Checoslovaquia)

(EEUU)

(Sin determinar)

Secretarfa-Piloto n.” 23 -METODOS Y MEDIOS DE TESTIFICACION
DE LOS DISPOSITIVOS DE VERIFICACION (Checoslovaquia)

Sr. 1.

Sr. 2.

Sr. 3.

Caracteristicas metroldgicas de los patrones y de los
dispositivos de calibracién

Reglas para la determinacion, conservacion y

utilizacién de los patrones y dispositivos de calibracion

Documentacién recomendada para los patrones y
dispositivos de calibracién (Checoslovaquia)

(Checoslovaquia)

(Checoslovaquia)
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St. 4.

Métodos para la testificacién de los dispositivos de (Sin determinar)
verificacién

Métodos para la evaluacion de los resultados de medida
y presentacion de los resultados

Principios para el establecimiento de esquemas jerar-
quicos. Métodos para ensefarlos y comentarlos.

Secretarfa-Piloto n.” 24 — EQUIPO DE LAS OFICINAS DE METRO-
LOGIA LEGAL (India)

Sr. 1.

Sr. 2.

Sr. 3.

Sr. 4.

St. 5.

Equipos para la verificacién de instrumentos de medi-
da de masas y magnitudes asociadas (EEUU)

Equipos para la verificacién de instrumentos de medi-
da de longitudes, superficies y volimenes y magnitudes
asociados (India)

Equipos para la verificacion de instrumentos de medida (Ceilan)
de magnitudes eléctricas y magnitudes asociados

Equipos para la verificacién de instrumentos de medida (RFA)
de temperaturas y de calor de magnitudes asociados

Equipos para la verificacién de instrumentos de otras
magnitudes (Sin determinar)

Secretaria-Piloton.°25 — PAISES EN VIAS DE DESARROLLO (BIML)

Sr. 1.
Sr. 2.

Sr. 3.

Sr. 4.

St. 5.

Legislacion relativa a la metrologia legal (BIML, Prov.)

Estructura y funcionamiento de un servicio nacional de (Ceildn)
metrologia legal

Material necesario para el funcionamiento de un servi- (URSS)
cio nacional de metrologia legal

Estudio de las recomendaciones de la OIML desde el (BIML, Prov.)
punto de vista de los paises en vias de desarrollo

Ensefianza de la metrologia legal (Marruecos)
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Secretaria-Piloto n.” 26 — INSTRUMENTOS DE MEDIDA UTILIZA-
DOS EN EL CAMPO DE LA SANIDAD (RFA)

Sr. 1.

Sr. 2.
Sr. 3.

Sr. 4.

Sr. 5.

Instrumentos para la determinacion de los globulos ~ (RFA)
sanguineos
Pipetas para la mezcla de sangre (RFA)

Pipetas Westergren para medir la velocidad de
sedimentacién de la sangre (RFA)

Instrumentos de medida bioeléctricos (URSS)

— Cardidgrafos

—Encefal6grafos

Materiales de referencia para la calibracion de los (Sin determinar)

aparatos destinados al control en los analisis médico-
bioldgicos y de investigacion

Sec;etaria-Piloto n.° 27 — PRINCIPIOS GENERALES DE UTILIZA-
CIQN DE MATERIALES DE REFERENCIA PARA LA VERIFICA-
CION DE APARATOS DE MEDIDA (URSS)

Sr. 1.
Sr. 2.
Sr. 3.

St. 4.

Sr. 5.

Sr. 6.

Sr. 7.
Sr. 8.

Sr. 9.

Terminologia (URSS)
Clasificacion de los materiales de referencia (Sin determinar)
Propiedades metroldgicas de los materiales de (URSS)

referencia y su normalizacién

Principios de determinacion de los valores certificados (URSS)
en los materiales de referencia

Principios generales de utilizacion de los materiales de (URSS)
referencia

Prescripciones metrolégicas concernientes al (URSS)
contenido de los certificados de analisis

Métodos de comparacién de los materiales de referencia (Polonia)

Informaciones concernientes a los materiales de (Sin determinar)
referencia

Coordinacion general de los trabajos en materiales de (URSS)
referencia, efectuados por otras secretarias de la OIML
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Secretaria-Piloto n.° 28 - MATERIALES DE REFERENCIA PARA LAS
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES (Sin determinar)

Secretaria-Piloto n.° 29 — UTILIZACION DE LOS MATERIALES DE
REFERENCIA PARA LA CALIBRACION DE LOS APARATOS QUE
DETERMINAN LA COMPOSICION DE LOS MATERIALES

Secretaria-Piloto n.° 30 —- MEDIDAS FISICO-QUIMICAS ~ (URSS)

Sr. 1. Pehachimetria e ionometria (URSS)

Sr. 2. Conductibilidad eléctrica de las soluciones (URSS)

St. 3. Humedimetria de los cuerpos sélidos, liquidos (Sin determinar)
Sr. 4. Humedimetria de los materiales sélidos (URSS)

Sr. 5. Humedimetria de las soluciones no acuosas (URSS)

Sr. 6. Humedimetria del aire y del gas (Checoslovaquia

o Polonia)

Sr. 7. Calorimetria de gases (RFA)

Sr. 8. Medidas de la concentracién de vapores en el liquido  (Sin determinar)
St. 9. Viscosimetria (URSS)

Sr. 10. Verificacién de los analizadores de gas (URSS)

Sr. 11. Medida de la composicién y propiedades del petréleo y (URSS)
de los productos petroliferos

Sr. 12. Materiales de referencia para la calibracion de los apa- (Inglaterra)
ratos de andlisis de gases y mezclas gaseosas
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En los primeros capitulos de esta Tesis, se ha tratado de exponer de for-
ma realista, y totalmente imparcial, una serie de hechos histéricos. Unos
de caracter cientifico, otros de orden politico que marcaron huellas tan
profundas en la metrologia nacional, que atn hoy en dia nos condicio-
nan. En estos capitulos se interrelacionan muchas veces la metrologia
especificamente espafola con la metrologia en otros paises y, en general,
con la metrologia mundial. Sin embargo, son en si mismas fundamental-
mente un compendio de toda la trayectoria metroldgica espafiola, desde
la promulgacién de la primera ley de Pesas y Medidas en 1849, en que la
metrologia es considerada por fin y configurada cientificamente, hasta la
ultima ley del afio 1967.

Tres leyes de Pesas y Medidas han sido promulgadas en Espafia: La
primera, como antes dijimos, en 1849, la segunda en 1892 y la tercera en
1967. Sin entrar en analisis internos de ellas, las tres tienen una caracteris-
tica comun, el de servir de base para el establecimiento de un Sistema de
Unidades o modificacion de las unidades preestablecidas. No pueden ser,
por tanto, consideradas como Leyes Metroldgicas, sino simplemente como
leyes de establecimiento y obligatoriedad de un determinado sistema.

Pero en este gran intervalo de tiempo, quisiere diferenciar claramente
las dos épocas mas significativas que atraves6 la metrologia en Espana.

La primera, comprendida entre los afios 1849 a 1924, exactamente
tres cuartos de siglo, puede ser considerada como el periodo de mayor
desarrollo metroldgico hasta nuestros dias en toda la historia de Espana.
Desde sus comienzos, toda la trayectoria es ascendente, a pesar de sufrir
en ese intervalo momentos de relativa decadencia, pero que fueron supe-
rados siempre a pesar de las dificultades.
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En este periodo en el que se realiza el cambio mental de toda la socie-
dad espafiola de la vara y la libra, al metro y al kilo, es decir, del Antiguo
Sistema al Sistema Métrico Decimal. Esta ingente labor, que hoy en dia
en algunas naciones tratan de superar con su paso al Sistema Interna-
cional de Unidades, SI, se realizé con unos medios muchisimas veces
escasisimos, pero con una constancia y teson por los hombres que lo
realizaban formidable. Comparense solamente la difusion y los medios
de comunicacién actuales con los existentes, sin ir mas lejos, a primeros
de siglo. Sin embargo, como se ve, tuvieron que sucederse generaciones
enteras para llegar a una completa mentalizacion en el pais. Este mismo
fenémeno, e intervalo parecido, ha sido practicamente el mismo en to-
das las naciones. La Comisién de Pesas y Medidas trabaj6 afanosamente,
entusidsticamente, hasta lograr los fines que le encomendaban las leyes.

Se puede decididamente afirmar que, en 1849, partiendo de una situa-
cién metroldgicamente negativa, se llega, en 1924, a alcanzar una estruc-
tura y organizacion metrolégica en Espafia al mas alto nivel entre todos
los paises del mundo.

Un Cuerpo de Metrdlogos, llamados Fieles Contrastes, formado por
68 Ingenieros superiores, auxiliados por mas de un centenar de ayudan-
tes, cubrian todo el territorio nacional. La metrologia, con una estructura
verdaderamente piramidal, efectuaba el mantenimiento y conservacion
de los patrones primarios existentes, realizaba las aprobaciones de mo-
delo de toda clase de instrumentos, se efectuaban las verificaciones pri-
mitivas y en fabrica, asi como las verificaciones periddicas, contrastando
todos los afios los aparatos que ordenaban las leyes.

Muy pocas naciones disponian en aquella época de tan eficiente perso-
nal y medios en el campo de la metrologia. La metrologia espafiola habia
alcanzado la cispide mas alta de toda su historia.

Pero, inesperadamente, esta trayectoria ascendente comenzé a decli-
nar con el desdichado Decreto de 1924, por el cual el Cuerpo de Fieles
Contrastes se desvinculaba de la Comisién Permanente de Pesas y Me-
didas, pasando a depender de las incipientes Delegaciones de Industria.
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En si, el hecho de la nueva dependencia, pudiera parecer, a primera vista,
hasta coherente, pero un anilisis profundo de los hechos acaecidos con
posterioridad, nos llevan a la conclusion de que los resultados obtenidos
no pudieran ser mas nefastos.

Desmembrada la metrologia en 6rganos diferentes, sin una continui-
dad en sus trabajos, sin una cohesién interna, sin una tnica y exclusiva
direccion, aquella unidad tan costosamente alcanzada se deshacia ines-
peradamente.

Quiz4 en los primeros afios no se notasen las desastrosas consecuencias
de la decision adoptada, pero anos mas tarde, cuando el pseudo desarrollo
en Espafia llegd a colocar en el «ranking» mundial en el décimo puesto de
entre los paises industrializados, es cuando se llegaria a la conclusion que
solo una serie de indices externos de produccion justificaban tal puesto,
enmascarando el subdesarrollo colonial tecnolégico existente. Los eleva-
dos royalties que actualmente paga Espafa atestiguan este aserto.

De todo lo cual se deduce, que en un Estado moderno e industriali-
zado no es posible mantener una estructura metroldgica con la misma
concepcion que hace 125 afios, y en el que las modificaciones introdu-
cidas no hicieron mas que empeorar y agravar la situacion inicial, que
ciertamente en sus comienzos estuvo bien planteada.

No se trata de censurar ni a personas ni corporaciones, sino de plan-
tear, de la forma mas realista posible, la situacién metroldgica actual, la
cual, funcionalmente, ya ha sido calificada por un experto metrologista
espanol como «inoperante e inexistente».

La Ley en vigor, declara de uso legal en Espana el Sistema Interna-
cional de Unidades, SI, pero no se disponen ni de los medios necesarios
para reproducir, conservar y diseminar los prototipos de las unidades
bésicas, grave incongruencia, incompatible con nuestra propia soberania
nacional.

Tener que acudir a los grandes laboratorios extranjeros para la cali-
bracion de nuestros patrones e instrumentos de medida, nos equipara no
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ya a los paises en vias desarrollo, sino con los Estados sumergidos en el
mas completo subdesarrollado, pues la mayoria de los primeros poseen
los medios necesarios para cubrir, y en exceso, sus propias necesidades
metroldgicas.

No quiero entrar en prejuzgar cual debia ser la estructura mas idénea
que en estos momentos Espafia necesita. Hace afios, en 1961, el Prof.
Dr. Richard Vieweg, realiz6 un viaje a Espafa para presentar ante las
autoridades espafiolas un «Anteproyecto de un Plan de Metrologia para
Espana». El Prof. Vieweg, era en esos momentos el Presidente del Comi-
té Internacional de Pesas y Medidas y, hasta hacia un afo, habia sido el
Presidente del PTB, de la Republica Federal de Alemania.

Su informe existe, esta ahi, y ain permanecen las circunstancias de en-
tonces, agravados por los dieciséis anos transcurridos. Pienso que cual-
quier persona interesada por los problemas metroldgicos en Espana,
debia leer y releer, pero muy despacio, el Informe del Prof. Dr. Vieweg.
Después de conocer distintos laboratorios y organismos metrolégicos de
Europay América, tratando de conocer lo mas profundamente posible sus
estructuras y organizaciones, he llegado a la conclusién de que la mejor
exposicion técnica que he leido hasta la fecha sobre la metrologia espa-
fola es la redactada por el Prof. Vieweg. Su imparcialidad, conocimientos
y preparacion en el enfoque de los problemas estan fuera de toda duda.

Un personal técnico especializado a distintos niveles; realizacion de los
patrones de las unidades base; un eficiente Servicio Nacional de Metro-
logia Legal (y si se quiere, quitar la palabra Legal), que abarque desde la
aprobacion de modelo, hasta la tGltima de las verificaciones y contrastes;
unos laboratorios adecuados, provistos de los medios necesarios para
ayudar en todo momento a la industria y a los servicios; unas verdaderas
cadenas de calibracién de patrones e instrumentos; unas circunscripcio-
nes metroldgicas situadas en el ambito de los centros fabriles; una nor-
mativa lo més avanzada tecnolégicamente, todo ello encuadrado en un
nuevo marco legislativo metroldgico, pienso, serfan los primeros pasos a
dar, para obtener una «capacidad» y colocarnos a la altura que un pais
como Espana debe poder.
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Cualquiera de los puntos enunciados anteriormente, son factibles de
realizacion, pues aun los que tecnoldgicamente parece mas complicados,
no son nunca problemas cientificos, la ciencia ya los tiene resueltos, y
sus realizaciones técnicas, como ocurre en el caso de los patrones de las
unidades base, otros paises con una tecnologia mas inferior a la espanola,
en todos los ambitos, las estan ya realizando satisfactoriamente.

En los momentos actuales, todas las naciones del mundo, tienden a
alcanzar una cierta situacién metroldgica, adaptandose a sus propias pe-
culiaridades. Como referencia puedo afirmar que, en la V Conferencia
General de la OIML, se aprecié claramente el esfuerzo que estan reali-
zando los paises de Africa negra por incorporarse lo més rapidamente
posible a los niveles metroldgicos internacionales, quedando patentizada
esta disposicion en todas las sesiones de la Conferencia.

Un fenémeno similar esta sucediendo en los paises de la América la-
tina, Brasil, Argentina, Venezuela, Perd, Ecuador, Cuba, etc., en base a
acuerdos bilaterales con diversos paises, tratan de incorporarse lo mas
rapidamente posible a esta realidad, que no, es mas, en el fondo, que la
columna vertebral de todo pais industrializado.

No puede concebirse una verdadera industrializacién en un pais, si
no esta cimentado en un sélido desarrollo metroldgico, pues aquélla sélo
seria una fachada fragil y perecedera.

Una estructura metroldgica apropiada, requiere unos medios cuya
utilizacion sean especificamente metrolégicos. Pensar que porque unos
determinados laboratorios posean un cierto instrumental que podria
ser aprovechado y que con ello se tiene resuelto el problema, es una so-
lucion que demuestra desconocimiento total de la materia y atn cierta
carga de demagogia. Si el laboratorio posee unos patrones o un instru-
mental de «cardcter» metroldgico, lo poseera para cubrir sus propias
necesidades, pero, desde luego, no tendra la «capacidad» necesaria a
escala nacional.

Respecto a las unidades basicas nos afirma el Prof. Vieweg en su Infor-
me: «Es una exigencia de primer orden la concentracién bajo un orga-
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nismo Unico, competente y cualificado. Es este un postulado que acepta
también el Sr. Presidente de la Comisién Permanente. »

«La metrologia espafiola es actualmente incompleta. No es que le falte
esto o aquello, sino lo esencial, es decir, la cima cientifica».

La estructura piramidal en metrologia es la mas apropiada y recomen-
dable, siendo esta la propuesta por el cientifico aleman.

Respecto a la organizacion del Servicio de Metrologia Legal, me aten-
go al Primer Documento de la Organizacion Internacional de Metrologia
Legal, que como anteriormente hemos dicho, es de la maxima competen-
cia en la materia:

«El Servicio de Metrologia Legal debe ser auténomo y no formar una
seccién menor de un determinado Ministerio (Industria, Comercio, Edu-
cacién, Gobernacion, Hacienda...).

Debe ser, en efecto, independiente, para no sufrir ninguna influencia,
aunque sea indirectamente, de industrias, comerciantes utilizadores, pa-

blico...

Su dependencia a la Presidencia del Consejo de Ministros, parece la
indicada, o, al menos, depender de un ministerio superior de fines gene-
rales.»

Espana necesita evolucionar lo més rdpidamente posible en este cam-
po, colocando el interés nacional por encima de cualquier tipo de interés
personal o corporativo, y si el presente estudio contribuye a encontrar
caminos, y clarificar ideas habra logrado su objetivo.

No quiero terminar este trabajo sin hacer referencia a una cita de D.
Gabriel de Ciscar, que, escribiendo sobre la metrologia en Espafia, decia:

«No hay duda que toda reforma, por ttil que sea, encontrara en todos
tiempos algunos opositores. Pero cuando los abusos han llegado a cierto
término, solo se debe pensar en los medios mas adecuados para su extir-
pacion».
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