[La unificacion

industrial

El problema de las unidades de medida en todo el mundo

En los niimeros 38 v 39 de la RIEVISTA
DE AERONAUTICA expuse en un articulo
bajo este mismo titulo, al tratar del problema
de las roscas, que la unificacion conseguida por
acuerdos sucesivos entre los seres humanos sc-
bre actividades industriales, con el objeto de
obtener mayores rendimientos y aprovechamien-
tos de la produccion y con el de ahorrar cuantos
esfuerzos no sean tutiles, estaba basada en otrcs
acuerdos o unificacion igualmente, que, aunque
de naturaleza diferente, son necesarios y esen-

ciales, porque constituyen la base de entendi-

miento para la produccion.

Lstos acuerdos, por su indole, abaican cam-
pos diferentes, que se pueden agrupar bajo dis-
tintas designaciones, como: de simbolos o repre-
sentaciones, de conceptos puramente técnicos,
de organizacion, etc., etc., y que en realidad,
cualquiera que sea el desglose que se adopte en
su ordenacion, el conjunto representa una ac-
ci6n prictica de disminucion de las infinitas va-
riantes en las actividades de la asociacion hu-
mana, bajo todos los aspectos.

IEsta disminucion de variantes sera tanto mas
extensa y ccmpleta cuanto mayor sea el nimero
de campos sobre los que se actie.

Asi, por ejemplo, para la elaboracion indus-
trial de piezas se puede intervenir bajo una ac-
cion unificadora, bien sobre el material, sobre
las formas o sobre las dimensiones.
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Quedarian asi ya esbozados amplios campos de
accion, de una variedad tan extraordinaria, que
para profundizar en cualquiera de ellos se pre-
cisarian nutvas grandes divisiones y subdivi-
siones,

En el material, por ejemplo, las divisiones se
podrian establecer sobre la naturaleza, compo-
sicion quimica, propiedades fisicas, mecanicas,
eléctricas, magnéticas, tratamientos, métodos de
elaboracion, etc., etc.; dentro de la naturaleza
cabrian subdivisiones en metalicas férricas, me-
talicas no férricas ligeras, metdlicas no férricas
pesadas, no metalicas naturales, artificiales, sin-
téticas, liquidas, gases, etc,, etc,

EEn cuanto a las formas: redondos, cuadra-
dos, rectangulares, poligonales, etc., para las ba-
rras; planchas, laminas, etc. (entre los produc-
tos semielaborados); perfiles, chavetas, pernos,
remaches, tornillos (sin tener en cuenta la parte
roscada, tratada en el articulo anterior), etc.;
formas de las cabezas; estas tltimas, avellana-
das, gota de sebo, redondas, semirredondas, po-
ligonales, etc., etc. (entre los productos elabo-
rados).

Dentro de cada forma no existe limite de va-
riedad en la elaboraciéon humana para el dimen-
sionado si no se establecen acuerdos previos de
reduccion.

No corresponde a este articulo entrar en el
detalle v encuadrar dzbidamente ordenado todo
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cuanto en estos campos es posible abarcar, tra-
tando tnicamente de esbozar muy ligeramente
la amplitud e importancia de cualquiera de ellos,
y sobre tado sefalar la ncesidad de iniciar su
unificacion desde los principios bisicos” y fun-
damentales cuando se quiere establecer esta uni-
ficacion profundamente y realizarla en forma
“1acional”. . '

Siguiendo, por tanto, esta idea, y de acuzrdo
con los procedimientos clasicos de elaborar la
unificacion, de entre todas las variantes de lcs
diferentes campos, aquellas que se seleccionan
lo han d= ser mediante acuerdos colectivos de
sectores amplios de la produccion y de la cien-
cia, agrupados segtin la indole de los trabajos,
de acuerdo con su especialidad o actividad ela-
boradora afines a las campos de que se trate;
y para que estos acuerdos se puedan realizar,
habran de hablar y expresarse todos los com-
ponentes bajo el mismo lenguaje y conceptos
apropiados a aquella especialidad en cada caso.
Por ejemplo, al tratar de fijar acuerdos sobre
caracteristicas mecanicas de los materiales, se
expresaran bajo el concepto del esfuerzo que
puede soportar una pieza d= ese material al so-
meterlo a uyna traccion, compresion, golpe, etc.,
y este concepto quedard fijado en funcion de
una unidad de medida de resistencia <del ma-
terial.

Si los acuerdos tratan scbre formas, apare-
cera en seguida el concepto de dimension, en
funcién también de la unidad de medida corres-
pondiente, y otro tanto sucederda al tratar del
tiempo o del peso.

Aparecen, por lo indicado, unos conceptos pre-
vios, que scm basicos y necesarios, entre los que
se encuentran las unidades de medida para la
determinacion de las magnitudes de todo orden,
y ello repr2senta la existencia de un campo de
unificac’on, que debe preceder a las decisiones
que sobre otros acue:dos se realicen y sobre el
que se trate =n esta ocasion.

Las unidades de medida y su evolucién
histérica.

Primera época—Contar, medir, pesar y de-
terminar cuantitativamente, es hoy dia y Fa sido

siempre el objeto principal de lcs convenios hu--

manos y de las ciencias experimzntales.
Ya desde los tiempos primitivos, en que nues-
tros antepasados sintieron necesidad de inter-

cambio en sus producciones, apaiecieron las de
determinar las equivalencias correspondientes a
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sus transacciones, y pcr tanto, desde tiempos
remotos ex’stio la necesidad de establecer mo-
dulos o unidades de medida ¢ d2 comparacion
apropiados a la realizacion <> aquellas transac-
ciones,

El origen de las unidades de medida es, pues,
muy antiguo, y se puede considerar, con las va-
riaciones y cambios producidos en el transcurso
de la Histcria y modificaciones debidas a los
progresos de la cioncia, que gran parte e las
actuales unidades recuerdan su origen de los
primeros tiempos.

Entre os diversos sistemas de medidas de la
antigiiedad, parece ser el babilénico =1 que po-
sey6 un desarrollo mas apropiado para consi-
derarlo como punto de partida; su unidad de
pesc consistia en la de cierta cantidad de agua,
y la arista del cubo que contenia esta cantidad
era el “piz” o unidad de longitud.

La unidad de peso se denominaba “talento”,
subdividida en 60 “minas”, y media mina se
ha utilizado hasta tiempos bastante proximos
como unidad de peso para usos farmacéuticos.

Dados los escasos medios y ccnocimizntos de
aquellas épocas, la forma mds apropiada de de-
terminar longitudes era relacionarlas con las del
cuerpo humano, y de aqui la “pulgada” (dis-
tancia del ancho del pulgar), el “dedo”, la “cuar-
ta o palmo” (del extremo del pulgar al mefi-
qu= con la mano extendida), el “jeme” (del pul-
gar a indice extendides), el “codo” (del codo
al dedo medio), la “braza” o estatura media (de
punta a punta de los dedos medios, con los bra-
zos extendidos), el “pufio”, el “pie”, el “paso”,

. etcétera.
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" Unidadz=s no constantes, ya que no hay igual-
dad entre las personas; pero para las necesida-
des d> entonces tenian una ap:oximacion mas
que suficiente, y desde luegc, 1ogicas v como-
das, porque se transportaban personalment:.

Para medidas mayores empleaban alcances
con los medios disponibles, como el “tiro de pie-
dra”, o recoiridos determinacos, como la “jor-
nada”. En pzso, el actual “quilate” proced: de
la palabra “IKuara”, nombre del grano de un
cerea! de Arabia que se empleaba para el peso
del oro.

De estas magnitudes aproximadas, tomadas
como unidades dz medida, se pas a los patro-
nes-tipo, que se custodiaban cuidadosamente:
los hebreos, en los templos; les romanos, en el
Capitolio, y durante el Imperio bizantino fue-
ron considerados como joyas publicas; en Ate-
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nas crearon y mantenian una guardia special,
encargada de custodiar, comparar y contrastar
oficialmente estos patrcnes,

A través de los escritos se ha conocido la
gran extension y variedad que se han ido pro-
duciendo de los patrones-tipo, asi como los nom-
bres; pero no ha sido pesible conservar las ca-
racteristicas,

Las dificultades de comunicacion, de inter-
cambios y de asociacion, indudablemente fue-
ron, en parte, la causa de ese gran caos de ex-
trafias y variadas unidades de mzdida y de mu-
chos de los inadecuados nombres utilizados; es-
tas diferencias producian tantos perjuicios, que
va en la época de la Magna Carta (1215) se tra-
to6 de realizar la primera unificacion, determi-
nandose en Inglaterra quz sélo debia haber una
unica unidad para el pesc v otra para la lon-
gitud.

Pero nada se debio de conseguir, puesto que
posteriormente en todo el mundo existian dife-
rencias locales, = incluso la variedad se hace atn
mayor debido al progreso de las elaboraciones,
v asi, en la Edad Media y siglos XVI y XVII,
cada gremio, en sus oficinas centrales, tenia di-
verscs patrones de medida especificos, por regla
gzneral muy imperfectos, sucediendo en cuan-
to a estos patrones a’go analogo a lo que ha su-
cedido con las monedas.

Otra de las causas que en gran escala debid
de contribuir a impedir la unificacion tan desea-
da era la impeifeccion de los patrones, debido
a que Ja industria no «staba atin en condiciones
de preducirlos en materia inalterable y la falta
de unas magnitudes naturales en que basar la
reproduccion,

Eduardo Benot dice a este respecto: “ El pro-
totipo de 1as longitudes en Inglaterra, el del Ex-
chequer o Ministerio de Hacienda, habia llega-
do a estar en un estado que no se creeria de no
haberlo certificado un testigo como Baily, que
dicz (Report the Royal Astronomical Society,
volumen IX, pig. 146): “Un hurgdn ordinario
de cocina (a common Kitchen poker), limado
en los extremos del modo mas basto por el mds
chapucero de los artesanos (by the most bun-
gling workman), haria el misma papel del pro-
totipo. Esta partido hacia la mitad, y los dos
trozos estan unidos a cola de pato, pero con
juego en la union.” De este patrén se exten-
dian copias con certificados de contraste, como
pertenecientes al prototipo inglés (The Iinglish
Standard).
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LLos primeros ensayos realizados en Inglate-
rra para conseguir un prototipo mas adecuado
parece ser s2 iniciaron a piincipios del si-
gle XVIIL.

IEn 1742 'Academie de Sciences de Paris v
la Royal Society de Londres determinaron com-
parar sus prototipos, e Inglaterra ordeno ofi-
cialmente construir uno, que se guardé =n la
Torre de Londies; pero més tarde desaparecio
este prototipo, quedando el patron legal empal-
mado; habia, ademas, otro en la Casa de los
Gremios (Guildhall) y otro =n poder de la Com-
paiiia de los Relojeros, Grahan, cuando los com-
paro, encontr6 diferencias, y obtuvo una copia
en laton del de el Exchequer.

[En 1758 v 30 la Camara de los Comunes nom-
bré una Comision y ordend a Bird obtener una
copia = la copia de Grahan. Estas dos copias
quedaron bajo la custodia oficial del *‘speaker™
o Presidente de la Camara, dandoselas el nom-
bre de tipos-parlamentarios de Bird de 1758
y Go. _

Iin Francia, Carlomagno intentd establecer
unidades de mrzdidas nacionales v unificadas en
todo el Imperio. La poca energia de sus suce-

sores y el régimen feudal, poco apropiado para

mantener estas sabias disposiciones (cada sefior
feudal, con poder casi omnimodo en la tierra
d> su jurisdiccion, tenia frecuente interés en
mantener la falta de unidad en las medidas),
impidi6 la realizacion de estos propositos.

Diferentes mcmarcas, como Felipe el Hermo-
so, Luis XI, Francisco I y Luis X1V, realiza-
ron inttiles tentativas para evitar los cambios
que con frecusncia experimentaban en todo el
reino Jas diferentes unidades de medida.

La unidad de longitud establecida en tiempos
de Carlomagno era la “toesa”, de 6 pies, de
12 pu'gadas, de 12 lineas, de 12 puntos; este pa-
tron se modifico muchas veces, a pesar de los
esfuerzos realizados para impedirla y para en-
contrar e] primitivo.

Por mandamiento de Felipe II se creo la uni-
dad de medida para las telas, llamada “Aune™
(vara). Esta databa de 1534, y se fijo en 3 pies,
7 pulgadas v 8 lineas.

La vara de Paris tenia 3 pies, 7 pulgadas,
1o lineas y 10 puntos, y era diferente en toda
la extension del reino.

La *“perche royale”, de 22 pies, de Paris, pro-
cedia de 1669, v equivalia, aproximadamente, a
seis varas, ’
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La legua terrestre, o de 25 al grado, valia
2.280 toesas o muy cerca de las tres millas ro-
manas,

LLa unidad agraria era “l'arpent”, de Paris,
de 100 “perche" de 324 pies cuadrados; “l'ar-
pent des eaux et foréts”, de 100 perches de
484 ples cuadrados v otras muchas variedades
“d’arpent”.

En el comercio se despachaban cereales, le-
gumbres, etc., con la unidad “retier”, de 12
“boisseaux’ de 16 “litrons”.

En liquidos, el “mind”, la “peinte” y la “vel-
te”. Para cubicar madera se utilizo un solido de-
nominado “solive”, de 114 pulgadas de largo por
6 de ancho y 6'de alto; para lefia, la “corde”, de
8 X 4 X 3, 5 pies.

Ta unidad de peso procedia del “pois du
marc”’, la libra, que tenia dos marcos de 8 on-
zas, de 8 dracmas, de 3 escrupulos, de 24 granos.

IEn Prusia la unidad de longitud se basaba en
el pie prusiano o renano, que por Orden de 16
de mayo de 1816 tenia 139,13 del pie de Paris.
Pistcr fabricé para deposito y custodia de va-
rios Gobiernos alemanes cuatro patrones de ba-

rra de hierro de 3 pies v 7 lineas; cada dos afios’

habia de compararsz los cuatro patrones.

El pie prusiano tenia 12 pulgadas, de 12 li-
neas,

En Marina se uso la braza, de 6 pies, v para
tejidos la vara, de 25,5 pulgadas; la milla tenia
2.000 “rutes”, de 12 pies.

?

Para capacidad e] llamado “cuarto berlinés”,
de 64 puigadas®, v en aridos, la fanega, de
3,072 pulgadas®. En peso, la libra, obtenida di-
vidiendo en 66 partes el peso de un pie clibico
de agua, una libra 32 onzas, 100 libras un quin-
tal, v '40 quintales el “Schiffslast” (carga del
buque). En Ispafia la variedad era muy gran-
de, v ademas cada provincia poseia sus caracte-
risticas, v aun en localidades proximas también
existian diferencias,

Il Instituto Geografico y Estadistico tiene
publicaciones muy completas de las antiguas
unidades de medida v de las equivalencias al
métrico decimal.

Segunda época—Una recopilacion completa
de todas las unidades y sistemas de medida que
existiercn en el mundo a través de su historia,
si esto fuera realmente posible, ocuparia exten-
sos voliimenes e indicaria en una forma clara el
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exceso de variedad y sus inconvenientes; es su-
ficiente la ligera enumeracion de algunas de
ellas para que resalte claramente la idea unifi-
cadora.

Se imponia el establecimiznto de esa idea, con
acuerdos apropiados, aprovechando los adelan-
tos cientificos y téenicos, para establecer unos
patrones-tipo, basados, en cuanto a su magnitud.
en dimensiones naturales, que permitieran la
reproduccion, v fabricados en materiales poco
deformables.

Ingleses v franceses dedicaronse a ello con
gran teson, pero siguiendo caminos diferentes :
los primeros encaminarcn sus estudios y traba-
jos a base del péndulo de segundos, tratando de
encontrar con €l la dimension natural constante
que permitiera cbtener la unidad de longitud.

A las propiedades del péndulo se hallan aso-
ciados los nombres de tres grandes genios: Ga-
lilzo, Hughes, que lo aplicé a la medida del
tiempo, v Newton,

Conocidas las propiedades del péndulo, se pen-
s6 en seguida en utilizarlo para obtener de él
un sistema de unidades de medida, buscando la
longitud invariable basada en la de un minuto
d=1 grado del meridiano, computado por Riccio-
li: longitud a la que Mcutén dié el nombre de
“miliaria™, y cuya milésima parte era la “vir-
ga” o longitud del péndulo simple, que da 1.252
oscilaciones en media hora.

Las dificultades de medicion de la longitud
del péndulo simple son muchas, y aun vencidas
aparecian, sin embargo, anomalias, por lo que
no consideraron apropiado tomar su longitud
como constante natural basica para constituir
un sistema de unidades de medida.

Las experiencias indicadas empezaron en In-
glaterra en 1814, por una comision que propu-
so para unidad de longitud la del péndulo de
szgundos en la latitud de Londres, fijandola en
30,13047 pulgadas.

En 1819 ctra comision determind esta longi-
tud al nivel del mar, y 62° Fahr en Londres en
39,1372 pulgadas de la yarda; un afio mas tar-
de esta misma comision fijo la longitud en
30,13029 pulgadas del tipo parlamentario de
1760.

Durante los anos 1821-23 al 25-34 v 35 las
Camaras intervinieron en todos estos estudios,
escuchando testimonios tan valiosos comc el del
doctor Kelly ante los Lores, sosteniendo que la
naturaleza parece rechazar “standards™ invaria-
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bles, y por entonces se acordo dejar como legal
la medida determinada en 1820.

ILa Casa del Parlamento se quemd en 1834,
desapareciendo lcs prototipos parlamentarios de
1758 vy Go. Para reconstruirlos se realizaron
enormes trabajos, dignos de todo encomio, pues
solamente Sheepshanks realizd mas de 200.000
mediciones micrométricas.

En 1838 se formd una comision para que
reemplazara los prototipos quemados, y dos afios
después indicé la conveniencia de desistir e
obtener la yarda del péndulo, por lo dudosn de
reducir al nivel del mar y la errénea medicién
del peso del aire; por otra parte, Bily indico que
la gravedad especifica del péndulo se estimaba
con error, v Kater demostrdé ultimamente que
en la medicion misma del péndulo existian erro-
res de consideracion, y en consecuencia de todo
ello la comisién manifestd que, en caso de pér-
dida, siempre resultarfa més sencilla la repro-
duccion y mas segura, adoptando grandes pre-
cauciones, quz por la serie de experimentos re-
feridos a constantes naturales,

Por tanto, el 30 de julio de 1883, después de
un siglo de experiencias metodicas y minucio-
sas, quedo constituido el actual sistema de Pe-
sas y Medidas Inglés; pero el articulo .o de
este reglamento dice expresamente que sus ti-
pos no estan relacionados a ningln elemento
natural.

El patron-tipo es la yarda, que esta definida
por la Ley del Parlamento (18-19 Vict. c. 72-30-
julio 1885) en estos términos: “La distancia en-
tre los centros de las lineas transversales que
hay en los dos remates doradcs de la barra de
bronce depositada en la Tesoreria serd «| genui-
no patron de la yarda a 62 grados Fahr, y si
se pierde sera reemplazada por medio de sus
copias.” Esta barra y sus copias fueron cons-
truidas en 1878 por orden de la Imperia] Stan-
dard-Yard. Las copias estan depositadas en la
Real Casa de la Moneda, Real Scciedad de Lon-
dres, Real Observatorio de Granwich v en am-
bas Cdmaras,

Una Ley posterior ha establecido que el pa-
tron esté en la Oficina de Marcas de la Junta
de Comercio.

Dispone, ademas, de un patron del metro, le-
galizado también como unidad de longitud por
una Ley del Parlamento.

El patron de peso es la libra, {ijada en 1878
por la Imperial-Standard-Pound, y es la masa
de cierta pieza de platino que lleva la marca
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“P. S, 1844-11h", y se conserva junto a la yarda.
Dispone también de un patron dz kilogramo.

Los franceses encauzaron sus trabajos hacia
la medida del meridiano terrestre; ello requirié
muchos afios de estudios y muchos trabajos ex-
perimentales ; se midieron bases y se realizaren
triangulaciones en distintas zonas de la Tierra.

En Pertt se midio una base de 6.274 toesas,
en la planicie de Quito.

La medicion se realizé con una unidad cono-
cida en el mundo cientifico con el nombre de
toesa del Perti, de la que después se obtuvo el
metro.

Ion Francia se midieron mas tarde seis bases,
y tan exactas se estimaron las medidas realiza-
das, que se decidi6 obtener un sistema métrico,
y ello ocasiond la remedicion del arco de] me-
ridiano parisién, desde Dunquerque a Barcelona,
y de esta medida se dedujo el patron metro
como la diezmillonésima parte del cuadrante del
meridiano para una temperatura de o° y que
resultd ser igual a 443,290 lineas de la toesa del
Perti, para una temperatura de ésta de 13°
Reaumur.

Después de ello consideraron que ninguna
nueva medicion en el futuro diferiria de la ob-
tenida, ni aun en observacion microscopica, y
por ello siempre se podria reproducir, en caso
de pérdida, del patron-tipo.

Pero al estimar la distancia entre los parale-
los de Montjuich vy Mola (Formentera), no
se aplicd la correccion de convergencia, y por
ello y por los datos deducidos de otros ar-
cos resultd que el metro legal deberia ser alar-
gado en 0,00000856 de su propia longitud para
que resulte ser e] correspondiente al Decreto de
la Convencion.

Nuestro planeta estd, ademds, sujeto a varia-
ciones considerables, debidas a contracciones por
enfriamiento, influencia de las mareas, aumento
de particulas desprendidas de otros planetas, los
efectos de la atracciéon y rotacion, etc., y como
consecuencia de todo ello no parece probable ob-
tener una constante natural de la medida de la
tierra, v el metro es, en definitiva, otra magni-
tud arbitraria, relacionada con la toesa del Per.

El patrén-tipo es una regla de seccion )-( de
2 centimetros de altura, hecha de una aleacién
de go por 100 de platino y 10 por 100 de iridio,
que tiene la misma resistencia del acero, pero un
coeficiente de dilataciéon mucho menor (aproxi-
madamente 9 p por metro v grado centigrado).
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Sobre ¢l nervio central estin marcados con un
grueso inferior a 0,008 mm. los extremos de la
longitud del metro, realizado en 1798 por el
artista de Paris, Fortin.

Una Tey del 16 de diciembre de 1799 reco-
nocio al metro como definitiva unidad de longi-
tud para todos los usos,

Las 18 naciones que tomaron parte en la
Conferencia Intzinacional de Pesas y Medidas
de Paris, el 20 de maya de 1875, obtuvieron re-
producciones exactas de la misma forma y alea-
cion ; las inevitables discrepancias van indicadas
sobre cada patron.

Il kilogramo patron del sistema métrico con-
siste en un cilindro macizo de 30 mm. d= dia-
metro v la misma altura, fabricado también de
platino-iridio por Fortin en 1798.

Otios patremes semejantes se entregaron a los
paises que intzrvinieron en la Conferencia; los
espafiolzs se conservan en el Observatorio As-
tronomico de Madrid y en el Instituto Geogra-
fico y Estadistico.

Por comprobaciones mas recientes, el patron
de Paris no ccincide exactamente con los valo-
res originales de su definicién, pues la masa de
un decimetio ctbico de agua es solamente
0,999973 kg.

-

Tercera época—Se realiza un gran paso de
unificacion en los sistemas de Pesas y Medidas
a partir de esta época, al menos en el terreno
oficial, y practicamente en gran escala, que pro-
gresivamente aumenta en las actividades cienti-
ficas y comerciales en genzral,

Dentro del sistema métiico, y con caracter ofi-
cial, se incluyeron entonces los siguientes paises:
En Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Bul-
garia, Dinamarca, Espaiia, Francia, Grecia, Ho-
landa, Hungria, ltalia, Luxemburgo, Noruega,
Portugal, Rumania, Finlandia, Serbia, Suecia y
Suiza.

[En América: Argentina, Brasil. Colombia,
Costa Rica, Cuba, Chile, Guatemala, Honduias,
Méjico, Nicaragua, Perti, Salvador y Uruguay.

En Asia: Siam.

En Africa: I Congo.

En ¢] sistema inglés se encuentran: £l Impe-
rio inglés y los Estados Unidos.

Pero e] sistema métrico es facultativo en to-
dos ellos, y los Istados Unidos lo emplean y
cada vez tiene mayor nimero - adeptos.
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Indudablemente costd muchisimos afios de
trabajos y estudios llegar a este primer gran paso
de reducir p:dcticamente a dos los sistemas de
Pesas v Medidas.

Naturalmente que hubiera sido mejor y mas
pravechoso para la Humanidad haber unificado,
reduciendo a uno unicamente estos dos sistemas,
y ello es una demostracion real de las ventajas
que la unificacion proporciona,

La realidad, sin embargo, no fué asi, siendo
dificil determinar los motivos fundamentales que
existieron para que no se realizara wsta unifi-
cacion.

Pero aun sucediendo las casas de esta forma,
esta reduccion a dos sistemas generalizados de
Pesas y Medidas representa un gran paso dado
por la Humanidad en este sentido, y buena prue-
ba de ello es que, bajo estos dos sistemas, ha
florecido un progreso industrial enorme y se ha
pasado de los cenceptos de elaboracion artesana
o individual y el de los gremios a los de Aso-
ciaciones y grandes producciones en serie.

Ello demuestra que cualquier sistema de Uni-
dades de Medida pzrmite el desarrollo industrial
colectivo, y se puede considerar como aceptable,
siempre que sea posible ccnseguir constancia de
las magnitudes en los patrones-tipo, y el que
éstos sean aceptados por la generalidad; pero,
naturalmente, siendo varios estos sistemas, va-
rias seran también las caracteristicas peculiares
de las producciones.

Caracteristicas de los dos sistemas de unida-
des.—I.os dos sistemas coinciden en la adopcion
de las magnitudes que han de servir de base
para la fermacion de otros sistemas que se des-
criben después. Istas magnitudes son las de lon-
gitud, peso y tiempo, v difieren en las unidades
de las dos primeras magnitudes y en la deriva-
cion de unidades superiores e inferiores a las
elegidas como patrones-tipo, que se denominan
fundamentales de los sistzmas.

Sistema anglosajon—Las unidades practicas
de longitud en este sistema son varias y pecu-
liares, con nombres propics, siendo el patron
yarda la unidad de longitud fundamental de este
sistema.

Otras unidadzs de longitud son:

La pulgada, subdividida en 12 0 en 16 par-
tes (lineas).

Una pulgada -~ a 25,4 mm. (la americana di-
fiere un poco vy es igual a 25,400051 mm.).
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El pie, que tiene 12 pulgadas.
La yarda, que tiene 3 pies.

<l Fathon (braza) de dos yardas; la cadena
de 100 mallas de 7,92 pulgadas.

[ Fathom ~ a 1,600344 km.
[La milla de 1.760 yardas.

La milla estatutaria (statute milla) de 10 Fur-
longs, de 40 Rutes, de 2,75 Fathoms.

La “milla inglesa”, de 1,666°/; yardas o 5.000
pies.

La milla geogrifica, de 2.028,633 yardas.
La legua “league”, de tres millas geogréficas.

La milla estatutaria americana es 0,24 mili-
meatros menor; posee también Ta milla nautica
~a 1,85496 km., y la legua, que es igual a 3 mi-
llas, bien sea de la estatutaria o de la nautica.

Como unidades de peso: la libra “Pound”
(Ibs.), de 16 onzas de 16 dracmas de 27,343 gra-
mos aproximadamente. I 1b. ~a 453,502 gis.

Existe, ad2mas, la libra Troy, para metales
preciosos, monedas y usos farmacéuticos, de 12
onzas de 20 penny,

La tonelada marina de 2.000 libras, la tcmela-
da larga de 20 hundred de 4 quarters de 28
(Ibs.), o sea 2,240 (Ibs.). En América el hundr:d
es de 4 quarters de 25 (Ibs.); posee, ademas, el
barii] de harina de 196 (1bs.), el de carne de 200
(Ibs.), el de sal de 280 (Ibs.) y el humpheon de
harina de maiz, de 800 (Ibs).

La unidad de tiempo (es lo mismo en los dos
sistemas) es «21 segundo, definido como la 86400
partes del dia solar medio.

Otras unidades son la hora de sesenta minu-

tos de sesenta segundos.

Sistema Métrico Decimal —Suficientemente
conocido, tanto en sus unidades fundamenta'es,
metro-kilogramo-segundo, como en los multi-
plos y submiiltiplos de las dos primeras, puesto
que la tercera es la misma que en e] antericr;
su importancia y ext nsion tal vez se deba a
adop‘ar el sistema decimal para sus dos p:ime-
ras unidades.

Criterio sobre las unidades fundamentales.—

La un'dad de longitud es, como ya se ba indi-
cado, tanto en un sistema como en otro, comple-
tamente arbitra:ia; pero es una unidad material
que se pucde reproducir constantemente con la
exactitud y precision que cabe en las artes tée-
nicas, y que se pude conservar en distintos lu-
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gares de la Tierra. Se le puede, pues, conside-
rar a esta unidad de longitud el caricter de in-
variabilidad practica.

La unidad de tiempo esti sometida a varia-
ci6n, pues nuestro planeta gira 1" 6/1.000 por si-
glo mds lentamente, y a otras de indole diferen-
te; pero habria que considerar una inmensa du-
racion d- siglos para que se puedan apreciar es-
tas variaciones; los fendmenos astronomicos, la
exactitud de sus observacicnes y la precisién al-
canzada en la construccion del péndulo o de los
cronoémetros proporcionan a esta unidad tam-

bién todos los caracteres de invariabilidad prac-
tica.

La unidad de peso, por el contrario, no es
invariable, porqu: el valor de la gravedad es
esencialmente variable cen la fatitud geografi-
€a, y, por tanto, el patrén-tipo sacado de Paris
dejaria de ser tal como unidad de fuerza,

Probablemente, ni aun en Paris se puede con-
siderar asegurada la existencia de esta unidad,
porque es posible que el valor de la gravedad no
permanezca constante en el transcurso del
tiempo.

Unidades derivadas.—Antes de proseguir ade-
lante y d= obtener nuevas consideraciones en re-
lacion ccn estas unidades fundamenta'es y su
intervencion en los procesos industriales, parece
conveniente mencionar, aunque s6lo sea de una
manera pasajera, otras unidades de medida que
por su impo:tancia constituyen otro eran pro-
blema y deben figurar también en la accién uni-
ficadora general.

La ciencia (con diferentes alternativas) ha se-
guido en la Historia un camino de progresc, des-
cubr'endo horizontes mas amplios ¢ interven-
cion y nuevas magni‘udes que determinar, ¥, por
tanto, nuevas unidades de medida aparecieron
en todos los 6: denes.

Asi, por ejemplo, aparecen unidades d-» medi-
da, distribuidas en geométricas, mecanicas, tér-
micas, electrostaticas, electromagnéticas, opticas,
eteétera, etc, creadas para medir magnitudes
de: superficie, volumen, angu'o, velocidad, ace-
leracion, giro, fuerza, trabajo, potencia, energia,
densidd, elasticidad (traccion, fiexion, to: sion),
rozamiento, resistenc’a, presion, tension, dureza,
viscosidad, temperatura, calor, dilatacion, fu-
s-0n, ebullicion, vaporizacion, humedad, sublima-
cion, cong lacion, disolucion, licuzfaccion, en-
tropia, entalpia, frecuencia, vibracion, tono, po-
tencia (Optica), reflexion, refraccion, difraccion,
sensibilidad (fotogrdfica), luminosidad, esplen-





