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Proélogo

Todas las ramas de la ciencia, y la Metrologia como una de ellas,
evolucionan con el esfuerzo, vocacion e ilusion de miles de cientificos en
su quehacer diario, sin que ello llegue a transcender a la sociedad. No
obstante, entre los muchos cientificos, algunas mentes brillantes
destacan y marcan el camino a seguir en las diferentes disciplinas. En
Metrologia también ha ocurrido asi desde siempre e incluso algunos de
los grandes cientificos que son ampliamente conocidos por sus trabajos
en disciplinas diferentes a la metrologia, también han desarrollado un
papel relevante en esta ultima y muy pocos conocen esta faceta.

La iniciativa del Comité de Metrologia del Instituto de Ingenieria de
Espafia de reunir en una publicaciéon una coleccion de fichas de ilustres
figuras cientificas espafolas que han trabajado en el campo de la
metrologia me parece todo un acierto y responde a la necesidad de
difundir nuestra memoria histdrica, tan rica, prolija y poco conocida. La
metrologia, caracterizada por las tres “i”: invasiva, invisible e ignorada,
por desgracia también extiende esa ultima propiedad a sus grandes

mentes, que tanto han aportado a su desarrollo.

Espero que cuando leas esta publicacidn te sientas orgulloso de descubrir
las aportaciones que estos ilustres “metrdlogos” espanoles nos han
legado y gracias a los cuales hoy vivimos en una sociedad de progreso con
un alto nivel de vida. Te animo a que profundices en la biografia de cada
uno de ellos.

Como decia Newton: “Si hemos llegado hasta aqui es porque hemos
estado sentados a hombros de gigantes”.

Tres Cantos, 11 de julio de 2022
José Angel Robles Carbonell

Director del Centro Espafiol de Metrologia



Introduccion

Introduccién

En un momento de la historia donde la ciencia de la medida, la metrologia,
estd muy presente en los desarrollos cientificos y técnicos que estan
revolucionando el estado de bienestar de la sociedad del siglo XXI, nos ha
parecido oportuno mirar atrds y hacer un ejercicio de reconocimiento a
aquellos personajes singulares espafioles ya fallecidos que han marcado
hitos en la historia de la metrologia nacional e internacional.

La relacion expuesta en esta publicacion no es en ningtn caso absoluta ni
recoge todos los cientificos y personalidades que en los ultimos siglos han
trabajado en el desarrollo de la metrologia ya que, en algunos de los casos,
ha sido imposible encontrar informacién suficiente. Por citar algunas de
ellas no recogidas aqui y que nos vienen a la mente tenemos, por ejemplo,
al teniente de navio D. José Gonzalez, que colabor6é con Méchain en las
medidas del arco del meridiano en las localizaciones de Barcelona y Josep
Chaix, que también colaboré con Méchain, o cientificos mas actuales como
el Teniente de Artilleria D. Guillermo Sans Huelin, secretario de la
Comision Permanente de Pesas y Medidas e ingeniero jefe del servicio de
metrologia y José Catalan Chilleron, ambos del Instituto Geografico y
Catastral, el Teniente Coronel de Artilleria D. Francisco Ceréon y Cuervo,
el Comandante D. Méndez Parada y el Capitan de Artilleria D. José Rexach
y Fernandez de Parga del desaparecido Taller de Precision y Centro
Electrotécnico de Artilleria, ademas de un largo etc. que seguramente en
futuras ediciones de esta publicacion engrosaran sus paginas.

Esta recopilacion de personajes ilustres espafioles en metrologia, que en
modo alguno pretende ser exhaustiva, se basa en una seleccion personal de
los miembros del Comité de Metrologia del Instituto de la Ingenieria de
Espana y de expertos del CEM, asi como en material histérico y
bibliografico existente y disponible para consulta. Asimismo, su orden de
aparicion no constituye prelacion entre ellos sino que esta basada en su
fecha de nacimiento.
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Jorge Juan y Santacilia

Notas biograficas

= Naci6 en Novelda el 5 de enero de 1713.

= Fallecio en Madrid el 21 de junio de 1773.

= 1730 Guardiamarina. Intervino en campafias contra los piratas y en la
expedicion a Oran.

= 1734. Representante de Espafia en la expedicion de Charles Marie de
La Condamine a Peru.

= 1748. El Marqués de la Ensenada le encarga viajar a Inglaterra para
estudiar las técnicas navales inglesas.

= 1752. Director de la Academia de Guardiamarinas de Cadiz.

= 1753. Fernando VI lo asciende a Capitan de Navio.

= 1757. A propuesta de Jorge Juan, se crea el Real Observatorio
Astronomico de la Marina, aplicado a la Navegacion, actualmente Real
Observatorio de la Armada, en San Fernando (Cadiz)

= 1760. Jefe de escuadra de la Armada Real.

= 1767. Nombrado por Carlos III Embajador extraordinario en
Marruecos.



Jorge Juan y Santacilia

= 1765. Propone a Carlos III la creacion de un Observatorio para el
estudio de la Astronomia y Ciencias de la Tierra, y en 1785, ya
fallecido, se comienza la construccion del Real Observatorio de Madrid.

= 1773. Nombrado por el Rey Director del Seminario de Nobles.

=  Miembro de la Orden de Malta, desde los doce afios.

Existen monumentos en su honor en Novelda (Alicante), El Ferrol (La
Coruna), Madrid capital, Pichicha (Ecuador), asi como en el Real
Observatorio de Madrid y en el Real Observatorio de la Armada, ofrecido
por la Real Academia de Ingenieria.

Su contribucién a la metrologia

En 1734, junto con Antonio de Ulloa, es designado por Felipe V para
colaborar, en nombre de Espafia, en la expedicion de Charles Marie de la
Condamine, organizada por la Real Academia de Ciencias de Paris, para
medir un grado del arco de meridiano terrestre en la linea ecuatorial, en
América. Su participacion fue trascendental para el éxito de la mision, en
la que se determin6 también el grado de achatamiento de la tierra por los
polos. En los ultimos afios, elabor6 un plan para la expedicion que
realizaria el calculo del paralaje del Sol, es decir, la medicién de su
distancia a la Tierra, sirviéndose para ello del transito de Venus por el disco
solar. La expedicion, dirigida por Vicente Doz, salio de Cadiz en 1769 y el
3 de junio midieron desde la costa de California dicho transito. Los
resultados entre las diferentes mediciones fueron muy satisfactorios para
la determinacion de la escala del sistema solar.

Jorge Juan, junto con Antonio de Ulloa, resolvid diversos problemas de
metrologia practica referidos en su obra “Las observaciones Astrondomicas
y fisicas hechas en los Reinos del Peru de las cuales se deduce la figura y
magnitud de la tierra” Entre otros, determind la latitud de los lugares por
los que pas6d, midié la oblicuidad de la ecliptica, calculdé una tabla de
declinaciones del sol, midi¢ la longitud, observando las inmersiones y
emersiones de los satélites de Jupiter, determino la dilatacion térmica de
los metales, midio alturas sobre el nivel del mar mediante el bardémetro
simple, midi6 la velocidad del sonido y estudid sus aplicaciones en
geodesia y navegacion, midio6 la amortiguacion y el retardo de un péndulo

10
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simple construido en Quito y calculd las “partes meridionales” del
elipsoide terrestre para poder navegar sobre €l.

Bibliografia destacada

Observaciones Astrondmicas, y Physicas, hechas de orden de S. M.
en los reynos del Peru [...], de las quales se deduce la Figura y
magnitud de la Tierra, y se aplica a la navegacion, Madrid, 1748.
Dissertacion historica, y geographica sobre el meridiano de
demarcacion entre los dominios de Espafia, y Portugal, y los parages
por donde passa en la America Meridional, conforme a los Tratados, y
derechos de cada estado, y las mas seguras, y modernas observaciones
/ por Don Jorge Juan y Don Antonio de Ulloa. En Madrid: en la
Imprenta de Antonio Marin, 1749.

Examen Maritimo Theoérico Practico, 6 Tratado de Mechanica aplicado
4 la Construccion, Conocimiento y Manejo de los Navios y demas
Embarcaciones, Madrid, 1771, 2 vols.

Estado de la astronomia en Europa: y juicio de los fundamentos sobre
que se erigieron los systemas del mundo, para que sirva de guia al
metodo en que debe recibirlos la nacion, sin riesgo de su opinion, y de
su religiosidad / su autor Jorge Juan y Santacilia ...Madrid, en la
Imprenta Real de la Gazeta, 1773.

Carta de don Jorge Juan a don Sebastidn Canterzani sobre las
observaciones del paso de Venus por el disco del Sol. Madrid, en la
Imprenta Real, 1809, pp. 160-163.

Compendio de navegacion para el uso de los cavalleros Guardias
Marinas / por Jorge Juan, Espana, Cadiz.

Método de levantar y dirigir el mapa o plano general de Espafia Madrid,
en la Imprenta Real, 1809, pp. 143-151.
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Antonio de Ulloa y de la Torre

Notas biograficas

Nacio en Sevilla el 12 de enero de 1716.

Fallecio en Villa de la Real Isla de Ledn, actualmente San
Fernando (Cadiz) el 5 de julio de 1795.

1733 Ingreso en la Academia de Guardiamarinas.

1735. Representante de Espana en la expedicion de La Condamine,
junto con Jorge Juan.

1746. Elegido miembro de la Royal Society.

1752. Fundador del Estudio y Gabinete de Historia Natural, actual
Museo de Ciencias Naturales.

1753. Fernando VI lo asciende a Capitan de Navio.

1760. Ascendido a Contralmirante.

1756-1764. Gobernador y superintendente de las minas de
mercurio de Huancavelica (Virreinato de Pert1).

Descubridor del platino, al que llamo "platina del Pinto".
Miembro de:

13



Antonio de Ulloa y de la Torre

o Real Academia de las Ciencias de Suecia

Academia Prusiana de las Ciencias

o Miembro correspondiente de la Real Academia de
Ciencias de Paris.

o

Un monumento en su honor esta erigido en el emplazamiento turistico
ecuatoriano "Ciudad Mitad del Mundo".

En la fachada del Palacio de Fomento (Madrid) hay una estatua suya del
escultor José Alcoverro.

Su contribucién a la metrologia

En 1734, junto con Jorge Juan, es designado por Felipe V para colaborar,
en nombre de Espafia, en la expedicion francesa de La Condamine,
organizada por la Real Academia de Ciencias de Paris, para medir un grado
del arco de meridiano terrestre en la linea ecuatorial, en América. Su
participacion fue trascendental para el éxito de la mision, en la que se
determino también el grado de achatamiento de la tierra por los polos.

Particip6 en el establecimiento del Observatorio de San Fernando (Cadiz)
y en el del primer gabinete de Historia Natural y Laboratorio de
Metalurgia.

Bibliografia destacada

= Tratado fisico e historia de la aurora boreal (1752).

»  Modo de facilitar los correos de Espafia con el reyno del Pert
(1765, publicada en Sevilla en 2001)

= Noticias americanas: entretenimientos fisico-historicos sobre la
América meridional, y la septentrional oriental: comparacion
general de los territorios, climas y producciones en las tres
especies vegetal, animal y mineral (1772).

* La marina: Fuerzas navales de la Europa y costas de Berberia
(c.1773, obra inédita, censurada por el gobierno, el manuscrito
original se encuentra en el Archivo General de Simancas,
publicada por la Universidad de Cadiz en 1996).

= QObservacion en el mar de un eclipse de sol (1778)

14
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En colaboraciéon con Jorge Juan:

Plan del camino de Quito al rio Esmeraldas, segun las
observaciones astronomicas de Jorge Juan y Antonio de Ulloa
(1736-1742).

Observaciones astronomicas y fisicas hechas en los Reinos del
Pera (Madrid, 1748).

Relacion historica del viaje hecho de orden de su Majestad a la
América Meridional (Madrid, 1748).

Disertacion Historica y Geografica sobre el Meridiano de
Demarcacion entre los dominios de Espafia y Portugal (1749).

15
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Agustin Bernardo de Pedrayes y Foyo

Notas biograficas

Nacio en Lastres (Asturias) el 28 de agosto de 1744.

Fallecio en Madrid el 26 de febrero de 1815.

1762. Finaliza sus estudios de filosofia en Santiago de Compostela
y algo mas tarde (en 1767) los de leyes y teologia.

1769. Se traslada a Madrid y es nombrado Maestro de Matematicas
de la Real Casa de Caballeros Pajes de su Majestad.

1786-1790. Ensefia matematicas en el Real Seminario de Nobles.
1790. Se retira por enfermedad a su pueblo natal, sin formal
jubilacion pero cobrando su sueldo.

1794. Conoce a Gaspar Melchor de Jovellanos, con quien colabora
en la organizacion de la ensefianza de las Matematicas en el
Instituto de Gijon.

1796. Regresa a Madrid, y continia su dedicaciéon a las
matematicas.

1797. Su solucion propuesta a un problema de calculo
infinitesimal dotado con varios premios tuvo gran consideracion y
se le invita a concurrir con los sabios designados por Francia a fijar
el fundamento de un nuevo sistema de pesas y medidas, siendo
conocido como “el sabio espaiiol”.

17



Agustin Bernardo de Pedrayes y Foyo

= 1798. Traslada su residencia a Paris, por una duracién de dos afios,
con la finalidad de trabajar en la Comision Internacional de
Cientificos.

= 1801. Habiendo regresado a Madrid, es nombrado por Carlos IV
ministro del Tribunal de la Contaduria Mayor, aunque no deja sus
investigaciones matematicas.

= 1808. Huye a Cadiz para evitar colaborar con José I Bonaparte,
que tenia previsto incluirle en su proyectada Academia de Ciencias
y Artes.

»= 1813. Reconociéndose Fernando VII rey de Espaiia, regresa a
Madrid.

Su contribucién a la metrologia

Ha pasado a la historia como un deslumbrante matematico, y reconocido
por proponer la manera que dio origen al nacimiento del metro como
unidad de medida. Sus trabajos le colocan a la cabeza del movimiento
cientifico de su época y al nivel de las primeras figuras de aquel tiempo.

Debemos encuadrar a nuestro matematico en el contexto historico que le
rodea: ya iniciada la Revolucion Francesa y bajo el reinado de Luis XVI,
en la Asamblea Nacional del 8 de mayo de 1790 se propone la redaccion
de un nuevo sistema métrico general que unificase y sustituyese las
particularidades y medidas de cada region, relegando los sistemas
empleados hasta la fecha predominantes en cada pais. Se trataba de definir
un nuevo sistema de pesas y medidas con patrones basados en la
naturaleza, para que tuviesen un caracter universal y fuesen aceptables para
todos, y asi facilitar las transacciones comerciales e industriales entre
paises, con la pretension de convertirse en una norma mundial que
beneficiara el desarrollo econdomico.

Se definio el metro (que en griego quiere decir medida) como la
diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre. No siendo
posible medir esta distancia de manera directa, debido a dificultades
técnicas obvias, se considerd valorar algin arco del mismo y, mediante
procedimientos matematicos completarlo. Aqui es donde Pedrayes

18



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

participo: en los trabajos de definicion del nuevo sistema métrico decimal,
y mas concretamente en la valoracion del metro.

A propuesta de Pedrayes, se adopto el circulo repetidor de Jean-Charles de
Borda para la medicion del segmento del meridiano de Paris, entre
Dunkerque y Barcelona, correspondiendo el segmento norte del arco
(Dunkerque-Rodez) al astronomo francés Delambre, y el segmento sur
(Rodez-Barcelona) al astronomo Pierre-André Méchain. Este proceso
comenzo en 1792, pero se demord6 hasta 1798, dado que los planes tuvieron
que posponerse tras la muerte en guillotina del rey de Francia y la posterior
declaracion de guerra entre Francia y Espafia.

En noviembre de 1798 se constituyd una Comision Internacional de
Cientificos en los que a nuestro matematico se le suma Gabriel Ciscar y
Ciscar, para realizar los calculos con los que fijar los patrones del nuevo
sistema métrico.

En esa época, Pedrayes particip6d activamente en los trabajos de dicha
comision. Fruto de su interés por la ciencia aplicada, la ingenieria y la
tecnologia, también ided dos barometros. Su aportacion mas reconocida ha
sido el disefio de un aparato de precision “comparador” (construido por el
instrumentalista Etienne Lenoir) para evaluar los diferentes referentes en
longitud y con el metro.

NOTA: este comparador fue presentado al rey de Espafia, que
deseaba verlo, segun Real Orden de 21 de enero de 1801.

Y como se ha adelantado anteriormente, destaca especialmente su
participacion en la realizacion de los calculos para la determinacion de la
longitud del metro a partir de los datos de la medicion de un arco del
cuadrante de meridiano.

El 22 de junio de 1799 se presentan de manera oficial los nuevos patrones
para la unidad “metro” del sistema métrico.

NOTA: el aparato comparador antes mencionado, asi como las
memorias, libros y manuscritos que dejo a su fallecimiento y ofrecid
al rey, para que fueran depositados en el Alcazar de Segovia, lugar
donde se ubicaba la biblioteca del Colegio Militar del Cuerpo
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Agustin Bernardo de Pedrayes y Foyo

Nacional Artillero, desaparecieron pasto de las llamas en el incendio
de 1862.

Bibliografia destacada

20

Nuevo y Universal Méthodo de Quadraturas determinadas, 1777
(empleando procedimientos de calculo infinitesimal con el fin de
integrar areas limitadas por curvas, y en particular por conicas).
Descripcion y noticias del concejo de Lastres (obra inédita).
Typographia Regia, 1798.

Tratado de Mathematicas, 1799.

Opusculo primero, solucion al problema propuesto el afio 1797,
dado a luz por una asociacion literaria, 1805.

Opusculo segundo, ampliacion al problema anterior, desaparecido
en la Guerra de la Independencia con la quema del Observatorio
de Madrid por las tropas napolednicas.



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Gabriel Ciscar y Ciscar

Notas biograficas

* Naci6 en Oliva (Valencia) el 17 de marzo de 1760.

= Fallecio en Gibraltar el 12 de agosto de 1829.

= 1777. Ingreso en la Academia de Guardias Marinas de Cartagena.

= 1782. Asciende a Alférez de Navio.

= 1785. Dirige el Curso de Estudios Mayores en la Academia de
Cartagena.

= 1788. Director de la Academia de Cartagena, y primer profesor de
Matematicas.

= 1791. Trabaja en la Edicion anotada del Examen Maritimo, de
Jorge Juan, que se publica en 1793.

= 1795. Redacta libro sobre Aritmética.

= 1796. Redacta libros sobre Cosmografia y Trigonometria esférica.

= 1798. Ciscar y Pedrayes acuden a Paris como representantes de
Espaiia para el establecimiento del Sistema Métrico Decimal.

= 1799. Se presentan oficialmente los nuevos patrones, recibe la
Orden de Carlos III y publica una Memoria divulgativa de los
nuevos patrones.
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Gabriel Ciscar y Ciscar

1803. Tomos I y II de Aritmética, Geometria, Cosmografia y
Pilotaje del Curso de Estudios Elementales de Marina. También
Métodos graficos para calcular la longitud en el mar (método de
las distancias lunares).

1807. Godoy es designado Almirante General, y Ciscar asciende a
Capitan de la Compafiia de Guardias Marinas de Cartagena.

1808. Cartagena se subleva a favor de Fernando VII y Ciscar
pertenece a las Juntas Gubernativa y de Guerra.

1809. Entra en el Consejo Supremo de Guerra y Marina. Después
Gobernador Militar y Politico de Cartagena.

1810. Nombrado Ministro de Marina

1811. Miembro del Segundo Consejo de Regencia.

1813. Detenido, puesto en libertad y desterrado a Murcia. Es
detenido nuevamente y desterrado a Oliva.

1820. Comienza el Trienio liberal, es ascendido a Teniente
General y se le concede la Gran Cruz de San Hermenegildo.
1823. Invasion de los Cien Mil Hijos de San Luis. Fernando VII
es restaurado como rey absoluto, y quedan abolidas las leyes
liberales. Fin del trienio liberal.

1826. Se le condena a muerte. Es secuestrado y llevado a Gibraltar,
donde malvive con una pension que le otorgd el Duque de
Wellington.

Su contribucién a la metrologia

Gabriel Ciscar fue pionero de la Metrologia en Espafia, muy adelantado al
tiempo espaiiol y en linea con los avances intelectuales y culturales que
tuvieron lugar en la Europa de los siglos XVII y XVIII.

A finales del siglo XVIII (1798-1799) fue designado como “Miembro de
la Comision de Pesos y Medidas del Instituto Nacional de Francia por parte
de Su Majestad Catolica” (Carlos IV) en representacion de Espaiia,
comision que tenia como objetivo el establecimiento del sistema métrico
decimal fundado en la naturaleza. Con este objeto se desplaz6 a Paris junto
a Pedrayes.
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Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

El trabajo de la comision se dividio en distintos grupos. Ciscar particip6 en
el grupo encargado de fijar la longitud definitiva del metro como la
diezmillonésima parte del cuadrante de un meridiano terrestre, a partir de
las medidas del arco de meridiano entre Dunkerque y Barcelona, que
habian efectuado los astrébnomos franceses P. D. Méchain y J. B.
Delambre. Los nuevos patrones se presentaron oficialmente el 22 de junio
de 1799, pero el grupo prolongé sus reuniones durante el mes de julio.
Ciscar también supervisé la construccion de cuatro juegos adicionales de
los nuevos patrones (como representante espafiol habia recibido uno) y la
construccion de cuatro péndulos.

A su regreso a Madrid publico su “Memoria Elemental sobre los nuevos
pesos y medidas fundados en la naturaleza”, que se considera el verdadero
documento germinal de la metrologia espafiola. En este libro defendia la
racionalidad del sistema métrico decimal y su base cientifica. También
proponia una castellanizacion de los términos latinos para favorecer su
implantacion en Espafia. De esta manera el metro seria la “vara decimal”
y el kilogramo la “libra decimal” o “unal”.

Posteriormente publica “Apuntes sobre medidas, pesos y monedas”, que
puede considerarse como una segunda parte de la memoria elemental antes
citada. El proposito principal de este libro era el presentar un sistema
métrico espafiol sustentado cientificamente, que pudiese ser mejor
asimilado para lograr la uniformidad de los pesos y las medidas a nivel
nacional. Este sistema era algo complicado, pero se relacionaba de forma
simple con el sistema métrico decimal. Por ejemplo, la relacion de la vara
con el metro seria de 5 a 6.

Aunque Ciscar contribuyd con rigor cientifico y buen saber a la
introduccion del sistema métrico decimal en Espafia, tendrian que pasar
aun muchos afos para que fuese una realidad.

Bibliografia destacada
* Curso de Aritmética, Geometria, Cosmografia y Pilotaje del Curso
de Estudios Elementales de Marina, y Explicacion del método a
seguir en la docencia.
»  Edicién anotada del Examen Maritimo, de Jorge Juan.
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Explicacion de varios métodos graficos para el calculo de
longitudes en el mar (distancias lunares).

Memoria Elemental sobre los nuevos pesos y medidas fundados
en la Naturaleza.

Memoria de divulgacion de los nuevos patrones.

Ensayos poéticos.

Poema (didactico) fisico-astronomico.



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

José (o Joseph o Josef) de Mendoza y Rios

Notas biograficas

Naci6 en Sevilla el 29 de enero de 1761.

Fallecio en Brighton (Reino Unido) el 4 de marzo de 1816.

1776. Se incorpora a la Marina Real tras haber ingresado en el
ejército en el Regimiento Real de Dragones.

1779. Es hecho prisionero por los ingleses tras un combate en su
viaje de regreso de Manila en el navio la Santa Inés.

1780. Es liberado por los ingleses y retorna a Cédiz.

1787. Publica su primera obra: Tratado de Navegacion, en dos
tomos, y es promovido a capitan de fragata.

1789. Tras proponer la creacion de un instituto de investigacion en
ciencias de navegacion (“Biblioteca Maritima”) se traslada a Paris,
hasta 1792, para profundizar en la teoria y tecnologias de
navegacion.

1792. Es elegido miembro correspondiente extranjero de la
Academia de Ciencias de Francia y colabora en las tareas de
medicion del meridiano.
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José (o Joseph o Josef) de Mendoza y Rios

= 1793. Se incorpora como miembro (fellow) de la Royal Society.

= 1796. Solicita el retiro de la Armada espafiola.

= 1797. Publica en las Philosophical Transactions de la Royal
Society un importante trabajo sobre los problemas centrales de la
navegacion astrondmica, que entonces era un tema cientifico de
considerable dificultad e interés.

= 1798. Se instala en Londres.

= 1800. Es borrado de la lista de la marina prohibiéndosele el uso del
rango y uniforme por razones politicas.

= 1801. Publica en Philosophical Transactions, una descripcion
completa del circulo reflector de Mendoza y Rios, , que mejora un
disefio anterior de su amigo Jean-Charles de Borda (1733-1799).

Su contribucién a la metrologia

Jos¢ de Mendoza y Rios fue un astronomo y matematico brillante que
contribuy6 sustancialmente a la resolucion del problema de la longitud, por
lo que recibi6é uno de los grandes premios adjudicados por el Board of
Longitude de Londres. Su contribucion en esta area cubrié un amplio
espectro dentro de la resolucion de los problemas de la astronomia néutica.
Termind sus dias siendo considerado uno de los mas distinguidos
cientificos de su tiempo, especialmente en Inglaterra.

Durante su estancia en Francia entre 1789 y 1792 inici6 una serie de
gestiones para fomentar los intercambios cientificos con Francia e
Inglaterra, participando en los trabajos iniciales de la expedicion para la
realizacion de la medida del meridiano entre Dunkerque y Barcelona. En
palabras del propio Condorcet: Espafia habia enviado un “sabio” encargado
del seguimiento de todos los preparativos para la realizacion de las famosas
medidas. La colaboracion espafiola era esencial tanto para la disposicion
de los permisos como de los medios materiales necesarios. Mendoza se
habia dado cuenta de la gran importancia y utilidad de esta expedicion, por
lo que aconsejo al ministro de Marina, Antonio Valdés, que sugiriese al
ministro de Estado, el Conde de Aranda, que fuese un marino, el teniente
de navio D. José Gonzalez (alférez de la Compafiia de Guardiamarinas de
Cartagena), quien colaborase directamente con Méchain. También

26



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

consiguid que se ordenase la construccion de instrumentacion que se
utilizo para la realizacion de las medidas.

Bibliografia destacada

Tratado de Navegacion. Tomo I y tomo I, Madrid, Imprenta Real,
1787.

Memoria sobre algunos métodos nuevos de calcular la longitud por
las distancias lunares. Madrid, Imprenta Real, 1795.

Coleccion de tablas para varios usos de la navegacion. Madrid,
Imprenta Real, 1800. (Traducida al inglés al afo siguiente).

Table des latitudes croissantes. Connoissance des Temps... pour
I’annee comune 1793 (1791): 303.

Mémoire sur la methode de trouver la latitude par le moyen de
deux hauteurs du soleil, del’intervalle de temps écoule entre les
deux observations, et de la latitude estimée. Connoissance des
Temps pour I’année comune 1793 (1791): 289-302.

Memoire sur le calcul de la longitude en mer, par les distances de
la lune au soleil et aux étoiles. Connaissance des Temps... (1796-
1797): 258-284.

Recherches sur les solutions des principaux problemes de
l'astronomie nautique. Philosophical Transactions, 87 (1797): 43-
122.

Recherches sur les solutions des principaux problemes de
1"astronomie nautique. London, [S.I.], 1797.4°, 4 + 85 p.

Tables to correct the observed altitudes of the sun, moon and the
stars. London, [S.I.], [1801]4°, 92 p.

On an improved reflecting circle. Philosophical Transactions, 91
(1801): 363-374.

On an improved reflecting circle London, W. Bulmer, 1801.4°, 14
p.

Tables for facilitating the calculations of nautical astronomy, and
particularly of the latitude of a ship at sea from two altitudes of the
sun, and that the longitude from the distances of the moon from
the sun or a star, and particularly of the latitude of a ship at sea
from two altitudes of the sun, and that of the longitude from the
distances of the moon from the sun or a star; containing the natural
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versed — sines to every 10 seconds, and the logarithmic-sines,
double-sines, versed-sines, &c. to every minute from 0 to 80
degrees; and several other tables, useful in astronomy and
navigation. London, R. Faulder, 1801. 4°, 8 + 311 + 77 p.
Appendix, containing tables for clearing the apparent distances of
the moon from the sun or a star, from the effects of parallax and
refraction. By H. Cavendish: 77 p. at end.

A complete collection of tables for navigation and nautical
astronomy, with simple, concise and accurate methods for all the
calculation useful at sea; particularly for deducing the longitude
from lunar distance, and the latitude from two altitudes of the sun
and the interval of time between the observations. London, printed
by T. Bensley, sold by R. Faulder, etc., 1805. Folio, 12 + 47 + 670
p.+1h.

A Complete Collection of Tables for Navigation and Nautical
Astronomy. With simple, concise and accurate methods for all the
calculation useful at sea. Connaissance des Temps... pour 1’an
1808 (1806): 443-447.

A Complete Collection of Tables for Navigation and Nautical
Astronomy. With simple, concise and accurate methods for all the
calculation useful at sea; particularly for deducing the longitude
from lunar distance, and the latitude from lunar distance, and the
latitude from two altitudes of the sun and the interval of time
between the observations. 2nd ed. improved. London, T. Bensley,
1809.4° 6 p. + 1 h. +604 p. +58 p. + 1 h.

Tables for facilitating the calculation of nautical astronomy.
London, 1812.

Forms for the ready calculation of the longitude... with the Tables
published by Joseph de Mendoza Rios. London, Black, Parry, &
Co, 1814.4°, [76] + [2] p.



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Fausto de Vallés y Vega, Baron de la Puebla

No se dispone de imagen.

Notas biograficas

Naci6 en Castellon el 21 de octubre de 1762.

Fallecio el 1 de noviembre de 1827.

1772. Fallece su padre y sufre sucesivos cambios de tutela y
diversos problemas de salud.

1784. Tras mejorar de su salud y diversos enfrentamientos con su
tio y tutor, consigue su emancipacion.

1797. Tras un largo periodo de tiempo en el que no se conocen
referencias de sus estudios ni su actividad cientifica, se matricula
en la Universidad de Valencia en Quimica y Botédnica, impartida
por el afamado astronomo Tomas de Villanova.

1801. Entre este afio y 1807 realiza diversos trabajos de
observacion y célculo que le acercan al proyecto de la medicion
del meridiano.

1803. Inicia su colaboracion con Méchain.

Su contribucién a la metrologia

En 1802 el Buré de Longitudes aprobo el proyecto de Méchain de extender
la medida del arco del meridiano hasta las Baleares con el objetivo de
mejorar la exactitud de las medidas del geoide mediante la determinacion
de un arco de meridiano de 10° de amplitud, al norte y al sur del paralelo
45, lo que supondria minimizar los errores de la forma irregular de la tierra.

Cuando en 1803 Méchain llega a Barcelona, se encuentra con muchas
dificultades de todo tipo, tanto burocraticas como climatoldgicas o
sanitarias. Fausto Vallés se puso en contacto con ¢l para ayudarle y
contrastar sus datos. El propio Méchain en su obra y su correspondencia
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Fausto de Vallés y Vega, Baron de la Puebla

elogié su capacidad técnica e instrumental con palabras muy efusivas.
Fausto Vallés se encargd de corregir algunas de las apreciaciones de
Meéchain sobre puntos de observacion y recorrio el Desierto de las Palmas
y los picos mas altos entre Valencia y Castellon en busca de lugares desde
donde pudieran observarse puntos definidos de las Baleares, comunicando
sus observaciones a Méchain que, gracias a estos datos, se afirmé en su
idea de poder enlazar las islas y el continente mediante triangulacion.

Las relaciones de Fausto Vallés con Méchain se hicieron muy estrechas,
albergandole en su casa solariega de Castellon cuando volvio a la peninsula
tras sus mediciones en Baleares, donde finalmente fallecid en 1804.

Bibliografia relevante

= Curso y efemérides del nuevo planeta descubierto en Sicilia en el
Observatorio Real de Palermo el 1° de enero de 1801 para este mes
de Mayo de 1802. Imp. J. de Orga, 1802.

= Observaciones de los eclipses ocurridos este afio de 1804; Actas
de la Real sociedad de Valencia 1803-1804, pags. 91-95.
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Personajes espaiioles relevantes en el campo de la metrologia

Vicente M* Julidn Véazquez Quiroga Queipo de Llano

Notas biograficas

Nacié en San Cristovo do Real, Casa Forte de Lusio, Samos
(Lugo) el 17 de febrero de 1804.

Fallecio en Madrid el 11 de marzo de 1893.

1820. Inicia sus estudios de jurisprudencia y ciencias fisicas y
matematicas en la Universidad de Valladolid.

1822. Nombrado sustituto de la catedra de Matematicas Sublimes
por el claustro general de la Universidad de Valladolid.

1824. Concluye sus estudios de grado de bachiller en Leyes y
Filosofia.

1826. Miembro de la primera Academia de Leyes. Obtiene la
catedra de Fisica Experimental y Quimica, y se doctora en Leyes.
1829. Abogado de los Reales Consejos.

1832. Finaliza su estancia de estudios de tres afios en la Escuela
Central de Artes y Manufacturas de Paris, donde desarrolla un
instrumento para medir distancias. Durante ese tiempo, fruto de los
trabajos en laboratorio con luz artificial y una deflagracion que le
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Vicente M* Julian Vazquez Quiroga Queipo de Llano

sorprendid de improviso, sufre dafios visuales y auditivos;
discapacidad que le acompaii6 el resto de su vida.

= 1836. Exiliado en Paris hasta 1838 debido al pronunciamiento de
1836 conocido como la sargentada de La Granja donde fue
obligada Maria Cristina de Borbon regente de Espafia a la
derogacion de Estatuto real y el restablecimiento de la
Constitucion de 1812.

= 1838. Destinado a Cuba como Fiscal de Hacienda hasta 1846.

= 1847. Como diputado se encarga del proyecto de ley sobre la
uniformidad y reforma del sistema métrico y monetario de Espafia,
finalmente Ley de Pesos y Medidas de 1849.

= 1853. Publica sus tablas de logaritmos, premiadas en la Exposicion
Universal de Paris de 1867 y en la de Barcelona de 1888.

= 1868. Abandona su vida politica tras el exilio de la reina Isabel II
para dedicarse en exclusiva a la investigacion y la produccion
intelectual.

Su contribucién a la metrologia

Eminente cientifico y humanista, prestigioso matematico, asi como
economista y politico (miembro del partido liberal moderado, diputado,
senador, director general de Ultramar, magistrado, comisario y académico,
caballero de la Gran Cruz de Isabel la Catdlica y de la Orden de Carlos III,
y secretario de su Majestad). Reconocido como mayor autoridad en
metrologia del siglo XIX, y por su contribucioén en la Ley de pesos y
medidas de 1849 con la que comenzo la reforma al sistema métrico y
monetario en Espafia para que este quedase implantado; y sus tablas de
logaritmos publicadas en 1853 (con las que se facilitaban las operaciones
matematicas).

En su etapa de formacion en la Universidad de Valladolid y junto al hijo
de su profesor Juan Duro, disefid un instrumento para medir distancias
cortas inaccesibles sin hacer uso de la trigonometria. Posteriormente,
durante su formacion en Paris, en la Escuela Central de Artes y
Manufacturas de 1829 a 1832 y en su acceso a la catedra de Fisica,
perfeccion6 dicho instrumento. El Consejo de Estudios certifico con
elogios sus méritos, y fue recomendado al gobierno espafol. Sin embargo,
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Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

este aparato nunca fue patentado, aunque parece ser que con posterioridad
Daussy aprovech¢ las virtudes de dicho aparato.

Sus estudios sobre el sistema de medidas y monetario en Espaiia, se
remontan a 1833, con un trabajo denominado “Ensayo”. Mas oficialmente,
la reina regente Maria Cristina, por la Real Orden de 22 de abril de 1838,
le encargd la redaccion de un proyecto de ley sobre la uniformidad y
reforma del sistema métrico en Espafa para el arreglo de un sistema
uniforme de pesas y medidas para todo el reino, con la recomendacion de
que ese sistema se separase lo menos posible de los pesos y medidas mas
generalizados en la nacion. Este mismo asunto fue retomado con mas
desarrollo en 1847, donde forma parte del Proyecto de ley sobre la
uniformidad y reforma del sistema métrico y monetario en Espafa. Por
indicar un ejemplo de nuestro cientifico, ese mismo afio, éste propuso en
las cortes, para la unificacion de las medidas, que se tomara una vara cuya
invariabilidad queda garantizada al definirla en funcion de la longitud del
péndulo que bate segundos a la latitud de Madrid, y por cubicacioén de una
de sus partes alicuotas se dedujera la capacidad del cuartillo tradicional, la
fanega para los aridos como un multiplo del cuartillo asi calculado y, la
libra ponderal como el peso del agua destilada contenida en el cuartillo.

También cabe destacar la intervencion de nuestro cientifico, en mayo de
1849, frente al dictamen de la comision del proyecto de ley de pesos y
medidas, contrariando el voto mayoritario que estaba a favor de la
implantacion del sistema métrico decimal. El propuso la adopcion de un
sistema métrico nacional (el mismo que habia defendido en el encargo por
la Real Orden de 22 de abril de 1838). Resefiar que, hasta mediados del
siglo XIX, so6lo Francia y los Paises Bajos habian adoptado definitivamente
el sistema métrico decimal “francés”. Finalmente, rechazado su voto
particular, el 19 de julio de 1849 se promulga la Ley de pesos y medidas,
y al dia siguiente se crea una comision, de la que formo parte, para la
implantacion del sistema métrico decimal.

Bibliografia destacada
=  Ensayo sobre el nuevo sistema de pesos y medidas que convendria
adoptar en Espafia, 1833.
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Pesos, medidas y monedas, varias publicaciones en “El Correo
Nacional” entre 1840 y 1841.

Memorias sobre la reforma del sistema tributario en la isla de
Cuba, 1844.

Informe fiscal sobre el fomento de la poblacion blanca en la isla
de Cuba y abolicion gradual de la esclavitud, 1847.

Proyecto de ley sobre la uniformidad y reforma del sistema
métrico y monetario de Espafia, 1847.

Tablas de logaritmos vulgares con seis cifras decimales de los
numeros desde el 1 hasta el 20.000, y de las lineas trigonométricas,
1853.

Essai sur les sistemes métriques et monetaries des anciens peuples
depuis les premiers temps historiques jusqu” a la fin du Kalifat
d’orient, 1859.

La cuestion del oro reducida a sus justos limites y medios de sentar
el sistema monetario sobre una sélida e inalterable base, 1861.

La crisis monetaria espafola considerada en sus causas, sus efectos
y su remedio, 1866.

La cuadruple alianza monetaria considerada en su origen, objetos,
ventajas e inconvenientes, ¢ imposibilidad actual de su adopcion
en Espafia, 1867.

Aritmética superior mercantil o teoria de los intereses simples y
compuestos, 1887.



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Joaquin Alfonso Marti

No se dispone de imagen.

Notas biograficas

Nacio6 en Valencia en mayo de 1807.

Fallecié en Madrid en 1857.

1832. Tras estudiar la carrera de jurisprudencia y recibirse de
abogado en el Consejo de Castilla, inicia los estudios de
arquitectura, que finaliza en 1834.

1834. Es pensionado por el gobierno espaiol para estudiar en la
Ecole Centrale des Arts et Manufactures de Paris hasta 1837.
1838. Es nombrado oficial del Ministerio de la Gobernacion de la
Peninsula y, posteriormente, secretario de Su Majestad con
ejercicio de decretos.

1844. Es invitado por la Direccion General de Estudios para
encargarse de la catedra de Fisica aplicada a las Artes en el Real
Conservatorio de Artes. Es nombrado académico de honor de la
Real Academia de Bellas Artes de San Fernando.

1847. Es nombrado académico de nimero de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la que fue uno de sus
fundadores y en donde ejercio6 de bibliotecario.

1851. Es nombrado director del Real Instituto Industrial (antiguo
Real Conservatorio de Artes) hasta 1853.

1854. Es elegido diputado a Cortes en las elecciones del 4 de
octubre por la circunscripcion de Valencia.

Su contribucién a la metrologia

Joaquin Alfonso, en aquel momento director del Conservatorio de Artes,
fue elegido miembro de la segunda comision, a la que en 1846 se le encargod
coordinar los trabajos para proponer un proyecto de ley para la
implantacion en Espafia de un “sistema uniforme de pesas y medidas”. Esta
comision fue la que planteo el sistema métrico decimal para Espafia, en
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oposicion a la propuesta de Vicente Vazquez Queipo, que pretendia hacer
la unificacion de pesas y medidas a partir de las tradicionales.

Una vez sancionada la Ley de Pesas y Medidas de 20 de julio de 1849, que
puede considerarse como la primera ley fundamental de la metrologia, fue
elegido miembro de la primera Comision de Pesas y Medidas autorizada
por un real decreto de la misma fecha.

En la primera reunion de dicha comision, se establecié como principal tarea
la comprobacion de la exactitud del metro de platino de Ciscar depositado
en el Conservatorio de Artes (algo mas tarde se comprobo que dicho metro
habia desaparecido). Pero esto no se consider6 suficiente y finalmente se
decidio encargar en Paris la construccion de un nuevo metro, un litro y un
kilogramo de platino, asi como un comparador de metros con lente ocular
y una coleccion completa de las pesas y medidas usadas por los
verificadores franceses. Joaquin Alfonso fue encargado de viajar a Paris y
dirigir alli estos trabajos. Su mision estuvo repleta de problemas y
contratiempos, debidos a la falta de financiacion. Tras varias estancias en
Paris, en septiembre de 1851, se recibieron en el Conservatorio de Artes
un kilogramo y un metro de platino, este tltimo de seccion triangular para
ahorrar material, otro metro de laton plateado, un litro, pero de cobre
dorado, y el comparador. Estos fueron los prototipos primarios que se
utilizaron para la implantacion del sistema métrico en Espafia, todos ellos
contrastados con los franceses.

Bibliografia destacada
* Informe acerca de la utilidad que tienen para la agricultura las
observaciones meteorologicas, s. f. (atrib.).
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Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Carlos Ibaiiez e Ibafiez de Ibero, General y Marqués de
Mulhacén

Notas biograficas

Naci6 en Barcelona el 14 de abril de 1825.

Fallecio en Niza el 28 de enero de 1891.

1838. Ingresa en la Academia de Ingenieros del Ejército de
Guadalajara formandose en disciplina militar y cientifica.

1848. Recibe la Cruz de San Fernando por el apoyo al general
Narvaez en el movimiento del 7 de mayo. Asciende a coronel.
1853. Es elegido miembro de la comision para crear un mapa de
Espafia.

1861. Es elegido miembro de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales.
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1866. Comisionado por el gobierno espafiol para asistir a la
reunion de geodestas de Neuchatel (futura Asociacion Geodésica
Internacional) donde presenta propuestas relevantes

1870. Es nombrado Director del Instituto Geografico y Estadistico,
puesto que desempefid durante 19 afios. Es designado por el
gobierno espafiol como delegado en la Comision encargada de
determinar el metro y kilogramo internacionales.

1875. Preside la Convencion del Metro, tratado diplomatico tras el
cual se crea la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM),
y sus oOrganos de gobierno: la Conferencia General de Pesas y
Medidas (CGPM), y el Comité Internacional de Pesas y Medidas
(CIPM).

1875. Es elegido presidente del Comité Internacional de Pesas y
Medidas, puesto que desempefia hasta 1892.

1885. El Instituto de Francia lo elige por unanimidad miembro
correspondiente de la Academia de Ciencias.

1885. El presidente de la Republica Francesa le nombra Gran
Oficial de la Orden Nacional de la Legion de Honor.

1889. La reina Maria Cristina le concede el titulo de Marqués de
Mulhacén.

1899. Renuncia a la direccion del Instituto Geogréfico por el
control econdmico impuesto por el ministro de Fomento, el conde
de Xiquena, y se traslada a vivir a Niza.

Su contribucién a la metrologia

Con motivo de su eleccion en 1853 para la elaboracion de un mapa general
de Espana, Ibaiiez proyectd y dirigié la construccion de un instrumento
para medir bases geodésicas conocido como “regla espafiola” (también
como “aparato Ibafiez”). Ibafiez dirigio la medicion de la base central de la
triangulacion geodésica de Espafia, en la provincia de Toledo, cerca de
Madridejos, con errores de medida sin precedentes.

Sus gestiones y contactos con representantes del gobierno francés y de
otros paises europeos a favor de la convocatoria del Convenio Diplomatico
del 1875 para la creacion de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas
fueron decisivos.
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Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Se le atribuye directamente la determinacion del coeficiente de dilatacion
del metro de platino de los Archivos y la calibracion de los termometros
de mercurio que habrian de servir para la puesta en practica de las
resoluciones del CIPM.

En 1879, el propio Ibafiez llevo a Paris, para su contrastacion frente a los
prototipos internacionales provisionales (metros 11, 12 e I3 y kilogramos
KI, KII y KIII fabricados por la casa Mattey de Londres), los patrones
espafioles del metro y del kilogramo, de platino, construidos por Froment
y depositados en la Comision de Pesas y Medidas desde 1850. Estos
prototipos fueron devueltos en 1885, después de haber participado en 15
comparaciones de gran precision con diferentes kilogramos de la Oficina
de Breteuil y con los patrones de Alemania, Austria, Noruega, Rusia y
Suiza, todo lo cual dio al kilogramo espaiiol un valor cientifico, no solo
comparable, sino superior a los futuros tipos que, debidamente
sancionados, se distribuirian a las diferentes naciones de Europa y
América.

Los prototipos internacionales definitivos se presentaron en la 1* CGPM
celebrada en los locales del BIPM en el mes de septiembre de 1889,
sorteandose entre los miembros el 28 de septiembre del referido mes las
copias certificadas de los mismos, correspondiéndole a Espafia los metros
Nos. 17 y 24 y los kilogramos Nos. 3 y 24, haciéndose cargo de ellos la
Comision Permanente de Pesas y Medidas.

Bibliografia destacada

*  Mapa topografico de Espana en escala 1:50 000, bajo su direccion

= Descripcion geodésica de las Baleares.

* Manual del Pontonero. Experiencias hechas con el aparato de
medir bases, perteneciente a la comision del mapa de Espafia
(1859).

* Noticia de los resultados obtenidos en la medicion de la base
central del mapa de Espafia: leida en la Real Academia de Ciencias
en sesion de 30 de noviembre de 1863 (1864).

= Base central de la triangulacion de Espafia [en Madridejos] (1865).

= Base centrale de la triangulation géodésique d'Espagne
(https://archive.org/details/basecentraledel00ibergoog) (1865).
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Estudios sobre nivelacion geodésica, (1864).

Movimiento de la poblacion en el decenio de 1861 a 1870, bajo su
direccion.

Nomenclator general, Plano parcelario de Madrid de 1870

Censo de la poblacion de Espafia en 1877, bajo su direccion.
Enlace geodésico y astronémico de Europa y Africa (1880).



Personajes espaiioles relevantes en el campo de la metrologia

Francisco de Paula Arrillaga y Garro

Pm® ks

Notas biograficas

= Naci6 en Pamplona (Navarra) el 2 de abril de 1846.

= Fallecié en Madrid el 10 de enero de 1920.

= 1861. Obtiene el grado de bachiller en Artes e ingresa en la Escuela
Especial de Ingenieros de Montes en Villaviciosa de Odon.

= 1867. Obtiene el titulo de Ingeniero de Montes.

= 1868. Se incorpora a la Comision del Mapa Forestal, a cargo de
Francisco Garcia Martino, relevante proyecto cientifico impulsado
por los ingenieros de montes. Participa en la fundacion de la
Revista Forestal, Econémica y Agricola.

= 1869. Es destinado a la Direccion General de Estadistica.

= 1872. Se incorpora al Instituto Geografico y Estadistico, donde
estuvo hasta 1895.
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= 1890. Es nombrado director del Instituto Geografico y Estadistico
sustituyendo al General Ibafiez.

= 1891. Elegido delegado espafiol en la Asociacion Geodésica
Internacional.

*= 1894. Es elegido miembro del Comité Internacional de Pesas y
Medidas (CIPM) hasta 1920.

= 1897. Es elegido miembro de la Comision Permanente de la
Asociacion Geodésica Internacional.

= 1895. Profesor de ciencias de las hijas de la Reina Regente Maria
Cristina.

= 1901. Profesor de historia natural de Alfonso XIII.

= 1905. Secretario de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales.

= 1918. Director General de Correos y Telégrafos en el Gobierno
Nacional de Antonio Maura.

Su contribucién a la metrologia

En su incorporacion al Instituto Geografico, Arrillaga estuvo al frente de
la seccion de metrologia, contribuyendo de forma significativa a la
adopcion definitiva del sistema métrico decimal en Espatia.

Desempeié una labor destacable en la organizacion de los trabajos de
formacion del Mapa Topografico Nacional y de los de triangulacion para
unir Europa y Africa.

Tras suceder al General Ibafiez de Ibero como director del Instituto
Geografico y Estadistico inici6 una intensa actividad metrologica
internacional siendo en 1894 elegido miembro del CIPM donde estuvo
hasta 1920. También fue representante espafiol en la segunda Conferencia
general de Pesos y Medidas en 1895.

Bibliografia destacada
=  Estudios forestales del Reino de Prusia, (1869).
=  Traduccién del aleman de Gustavo Heyer, Compendio de
valoracion de monte, Madrid, Imprenta Nacional, (1872).
» La produccion forestal en la Exposicion Universal de Viena,
Madrid, Ministerio de Fomento, Berenguillo, Madrid, (1875).

42



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Resefia del Congreso y Exposicion de Geografia en Venecia por
Francisco de P. Arrillaga, Imp. de la Direccion General del
Instituto Geografico y Estadistico, Madrid (1882).

Discursos leidos ante la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en la recepcion publica del Excmo. Sr. D.
Francisco de Paula Arrillaga, el dia 1° de junio de 1890, Imp. de
Luis Aguado, Madrid, (1890).

Discursos leidos ante la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en la recepcion publica del Sr. D. Leonardo de
Torres y Quevedo, el dia 19 de mayo de 1901, Imp. de L. Aguado,
Madrid, (1901).
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Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Leonardo Torres Quevedo

Notas biograficas

Naci6 en Santa Cruz de Iguia (Santander), el 28 de diciembre de
1852.

Fallecio en Madrid el 18 de diciembre de 1936.

1870. Se traslada con su familia a Madrid.

1871. Inicia sus estudios en la Escuela Oficial del Cuerpo de
Ingenieros de Caminos.

1873. Suspende sus estudios temporalmente para acudir a la
defensa de Bilbao en la tercera guerra carlista.

1876. Finaliza sus estudios siendo cuarto de su promocion y
comienza a trabajar en la empresa de ferrocarriles en la que trabaja
su padre. Més tarde hace un largo viaje por Europa adquiriendo
conocimientos cientificos.

1887. Trabaja en sus primeros transbordadores.
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1889. Se instala en Madrid y presenta su Memoria sobre las
maquinas algébricas a la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales.

1890. Presenta sus primeros transbordadores en Suiza, pero no son
aceptados.

1895. Presenta la memoria “Sur les machines algébriques” en un
congreso en Burdeos.

1900. Presenta la memoria “Machines a calculer” en un congreso
en la Academia de Ciencias francesa.

1901. Ingresa en la real Academia de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales. Creacion del Laboratorio de Mecanica Aplicada, mas
tarde automatica, del que es nombrado director.

1902. Presenta una memoria con anteproyecto de globo dirigible a
las Academias de Ciencias espafiola y francesa.

1912. Crea su primer autémata ajedrecista.

1914. Publica sus Ensayos sobre automatica.

En 1916. Inauguracion de su transbordador sobre el rio Niagara.
Recibe la Medalla Echegaray del rey Alfonso XIII.

1918. Rechaza el cargo de ministro de Fomento que le ofrece el
marqués de Alhucemas.

1920 ingresa en la Real Academia Espafiola, en el sillon que habia
ocupado Benito Pérez Galdos, y pasa a ser miembro de la seccion
de Mecéanica de la Academia de Ciencias de Paris. Elegido
presidente de la Sociedad Matematica Espafiola, cargo que ocupd
hasta 1924.

1921. Elegido miembro del Comité Internacional de Pesas y
Medidas hasta 1928.

1922. Nombrado doctor honoris causa por la Sorbona.

1927. Nombrado uno de los doce miembros asociados de la
Academia de Ciencias de Paris.

Su contribucién a la metrologia

Leonardo Torres Quevedo desarrolld diversos instrumentos de medida, lo
que le permitid adquirir una notoria autoridad en el campo de la
instrumentacion cientifica. Este fue uno de los principales motivos que le

46



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

llevaron a desempefiar un papel activo en la metrologia en el ambito
nacional e internacional.

El hecho mas sobresaliente en el campo de la metrologia fue su papel como
miembro del Comité Internacional de Pesas y Medidas entre 1921 y 1928,
sucediendo a Francisco de Paula Arrillaga y de Garro, que fue profesor
suyo y habia sido miembro del CIPM desde 1894. Fue presentado como
miembro de la Academia de Ciencias espafiola. También fue representante
espaiiol en la VII y en la VIII Conferencia General de Pesas y Medidas.

Durante su tiempo como miembro del CIPM fue rapporteur del “Grupo de
Estudio de Laboratorios” y también miembro de la Comision de
Instrumentos y Trabajos. Asimismo, gracias a su experiencia en desarrollo
de instrumentacion, contribuyo a la mejora de las mediciones realizadas en
los laboratorios de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM).

La huella que dejo en el CIPM queda reflejada por las palabras de Vito
Volterra, el matematico italiano que en aquel momento era presidente del
CIPM, cuando dejé el CIPM “a pesar de sus suplicas”. Fue nombrado
miembro de honor, una distincion otorgada en muy pocas ocasiones y se
hizo eco de su fallecimiento en su reunion de 1937.

Bibliografia destacada

»  Nouveau systeme de chemin funiculaire aérien, a fils multiples,
Exposé d’invention, Suiza, (1889).

* Memoria sobre las maquinas algébricas, Bilbao, (1895).

»  Sur les machines algébriques, en Comptes rendus de I’ Académie
des Sciences (CRAS), Paris, (1895).

»  Machines algébriques, Paris, (1895).

* Orientacion en las grandes poblaciones. Indicadores
coordenados”, en Madrid Cientifico, (1896).

= Sur les machines a calculer, en CRAS (1900).

= Sobre lautilidad de emplear ejemplos cinematicos en la exposicion
de algunas teorias matematicas, en Ateneo de Madrid (1900).

»  Machines a Calculer, en Académie des Sciences, t. XXXII (1901).

» Maquinas algébricas, Madrid, Real Academia de Ciencias,
Exactas, Fisicas y Naturales, (1901).
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Sur les rapports entre le calcul mécanique et le calcul graphique,
en Bulletin de la Société Mathématique de France, 29 (1901), pags.
1-6.

Sur ['utilite des examples cinématiques dans [’exposition des
théories mathématiques, en Bulletin de la Société Mathématique
de France, 29 (1901), pags. 7-12.

Sur la construction des Machines algébriques, Paris, (1901).
Machines algébriques, Revue de Questions Scientifiques,
Louvain, Société Scientifique de Bruxelles, (1902).

Memoria sobre la estabilidad de los globos, Madrid, (1902).

Sur un avant-projet de ballon dirigeable a quille intérieur, Paris,
(1902).

Systéme dit Telekine pour commander a distance un mouvement
mécanique, Paris, Brevet d’Invention, (1902).

Sur le télékine, en CRAS, 137 (1903), pags. 317-319.

Sobre un sistema de notaciones y simbolos destinados & facilitar la
descripcion de las maquinas, en Revista de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (RRACEFN), IV (1906),
pags, 429-442.

Une reclamation de priorité a propos du télékine et des
experiences d’Antibes, en RRACEFN, V (1900), pags. 8§6-103.
Le Télékine et la Télemécanique, en CRAS (1907).
Perfectionnements dans les ballons fusiformes, Paris, Brevet
d’Invention, (1908).

Proyecto de establecimiento de relaciones cientificas hispano-
americanas, Buenos Aires, (1910).

Construction mécanique de la liaison exprimée par la formule
db/da = tang w, en CRAS (1911).

“Sobre un nuevo sistema de maquinas de calcular
electromecanicas, en Revista de Obras Publicas, LIX (1911), pags.
227-233 y 274- 278.

La ensefanza de la Ingenieria en Espafia, Madrid, (1913).
Ensayos sobre Automatica. Su definicion. Extension tedrica de sus
aplicaciones, Madrid, (1914).



Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

El Dirigible ‘Hispania’, en VV. AA., Congreso de Bilbao, 7 de
septiembre de 1919, t. I, Madrid, Asociacion Espafiola para el
Progreso de las Ciencias, (1919), pags. 7-32.

Arithmometre électromécanique, en Les Machines 4 Calculer,
Paris, 1920.

Discurso de Leonardo Torres Quevedo de recepcion en la Real
Academia Espafiola, Madrid, (1920).

Discurso del Excmo. Sr. D. Leonardo Torres Quevedo, en
Discursos leidos ante S.M. el Rey en la solemne sesion celebrada
por dicha Unidn Internacional en la Real Academia Espafiola, con
motivo de la publicacion del primer cuaderno del Diccionario
Tecnologico Hispano-Americano, Union Internacional de
Bibliografia y Tecnologia Cientificas, Madrid, Real Academia
Espafiola, (1926)
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Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Blas Cabrera y Felipe

Notas biograficas

Nacio en Arrecife (Lanzarote) el 20 de mayo de 1878.

Fallecio en Ciudad de México (México) el 1 de agosto de 1945.
1901. Se doctora en Ciencias Fisicas con la tesis “Sobre la
variacion diurna de la componente horizontal del viento™.

1903. Participa en la fundacion de la Sociedad Espafiola de Fisica
y Quimica.

1905. Obtiene la catedra de Electricidad y Magnetismo en la
Universidad Central.

1910. La Junta para Ampliacion de Estudios crea el Laboratorio
de Investigaciones Fisicas, del que es nombrado director. Es
nombrado miembro de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales, institucion que presidiria entre 1934 y 1937.

1912. Pensionado por la Junta para Ampliacion de Estudios,
recorre centros de investigacion europeos y el BIPM. En este afio
contribuye a la divulgacion de la teoria de la relatividad en Espaiia,
publicando una resefia en la revista de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

1919. Doctor honoris causa por la Universidad de Estrasburgo.
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1921. Es elegido miembro del CIPM.

1923. Anfitrion de Einstein en su vista a Espaiia.

1926. Elegido miembro de la Academia de Ciencias francesa a
propuesta de Paul Langevin y Maurice de Broglie.

1928. FElegido miembro del Comité Cientifico de la VI
Conferencia Solvay propuesto por Albert Einstein y Marie Curie.
1930. Participa en la VI Conferencia Solvay con el trabajo “Las
propiedades magnéticas de la materia”.

1931. Es nombrado rector de la Universidad Central de Madrid e
impulsa la creacion del Instituto Nacional de Fisica y Quimica con
una donacion de la Fundacion Rockefeller (hoy es el Instituto de
Quimica-Fisica Rocasolano, del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas). Este afio también es elegido miembro
del CIPM.

1933. Participa en la creacion de la Universidad Internacional de
Verano de Santander (actual Universidad Internacional Menéndez
Pelayo).

1934. Elegido presidente de la Academia de Ciencias espafiola.
1936. Se le elige miembro de la Academia Espaiiola de la Lengua
en sustitucion de Santiago Ramon y Cajal. Se exilia a Francia.
1937. Es elegido secretario del CIPM hasta 1941

1941. Se exilia a México.

Su contribucién a la metrologia

Como contribuciones relevantes a la metrologia cabe destacar que fue el
primer cientifico en Espafa en usar los métodos de la teoria de errores y de
los minimos cuadrados para la determinacion de las constantes fisicas. Es
también relevante que algunas de sus medidas de susceptibilidad
magnética siguen teniendo exactitudes similares o incluso mejores que
algunas existentes en la actualidad.

Pero, sin duda, su contribuciéon mas importante a la metrologia la realizo
en sus afios como miembro del CIPM y posteriormente como secretario,
elegido por el presidente de aquel momento, Pieter Zeeman.
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Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

En 1941 dimiti6é de su puesto en el CIPM al ser exigido su cese por el
General Franco que no lo consider6 como representante de su gobierno.
Ese mismo afio fue desposeido de todos sus reconocimientos obtenidos
durante la Segunda Reptiblica. En 2018, el Consejo de Ministros restaurd
todos sus honores académicos.

Bibliografia destacada

Discurso en la Academia de Ciencias de Madrid, Madrid: Talleres
Poligraficos.

Paramagnetismo y estructura del atomo, Investigacion y Progreso
2, 9-10. Madrid: Asociacion Espafiola para el Progreso de las
Ciencias, (1927).

La imagen actual del Universo segun la relatividad. Revista de
Occidente XXXIII julio, agosto, septiembre, 36-49, (1931)..

Ideas actuales sobre la materia. Las Ciencias. Seccion tercera.
Fisica y Quimica. 53-63, 271-279. Madrid: Asociacion Espaiiola
para el Progreso de las Ciencias, (1934).

Evolucion de los conceptos fisicos y el lenguaje. Madrid: C.
Bermejo Impreso, (1936).

Cincuenta afios en la evolucion del concepto de materia.
Cuadernos Americanos n° 5, 73-93. México, (1943).

La Ciencia moderna. Evolucion de las ideas en la fisica. Ciencia,
6, 197-207, (1945).

Magnetoquimica de las sales manganosas y ferrosas. An. Soc. Esp.
Fis. y Quim. 14, 256-270, (1915). .

Variacion de la constante diamagnética del agua con la
temperatura. An. Soc. Esp. Fis. y Quim. 22, 160-167., (1924.

El atomismo y su evolucion. Reedicion de las Obras completas de
Cabrera, 1996. Madrid: Amigos de la Cultura Cientifica y
Departamento de Publicaciones de la ETS de Arquitectura, (1942).
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Personajes espafioles relevantes en el campo de la metrologia

Jos¢é Maria Otero Navascués Enriquez de la Sota

Notas biograficas

* Nacid en Madrid el 16 de marzo de 1907.

*  Muri6é en Madrid el 9 de marzo de 1983.

= 1922. Ingresa en la Academia de Artilleria de la Armada.

= 1928. Nombrado teniente como nimero uno de su promocion.

= 1929. Pensionado por la Junta para la Ampliacion de Estudios para
ampliar su formacion en el Instituto Politécnico de Zurich y
después en el Instituto de Optica de Berlin hasta 1932.

= 1935. Destinado a los Servicios Técnicos Industriales de Artilleria
de la Armada.

= 1936. Se refugia en la Embajada Danesa en Madrid hasta que en
1938 huye al Ferrol.

= 1939. Jefe del Laboratorio de Optica de la Armada.

= 1944. Nombrado académico numerario de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
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= 1948. Director del Laboratorio y Taller de Investigacion del
Estado Mayor de la Armada (LYTIEMA).

= 1950. Vicepresidente de la Comision Internacional de Optica.

= 1951. Presidente del Consejo Nacional de Fisica del CSIC.

* 1954. Elegido miembro del CIPM hasta 1980.

= 1958. Presidente de la Junta de Energia Nuclear hasta 1974.

= 1964. Elegido Vicepresidente del CIPM.

= 1968. Elegido Presidente del CIPM hasta 1974.

= 1965. Presidente de la Sociedad Europea de Energia Atdmica.

= 1968. Gobernador del Organismo Internacional de Energia
Atomica.

Su contribucién a la metrologia

Se puede considerar a Otero como el verdadero precursor de la ciencia
metrologica en la Espafia de la segunda mitad del siglo XX. Con la
colaboracion de Leonardo Villena, se propuso poner a la ciencia
metrologica espafiola al mismo nivel que la internacional. Durante su
presidencia del CSIC intentdé coordinar instituciones como el Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) o la propia Junta de Energia
Nuclear con el fin de impulsar la metrologia en Espafia.

En 1952 fue designado, por parte espafiola, como miembro del Comité
Consultivo de Fotometria del CIPM. Tras su eleccion como miembro del
CIPM fue nombrado presidente de dicho comité en 1954. Bajo su
presidencia se discutieron diversos informes sobre el patrén primario,
patrones de flujos luminosos y radiometria absoluta. Hay que destacar
también la solicitud de una redaccion corregida de la definicion de la
candela y la necesidad de crear un grupo de trabajo sobre radiometria.

En 1968 fue nombrado Presidente del CIPM, siendo el segundo espafiol en
ostentar tal cargo, que abandond en 1974 por problemas de salud. En 1969
asumio ademas la direccion del Comité para la Definicion del Metro,
dejando la del Comité Consultivo de Fotometria.

Durante la presidencia de Otero con el CIPM se tomaron las grandes
decisiones que cambiaron el antiguo sistema de Pesas y Medidas, basado
en tradiciones y en prototipos materiales, pasando a un auténtico Sistema
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Internacional (SI) con unidades basicas definidas y realizadas fisicamente.
Ademas, abog6 siempre por desburocratizar el funcionamiento del BIPM
y potenciar su finalidad investigadora

Desde su posicion en el CIPM, intent6 implicar a las autoridades espafiolas
en el desarrollo de la metrologia en Espafia, proponiendo una unién o
federacion de los distintos centros e institutos de investigacion espafioles
para asi poder contar con una red de laboratorios de calibracion que
consideraba esencial, aunque no tuvo el respaldo de la Administracion.
También implico a varios fisicos espafioles en las “tareas” metrologicas
internacionales, consiguiendo que algunos de ellos participasen en
distintos comités consultivos del CIPM, como Leonardo Villena en el
Comité Consultivo de Unidades o Enrique Granados en el Comité
Consultivo de Radiaciones lonizantes. Un ejemplo de esta implicacion fue
la importante aportacion, que desde el Instituto de Optica del CSIC, se hizo
para la consecucion de la definicion energética de la candela

Segun Otero uno de los problemas clave en Espana era el de no llevar a
cabo la culminacion de la “cadena investigadora”, pues, cuando se llegaba
a la investigacion aplicada, ésta no era apta para una produccion industrial.
Por esta razon creia que la separacion entre investigadores e industriales
debia desaparecer y ambos grupos debian unirse, pues eran
complementarios para el desarrollo de la ciencia y de la investigacion.

Bibliografia destacada

= Rendimiento fotométrico de sistemas Opticos a bajas
luminosidades, en Anales de la Sociedad Espafiola de Fisica y
Quimica, afio XXXVII, t. 37 (1941), pags. 459-477.

* Continuacion del estudio de la miopia nocturna (Notas Il y III), en
Anales de Fisica y Quimica (AFQ), t. 38 (1942), pags. 236-248.

* Influencia del efecto de Purkinje combinado con la aberracion
cromatica del ojo, en la miopia nocturna, en AFQ, t. 39 (1943),
pags. 567-578.

= Sobre las ametropias naturales de la visiéon nocturna, en Atti de la
Fondazione “Giorgio Ronchi”, t. IT (1947).

= Umbrales absolutos y miopia nocturna, en AFQ, t. 43 (1947).
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Contribucion de la aberracion de apertura monocromatica a la
miopia nocturna, en Anales de la Real Sociedad Espafiola de Fisica
y Quimica (ARSEFQ). Serie A, Fisica, t. 44 (1948), pags. 293-
304.

Contestacion a una nota de J. Palacios sobre la causa de la miopia
nocturna, en ARSEFQ. Serie A, Fisica, t. 44 (1948), pags. 674-
6717.

Sobre las causas de las ametropias naturales de la visién nocturna,
en Real Academia de Ciencias, I Centenario (1949).

Sobre la posicion natural del cristalino y la causa principal de las
ametropias nocturnas, en ARSEFQ. Serie A, Fisica, t. 46 (1950),
pags. 227-230.

Astigmatismo nocturno. Nota II, en ARSEFQ. Serie A, Fisica, t.
47 (1951), pags. 295-296.

Measurement of accommodation in dim light and in darkness by
means of the Purkinje images, en Journal of the Optical Society of
America, t. 43 (1953).

Report on night vision, en Optica Acta, primer n.° especial (1953);
con M. Aguilar.

La acomodacion en la miopia nocturna, en ARSEFQ. Serie A,
Fisica, t. 49 (1953), pags. 127-129.

Conferencia de Ginebra sobre usos pacificos de la energia nuclear,
en Arbor, n.° 117-118 (1955), pags. 201-209.

Hacia una industria nuclear, en Energia Nuclear, n.° 3 (julio-
septiembre de 1957), pags. 14- 38.

Miopia y convergencia binocular nocturnas, en ARSEFQ. Serie A,
Fisica, t. 54 (1958), pags. 139-142.

Utilizacion de anteojos en vision nocturna, en ARSEFQ. Serie A,
Fisica, t. 54 (1958), pags. 345-350.

Necesidades espafiolas de elementos combustibles, en Energia
Nuclear, n.° 5 (enero-marzo de 1958), pags. 18-34.

Las centrales nucleares a plena escala actualmente en construccion
y sus perspectivas econdmicas, en Energia Nuclear, n.° 7 (julio-
septiembre de 1958), pags. 34- 59.
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La energia nuclear en el programa energético espafiol, en La
Materia, Zaragoza, CSIC, Institucion Fernando el Catolico,
Diputacion Provincial, 1961, pags. 336-346.

Combustibles nucleares y los yacimientos radioactivos,
Salamanca, Universidad, Instituto de Orientacidon y Asistencia
Técnica del Oeste, 1963.

Necesidad de la cooperacion cientifica para los programas de
desarrollo, en Energia Nuclear (enero-marzo de 1963), pags. 17-
21.

La investigacion pura, la investigacion aplicada y la técnica como
factores de desarrollo econdémico. La investigacion como
inversion, Valle de los Caidos, Semana de Estudios Sociales,
(1964).

La investigacion cientifica y técnica en un programa de desarrollo
econdmico y social, en Arbor, nos. 225-226 (septiembre-octubre
de 1964).

Cualidades humanas desarrolladas en el ejercicio de la
investigacion cientifica, en Arbor, n° 253 (enero de 1967).
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Leonardo Villena Pardo

Notas biograficas

Nacio6 en Casas de Ves (Albacete) el 15 de mayo de 1917.

Muri6 en Madrid el 8 de julio de 2015.

1941. Licenciado en Ciencias en la Universidad Complutense de
Madrid e inicio de sus trabajos en el Laboratorio Central de
Ensayos de Materiales con el Prof. Eduardo Torroja.

1944. Premio extraordinario a su tesis doctoral que fue dirigida por
el Prof. Esteban Terradas.

1949. Aprueba la oposicion a Investigador del CSIC donde fue jefe
de la seccion de Optica Fisica y director del Centro Metro-Fisico.
1950-1951. Estancia en la Columbia University (Nueva York).
1954. Miembro de la Unién Internacional de Fisica Pura y
Aplicada (IUPAP).

1954. Es elegido presidente del Consejo Nacional de Fisica, creado
en 1949 por el CSIC.

1968. Miembro del Comité Consultivo de Unidades (CCU) del
CIPM.
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* 1973. Funda el Comité de Metrologia de la Asociacion Espafiola
para la Calidad (AECC, renombrada como AEC a partir de 1987).

= 1982. Creacion del Grupo Asesor de Calibracion bajo su
presidencia, base del Sistema de Calibracion Industrial (SCI).

= 1986. Firma la carta de constitucion de la Western European
Calibration Cooperation (WECC) como representante espaiol.

* 1990. Nombrado miembro de honor de la AEC.

Su contribucién a la metrologia

En los afios 40 realizo el primer intento de impulsar en Espafia la
metrologia, para aprovechar las capacidades de calibracion y ensayo de los
siete institutos coordinados por el Consejo Nacional de Fisica.

En 1972 funda el Comité de Metrologia de la AECC (renombrada como
AEC a partir de 1987), con la participacion de los mejores laboratorios
espaiioles, tanto publicos como privados.

Su participacion fue decisiva para que, en 1973, Espafia participara en la
Conferencia Europea de Metrologia celebrada en Teddington. Alli se
establecieron las bases para el reconocimiento mutuo y la cooperacion
europea en metrologia y calibracion.

Con laboratorios del Comité de Metrologia de la AECC, el Ministerio de
Industria puso en marcha, en 1982, el Servicio de Calibracion Industrial,
SCI, cuyas funciones fueron integradas en ENAC. La cabeza del SCI
estaba formado por un grupo de los prestigiosos metrologos de Espaiia,
presididos por Leonardo Villena.

En Europa se habia creado un servicio Europeo de Calibracion, la Western
European Calibration Cooperation (WECC). Partia de la conferencia de
Teddington, que se ha mencionado anteriormente, en la que no estaba
representado el SCI. El prestigio de Villena hizo que fuera invitado a la
reunion en Dublin, en 1985, donde Villena hizo una presentacion del SCI,
que fue admitido sin reservas. Este es el antecedente de lo que actualmente
es la European co-operation for Accreditation, EA, organismo que aglutina
a todas las entidades nacionales de acreditacion europeas.
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Hasta 2008, sigui6 en el comité de metrologia difundiendo la metrologia
en Espafia con su ejemplo de generosidad y colaboracion, mediante
publicaciones, cursos, conferencias, etc.

Bibliografia destacada

El emblema de los fisicos, Revista espafiola de fisica, ISSN 0213-
862X, Vol. 19, N°. 4, 2005, pags. 1-27.

Las ciencias fisico-matematicas y la tecnologia en el siglo XVIII,
Serie historica, ISSN 0214-025X, N°. 17, 1998, pags. 33-72.

La calibracion industrial, clave para obtener calidad y
certificacion, Economia industrial, ISSN 0422-2784, N° 274,
1990, pags. 107-122.

Daza de Valdés, un cientifico fuera de su tiempo, Leonardo
Villena Pardo, Boletin de la Real Academia de Coérdoba de
Ciencias, Bellas Letras y Nobles Artes, ISSN 0034-060X, Vol. 49,
N°. 100, 2, 1979, pags. 415-426.

Consideraciones sobre la instrumentacion cientifica y técnica,
Quimica e industria: Qel, ISSN 0033-6521, N°. 9, 1974, pags. 596-
600.

Nuevos campos en la instrumentacion Optica, Luz: Revista de
informacion del Instituto de Optica "Daza de Valdés" y del Comité
Espafiol de Iluminacion, ISSN 0458-5224, N°. 13 (MAR), 1964,
pags. 39-42.

El segundo fisico y el astronémico, Luz: Revista de informacion
del Instituto de Optica "Daza de Valdés" y del Comité Espafiol de
Iluminacion, ISSN 0458-5224, N°. 4 (MAR-ABR), 1961, pags.
29-34.

El metro oOptico, Luz: Revista de informacion del Instituto de
Optica "Daza de Valdés" y del Comité Espafiol de Iluminacion,
ISSN 0458-5224, N°. 3 (ENE-FEB), 1961, pags. 21-27.

Sobre la presencia internacional de Torres Quevedo, Leonardo
Torres Quevedo: conmemoracion del sesquicentenario de su
nacimiento (1852) / coord. por Francisco Gonzalez de Posada,
2003, ISBN 84-95486-63-6, pags. 255-280.

Impacto de Leonardo Torres Quevedo en el Comité Internacional
de Pesas y Medidas, Actas del III Simposio "Leonardo Torres
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Quevedo: su vida, su tiempo, su obra": 24 a 28 de abril de 1995 /
coord. por Francisco Gonzalez de Posada, Francisco A. Gonzalez
Redondo, 1999, ISBN 84-87635-26-1, pags. 285-288.

Torres Quevedo en el Comité Internacional de Pesas y Medidas,
Actas del II Simposio "Leonardo Torres Quevedo: su vida, su
tiempo, su obra": 12 al 14 de agosto de 1991 / coord. por Francisco
Gonzalez de Posada, Pedro Alonso Juaristi, Amor Gonzalez
Redondo, 1993, ISBN 84-87635-07-5, pags. 163-166.

Oteando el futuro de la metrologia, Metromatica/91: V Congreso
Internacional de Metrologia Industrial, 13-15 noviembre 1991
Zaragoza (Espafia) / coord. por Fernando Torres Leza, 1991, pags.
31-38.

Daza de Valdés: un cientifico fuera de su tiempo, El cientifico
espafiol ante su historia: la ciencia en Espafia entre 1750-1850: 1
Congreso de la Sociedad Espafola de Historia de las Ciencias /
coord. por Santiago Garma Pons, 1980, ISBN 84-500-4142-2,
pags. 439-448.

Julio Palacios: labor didactica, confinamiento y proyeccion
internacional, Santander: Amigos de la Cultura Cientifica, 1985.
ISBN 84-398-4381-X.
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Alberto Orte Lledo

Notas biograficas

Nacio6 en Melilla en 1919.

Muri6 en San Fernando (Cadiz) en 2011.

1937. Se incorpora a la Armada, sirviendo como marinero a bordo
del crucero "Canarias".

1939. Ingresa en la Escuela Naval Militar de San Fernando.

1943, Alférez de Navio, volviendo al servicio a flote,
desempefiando diversos destinos de mar como oficial.

1950. Regresa a Espaia tras cursar estudios avanzados de Ciencias
Fisico-Matematicas, y los de Diplomatura en Astronomia y
Geofisica, en la Escuela de Estudios Superiores de la Armada,
especializandose en la medida del tiempo en el Burd Internacional
de la Hora (BIH).

1957. Representante espafiol en el Comité Consultivo de la
Definicion del Segundo del CIPM.

1961. Miembro de la Union Astronémica Internacional.

1976. Presidente de la Unidon Astrondmica Internacional.
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* 1976. Miembro del panel directivo del BIH.
=  1977. Almirante Director del Real Observatorio de la Armada
hasta 1985.

Su contribucién a la metrologia

Entre sus contribuciones mas destacadas a la metrologia se encuentran sus
estudios en la medida del tiempo que, basandose en observaciones
astrométricas, con los limitados instrumentos de que disponia, ofrecid
resultados coincidentes con los obtenidos por observatorios dotados de
medios mas modernos, de tal forma que la calidad de su labor quedd
reflejada en el informe mundial sobre la rotacion de la Tierra 1959-60
como "muy notable".

Tras ello, el Observatorio de Marina fue seleccionado, desde un principio,
para el estudio internacional de la Hora. Alberto Orte impulsé entonces la
modernizacion del instrumental del centro, lo que dio paso a la
incorporacion del Observatorio a los Servicios Internacionales del estudio
de la Rotacion de la Tierra y del Movimiento del Polo.

Tomo parte en las reuniones del Comité Consultivo para la Definicion del
Segundo (CCDS), dependiente del CIPM. En las siete primeras reuniones
de este comité se tomaron importantes decisiones que afectaron a la
redefinicion de la unidad de tiempo (1967) y se formalizaron los estudios
preparatorios para la coordinacion internacional de escalas de tiempo,
desempefiando en todas ellas un protagonismo destacado.

Impulso el proyecto del nuevo equipo horario, ligado a la creacion de la
Seccion de Hora. Una vez conseguida la aprobacion por parte del BIH, el
Observatorio pas6 a formar parte del entonces reducido grupo de
laboratorios que contribuirian a la realizacion del Tiempo Atémico
Internacional (1972).

Ademas de delegado espaifiol en el CCDS (1957 a 1980), fue miembro de
la Comisién 31 (Hora) de la Unidén Astrondmica Internacional (IAU),
llegando a ser vicepresidente en 1973, y presidente en 1976, siendo la
primera vez que un cientifico espafiol ocupaba una presidencia de una
Comision de la IAU. Ese mismo afio también fue nombrado miembro del
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Grupo Directivo del BIH en representacion de la IAU. También fue
miembro de las comisiones 4 (Efemérides) y 19 (Rotacion de la Tierra) de
la citada Comision.

Bibliografia destacada

Estudio de la hora en el Observatorio de Paris y Bureau
International de I'Heure, Publicaciones de la Real Sociedad
Geografica (Madrid), Serie B, 304 (1953).

El nuevo servicio horario del Observatorio de Marina de San
Fernando, Urania (Tarragona), 242 (1956).

La operacion mundial de longitudes del Afio Geofisico y el
problema de la hora, Urania (Tarragona), 247 (1958).

Sefiales horarias radiotelegraficas, Revista General de Marina
(Madrid), Marzo (1961).

Los observatorios astronomicos ante el problema de la hora,
Urania (Tarragona), 255-256 (1962).

Estudio de un oscilador de cuarzo, Revista del Instituto Nacional
de Electronica (INE), Enero (1963).

Definicion fisica de la Unidad de Tiempo, Revista del Instituto
Nacional de Electronica (INE), 27 (1964).

Comparacion a distancia de patrones de frecuencia por medios de
emisiones horarias de onda media y corta, Revista del Instituto
Nacional de Electronica (INE), 32 (1965).

El Astrolabio Impersonal del Observatorio de Marina de San
Fernando, estacion astrondmica permanente de precision, Boletin
de Informacion del Servicio Geografico del Ejército (Madrid), 12
(1971).

El Tiempo Atdmico Internacional, Electronica y Fisica Aplicada
(Madrid), 14 (4) (1971).

Impiego delle varie scale di tempo nei problemi di astronomia,
Annali dell'lstituto Universitario Navale di Napoli, XLI-XLII
(1972-1973).

El equipo horario del Instituto y Observatorio de Marina,
Electrénica Fisica y Aplicada (Madrid), 16 (3) (1973).
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El Tiempo Universal Coordinado y su papel en la Metrologia,
Boletin de Informacion del Servicio Geografico del Ejército
(Madrid), 27 (1974).

Panorama actual de la Metrologia del Tiempo, Boletin de
Informacion del Servicio Geografico del Ejército (Madrid), 27
(1974).

Obtencion de las coordenadas astrondomicas en el sistema
geodésico de referencia 1967, Boletin de Informacion del Servicio
Geografico del Ejército (Madrid), 28 (1974).

Emploi des diverses échelles de temps dans les problémes
d'astronomie, Navigation, Revue Technique de Navigation
Maritime, Aérienne et Spatiale, XXIV, 93 (1976).

La Hora Oficial Espafiola, Revista General de Marina, Octubre
(1976).

Tiempo Atdémico Internacional: Ajuste del Intervalo Unitario,
Electronica Fisica Aplicada, 19 (3) (1976).

La exactitud del Tiempo Universal Coordinado del Instituto y
Observatorio de Marina, II Asamblea Nacional de Astronomia y
Astrofisica (1977).

El Tiempo Atdémico Internacional, su estabilidad y su exactitud,
Boletin de Informaciéon del Servicio Geografico del Ejército
(Madrid), 41 (1978).

Report on Astronomy 1979. IAU Commission 31, Time (L'Heure),
Transactions of the [AU, XVII A (1979).

Proceedings of the Meetings Montreal 1979, IAU Commission 31,
Time (L'Heure), Proceedings of the Seventeenth General
Assembly, XVII B (1979).

El Tiempo Universal Coordinado del Instituto y Observatorio de
Marina durante 1978-1980, III Asamblea Nacional de Astronomia
y Astrofisica (1980).

La metrologia tiempo / frecuencia, Revista Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (Madrid), LXXVII, 2°
(1983).

Los relojes atomicos y la relatividad, Revista de la Real Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas, y Naturales, LXXVIII, 3° (1984).
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Carlos Enrique Granados Gonzalez

Notas biograficas

Naci6 el 9 de enero de 1928.

Muri6 el 6 de abril de 2009 en Madrid.

1955. Licenciado en Ciencias Fisicas por la Universidad Central.
1964. Representante espafiol en el Comité Consultivo para las
Radiaciones Ionizantes (CCIR) del CIPM.

1967. Doctor en Ciencias Fisicas por la Universidad Central.
1982. Miembro del Grupo Asesor de Calibracion del Sistema de
Calibracion Industrial (SCI) del Ministerio de Industria.

1990. Director del SCI hasta 1993.

2002. Profesor Ad Honorem de la Escuela Técnica Superior de
ingenieros Industriales (Universidad Politécnica de Madrid) hasta
2007

Su contribucion a la metrologia

Doctor en Ciencias Fisicas, Carlos Enrique Granados fue el impulsor del
establecimiento definitivo en Espafia de la metrologia de radiaciones
ionizantes. A finales de los afios 60 del siglo XX, consciente de que faltaba
una organizacion jerarquica y completa en la metrologia de la Junta de
Energia Nuclear (JEN), hoy CIEMAT, emple6 su prestigio profesional
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para convencer a sus jefes de la creacion de un grupo especializado en
dosimetria de haces externos.

Tras una corta estancia en el BIPM, en 1964, en la que resolvid un
problema surgido con motivo de la comparacion internacional del is6topo
>*Mn, mediante el desarrollo de dos técnicas nuevas para corregir medidas
de una disolucion contaminada accidentalmente, fue nombrado miembro,
a titulo personal, del Comité Consultivo de los Patrones de Medida de
Radiaciones Ionizantes (CCEMRI), en la seccion de radionucleidos,
participando en la creacion del Comité Internacional de Medidas de
Radionucleidos (ICRM) y contribuyendo decisivamente a afianzar el
Laboratorio que ¢l dirigia en el CIEMAT, el cual paso sucesivamente a
Grupo, Secciéon y, en 1981, a Division de Metrologia de Radiaciones
lonizantes.

Cabe destacar su aportacion al estudio de los efectos de los llamados
tiempos muertos en el recuento de pulsos electronicos, por su aplicacion a
la medida absoluta de la radiactividad. Propuso y estudio la viabilidad de
la utilizacion de un tiempo muerto comun a las dos ramas de los circuitos
de coincidencias, lo que constituye el cuerpo mas importante de su tesis
doctoral del afio 1967. El método, llamado del tiempo muerto compartido,
fue muy pronto aplicado en los laboratorios mas avanzados. En esta misma
tesis doctoral, Granados también propuso un método para combinar lo que
entonces se llamaban errores sistematicos y aleatorios de medida,
adelantdndose una década a lo que luego establecieron, para la
combinacion de incertidumbres, el BIPM y todas las organizaciones
metrologicas regionales.

Desde 1990 hasta su jubilacion en 1993, fue el Director del Sistema de
Calibracion Industrial (SCI), del Ministerio de Industria.

Dentro de su actividad cientifica, participd decisivamente en la redaccion
final del “Protocolo espafiol de dosimetria en radioterapia”, de 1984,
gestado dentro del Comité del mismo nombre, presidido por su colega y
amigo Antonio Brosed, y en la definicion de muchos términos del Real
Decreto sobre criterios de calidad en radioterapia, de 1998. Asimismo,
public6 también varios trabajos de lexicologia cientifica, junto con Manuel
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Loépez Rodriguez, obteniendo en dos ocasiones el premio “Conde de
Cartagena”, de la Real Academia Espafiola de la Lengua primeramente por
su “Lexicologia Nuclear” y, posteriormente, tras publicar “Las
definiciones de los elementos quimicos en el Diccionario de la Lengua
Espafiola”, por “La metrologia en el Diccionario de la Real Academia”, en
el que los autores estudiaron novecientas noventa y ocho voces
relacionadas con la metrologia en general, de las cuales ciento sesenta y
ocho eran nuevas, cuya inclusion en el DRAE recomendaban los autores.

Granados tenia también una faceta de escritor, que afianz6 tras su retiro,
habiendo publicado dos libros de poesia y varias novelas, alguna premiada,
en las que el tema predominante fue la Guerra de la Independencia en
Espafia.

Dos conocidas citas suyas sobre metrologia son las siguientes:

“El papel de la metrologia en el progreso humano es invasivo, pero
discreto, hasta el punto de que puede pasar tan desapercibido como la
necesidad de un ambiente respirable para la inmensa mayoria de las
especies vivientes ”.

“La metrologia es la ciencia que se dedica al estudio y evolucion de las

propiedades medibles, las escalas de medida, los sistemas de unidades,
v los métodos y técnicas de medicion, asi como a la valoracion de la
calidad de las mediciones y su mejora constante, facilitando el
progreso cientifico, el desarrollo tecnologico, el bienestar social y la
calidad de vida ™.

Bibliografia destacada

= Behaviour of Scintillometers with Charge Particles; Respuesta de
detectores de centelleo a particulas cargadas, Vigon, J. Montes, C.
E. Granados, R. Gutiérrez, Physics, 1959.

= Response of organic scintillation detectors to various particles,
Vigoén, J. Montes, C. E. Granados, R. Bernal, Physics, 31 October
1959.

= Automatic Electromagnetic Valve for Previous Vacuum; Valvula
electromagnética automatica para vacio previo, C. E. Granados, F.
Martin, Physics, 1959.
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Measurements in a subcritical assembly of natural Uranium and
light water, Vigon, C. E. Granados, Physics, 1 September 1960.
Alpha-Conversion Electron coincidence method for measuring the
absorption in specimens by 4$pi$-$alpha$ Counting, F.
Verdaguer, C. E. Granados, F. Sagastibelza, Biology, 1 July 1964.
Standardization of a 54Mn Solution by 47X, e(PC)-y Coincidence
Counting; a Simple Method of Evaluating the Decay Scheme
Correction, C. E. Granados, A. Rytz, Physics 1 April 1966.
Measurement of dead-times by the coincidence method, C. E.
Granados, Vigon, F. Verdaguer, Physics, 1967.

Dead time Measurement, C. E. Granados, F. Sagastibelza,
Engineering, 1967.

Informe preliminar del sistema 'SAMAR'. Sistema automatico de
medidas absolutas de radionucleidos, De Carlos, J .E., Granados,
Report JEN 247, 1972.

New approach to beta-gamma coincidence counting. Advance
report on the ‘SAMAR’ electronic system, J. E. D. Carlos, C. E.
Granados, Physics, 1972.

The 'SAMAR ' sheared-dead-time method. A new approach to
beta-gamma coincidence counting, De Carlos, J .E., Granados,
C.E., Nuclear Instruments and Methods, Volume 112, Issue 1-2,
September 1973/October 1973.

On the concentration and determination of plutonium in natural
waters by adsorption on MnO?2 filters, M. Crespo, J. L. Arcos, C.
E. Granados, M. Acefia, Geology, Environmental Science, 1
March 1989.

Las definiciones de los elementos quimicos en el Diccionario de
la Lengua Espafiola. Anélisis de la sistematica actual, propuesta de
una nueva y Coleccion de Definiciones acordes con ella, C. E.
Granados / M. Lopez Rodriguez, Madrid, 1989.

Control de los servicios de dosimetria personal autorizados por el
CSN, usando haces de fotones, A. Brosed, A. Delgado, C.E.
Granados, G. Lopez Ortiz, CIEMAT, Madrid, 1989.
Incertidumbres y tolerancias de la dosimetria en radioterapia,
Granados C.E., Andreo P, Brosed A, Lizuain MC, Saez C,
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Gultresa J.SEFM, Hospital Central de Asturias, Hospital General,
Oviedo, 1997.

La metrologia en el diccionario de la Real Academia Espafiola, C.
E. Granados y M. Lopez Rodriguez, Ed. Ministerio de Fomento,
Madrid, 1998

Introduccion a la historia de la Metrologia, Universidad
Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales, 9 febrero 2007.
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Manuel Cadarso Montalvo

P N

Notas biograficas

Naci6 en Malaga el 5 de octubre de 1935.

Muri6 el 12 de agosto de 1989 en Tortosa.

1954. Ingresa en la Escuela Naval Militar de Marin donde coincide
con Juan Carlos de Borbon.

1962. Ingresa por oposicion en el Instituto Geografico y Catastral.
1969. Ingeniero verificador en la Comision Nacional de
Metrologia y Metrotecnia (CNMM).

1977. Doctor Ingeniero Gedgrafo en 1977 por el Consejo de
Geografia, Astronomia y Catastro.

1978. Nombrado Vocal Secretario de la CNMM.

1980. Nombrado Subdirector General de Geodesia y Geofisica,
abandonando temporalmente su actividad metrologica.

1983. Representante espafiol en el Comité Internacional de
Metrologia Legal (CIML) de la OIML.
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Manuel Cadarso Montalvo

= 1985. Nombrado Subdirector General del recién creado Centro
Espafiol de Metrologia, puesto en el que permaneci6 hasta el final
de su vida.

= 1987. Firma la adhesion de Espaia a EUROMET (ahora
EURAMET).

Su contribucién a la metrologia

En 1978, tras ser nombrado Vocal-Secretario de la CNMM, resucitd un
antiguo proyecto para la creacion de un Centro Metroldgico Nacional
redactado en el afio 1969 y que habia caido en el olvido. Fue necesario
actualizar y completar el proyecto con las correspondientes memorias,
técnica y econdmica, para su presentacion ante el Comité de Inversiones
Publicas (CIP) que era el organismo, dependiente del Ministerio de
Hacienda, encargado de evaluar todos los nuevos proyectos de la
Administraciéon que requerian fondos publicos para su ejecucion. El
proyecto no fue rechazado abiertamente, como era lo habitual, sino que
hubo necesidad de readaptarlo a las exigencias del Comité, pero entr6 en
esa via de negociacion que era un sintoma muy positivo.

Paralelamente comenzo6 con la redaccion de los primeros borradores de lo
que seria la futura Ley de Metrologia que también exigiria un largo camino
de entrevistas y negociaciones.

También consiguid una nueva sede para la CNMM en el pabellon norte del
Instituto Geografico, previas las necesarias obras de acondicionamiento
que finalizaron en el afio 1982, iniciandose el traslado a comienzos del afio
siguiente. Se habilitaron tres plantas para los futuros laboratorios y
despachos administrativos que dieron otra imagen a la CNMM vy
permitieron la ubicacion de todos los equipos que empezaban a adquirirse.
También consiguid la ampliacion del presupuesto para la CNMM, que
permitio la contratacion de personal técnico y la adquisicion de nuevos
equipos para la realizacion de los ensayos.

En el afio 1984 se iniciaron los tramites administrativos necesarios para la
construccion de los nuevos laboratorios en los terrenos que se habian
adquirido el afio anterior, en el poligono de Tres Cantos, perteneciente en
aquel entonces al término municipal de Colmenar Viejo. La tramitacion
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del expediente administrativo dur6 mas de un afio. A partir de ese
momento, Manuel Cadarso se convirtié en un supervisor permanente de
las obras. Por otro lado, se seguia adquiriendo el equipamiento necesario
para la realizacion de los ensayos reglamentarios de metrologia legal, para
desarrollar la metrologia cientifica y comenzar la participacion espafiola
en las comparaciones internacionales que permitieran en un futuro la
homologacion de Espafia en el contexto metrologico europeo. Igualmente,
y de forma paulatina, se incrementaba la plantilla de personal para poder
hacer frente a estos retos que se iban a plantear.

En 1985 consigue la aprobacion de la primera ley de metrologia: Ley
3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia y de sus Reales Decretos de
desarrollo, asi como del Real Decreto 415/1985, de 1 de abril, de creacion
del Centro Espafiol de Metrologia.

Al mismo tiempo el CEM, bajo su direccion, comenzo a incorporarse a las
instituciones europeas participando en los trabajos de caracter metrologico
que se estaban llevado a cabo en la Comision Europea.

En 1987, en las instalaciones del CEM cuyas obras acababan de finalizar,
se firmo la creacion de EUROMET, ahora EURAMET, la entidad que
engloba a los institutos nacionales de metrologia europeos, firmando
Manuel Cadarso como representante espafiol.

Bibliografia destacada
* La metrologia en Espafia hasta la convencion del Metro. Madrid:
Presidencia del Gobierno, Comision Nacional de Metrologia y
Metrotecnia, 1* Asamblea Nacional de Metrologia, 1975.
=  Un analisis de la evolucion de la metrologia en Espafia, tesis
doctoral publicada en 1977, Madrid: Direccion General del
Instituto Geografico y Catastral. Re-editada por el CEM en 2021.
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José M? Balmisa Paramo

Notas biograficas

Nacio el 6 de julio de 1935 en Sevilla.

Muri6 el 8 de marzo de 2008 en Madrid.

1964. Se incorpora al Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
“Esteban Terradas” (INTA).

1973. Participa en la Conferencia Europea de Metrologia
celebrada en el National Physical Laboratory (NPL).

1989. Se incorpora al CEM.

Su contribucion a la metrologia

A comienzos de los afios 60 del siglo XX trabajo en el laboratorio de
medidas de equipos de precision en la Base Aérea de Torrejon de Ardoz.
En 1964 comenzé a trabajar en el INTA como ingeniero de
telecomunicaciones, llegando a ser Director del Departamento de Avionica
y Electrooptica.
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Particip6 en la Conferencia Europea de Metrologia celebrada en el NPL en
Teddington de 1973, que fue el hito inaugural para la cooperacion europea
en metrologia y calibracion.

En 1982, el Ministerio de Industria crea el Sistema de Calibracion
Industrial (SCI), cuya mision principal era la de calificar y clasificar a los
laboratorios espafioles para poder dar servicio de metrologia a la industria.
Dentro de este sistema fueron clasificados para actuar como las referencias
nacionales de nivel metrologico mas elevado: los laboratorios de
metrologia del TPYCEA en las magnitudes de longitud y electricidad y los
laboratorios de metrologia del INTA, en electricidad, temperatura y
presion, estos ultimos bajo la direccion de José Maria Balmisa Paramo y
Vicente Chimenti Ruiz.

Continud trabajando en metrologia en su tesis doctoral sobre
“Contribucion al disefio, construccion y medida de un prototipo de
resistencia patron eléctrica en corriente alterna” y, posteriormente, en
1989, cuando se inaugura el Centro Espafiol de Metrologia (CEM),
organizo su Area de Electricidad, en la que se llevaron a cabo las medidas
del voltio mediante efecto Josephson. Es de destacar la compatibilidad de
los resultados obtenidos en las comparaciones con el BIPM entre los afios
1998 y 1999, con una incertidumbre inferior a 1 nV.

En su etapa en el INTA, y posteriormente en el CEM, realiz6 numerosas
visitas y estancias técnicas en diferentes centros de metrologia de renombre
internacional como el NPL, el Physikalisch- Technische Bundesanstalt
(PTB), en Braunschweig, y la sede del BIPM en Francia. También
colabor¢ activamente con el Taller de Precision y Centro Electrotécnico de
Artilleria (TPYCEA) y con el Real Observatorio de la Armada (ROA) en
el campo de la metrologia del tiempo y la frecuencia. Fue miembro
distinguido de la Asociacion Espaifiola para el Control de la Calidad (AEC).

Bibliografia destacada
= Comparison of the Josephson Voltage Standards of the Centro
Espafiol de Metrologia and the Bureau International des Poids et
Mesuares, Metrologia. 1999; volumen 36.

= A QHE system based on a Josephson potentiometer. 1998.
Universidad Politécnica de Madrid.
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Javier Carro de Vicente Portela

Notas biograficas

Nacio el 28 de febrero de 1943 en Madrid.

Muri6 el 17 de julio de 2018 en Logrofio.

1973. Miembro del Comité¢ de Metrologia de la Asociacion
Espafiola para el Control de la Calidad, AECC (renombrada como
AEC a partir de 1987).

1973. Jefe del Laboratorio de Metrologia Dimensional del Taller
de Precision de Artilleria hasta 1993.

1975. Vocal del Comité Técnico de Normalizacion N° 82
(Metrologia y Calibracién) de AENOR (ahora UNE).

1976. Profesor Asociado de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales (ETSII) de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) hasta 2008.

1981. Miembro del Grupo Asesor de Calibracion del Sistema de
Calibracion Industrial (SCI) hasta 1996.

1982. Miembro distinguido de la AECC.
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Javier Carro de Vicente Portela

= 1994. Jefe del Departamento de Metrologia y Normalizacion del
Taller de Precision de Artilleria hasta 1997.

= 1995. Vocal del Comité Técnico de Calibracion en Metrologia
Dimensional, de la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC)
hasta 2011.

= 1997. Coronel Director del Taller y Centro Electronico de
Ingenieros (TYCE) de Guadalajara hasta 1998.

= 2006. Miembro del Grupo de Innovacion Educativa en Fisica y sus
Aplicaciones Industriales, Departamento de Fisica Aplicada a la
Ingenieria Industrial, ETSII-UPM hasta 2014.

= 2008. Profesor Ad Honorem de la ETSII (UPM) hasta 2014.

Su contribucién a la metrologia

A partir de 1974, y durante cuarenta afios, Javier Carro fue un referente
destacado en el area de la metrologia dimensional en Espafia, periodo en el
que la metrologia se desarrolld con gran intensidad, estimulada por la
demanda de mayores exigencias en los sistemas para la calidad industrial.
Fue un metrologo de laboratorio, preferia trabajar entre instrumentos, lo
que le permitia dejar su mesa para hacer las medidas de sus trabajos y
orientar cuando era necesario la tarea de los analistas.

Compartié su trabajo como Jefe del Laboratorio de Metrologia
Dimensional del Taller de Precision y Centro Electrotécnico de Artilleria
(TPYCEA) con su actividad en el Laboratorio de Metrologia y
Metrotecnia, (LMM) de la ETSII (UPM), hasta 1994, afio en el que al ser
promovido a destinos mas generales tuvo que alejarse de la metrologia
cotidiana en el ejército; sin embargo, quiso mantener su quehacer
metrologico en el LMM, en el que completd un total de treinta y ocho
cursos académicos.

Establecié un procedimiento general para asegurar la trazabilidad de las
medidas en los laboratorios y centros de medicion, basado en la ejecucion
de un Plan de Calibracion gestionado a partir de un Diagrama de Niveles
en el que se integran los Grupos de Calibraciéon de los equipos e
instrumentos del centro. El Plan de Calibracion se reitera cada cierto
numero de afios, actualizando las entradas externas en los Grupos del
maximo nivel (nivel cero). Esta forma sistematica de aseguramiento de la
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trazabilidad fue adoptada principalmente en laboratorios industriales y de
calibracion dimensionales y también en otras areas metrologicas.

Fue el primero en desarrollar detalladamente en Espafia un procedimiento
sistematico para la calibracion de bloques patron longitudinales del
maximo nivel de calidad, mediante el interferometro de cuatro lamparas
espectrales que en los afios setenta existia en el TPYCEA. Utilizo el
método de los excedentes fraccionarios y un programa de calculo que
permitia obtener la longitud e incertidumbre de la medida de cada bloque.
Este trabajo se concretd en su Tesis Doctoral en la UPM, 1982, que recibid
el Premio de la Fundacion J. A. Artigas a la mejor tesis de la especialidad
Mecanica de 1982. Posteriormente dirigio otras dos tesis doctorales en el
campo de la metrologia.

Entre sus publicaciones destaca el libro “Curso de Metrologia
Dimensional”, 1978, que recoge los instrumentos y métodos de medicion
propios del area, con un nivel de detalle muy superior al de los textos
existentes en aquella fecha.

Bibliografia destacada

= Curso de Metrologia Dimensional. Javier Carro de Vicente-
Portela. ETSII-UPM, 1978. ISBN 84-7484-140-2.

* Consideraciones sobre los errores de medida. Sanchez, A.M. y
Carro, J., Novamaquina 2000, n°® 62, noviembre, 1980, p. 71-75.

= Reproducibilidad de medidas de rugosidad en Espafia. Sanchez,
A.M. y Carro, J., Primeras Jornadas Ibéricas de Tribologia, Real
Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica, Madrid-Lisboa, oct. 1983,
p. 5-34.

» Consideraciones generales sobre la organizacion de un laboratorio
de metrologia dimensional. Carro, J, y Sanchez, A.M., Anales de
Ingenieria Mecéanica, vol. 1, dic., 1983, p. 232-239.

= La determinacion de incertidumbres de medida. Sanchez, AM. y
Carro, J., Novamaquina 2000, n° 109, marzo, 1985, p. 49-54.

»  Célculo de la incertidumbre de una medida indirecta en metrologia
dimensional. Carro, J. y Sanchez, A.M. Novamaquina 2000, vol.
114, sept. 1985, p. 139-144.
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Javier Carro de Vicente Portela

Calibration procedures on dimensional metrology instruments' in
Spain. Carro, J. y Sanchez, A.M. International Symposium on
Dimensional Metrology in Production and Quality Control,
Aachen, 20-22 sep. 1989, p. 101-106. ISBN 3-18-090761-4.
L’utilisation des incertitudes en métrologie dimensionnelle en
Espagne. Sanchez, A.M. y Carro, J., Revue de Métrologie, n°
68(2), t&v.1990, p. 145-149.

Intercomparacion de laseres estabilizados con yodo (633 nm). de
Vicente, J., Sanchez, A.M. y Carro, J., Metromatica 91: V
Congreso Internacional de Metrologia Industrial, 13-15 noviembre
1991, Zaragoza, p. 109-118.

Calibracion de bloques patron longitudinales entre 0,1 y 1 m.
Carro, J., Sanchez, A.M., y de Vicente, J., Metromatica 91: V
Congreso Internacional de Metrologia Industrial, 13-15 noviembre
1991, Zaragoza, p. 119-127.

Traceability Assurance in Metrology Laboratories. Sanchez,
A.M., de Vicente, J. y Carro, J., 1rst Eurolab Symposium, Quality
Management and Assurance in Testing Laboratories, Strasbourg
(France), 28-20 jan. 1992, p.175-185.

Estimacion de incertidumbres mediante simulacion: aplicacion a
la medida del defecto de planitud. De Vicente, J., Sanchez, A.M.
y Carro, J., Anales de Ingenieria Mecanica, ano 10, n° 2, p. 21-28,
nov. 1994. ISBN 84-7721-289-9.

Calidad Industrial: Metrologia y Ensayos. Sadnchez Pérez, A. M. y
Carro de Vicente-Portela, J., Fundacion Universidad-Empresa y
UNED, 1996, 169 p.

Elementos de Metrologia. Sanchez Pérez, Angel M* y Carro de
Vicente-Portela, Javier, ETSII-UPM, 1996. ISBN 84-7484-115-1.
Modelo estadistico de comportamiento de maquinas medidoras
por coordenadas: modelo G, Sanchez, A.M., Raya, F., de Vicente,
J., Carro, J. y Diaz, J.M., 20 Congreso Espafiol de Metrologia,
Sevilla, 24-26 mayo 2000.

Trazabilidad. Carro de Vicente-Portela, Javier, ETSII-UPM, 2000.
ISBN 84-600-1071-6.

Visualizacion y evaluacion de interferogramas mediante técnicas
de analisis de Fourier. Carro, J. y de Vicente, J., Segundo Congreso
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Internacional de Metrologia para la productividad y la calidad,
METROCAL 2001, Universidad de Concepcion (Chile), 25-27
abril 2001.

Las covarianzas en la medida de la rectitud. Carro, J., Forum
Calidad, ISSN 1139-5567, afio n° 14, n° 131, 2002, p. 66-69.
Curso de Doctorado sobre Metrologia Dimensional. Carro de
Vicente-Portela, Javier., Sanchez Pérez, Angel M* y de Vicente y
Oliva, Jesus., ETSII-UPM, 2005, 437 p. ISBN 84-689-5569-8.
Patrones e instrumentos de medida. Carro, J., Forum Calidad,
ISSN 1139-5567, aio n°® 24, n° 248, 2014, p. 46-49.
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Rafael Boloix Carlos-Roca

Notas biograficas

Nacio6 el 10 de mayo de 1946 en Calpe, Alicante.

Muri6 el 9 de abril de 2019 en San Fernando, Cadiz.

1964. Ingresa en la Escuela Naval Militar de Marin.

1985. Obtiene Licenciatura de la Tierra y el Cosmos por la
Universidad de Barcelona.

1986. Participa en la primera campafia antartica espafiola.

1990. Es nombrado subdirector del Real Observatorio de la
Armada.

1995. Es nombrado director del Real Observatorio de la Armada.
1996. Obtiene el doctorado en Ciencias Fisicas por la Universidad
de Cadiz.
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Su contribucién a la metrologia

Rafael Boloix se especializd en la medida del tiempo en el Burd
Internacional de la Hora (Sévres, Paris), precursor del actual Departamento
de Hora de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, y fue Jefe de la
Seccion de Hora del Real Instituto y Observatorio de la Armada antes de
pasar a dirigirlo.

Como Jefe de Seccidn, fue responsable de la primera calibracion mediante
receptor GPS a través del Observatorio de Paris, referida al Loran-C, y de
la sistematizacion de la transferencia de tiempo mediante GPS. Asimismo,
dedicé gran parte de sus esfuerzos al desarrollo de la novel técnica de
transferencia de tiempo mediante sefiales de TV via satélite.

Fue miembro de la Union Astrondmica Internacional (IAU) y del Comité
Cientifico del Foro Europeo de Tiempo y Frecuencia (EFTF), y
representante espafiol en el Comité Técnico de Tiempo y Frecuencia de
EUROMET (1990 al 1994), también formé parte de las comisiones
nacionales de Astronomia y de Geodesia y Geofisica.

Desde 1985 hasta 2003 fue miembro del “Grupo Asesor de Calibracion”,
en el marco del Sistema de Calibracion Industrial (SCI) promovido por la
Direccion General de Innovacion Industrial y Tecnologia, dependiente del
Ministerio de Industria y Energia. Adicionalmente, desde 1996 hasta 2003
desempefi6 las funciones de Presidente del Subcomité de Tiempo y
Frecuencia del Ministerio de Industria. Como miembro de este Grupo
efectué asesoramiento técnico, atendia consultas y auditaba laboratorios,
ademas de impartir cursos de formacion por toda la geografia nacional.

En 1986 tomo parte en la 1* Campafia Antartica espafiola. Se trat6 de una
mision cientifica mixta con personal de la Armada y personal civil, cuyos
resultados cientificos merecieron la aprobacion del Consejo Antartico
(COMNAP), coordinador de las actividades de las autoridades
responsables de los programas antarticos nacionales. Como consecuencia,
Espaiia seria aceptada junto a Suecia en la sesion plenaria de Paris.

Tuvo el reconocimiento de las Reales Academias de San Romualdo de San
Fernando y de la Real Academia Hispanoamericana de Ciencias Artes y
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Letras con sede en Cadiz, Instituciones académicas de las que formo parte
como académico de nlimero colaborando con ellas en multiples ocasiones.

Bibliografia destacada

Medida del Tiempo: Escalas de tiempo y el calendario; Boletin
ROA, N°. 1, 1994.

Patrones atomicos e Incertidumbre de la medida; Boletin ROA, N°.
2, 1994.

Transporte de hora mediante el empleo de Sefiales de TV via
satélite; Boletin ROA, N°. 2, 1996.

El Observatorio de la Armada y su aportacion a la ciencia. La
medida del tiempo es vida. El patrén nacional de la unidad de
tiempo. Transferencia de tiempo via GPS. Resultados
experimentales; Boletin ROA, N°. 10, 1996.

La marina de la [lustracion y Vargas Ponce; Boletin ROA, N°. 10,
1997.

El problema de la determinacion de la longitud en la mar desde el
tornaviaje de Colon; Boletin ROA, N°. 6, 1998.

Metrologia de tiempo y frecuencia; Epsilon: Revista de Ia
Sociedad Andaluza de Educacion Matematica "Thales", ISSN
1131-9321, ISSN-e 2340-714X, N° 41, 1998, pags. 229-248.
Cien afios de registros sismicos en Espafia: el Real Instituto y
Observatorio de la Armada en San Fernando, pionero de la
sismologia instrumental en nuestro pais; ISSN 1133-5777, N°. 52,
1999, pags. 15-17.

La navegacion en el siglo XIX. El Observatorio de la Armada en
la astronomia espafiola. Las matematicas en la Armada. La era
espacial: 30 afios de la llegada del hombre a la Luna. Terremotos,
el maremoto de Cadiz en 1755; Boletin ROA, N°. 4, 2000.

El Calendario Eclesiastico; Boletin ROA, N°. 6, 2001.

Las Ciencias en las Fuerzas Armadas; Cuadernos de pensamiento
naval: Suplemento de la Revista General de Marina, ISSN 1697-
2333, N°. 1 (junio), 2001, pags. 33-46.

De la medida del tiempo; Boletin ROA, N°. 5, 2002.

El Real Instituto y Observatorio de la Armada; Arbor: ciencia,
pensamiento y cultura, (Ejemplar dedicado a: La Armada
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Espafiola, nuevos tiempos, nuevos horizontes Estado Mayor de la
Armada), ISSN 0210-1963, N° 682, 2002, pags. 349-364.

Dos siglos y medio escudrifiando el cielo; Estratos, ISSN 1133-
5777, N° 69, 2003, pags. 26-31.

El Real Instituto y Observatorio de la Armada. 250 afios de
actividad cientifica; Boletin ROA, ISSN 1131-5040, N°. 1, 2009,
pags. 1-14.
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