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[La unificacidon
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industrial

El problema de las unidades de medida en todo el mundo

Sistemus absolutos.—Corresponde a Gauss, el
famoso director del Observatorio de Gotinga,
considerado hasta 1885 (en que fallecid) por el
mayor matematico de Europa, la idea de esta-
blecer un “sistema general” de medidas “‘racio-
nal” que, a falta de lenguaje universal cienti-
fico, sirviera para evitar los inconvenientes de
las unidades de medida individuales.

La Asociacion Britinica para el Fomento y
Difusion de las Ciencias acogio muy pronto esa
idea del matematico aleman Gauss para exten-
derla a las magnitudes fisicas, y especialmente
a las eléctricas; idea que adopto en 1865 la Real
Sociedad de Londres.

Se denuminan “sistemas absolutos” aquellos,
por tanto, en que estan elegidas determinadas
magnitudes cuyas unidades son las fundamen-
tales, y todas las restantes son derivadas de ellas
en funcién de determinadas relaciones fisicas.

Las medidas obtenidas con arreglo a estas
unidades se dicen expresadas en “unidades ab-
solutas™,

La designacion de absolutas tiene aqui la
acepcion de indicar que se terminé con las uni-
dades de medida arbitrarias o particulares.

Estos sistemas se pucden establecer en fun-
cion de tres condiciones, que son:

a) Las ecuaciones de definicion de magni-
tudes.

b) Las magnitudes que se tomen de base.

¢) Las unidades de medida que se canside-
ren como fundamentales,

Pueden, por tanto, existir varios sistemas ab-
solutos, segun la eleccion convencional y aisla-
da de estas tres condiciones; asi, por ejemplo,
se puzden fijar como magnitudes basicas la lon-
gitud, masa, tiempo; o bien, longitud, fuerza,
tiempo; o longitud, energia, tiempo; o longitud,
masa, fuerza, etc.

Del mismo modo, se podrian considerar como
unidades de medida fundamentales el metro, ki-
logramo, segundo; o centimetro, gramo, segun-
do: o la varda, libra, segundo, etc., etc.

Por LUIS ROMERO GIRON

Sistema ¢. g, s.——Precisada y discutida la apli-
cacion de esta idea en 1881 por el Congresc In-
ternacional de Paris, y constantemente después
en Congresos internacionales sucesivos, como el
de Mecanica Aplicada en 1889; el de Electrici-
dad, en Paris, también en 1889; e]l de Franc-
fort, en 1891; el de Chicago, en 1893, etc., etc.,
y constantemente por la Oficina Internacional de
Pesas v Medidas, quedd constituido, con carac-
ter internacional, el “Sistema de Unidades de
Medida Abscluto”, que tiene como magnitudes
basicas la longitud, masa y tiempo, y por uni-
dades de medida fundamentales, el centimetro.
gramo y segundo, y por ello el sistema se deno-
mina ¢. g. s., iniciales de las tres unidades de
medida ; sistema aceptado por la Asociacion Bri-
tanica y generalizado en el mundo fisico.

La caracteristica esencial de este sistema ha
sido 1a de sustituir el peso (variable con la gra-
vedad) por la masa.

o

De las magnitudes del ¢. g. s: L = lengitud,
M = masa, y T = tiempo, y sus unidades cm.,
gr., s., se han deducido por los acuerdos esta-
blecidos las demas magnitudes y las unidades
absolutas ; asi:

La de superficie se ha considerado la de un cua-
drado cuyo lado es la unidad de longitud: L2

La de volumen, la de un cubo cuya arista es la
unidad de longitud: L3,

La angular “radian” es el angulo 57,206° del
arco igual al radio: L.

La de densidad es la de un cuerpo de unidad de
masa en la unidad de volumen: L—* M.

La de velocidad angular es el “radian” de la
unidad de tiempo: L T—1,

La de velocidad es la de un punto que recorre la
unidad de longitud en la unidad de tiempn: L I'—1,

La de aceleracion “gal” (debida a Galileo) es ¢l
aumento de una unidad de velocidad en la unidad
de tiempe: L T—=2.

La de cantidad de movimiento es el recorric)
de la unidad de masa, la unidad de longitud, en la
unidad de tiempo: L M T—!.

La de fuerza “dina” es la que comunica la uni-
dad de velocidad a la unidad de masa en la uni-
dad de tiempo: L M T—=2.

La de momento de fuerza es la “dina” por uni-
dad de longitud: La L2 M T—-=.
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La de impulso es la “dina” en la unidad de
tiempo: L M T—2,

La de momento de inercia corresponde a la uni-
dad de masa, a la unidad de longitud del eje de
giro: L2 M,

La de momento de giro es la “dina” actuando
perpendicularmente sobre un brazo de palanca de
longitud unidad: L*M T—=2.

La de elasticidad, “mddulo de elasticidad”, es ia de
un cuerpo de forma de barra cilindrica, de seccion
unidad, que al someterlo a una traceion experi-
menta un alargamiento igual a la longitud cuan-
do el esfuerzo obedece a la ley de Hooke:
L—M T—2

La de trabajo “ergio” es la que varia una
“dina” su punto de aplicacién, una unidad de lon-
gitud en una misma direccion: L2 M T—2,

La de potencia es el “ergio” en la unidad de
tiempo: Lz M T—3,

La de presién “baria” es la accion de una “dina”
en la unidad de superficie: L— M T—=2.

Y asi sucesivamente, por los acuerdos entre las
relaciones fisicas y con las magnitudes y unida-
des fundamentales, se establecen todas las res-
tantes unidades absolutas de este sistema c. g. s.

Otros sistemas absolutos—Por seguir utili- .

zandose, conviene mencionar ctros sistemas ab-
solutos, como:

El utilizado por los Observatorios ingleses
con las unidades fundamrentales siguientes: de
longitud, el pie; de masa, el gramo, y de tiem-
po, =l segundo.

Otro de mucha importancia es el gravitato-
rio, por su empleo =2n la téenica, con las magni-
tudes fundamentales de longitud, fuerza vy
tiempo.

Muy empleado en Inglaterra y en los lista-
dos Unidos es el que utiliza como unidades de
medida fundamentales el pie, la libra y el se-
gundo. La unidad de fuerza derivada es el
“poundal”. y la de trabajo y energia, el “pie-
poundal”,

Existe también el patrocinado por Ostwall,
con las magnitudes fundamentales de longitud,
energia vy tiempo, etc., etc.

Ecuaciones de definicion.—lintre las tres con-
diciones que intervienen en la constitucion de
los sistemas absolutos figura la establecida en
primer lugar, apartado a). cuya intervencion en
la formacién de los sistemas atn no fu¢ anali-
zada.

Ciertamente que las definicicnes de las mag-
nitudes en forma derivada evitaron la existen-
cia de las unidades de medida arbitrarias, y ello
va representa un determinado criterio de unifi-
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cacion ; pero debe teneise en cuenta que a toda
magnitud debe corresponder un concepto que
ha de tener realidad fisica, y ello puede ser ori-
gen de diversidad de criterio al establecer las
ccuaciones de definicion.

Como sencillos ejemplos se puede definir una
unidad de vilumen, como quedo indicado en el
sistema ¢. g. s., y también como la de una esfe-
ra de radio igual a la unidad de longitud, cuya
ccuacion de definicion es */; = LP o como para
la unidad de velocidad, definida por la de la luz
al atravesar el espacio interestelar, sin relacion
con las unidades establecidas, o de la forma in-
dicada en el c. g. s., ¥ en ese caso se puede de-
terminar en funcion de las unidades fundamen-
tales,

La unificacion, por tanto, para alcanzar un
caricter de mayor generalidad, deberia haber
actuado estableciendo acuerdos simultineos so-
bre las tres condiciones, a), b) y ¢), que inter-
vienen en la formacién de los sistemas de uni-
dades absolutas,

En la practica, sin embargo, no ha suczdido
asi, sin duda por las dificultades que existen en
el mundo de llegar a entendimientos o acuerdos
tan amplios, y por ello, si bien las unidades eléc-
tricas para los estudics cientificos estan dentro
del sistema c. g. s., se bifurcan en ¢l en dos sis-
temas: el electrostitico y el electromagnético.

Mie dice a este respecto (1): “La idea direc-
triz de ambos sistemas procede de tiempos en
que la técnica de las unidades eléctricas se ha-
llaba atn en la infancia y no se sentia la nece-
sidad de acomodar las formulas a las medidas.

Ciertamente ambos sistemas c¢. g, s. han te-
nido y conservarin una gran importancia his-
torica, pero es muy de desear que no se utilicen
mas en los trabajos cientificos.”

[.a conveniencia y aun necesidad de estable-
cer acuerdos de unificacion, ahora ya sobre los
sistemas, queda bien claramentz expresada en
el comentario anterior, debido a una autorizada
competencia en esta materia.

IZl establecimientc de las ecuaciones de defi-
nicion para las unidades de medida, derivadas
o absolutas, con toda la amplitud que ello repre-
senta en la determinacion de las magnitudes, fi-
jacion de sus conceptos, descripcion de los mis-

(1) Investigacion y Progreso: “Las magnitu-
des y las unidades de la Fisica” (enero a marzo
de 1945), del Exemo. Sr. D. Julio Palacios, de la

Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales.
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mos y obtencion, finalmente, de las ecuaciones,
comprendiendo las de magnitud y coeficientzs,
pertenece al campo de los fisicos, que han de
precisar v definir las magnitudes fundamentales
v deducir las derivadas.

Por acuerdcs mas amplios se determinarian
posterioimiente las unidades fundamentales que
convendria fijar para llegar a obtener el siste-
ma o sistemas ‘“‘acordes” de caricter general,

Muchos trabajos s han publicado por emi-
nentes fisicos de todo el mundo sobre este in-
trincado campo de las unidades de medida deri-
vadas y scbre la necesidad de llegar a una con-
veniente unificacion.

ixiste extensa bibliografia, alguna aqui ad-
junta, que encauzara a quienes interese profun-
dizar en los problemas de las magnitudes fisicas
y unidades de medida derivadas, no tratados en
esta pequena recopilacion, cuyo unico objzeto es
exponer este campo desde el punto de vista de
la conveniencia de la unificacion, en la aplica-
cion practica de las medidas y en los trabajos
experimentales.

Sistema definitivo. — El sistema abscluto

. g. s. se generalizé entre los cientificos, sobre

todo para las unidades de medida eléctricas, co-
mo ya qued6 expresado anteriormente; pero
estas unidades resultan unas veces muy peque-
flas y otras muy grandes para las necesidades de
la practica, y por esta razon los Congresos in-
ternacionales establecieron con este cometido
otras unidades eléctricas denominadas practicas,
con nombres propios, cuyas equivalencias con las
del sistema c. g. s. scn las indicadas en <] cuadro.

EEl otro sistema, el métrico o terrestre o de los
ingenieros, nombres con los que generalmente es
conocido, s: ha extendido en las aplicaciones
practicas de las naciones que lo han adoptado.

Todos los demas sistemas absolutos difieren
entre si en algunas o todas las condiciones men-
cionadas, a), b). ¢), que intervienen en su for-
macion.
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Entre los trabajos realizades en pro de un
nuevo paso hacia la unificacion, merece citarse
el del ingeniero italiano Giovanni Giorgi, presen-
tado en el VI Congreso Internacional de Elec-
tricidad de Saint Louis en 1901, sin que por en-
tonces se le prestara mucha atencion,

En 1935 la Comision Electrotécnica Interna-
cional, reunida en Schevennigen, lo adipto en
principio, pero sin decidir aun la coarta unidad
fundamental v si se aplicaria la racionalizacion
de Meaviside-Lorentz sobre el factor 47 que
interviene en gran ntmero de ecuaciones.

TLas unidades de medida fundamentales en
este sistema de Giorgi son: e] metro, el kilogra-
mo-masa, el segundo y una unidad eléctrica: es-
tablece, pues, una cuarta unidad de medida fun-
damental para definir las magnitudes eléctricas
y magnéticas con ectiaciones plenas de sentido fi-
sico.

Atina con estas unidades las diferencias exis-
tentes entre los sistemas electrostaticos, electro-
magnético y practico o terrestre, con la pro-
piedad de prohijar ademas las unidades prac-
ticas, eléctricas, amperio-voltio-vatio, etc., ligan-
dolas sensiblemente a las mecanicas metro-kilo-
gramo-julio, formando de esta manera un siste-
ma acorde de las magnitudes fisicas.

Sommerfeld, Pohl y Mie expresaron su cri-
terio, favorable a la aplicacion de weste sistema
y en que sean cuatro las magnitudes fundamen-
tales, para considerar en é] todas las unidades
eléctricas.

Sin embargo, el criterio nc ha alcanzado ca-
racter de generalidad ni existe acuerdo en cuan-
to a las unidades fundamentales.

En la obra espafiola de “Electricidad y mag-
netismo”, publicada en 1945 (publicaciones del
Ministerio del Aire.—I. N. T. A)), el autor,
excelentisimo sefior don Julio Palacios, em-
plea el sistema Giorgi, considerando como uni-
dad fundamental para las magnitudes eléc-
tricas la “carga eléctrica”. En el apéndice estan

MAGNITUD

Intensidad de corriente ... ... ... ... ...
Cantidad de electricidad ............
Fuerza electromotriz... ... ... ... ... ...
Resistencia ..
Capacidad .
Induccién (auto y mutua}..‘
Energia y tra'baJo
Potencia .

Nombre Equivalencia enc. g s.
Amperio. 10— eleetr nmag'nt-hcas
Culombio. 10—

Voltio. 10% o
Ohmmio. 100 "
Faradio. 100 ”

Henrio. 100 #

Julio, 107 ergios.
Vatio. 107 ergios por segundo.

7
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expresadas las distintas unidades, de las que se
copian sus ecuaciones dc¢ dimension resultante.

Longitud ... ... ... ...... L

B e P A AR |

TiemDos on wavasss T

Fuerza . vwsavemay To MT—2
Energial ..o coiime senevaie L2 MT—2

Carga eléctrica............ Q

Intensidad eléetrica . . L MT—: Q—
Induccién eléetrica ...... L—2 Q

Potencial eléctrico L2 MT—2 Q—!
Constante dieléetrica,.. ... L—3 M—1 T2 Q2
Polarizacién eléctrica..... L—2 Q B
* Momento eléctrico... ... ... L Q
Susceptibilidad eléetrica. L—3 M—! T2 Q2
Capacidad ... ... ......... L—2 M—1 T2 Q2
Polarizabilidad dieléetrica ~ M—! T2 Q2
Intensidad de la corriente, T—1 Q

Densidad de corriente ... L—2 T—1 Q
Resistencia eléctrica ... ... Lz MT— Q—=
Resistividad... ... ......... L3 MT—!Q—=
Fuerza electromotriz... ... L2z MT—2 Q—!
Induccién magnética... .., L— T— Q
Intensidad magnética.. ... MT—1 Q—1
Flujo magnético ... ... ... L2 MT—! Q—
Fuerza magnetomotriz ... T—1 Q
Reluctancia ... ... ......... L—2 M—! Q2
Permeabilidad magnética. I M Q—2+
Momento magnético ...... L2 T—! Q

Polo magnético... ......... L T— Q
Imanaeion, ... v vemeanie Lt T2 Q
Inductancia.., ............ L2z M Q—2

Sistema Internacional —Un sistema de carac-
ter internacional podia quedar determinado cuan-
do se estableciera acuerdo sobre la cuarta uni-
dad fundamental, segiin lo tratado por primera
vez en el Congreso Internacional de Electricidad
de Chicago en 1893, si bien no se llegb a esta-
blecer este acuerdo por la necesidad de cons-
truir lcs patrones de las unidades mas usuales,
con objeto de facilitar la comprobacion de los
aparatos de medida.

En la Conferencia Internacional de Unidades
Eléctricas de 1908, en Londres, se convino en
adoptar como patrones el amperio y ¢l ohmio,
que quedarcn definidos con este objeto.

IEn 1933 la Conferencia de Pesas y Medidas
en Paris, después de ciertas consideraciones,
propuso 21 abandono del sistema internacicnal.

En octubie de 1935 la Comision de Pesas y
Medidas sefialo la fecha del 1 de enero de 1940
para decidir acuerdos que pudieran tener ya ca-
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racter definitivo, y reunida nuevamente en 1939
(poco antes de la guerra), aconsejé que para
evitar confusiones durante e] periodo de transi-
cion, se agregasen a los nombres de las unida-
des los calificativos de “intzrnacional” (int.) v
“absoluta” (abs.).

Las unidades internacionales difieren muy
poco de las unidades Giorgi, de tal forma que
s0lo en casos determinados seria necesario corre-
gir las indicacicnes de los aparatos provistos de
escala internacional,

Sistema Univoco—Dedicado a la unificacion
de los sistemas de unidades absolutas, bajo el
titulo “Las magnitudes y las unidades de la
fisica” en Inwestigacion y Progreso, de enero a
marzo de 1945 (2), después de una clara expo-
sicion propone normas sobre la creacién de un
sistema de magnitudes en correspondencia uni-
voca con los conceptos, El proceso seria el si-
guiente:

1. Adopcion de un sistema de ecuaciones
de definicion, con lo que queda determinado el
ntmero de magnitudes fundamentales.

2. Eleccion arbitraria de tantas unidades
como magnitudes fundamentales resulten, con lo
que quedan ya determinadas todas las demas
unidades y, por tanto, el ‘“‘sistema acorde’ con
las ecuaciones de definicion. Al existir arbitra-
riedad en la eleccion de las unidades fundamen-
tales, se podran formar muchos sistemas de uni-
dades absdlutas, acordes todos ellos con un mis-
mo sistema de ecuaciones de definicion.

Otra particularidad interesantisima que con-
viene mencionar de este trabajo es la de definir
la temperatura como magnitud derivada, con lo
que no hay necesidad de aumentar el ntimero de
magnitudes fundamentales.

Parece efectivamente 16gico y natural, al men-
cionar las magnitudes fundamentales, no olvi-
dar la temperatura, ya que actualmente lo es, o
que si se habla de tres o cuatrc magnitudes fun-
damentales, se defina la de la temperatura como
derivada, ©n la forma indicada en el Sistema
Univoco, si bien se afade a continuacion que ro
sea conveniente definirla como magnitud deri-
vada; y ello es natural, debido a los trastorncs
que actualmente se ocasionarian, teniendo que
variar las escalas termométricas, estatlecidas ¢n

(2) Del Exemo. Sr. D. Julio Palacios.

El sistema métrico, de Eduardo Benot,

El dia solar medio, como “unidad pdtrén”, y su
alteracién, de don Mariano Martin Lorén, del Ob-
servatorio Astronémico de Madrid.
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grados, bien sean centigrados Reaumur o Ila-
renheit.

Desde ei punto de vista de la unificacion, y
si ello convenia a la misma, deberia tal vez ex-
presarse mejor que ‘‘no ser conveniente”, “ser
prematuro”, ya que la unificacion podra espe-
rar 0 avanzar por transformaciones, pero no de-
sistir de su objetivo mis avanzado.

Situacion actual —Se ha adelantado mucho ha-
cia la unificacién de las unidades absolutas por
medio de soluciones intermedias muy acertadas,
pero sin conseguirse acuerdos de caracter gene-
ral, capaces de asociar todas las unidades de me-
dida, en sus distintas aplicaciones, bajo un tinico
sistema,

La guerra interrumpio las reuniones de los
Ccngresos Internacionales cuando se apuntaban
ya decisiones mas unificadas, y durante ella se
realizaron descubrimientos sorprendentes, que
pueden situar este problema bajo otras caracte-
risticas de mayor amplitud al tener que tomar
en consideracion todas las ensefianzas que se de-
duzcan de la energia atomica.

En resumen: que ante la perspectiva de acon-
tecimientos de indole cientifica por un lado, y
en espera d= circunstancias apropiadas que per-
mitan nuevamente las celebraciones de Congre-
scs Internacionales, no es posible aventurar las

soluciones que se propongan ni los acuerdos a
que se llegue.

Con seguridad se podra decir que nunca un
problema de esta naturaleza, que depende en
cada momento del limite de los conocimientos
y de la libertad d= los acuerdos, pueda tener un
caracter “definitivo” ; pero si cabe esperar, y se-
ria muy de desear para el bien general, que se le
encu:ntire una sclucién mas ‘“racional” con los
cunocimientos actuales y valedera para un gran
periodo de tiempo,

Magnitudes patrén constante.— Todos los
nuevos descubrimientos, todos cuantos nuevos
horizontes se consiguen, scn objeto de minucio-
sa investigacion, quz profundiza y desmenuza,
hasta determinar con la mayor precisién posible,
caracteristicas y cualidades de aplicacién.

Por esto la investigacion ha de entrar en los
detalles, operando con magnitudes de valores
excesivamente grandes, como las que nos pro-
porcionan el concepto de]l mundo extericr, y con
magnitudes excesivam=nte pequeifias, invisibles
e inapreciables a 'os sentidos humanos, en el
mundo del ultramicroscopio, y en ambos casos
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se han de procurar determinaciones de gran pre-
cisién en funcién de unidades de medida, que
han de ser, portanto, igualmente precisas.

La téenica elaboradora recoge el resultado de
estas investigaciones, que aprovecha para pro-
gresar y conseguir producciones mas perfeccio-
nadas, y a su vez colabora con lcs aparatos rea-
lizados en la determinacién de las magnitudes.

Lsta colaboracién requiere construcciones de-
licadas y grandes ajustes en el acoplamiento de
las distintas piezas para conseguir precision y
sensibilidad en las determinaciones.

Para las mediciones de esta naturaleza no es
ya indiferente la constitucion de los patrones-
tipo; éstos han de cumplir determinadas ccndi-
ciones, como la de ser completamente inaltera-
bles y la de poderse reproducir con mayor faci-
lidad, pues la milésima de milimetro, de gramo,
de grado, etc., son magnitudes que tienen reali-
dad préctica en muchas producciones actuales y,
desde luego, pueden resultar exageradas en las
experiencias cientificas.

El milimetro en longitud, pcr ejemplo, dedu-
cido del Patrén de Paris, ya no satisface las pre-
cisiones alcanzables en los modernos laborato-
rios. En las mediciones comparativas con <l me-
tro patron puede existir aun hoy, al tener que
considerar las temperaturas y el coeficiente de
dilatacién térmica, erroies que puzden dar lugar
a diferencias de medicion del crden 0,5 p. Por
otra parte, se han observado cambios paulatinos
de longitud de este mismo orden, cuyas cau-
§as alin no se conocen por completo,

Otra gran dificultad es que sélo existe un pa-
trén, y sus reproducciones en cada nacion son
también tnicas (3), y las medidas patrén a cada
taller o nficleo industrial llegan después de una
serie de reproducciones; las comprob c'ons se
realizan, por lo general, en forma aniloga a la
indicada sobre el prototipo, y suelen ser bastan-

te costosas, por lo que no se realizan ccn fre-
cuencia.

Cada tramit> intermedio es una fuente de
error que puede dar lugar a diferencias de con-
sideracion sobre los patrones o ca.ibres de uti-
lizacion en los talleres o factorias.

Al técnico de cada taller podrian parecerle tal
vez exagerados y carentes de importancia estos
pequefios errores, y en realidad tendiia justifi-

(3) Espaiia posee dos patrones del metro y dos
del kilogramo.
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cacion esta apreciacion si la totalidad de las pie-
zas que componen el producto que se elabore
estuvieran fabricadas <¢n el mismo sitio; pero
lo mas frecuente es que se obtengan por la
reunion de piezas y conjuntos elaboradcs en
lugares diferentes, dedicados o espocializados
exclusivamente en ellos, v entonces el acopla-
miento de todo lo que viene fabricado de dis-
tintos lugares debe ser tan exacto y preciso como
si hubiera sido obtenido en ¢l mismo centro; en
estas circunstancias los calibres han de estar per-
fectamente contrastados, pues de otra forma los
desajustes a que darian lugar en las pirezas ha-
brian de compensarse con reduccion en las tole-
rancias de fabricacion, y siendo ya éstas, por lo
general, muy pequefias, a ningtn taller conven-
dra reducirlas en la mznor fraccion,

"5"“’"5’.-.—
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Juego de calibres paralelos “Johanssoh”.

La gran propagacion de la técnica de la me-
dicion y su profunda penetracion en la elabo-
racion, “exige” una atencion y gran precau-
cién en la preparacion de los calibres, y es tal
su impcrtancia que como demostracion dz esta
necesidad se ha fijado, por acueido internacional,
“Ajustes I. S. A."7, la temperatura de 20° como
la normal para vealizar la medida de las piezas,
y si la temperatura es distinta habrin de tenzrse
en cuenta las diferencias entre los coeficientes
de dilatacion.

Para una longitud de 500 mm., 1° de dife-
rencia de temperatura entre calibie y pieza pro-
duce un error de medicion de 6 p aproximada-
mente ; una barra de latén de 100 mm. de lon-
gitud es a 23°, 3,5 1 mas larga que a 20° y si
es de aluminio, unos 6 g mas larga.

Cuando 'as piezas son grandes, para que ad-
quieran la temperatura del calibre, hab:an de
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estar con éstos en locales a temperatura cons-
tante durante veinticuatro horas por lo menos.

Todos los datos de medida se supondran sin
esfuerzo alguno para la pieza medida. Las me-
didas precisas realizadas bajo algiin esfuerzo ha-
bran de reducirse a las que corresponderian a
la “fuerza cero” (sin esfuerzo algunc),

Tiene, pucs, trascendenta!l importancia la de-
terminacion y conservacion «: los calibres o pa-
trones de medida; la ha tenido siempre, y cada
vez se poseen mejores medios para construirlos;
pero, igualmente, cada vez son mayores las 2xi-
gencias sobre ellos.

IEn realidad, cuando ingleses y iranceses die-
rcm por fin origen a los sistemas descritos de
unidades patron fundamentales, realizaron algo
importante, pero no lo que en realidad se ha
pretendido y se busca como de verdadera ne-
cesidad ; y es la magnitud patron constante que
facilitase la construccion y comprobacion de los
calibres en forma cientifica.

Para las longitudes se cree en la actualidad
haber encontrado esta magnitud en la longitud
de las ¢ndas luminosas, y se ha establecido por
el sistema internacional de Ajustes 1. S. A. de
la forma siguiente:

“La linea esp:ctral-—cadmio rojo—tiene, en
determinadas condiciones fisicas (expresadas con
exactitud en su detalle), una longitud d= onda
de 0643,834095'10—g m.; esto es, equivalente
a 0,64 p.”

Para ¢l tiempo, el empleo de la rotacion de
la Tierra esta ligado a ciertas objeciones, que
quedaron apuntadas, y para evitar esto se ha
propuesto emplear, como magnitud, el periodo
de vibracion de! atomo de algtin cuerpo simple,
tal como el sodio, pues bajo det:rminadas con-
diciones parece que este tiempo sea completa-
mente {ijo e inalterable.

Como se ve, determinaciones de base cienti-
fica se preveen en la consecucion de magnitu-
des constantes, en forma factible o asequible a
todos los centros experimentalzs e industriales,
y como consecuencia de ello se podrian obtener
calibres y aparatos de medida contrastados en
lugares diferentes, y las comprobaciones igual-
nronte se podrian realizar con frecuencia v sen-
cillez. Sera éste el paso mas definitivo y tras-
cendente para la técnica de las medidas y para
las determinaciones de cardcter experimental.
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Representaciéon de las unidades de medida.

Alfabeto—Las unidades, después de conoci-
das, definidas y denominadas, para entendimien-
to y aplicacion entre las actividades de su campo
de accion, se representan por signos, y de esta
forma se consigue que un tnico y reducido sim-
bolo exprese un amplio cencepto, que es el co-
rrespondiente a cada unidad,

Extenso seria relacionar e historiar también
la evolucion que han ido experimentando estas
representaciones graficas para estos y otios con-
ceptos. EExpuesta ya la existencia de variedad
en otros aspectos, interesa tinicamente expresar
que la unificacion adquirio aqui una mayor efi-
cacia y generalidad, y se puede decir que les sig-
nos (con excepciones) constituyen yn tinico siste-
ma universal, que es el del alfabeto latino. Tam-
bién es muy empleado y conocido en los medios
cientificos el alfabeto griego.

La unificacion de esta actividad terminé en el
alfabeto, vy ya no existen después acuerdcs sobre
su empleo en la designacion de los objetos; es
decir, en lo que pudiéramos llamar para este
caso en las ecuaciones de definicion o “lengua-
je”, que es diferente para las distintas nacio-
nes o grupos d= ellas. (LLas mas extendidos son
el espafiol, el inglés y el francés.)

Estos signos (los del alfabeto latino y los del
griego) son los utilizados para representar las
distintas unidades de medida, y por regla gene-
ral sz emplean los de las iniciales de los nom-
bres dados a estas unidades o los establecidos
por medio de acuerdos en los casos de repeticion
de las iniciales,

La unificacion, en cuantc a esta representa-
cion, queda dificultada al ser diferentes los idio-
mas, y si bien se han celebrado numerosos Con-
gresos y reuniones de caracter internacional, la
unificacion no es totalmente completa.

Iistablecer acuerdos sobre designacion y re-
presentacion griafica de las unidades de medida
no tiene mas dificultad que la de conseguir esta-
blecer estos acuerdos =n forma amplia y general.

Numeracion—Numero: LExpresion de la can-
tidad computada con relacion a la unidad de me-
dida o con relacién a la formacion de sus multi-
plos y submiltiplos.

Signo o compuesto de signos con que se re-
presenta al nimero.

El sistema de numeracion es atin de caracter
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mas universal y unificado que el de representa-
cion de los idiomas, porque tanto sus signos
como el sistema, en este caso, han sido total-
mente aceptados casi universalmente,

Este es de origen arabe, y estd establecido so-
bre el sistema de base diez o decimal, sin duda
por ser éste el nimero de los dedos de las dos
manos y el procedimienta primitivo utilizado
para contar; suficientenrente conocido en todas
sus aplicaciones y operaciones, estd considerado
como sistema ‘“‘racional” en todas las aplicacio-
nes y actividades humanas actuales.

Siendo tan general para determinar las veces
que una unidad esta contenida en una magnitud,
nada hay que observar sobre este aspecto, y en
cualquier nacién o parte del mundo se expre-

san con estos signos y su sistema el concepto de
cantidad.

Escariador de reglaje rdpido.

En cuanto al segundo aspzcto, o sea en cuanto
a la obtencién de miltiplos y submiltiplos de
las unidades fundamentales, tnicamente el mé-
tricc se encuentra ligado a él, siguiendo su
mismo sistema decimal en dos de sus magnitu-
des fundamentales, y en ello estriba el mayor
éxito y ventajas que consigue, porque la uni~
ficacion es mas completa.

A pesar de ser la numeracion la actividad mas
unificada de cuantas se han tratado, y la que
ha conseguido mayor generalidad, es derivada
de las necesidades y conocimientos de una épo-
ca ya remota, y aunque nos es perfectamente
familiar, si en la actualidad se pretendiese con-
seguir un sistema apropiado, se presentarian so-
luciones mucho mas practicas y que llenarian
mas ampliament: los fines de la unificacion,

Por ejemplo, si en lugar de la base diez, se
considera un sistema de base doce, se observa
que posee éste mayor ntmero d= divisores, de
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gran aplicacion en la practica, ccmo el 1/2,
“1/3”, “1/4”, 1/6, y fraccionarios 2/3 “3/4”
y “5/6”, ya que esta base es un niimeio abun-
dante, definido como aquel cuyas partes alicuo-
tas, sumadas, forman un total mayor quz el
propio ntimero, y para el 12 resulta ser 1 + 2 +
+3+4+ 6=10

La unidad de tiempo establece sus multiplos
en multiplos de doze; lo mismo sucede ccn la
division angular y varios de los sistemas de la
antigiiedad.

Otros sistemas difer:ntes de estos que nos son
usuals o conocidos, probablemente podrian pre-
sentarse con mayores ventajas, sobre tcdo si el
problema se enfoca en todo su conjunto y desde
un punto de vista idzal, buscando el método mas
“racional” para los conocimientos y necesidades
actuales y que tuviera completa universalidad,
empezando por el lenguaje.

Resumen y consecuencias.

1. “Las unidades de medida son basicas y
fundamentales =n toda unificacion.”

Una organizacién industrial moderna, contan-
do en ella con el complemento de la investiga-
cion y con el de los ensayos, significa una gran
variedad de maquinas, ttiles, herramientas, ca-
libres, etc., nucesarios para la construccion, y
otra de aparatos y elementos en gene:al, muy
‘precisos y costosos e indispensab.es para el es-
tudio y la experimentacion.

Todos estos el'men‘os. asi como las produccio-
nes, estan conseguidas a base de mil.s de piczas,
subconjuntos y conjuntos, cuya fabricacién re-
presenta el indice de potenc’a’.d'd industrial y
técnico de cada nacion, y sobr> el qu adqu’ere
tcda su magnitud, de gran importancia, la nece-
sidad de la unificacion.

Si se conviene que la puesta en marcha en for-
ma adecuada de esta industria “accesoria” debe
d> estar lizada a una blen estud ada unifica-
cién que la haga posib.e, den'ro de los medios
econémicos existentes, y si las unidades de me-
d’da son basicas a ésta nececariamente h1bra de
emp-zarse por unificar ¢ bidamente el campo
de las unidadcs de medida, que viene a ser como
“los cimientos” de todo e! ed:ficic posterior.

2.° “Los resu'tados de la un'fcacion scbre
las uniddes ¢ medida son la conszcu.ncia de
conceptos convencionales (como lo es, en g ne-
ral, toda idea unificadora), y d beran censeguir-
se por acuerdos tan amp:ios como jo reque.a la
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“caracteristica” de esta unificacion y su “ex-
tension.”

Por “caractzristica”” se entiende aqui el resul-
tado de todas las circunstancias favorabes y
desfavorables que intervienen en el estudio de
la unificacion.

Entre las favorables se pueden citar los pro-
gresivos conocimien‘os cientificos, los resulta-
dos practicos de aplicrcion, el concepto, cada vez
mas profundo y gerera 'z do, de su necesidad y
ventajas, los contactos [recuentes y amplios de
reuniones en Congr sos y Asociaciones de indole
naciona! ¢ internacional, Comisiones de Pesas y
Medidas, etc.

Entre las desfavorab’es, las naturales resis-
tencias a cualquier transformacion, los intereses.
dafiados, las dif cu tades momentaneas de intro-
duccion, la -»xtension a otras =ctividades, o sim-
plemente costumb es ya muy arraigadas, etc.

Todas estas circunstancias adversas con‘r.bu-
yen a no llevar a la prict'car ninguna decision
sino después de muchos cstudios y reuniones, y
aun después €s prociso comprobar si es o no
aceptada por la g ncra.idad y las repercusiones
que produce.

La “caracter’stica” de la un’fic>cion mejora
indudablemen e, pero debldo a estas causas lo
hace po: transformac.oncs transitorias y no siem-
pre muy acordes.

Por ejemp'o, dentro .1 sistema métrico se
cbserva esenzizlmenie:

a) No exis e completa uridad de criterio en
la representacion, con cardcter general, para to-
das las unidad s.

b) Las dos primrras unidades fundamenta-
les estan de wcucrdo con €] sistema decimal, y
la terce:a utiliza el sexagesimal,

c) Lxisten varios sistemas absolutos no
acordes.

d) Falta por determinar ! niimero de uni-
dades fundamen:al s que se necesitarian para
incluir las derivadas dz todo orden, e'c.

Faciimente se pueden imazinar las dificulta-
des de pr:tender var ar ahira ¢l sistema deci-
mal, buscando las venajas indudables de que las.
t:es unidades fundamenta es se adaprasen a un
micmo sistema de derivasion. d: mejores posi-
b:lidadss o, come va se indico. pr tender que se
varicn todas ‘as escalas termométreas al variar
el concepio de la tempea ura para considerarla.
como magnitul derivada.
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Es muy interesante y de desear que la unifi-
cacion mejore su “caracteristica” para bien y
entendimiento general; pero es atin mas intere-
sante extender todc lo posible la unificacion.

Por “extensiéon” se comprende los centros,
nicleos, naciones o grupos de ellas que volun-
tariamente o por decisiones de sus Estados se
incluyen bajo una misma caracteristica.

Aplicando esta definicion al campo de las uni-
dades de medida, se consideraran en lo que sigue,
como dos grandes extensiones principales, las
acogidas a los sistemas anglosajon y métrico
decimal,

Dentro de cada una de estas extensiones afin
existen diferencias peculiares de las distintas na-
ciones, diferencias que, en definitiva, en el trans-
curso del tiempo y por imperativos de la misma
unificacion, posiblemente habrian terminado por
desaparecer (de no haber tenido lugar la guerra
de 1940-45) y habrian llegado a constituir dos
giandes nuclecs de producciones industriales uni-
ficadas.

La guerra influyé fundamentalmente sobre
este problema de las unidades de medida, y el
rumbo que actualmente adquiera es de suma
importancia en el porvenir.

Una mayor unificacién y extensién de la ca-
racteristica o sistema anglosajon, es decir, una
aceleracion de los imperativos de esta unifica-
cion, parecen ser las deducciones que de mo-
mento se pueden obtener.,

Ello es una consecuencia légica de la guerra
y de su resultado, y es debido a las reuniones
que precisarcn realizar las Comisiones de espe-
cialistas de los Estados Unidos, Inglaterra y el
Canada para resolver, con carécter d= urgencia,
las diferencias peculiares entre estos paises,

Estas reuniones consiguieron normas o de-
terntinaciones transitorias de tal interés, que de-
cidieron continuar su labor, primeramente para
el periodo de reconstruccion, y en la actualidad,
ya con cardcter permanente, para beneficiarse
de las ventajas de una mayor unificacién entre
paises que, ademais, cuentan con la facilidad in-
mensa de] idioma comin.

Por otra parte, las determinaciones que ob-
tengan aumentardn wn extensién al expresar re-
cientemente Norteamérica la conveniencia de uni-
ficar el material y equipos de guerra de todo el
Continente americano.

El sistema unificado de unidades de medida
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Pie de Rey indicador,

(si esto se realiza) que adopten estos paises re-
presentaia a la mayor potencia industrial cono-
cida hasta ahora en el mundo. Si se inclinaran
por el métrico, la extension de la unificacion se
podria considerar universal, y solamente habria
que westudiar la mejora de la caracteristica.

En el Interavia, nam. 1.136, Suiza expuso
con gran alegria la noticia de que Mr. Olivier
Stewart, director de la revista de “Aviacién
Aeronautica”, publicaria en lo sucesivo todas las
medidas en los dos sistemas, y de ello pretendia
deducir que, por fin, Inglaterra se incluiria en
el sistema métrico. Para la desarrollada indus-
tria suiza es de importancia vita] la decision que
se acuerde,

Si contintian con el sistema actual, y parece
tener esto mayores probabilidades, cada nacion
habra necesariamente de estudiar qué camino le
conviene seguir, teniendo presente que la in-
dustria y las facilidades de intercambio y de
asociacicnes actuales no reconocen las fronteras
nacionales,

Las naciones, cumo antes los técnicos de cada
taller, que produzcan todo lo que necesitan, po-
dran establecer y conservar el sistema de unida-
des de medida qu= desean y prescindir de toda
otra determinacion; en otro caso habran de
optar por incorporarse al mas conveniente.

Esta incorporacion no puede hacerse eficaz-
mente sino por los caminos que marca la propia
unificacion, o sea por los acuerdos de amplios
sectores que incluyan todas las actividades na-
cionales productoras y cientificas, que indica-
ran, a la vista de las circunstancias favorables
v desfavorables, el rumbo que se habria de to-
mar, y este estudio constituiria, sin duda, una
orientacion futura de un valor extraordinario
para el conjunto de estas actividades nacionales.
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Penetré tan profundamente la técnica de las
medidas en la técnica de la construccién y en g
experimentacion cientifica, que con razon sz po-
dria aplicar aqui el pensamiento de Mie con re-
lacion a los sistemas absolutos.
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“La adopcién de sistemas de medidas nacio-
nales, sin intervenciéon de las artes técnicas y
cientificas, estaba bien en épocas en que las me-
didas no eran tan esenciales para éstas como lo es
en la actualidad.”
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