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E n  1933 con m otivo de la venta del stock sobran te  de trigos 
del Servicio Oficial de D is tr ibuc ión  de Semillas a la industria  
privada, surg ieron  a lgunas dificultades m otivadas por diferencias 
en los pesos hectolítricos, los que fluctuaban  notablem ente  a lgunas  
veces, según  se t ra ta ra  de datos rem itidos por particu la res  o de 
los obtenidos en la Sección Técnica del Servicio Oficial de D istri­
bución de Semillas.

E s ta  d iscrepancia en los resu ltados nos hizo ve r la conve­
niencia de rea lizar un  estudio  —  lo m ás amplio posible —  con 
el objeto  de d e te rm inar  las causas de esas variaciones y los factores 
que m ayor p reponderanc ia  pudieran tener en su génesis. Con 
tal fin se decidió analizar  la posible influencia ejercida por di­
versas ba lanzas y p roced im ien tos; d is tin tos operadores y dife­
ren tes  m uestras  de tr igo  con pesos hectolitricos de una la titud  
p rev iam ente  establecida.

Se p repararon  4 m u estras  de trigo  en esas condiciones, num e­
rándolas del 1 al 4.

Muestra Clase de trigo Peso hectolítrico apr
N.’ 1 Mezcla de Trigo “ Pelón 4y” 

con subproductos del mismo
76.6 Kgs.

” 2 Trigo “Americano 4J d’’ . . . 79.8 ”
” 3 Trigo “ Lin Calel" ................ • 82.4 ”

4 Trigo “ Pelón 4v” ................. 84.7 ”



Corno se observa, e sta  escala p resen ta  no sólo una  g raduación  
perfectam ente  delim itada, sino que reúne  la v en ta ja  de e s tud iar  
trigos de g rano  g ran d e  (P e ló n  4 y ) ,  m ed iano  (A m ericano  44d) 
y pequeño (L in  Calel).

Con fecha 21 de O c tubre  de 1933, se rem itie ron  a la C ám ara  
M ercantil  de P ro d u c to s  del País , las cuatro  m u estras ,  ten iéndose  
sum o cuidado de que estas  fueran  ex ac tam en te  iguales  a las que 
quedaban para  la realización de las experiencias. Al env iar  estas  
m uestras  —  p a ra  m ayor segu r idad  —  se a lte ró  la num eración  de 
las m ism as, ro tu lándose  la m u es tra  N.9 1 en igual fo rm a, la 2 
como 4, la 3 por 2, y la 4 se su s t i tu y ó  por 3. A  con tinuación  se 
expresan  los resu ltados  ob tenidos por la m encionada  in s t i tu ­
ción: ( J)

N.9 de la muestra N.9 de la muestra qoie Peso
remitida corresponde Hectolítrico

N.9 1 N.o 1 76.65 Kgs.
” 4 ” 2 79.45 ”
” 2 3 81.75 ”
” 3 ” 4 83.80 ”

No en tra rem os  a com en tar  las d ivergencias  ex is ten tes  é n tre ­
los guarism os expuestos  y los reg is trados  al e fec tuar la clasifi­
cación de m uestras  h a s ta  ta n to  no h ay am o s  procedido  al análisis  
de sus causas.

E n  las experiencias realizadas hem os u tilizado  tre s  ba lanzas  
portá tiles  pa ra  de term inación  del peso hecto lítr ico  co rrespond ien te  
a m edidas vo lum étricas  de litro  ( tipo  S chopper) .  2 ba lanzas  
eran  de fabricación nacional de la casa Ju an  N egri, pe rtenec ien tes  
a la C átedra  de A g ricu ltu ra  de la F a cu ltad  de A g ronom ía , y o tra , 
de la Oficina, de fabricación alem ana, adqu ir ida  en la casa 
F in s te rw a ld  & Schaich de esta  plaza. La ú lt im a  se clasificó con 
el núm ero  1, y las o tra s  dos, con 2 y 3 respec tivam en te .

D e acuerdo  con los resu ltados  de ensayos  previos, se consideró  
conveniente  e s tud iar  tres  p roced im ien tos  (véase  p a ra  m ayor 
com prensión  la figu ra  a d ju n ta ) .

P roced im ien to  N .9 1 : Se v irtió  len tam en te  el con ten ido  del 
tubo  “C” al tubo  “ B ”. E l tubo  “ C ” estaba  apoyado  sobre  el borde  
superior del tubo  “ B ”. 1

(1) Obra en nuestro poder la -n o ta  correspondiente de la Cámara 
Mercantil de Productos del País, de fecha 23 de Octubre de 1933, en Ia. 
cual se indican los resultados consignados.



Proced im ien to  N.9 2 : Se echó ráp idam ente  el contenido del 
tubo  “ C” al tubo  "B ". El tubo  “C” estaba apoyado sobre el borde 
superior del tubo  “B ”.

Procedim iento  N.9 3: Se virtió len tam ente  el contenido del 
tubo  “C” en el " B ”, desde una a ltu ra  constan te  de 11 cm., tom ada 
a p a r t ir  del borde superior del tubo  “ B ” .

P a ra  ev itar errores en la apreciación del tiempo, este se midió 
con un secundero. El tiem po de vertida  para los procedim ientos 
rápidos osciló, según el operador, en tre  11 y 20 segundos, siendo • 
en general de 15 segundos. P a ra  los procedim ientos lentos fluctuó- 
en tre  1 m inuto  y 1 y 11 segundos, ascendiendo por lo com ún a 
1 m inu to  y  5 segundos.

Balanza portátil para determinación de peso hectolítrico de Rj litro-
(tipo Schopper) armada

Se utilizó el secundero, a fin de ev itar el e rro r  individual en 
la apreciación del tiempo, y d ism inuir en esa form a la posible 
influencia p e r tu rb ad o ra  e jercida por la m odalidad de t rab a ja r  de 
los diversos operadores. E s to s  fueron dos, cada uno  traba jó  con 
las tres  ba lanzas según los d is tin tos  procedim ientos y con el total 
de las m uestras .  Se efectuó una  sola repetición para  cada caso..

E x p u es ta  así, som eram ente  la técnica experim ental, consigna­
mos a continuación los re su ltados :



En el cuadro  general X.9 1, se  en cu en tran  incluidos adem ás  
de los pesos hectolitricos, varios subcuad ros  parciales  cpte nos 
perm iten  fo rm arnos un criterio  exacto  sobre  el es tud io  realizado. 
E n  efecto, en dichos cuadros  se ponen c la ram en te  de m anifiesto , 
cuales factores han  variado  y  cuales han  perm anec ido  constan tes ,  
lo m ism o que aquellos que han  d e te rm in ad o  m ayores  f lu c tu a ­
ciones en los resu ltados, perm itiéndonos  desg losar los factores 
p redom inan tes  de los secundarios.

E n  el cuadro  N .9 2 se indica en una  form a s in té tica  cuales son 
los factores que varían  en los diversos cuadros  parciales que 
in tegran  el cuadro  general N .9 1.

Exposición sinóptica de los distintos factores que varían en los divt rsos 
cuadros que componen el cuadro general N o 1

N." C u a d r o s  P a r c i a l e s  l 1 8  | 4  ] ~ 6  | * 6 7 8 1 9  | 1 0 |  11 1 2  1 8  u |  1B| 1 6 |  17 18 19  9 0

a )  M u e s t r a s  j +| - f -1 +1 -1 + -1 +1 -1 + i -1 +! -1 +1 -1 +1 - + H  +

b) P r o c e d i m i e n t o s  ¡ +  4:¡ + |  — | —  +j + |  — | — | + ¡  + |  — --------H +| H  “ I +| + |

c) B a l a n z a s  ;+  +  + ! + +  - - l - H + i + l + l + H - H  - l - H -
d )  O b s e r v a d o r e s  | +| -f- + | + | + ! + ¡ + |  + 1+ 1- 1- - H - H - -
e) R e p e t i c i o n e s  | + |  — | - -  +  + | +  +

+  =  V AHI ACI ON

— — C onstancia

C om entarios sobre el cuadro  general N.9 1

Si e s tud iam os el cuadro  parcial N.9 2, observam os (pie en el 
m ism o varían todos los factores m enos las re p e t ic io n es ; b as ta r ía  
p o r  lo tan to  (pie re s tá ram o s  la “sum a de los cuadrados  reales" 
correspondientes  a este cuadro, de la “ su m a  de los cuad rados  
reales" correspondien tes  al cuadro  parcial X .9 1. p a ra  que o b te n ­
gam os la “ sum a de los cuadrados  rea les” co rrespond ien tes  al 
“ e rro r  experim en ta l"  del ensayo. T o d o s  los “ cuadrados  m edios"  
de los factores simples o com plejos que sean  inferiores  al " cu a ­
drado m edio" de este " e r ro r  ex p er im en ta l” , serán  sospechosos de 
falta de seguridad , para  deducir conclusiones exactas.

Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio
(n—1) Sd~ Sd2

M . 1
Cuadro parcial N.9 1 143 1629.3848 11.3943

í» »» t» 2 71 1624.9136 22.8861
Error  experimental 72 4.4712 0.0621



C U A D R O INI ú m  . I
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P ara  de lim ita r  y e s tu d ia r  la influencia de los diversos factores 
en  los g u a r ism o s  que  expresan  las conclusiones.del ensayo, deci­
d im os ap licar el único m étodo  estad ís tico  que nos perm ite  valo­
ra r  su acción en el libre juego  de los mismos, concretando  su im­
po rtan c ia  en cifras que pe rm iten  fo rm ar un  criterio  exacto  y orien­
ta rnos  para  el fu tu ro  con pleno conocim iento de causa. Hacem os 
alusión  al m é todo  es tad ís tico  ideado por el célebre m atem ático  
inglés R. A. F ish e r  de R o th am sted  denom inado “análisis de 
variación sim ple y com plejo". P o r  ser por dem ás conocida la 
m odalidad  de realización del cálculo para  el "análisis de variación 
s im ple” , ya  que se aplica co rrien tem en te  en todos los ensayos 
d ispues to s  en "C u ad rad o  L atino"  no en tra rem os a detallar su 
form a de e jecuc ión ; en cam bio por no haberse divulgado tanto, 
expondrem os b rev em en te  m ás adelan te  la forma de realizar las 
operaciones num éricas  en el "anális is  de variación complejo".

Análisis de variación

Causas de Grados de Suma de Cuadrado-
variación libertad cuadrados medio

(n - 1) Sd- Sd2 
n -1

Todas (subcuadro 1) ................... 143 1629.3848 11.3943

In f luenc ia s  s im ples

a) m uestras (subcuadro 2 0 ) ........ 3 1429.5798 476.5266
b) procedimientos (subcuadro 19) 2 172.7384 86.3692
c) balanzas (subcuadro 1 3 ) ........ 2 5.3004 2.6502
d) repeticiones (subcuadro 1 7 ) . . 1 0 0264 0.0264
e) observadores (subcuadro 9) . 1 0.0008 0.0008

In te racc ió n

f ) muestras-procedimientos (sub-
cuadro 1 8 - 2 0 - 1 9 )  ................... 6 9.6889 1.6148

tf) balanzas-muestras (subcuadro 
12 - 20 - 13) .............................

h) balanzas-procedimientos (sub-
6 0.4911 0.08185

cuadro 1 1 - 1 3 - 1 9 )  ................... 4 0.0634 0.01585
i )  R E M A N E N T E  .......................
j )  E R R O R  E X P E R I M E N T A L  

del E N S A Y O  (subcuadro 1-2)

118 11.4956 0.09742

72 4.4712 0 0621



E n  todo análisis de variación lo que  se busca  es o b ten e r  el 
■menor rem anente . H ay  pues  que  observar si los factores e s tu ­
diados responden  a tal f i n ; de lo con tra rio  se p resc inde  de los 
mismos. E s to  es lo que acontece en el p resen te  cálculo, por cuyo 
m otivo  hemos elim inado del análisis  estadístico , a las causa les  de 
variación “observadores” , “ repetic iones” , e influencia com binada  
de : “b a lanzas-m ues tras” y  “ba lanzas-p roced im ien tos” , quedando  
en consecuencia la nóm ina  de los "factores efectivos” reducida  
a los s iguientes  t é rm in o s :

Causas de Grados de Suma de Cuadrado Desviac.
variación libertad cuadrados medio Típica

( n - 1 ) Sd'-J Sd* 
n -1

Todas (subcuadro 1) ................... 143 1629.3848 11.3943 3.3755

Influencias  simples

a) muestras (subcuadro 20) . .. 3 1429.5798 476.5266 21.8295
b) procedimientos (subcuadro 19) 2 172.7384 86.3692 9.2935
c) balanzas (subcuadro 13) . . . . 2 5.3004 2.6502 1.6280

In te racción

f ) muestras-procedimientos (sub-
cuadro 18 - 20 - 19) ................. 6 9.6889 1.6148 1.2707

i )  R E M A N E N T E  .......................
j ) E R R O R  E X P E R I M E N T A L

130 12.0773 0.09290 0.3048

del EN SA Y O  (subcuadro 1-2) 72 4.4712 0.0621

P o r  poco que  observem os estas  cifras, verem os que  hem os 
obtenido  como “ cuadrado  m ed io” del rem anen te  un g u a r ism o  que 
difiere m u y  poco del “cuadrado  m edio” del “ e rro r  experim en ta l  
del en say o ” , lo cual es índice de haber e fec tuado  la e lim inación 
den tro  de todos los factores estud iados, de aquellos que m ás  afectan  
las variaciones reg is tradas .

D e un exam en som ero  de am bos cuadros  se infiere cpie las 
causales de variac ión  con significado estad ís tico , han  sido por 
•orden de im p o r tan c ia :  "m u e s tra s” , “p roced im ien tos” , “b a lan z a s” 
V “ m uestras-p roced im ien tos” . E n  un p lano  n e tam en te  inferior y 
de im portanc ia  n u la  desde el p u n to  de v is ta  estad ístico , se hallan  : 
“ repetic iones” , "obse rvadores”  y  “ ba lanzas-p roced im ien tos” . Con



E l “m áx im o e rro r  experim en ta l para  un  95 % de seguridad  
se calcula en base del va lor “ t ” de las tab las  de “ S tu d e n t” , que 
•es m ás exacto que ap licar el dup lo  del m ism o, y en todo  caso 
perm ite  am ino ra r  el e rro r  experim ental. E n  las m encionadas  
tablas, publicadas en varias  rev is tas  científicas de A gronom ía , 
.se en cuen tran  tabu lados  estos valores h a s ta  20 g rad o s  de libertad  
e oo con seguridades  de 85, 90, 95, 97 .5  y  99 %. P o r  lo ta n to  es 
necesario  calcular, en  este caso, los va lores  com prendidos e n tre  
20 g rados  de libertad  e infinito. T en em o s  pues  que  co m p ara r  dos 
series de 35 g rados  de l ibertad  cada una , en consecuencia  tenem os 
que calcu lar el va lo r  “ t ” correspond ien te  a  “ ( n - l ) 2 ” o sea a 70 
g rados  de libertad . P a ra  ob ten er  esta  cifra se procede en la 
s iguiente  f o r m a :

V a lo r  “ t ” para  20 g rados  de libertad  y una  segu r idad  de 95 % 
=  1.73. R ecíproca de 20 =  0.05000000.

V alo r “ t ” para  g rados  de libertad  y una  seguridad  de 95 rfc 
=  1.64. R ecíproca de x =  0.00000000.

Recíproca de 20 =  0.050000000; R ecíproca de 70 =  0.014285714. 
L a  diferencia en tre  estas  dos recíprocas nos da 0.035714286.

P a ra  0 .05  de diferencia en tre  las rec íprocas tenem os 0 .0 9  de 
diferencia en tre  los valores “ t ” , p a ra  0.035714286 ten d re m o s :

0.050000000 0.09 0.035714286 x 0.09
0.035714286 * * vx 0.05 “  0.0642

E s ta  cantidad  tenem os que  re s ta r la  del va lo r  " t"  co rre sp o n ­
d ien te  a 20 g rados  de libertad  p a ra  95 % de seguridad , para  
o b tener  con el m ism o g rado  de seguridad  el va lor “ t ” p a ra  70 
g rados  de libertad . E s te  es pues, de 1.6658. P a ra  este caso es 
por consigu ien te  el “ m áxim o e rro r  ex p er im en ta l” =  t X  0 .0718 
=  0 .1196 (P  =  0 .05 ) .

Diferencia M áxim o error expe­ Diferencia signifi-
media rim ental ( P = 0 .0 5 ) cativa (P = 0 .0 5 )

M uestra 4 con m uestra 3 2.4055 Kgs 0.1196 Kgs. 2.2859 Kgs.
11 4  ” 2 5.0750 ” 0.1196 ” 4.9554 11
11 4 ” 1 8.4736 ” 0.1196 ” 8.3540 11
11 3 ” 2 2.6695 ” 0.1196 ” 2.5499 11
11 3 1 6.0681 ” 0.1196 ” 5.9485
11 2  " 1 3.3986 ” 0.1196 ” 3.2790



seguridad  estadística, pero sin im portancia  desde el pun to  de vista 
de la influencia ejercida sobre los resu ltados del análisis m ate ­
m ático  de la variación tenem os: “ba lanzas-m uestras” . Este  hecho 
nos perm ite deducir que cualquiera  que sea la m uestra  y la balanza 
em pleada (siem pre claro está, que ésta esté en condiciones y sea 
del tipo de las utilizadas en este ensayo), no existe una variación 
digna de considerarse dependiente de la relación en tre  estos dos 
valores.

P rev iam en te  al estudio de la influencia de los factores que se 
han  revelado como prim ordiales  en el presente  ensayo, concre­
tan d o  la im portancia  de su acción en cifras, expondrem os la 
form a de realización del “análisis de variación com ple ja”, corres­
pondiente a las causales que por su interdependencia  más se han 
destacado, o sea "m uestras-p roced im ien tos”.

Análisis de variación compleja referente  a la interacción de
“m uestras-p roced im ien tos”

Lo prim ero  a efectuar es de te rm inar las “desviaciones reales” 
de la m ism a, para  lo cual sum arem os todas las cantidades corres­
pondientes  a "m u es tra  N.9 1 - procedim iento  N .9 1” , una vez 
obtenidos estos datos, los de “m uestra  N.9 1 - procedimiento 
N .9 2”, luego los de “m uestra  N .9 1 - procedim iento  N.9 3” . 
T e rm in ad as  estas operaciones se calculan las correspondientes 
a “m uestra  N .9 2 - procedim iento  N.9 1” y así sucesivamente. 
T odas  estas sum as  parciales en el o rden y form a indicada, se 
encuen tran  expuestas  en el cuadro  parcial N .9 18 del cuadro 
general N.9 1. N o  en tra rem os a detallar la form a de realizar estas 
su m as  ya que cqnsideram os está  perfectam ente  indicada en el 
cuadro  mencionado. A continuación expondrem os el procedimiento 
m atem ático  a observar para el cálculo en cuestión :



Base de cálculo =  0 (A  =  0) 
d' d~

M uestra W 1 - procedimiento X. ’ 1 =  919.15 844836.7225
f) y  y 1 - 2 =  896.50 803712.2500
y y yy 1 . 3 =  940.95 885386.9025
y y y* 2  - 1 =  958.10 917955.6100
y y yy 2  - 2 =  946.05 895010.6025
M yy 2 - 3 =  974.80 950235.0400
y y yy 3 - 1 =  988.85 977824.3225
y y yy 3 - , 2 =  979.65 959714.1225
y y y y 3 - 3 =  1006.55 1013142.9025
y > y  y 4 - 1 =  1017.05 1034390.7025
y y y y 4 - 2 =  1008.30 1016668.8900
y y 4 - 3 =  1036.30 1073917.6900

Sd’=  11672.25 S d '- = 11372795.7575

=  ScF nw . nw =  11572.23
(nw) 2 11672.25 2 136241420.0625

=  11353451.n 12 12

S d2 — 11372795.7575 —  11353451.6718 =  19344.0857 pero como 
por razones  de simplificación de cálculos hem os trab a jad o  con 
sum as com puestas  de 12 sum andos  en vez de los prom edios res­
pectivos, tenem os que dividir este re su ltad o  por 12. lo que  nos 
da 1612.0071.

A hora  bien, para  o b tener  v e rdaderam en te  las "desviaciones 
reales al cuadrado"  correspond ien tes  a esta  influencia com binada  
o interacción, tenem os que res tar le  a la can tidad  hallada (1612.0071) 
las “ desviaciones reales al cu ad rad o ” de “ m u e s t ra s” (1429.5798) 
y las de “proced im ien tos” (172.7384), es decir, de los dos fac tores  
aislados, quedándonos finalm ente  una  vez efec tuadas  estas  
sustracc iones  9.6889. E s ta  can tidad  es la sum a de “desviaciones 
al cu ad rad o ” correspondien te  a la influencia com binada  de 
"m uestras -p roced im ien tos” .

Los “g rados  de libe r tad” se calculan en la s igu ien te  fo rm a: 
tenem os 4 m uestras  y 3 procedim ientos. E s ta s  can tidades  desde 
luego que se t ra ta  de de te rm in a r  la influencia com binada, se 
m ultip lican, lo que da 12. A esta  can tidad  le re s tam o s  la un idad  
o sea el g rad o  de rigor, ya (pie por definición los "g ra d o s  de 
l ib e r tad ” son igual a n-1, y adem ás  los “g rad o s  de l ib e r tad ” 
correspond ien tes  a las “ m u e s t ra s” y los "p ro ced im ien to s” (3 co-



rresponden  a las “m u es tras” y 2 a “procedim ientos”) obteniendo 6 
"grados de l ibertad” .

El “cuadrado m edio” lo establecemos dividiendo la “sum a de 
desviaciones reales al cuadrado" por los “grados de libertad” 
correspondientes.

E fec tuada  esta disgresión para  exponer la form a de calcular 
un factor inherente  a la interacción o influencia combinada en 
un “análisis de variación com pleja” , pasarem os a estud iar la 
acción de los diversos factores dignos ele ser tom ados en consi­
deración, expresando su im portancia  en cifras.

P a ra  de lim itar superioridades tenem os que de term inar el 
m áxim o erro r experim ental correspondiente. De cada m uestra  
tenem os 36 determ inaciones, de m anera  que el “máxim o error 
experim ental para un 95 % de seg u r id ad ” es igual a :
t  X  V 2 /3 6  X  0.3048 =  0.1196. Se llega a esta fórm ula por el 
siguiente  razonam ien to :

El e rro r  medio de una diferencia es igual a V a2 +  b2 ; a =  e rro r  
medio de la serie " a ” ; b =  error medio de la serie “b” . 

DT

En un análisis de variación por la propia Índole .del cálculo, 
va que para  d irim ir superioridades en tre  los com ponentes se 
u tiliza como expresión de la variación la “desviación tipica” del 
R em anente , am bas son iguales, por lo tan to  podem os sustitu irla

P a ra  establecer suprem acías es necesario com parar los p rom e­
dios de las cantidades en cotejo. Cada serie tiene 36 repeticiones: 
luego la fórm ula  e s :  y/2~/36 X  D T . La D T . del R em anente  es
0 .3048 ; el e rro r  medio V 2 /3 6  X  D T  =  0.3048 X  0.2357 =  
0.0718.

Variación debida prevalentem ente  a las m uestras
Promedios

M uestra N .9 1 76.5722 Kgs. el hectolitro
” ” 2 79.9708 ”
” ” 3 82.6403 ” ”

” 4 85.0458 ” ”



E stos  resultados no requieren m ayores comentarios, únicam ente 
querem os hacer n o ta r  que las cifras prom ediales de los pesos 
hectolítricos para  las d is tin tas  m uestras  no son exactas, ya que 
estos se encuen tran  influenciados por los resu ltados obtenidos en 
procedim ientos que a nuestro  juicio consideram os erróneos.

Variación debida prevalen tem ente  a las d iversas balanzas

Promedio del peso 
hectolítrico

Balanza N .9 1 80.7885 k g s .
” 2 81.1594 ”
” 3 81.2240 ”

M áxim o erro r experim ental (95 % de seguridad) = t  X y /2 / 48 
X  0.3048 =  0.1032.

Diferencia Máximo error expe- Diferencia signifi- 
media rimental ( P = 0 .0 5 )  cativa (P = 0 .0 5 )

Balanza 3 con Balanza 2 0.0646 Kgs. 
” 3 ” ” 1 0.4355 ”
” 2 ” ” 1 0.3709 "

0.1032 Kgs 
0.1032 ” 
0.1032 ”

0.3323 Kgs. 
0.2677 ”

E n tre  las dos balanzas fabricadas por la casa Negri no existen 
diferencias de significado, en cambio en tre  estas y la adquirida 
•en la casa Finstervvald & Schaich (balanza  N.9 1) existen dife­
rencias  algo apreciables, cuyo m onto  se expresa  en los resultados 
finales. E s ta s  diferencias son únicam ente  im putab les  a m odali­
dades de fabricación en parte , y  en a lgo  tam bién  al m ayor o 
m enor uso. Sin em bargo  su im portanc ia  está  m uy  lejos, como 
verem os m ás adelante, de reg is tra r  diferencias tan  sensibles como 
las debidas a los procedim ientos adoptados, y carece por lo tanto, 
en general de im portancia  económica.

V ariac ión  debida p reva len tem en te  a los procedim ientos adoptados

Procedim iento N .9 1 (lento y del borde) .............  80.8990 Kgs.
Procedim iento N .9 3 (rápido y del borde) .......  79.8021 ”
Procedim iento N .9 3 (rápido y de 11 cm. de altura) 82.4708 ”

M áxim o erro r experim ental (95 °Jo de seguridad) =  t X  \J2 ¡ 48 
X  0.3048 =  0.1032.



M áxim o error Diferencia
Diferencia experim ental significativa

media ( P = ü .0 5 ) ( P = 0 .0 5 )

Proced miento 3 con procedimiento 2 2.6687 Kgs. 0.1032 Kgs. 2.5655 Kgs.
"  3 ” ” 1 1.5718 ” 0.1032 ” 1.4686 ”
” 1 ” ” 2 1.0969 • ” 0.1032 ” 0.9937 ”

E stos  resu ltados, fru to  dé un  es tud io  m atem ático  racional, son 
de por si a ltam en te  dem ostra tivos. No en tra rem o s  a sen ta r  con­
clusiones de las enorm es d iferencias acusadas , diferencias que 
falsean com ple tam ente  la finalidad de la de term inación  p a ra  la 
apreciación comercial del p roducto . D escar ta rem o s  las d iferencias 
reg is tradas  en tre  el p roced im ien to  de v e r t ir  de a lto  ráp idam ente  
en contraposición  a los o tro s  dos m étodos de v e r t ir  del borde, ya 
que so lam ente  en  caso de qu e re r  de exprofeso  fa lsear los re su l­
tados, se puede adoptarlo . N os concre ta rem os al cotejo de los 
o tros dos. La diferencia s ignificativa  reg is trad a  en tre  estos  dos 
ú ltim os es tan  elevada (casi un k ilog ram o en la de term inación  
prom edial del peso hecto lítr ico  de  las d iversas  m u es tra s )  que 
nos pone bien de m anifiesto  h a s ta  que p u n to  pueden v aria r  los 
resu ltados  a obtenerse  y h as ta  cu an to  puede  llegar el e rro r , con 
solo v a ria r  el t iem po de ve rtida  del con ten ido  de tr igo  del tubo  
“ C” al tu b o  “ B ”. T én g ase  en cuen ta , que en este caso se ha 
apoyado  d irec tam en te  el tu b o  “ C” sobre el borde  del tubo  “ B ” , 
de m anera  que  no puede haber e r ro r  a causa  del d iverso espesor 
de la m ano, com o sucede con a lgunos o perado res  que apoyan  al 
verter, el tubo  “ C ” sobre la m ano, en vez de d irec tam en te  sobre 
el borde del tu b o  “ B ”. N o puede influenciar en estos d a to s  el 
núm ero  de repeticiones ni el operador, pues al e fectuar el estud io  
de estos factores en el análisis  de la variación  com pleja, estos 
han afectado valores p rác ticam en te  nulos. E n  consecuencia  estas  
diferencias notables  solo las podem os a tr ib u ir  a un  sólo h e c h o ; 
a la m ayor o m enor rap idez de v e r t id a  del trigo.

En  las instrucciones  que acom pañan  a las ba lanzas  usadas  
no hemos encon trado  nada re feren te  a la fo rm a y tiem po en que 
se debe vertir  el contenido  de g ranos  del tubo  “C ” en el tu b o  “ B ” . 
como tam poco en n inguno  de los tex tos  y rev is tas  de a g r icu ltu ra  
ta n to  nacionales como ex tran jeras .

Para  m ayor ilustración, y a obje to  de confirm ar en un  todo 
la veracidad de nu es tra  afirm ación, expondrem os a lgunos  p á r ra ­
fos de una carta  del d is tingu ido  Jefe del L ab o ra to rio  E xp erim en ta l  
de M olinería y Panificación del M in ister io  de A g ricu ltu ra  A rg e n ­
tino. Ingen iero  Q uim ico  H e n ry  D ’A ndré , que  nos fué rem itida  
con fecha Ju lio  25 de 1935, en con testac ión  a un cues tionario  que 
le fo rm ulam os con fecha 19 del m ism o m es y año.



“C ontestando  a su a ten ta  del 19 del actual, me es g ra to  infor- 
“ marle que no existe una técnica in ternacionalizada o “s tandard” 
“que tenga  preferente  adopción en la determ inación del peso 
“ na tu ra l de los g ranos por hectolitro. B asta  ver la diferenciación 
“ de construcción y los num erosos tipos de balanzas usadas en 
“ N orte  A m érica  y E uropa.— .........................................................................
t i

“ E n  A lem ania  y Sud-Am érica, se adoptó en cam bio la balanza de 
“ cuchilla tipo Schopper, cuyos modelos m ás usuales son los de 
“ J4 litro, l/ 2 l itro  y  de 1 litro.— ....................................................................
t i

“ E n  las tablas de corrección que dis tribuyen las Cám aras de 
“ Cereales de Buenos Aires o R osario  no figura la técnica a ob­
s e r v a r  para  efectuar esta  determ inación pero puede encontrarse  
“en las tab las  que venden las casas constructoras  de balanzas 
“ (L u tz .  F errando , etc.). Como ejemplo transcribo  unas indica­
c i o n e s  que figuran  en una tab la  que acom pañó una balanza 
com prada  en ésta, y  que dice a s í :

Im portan te

“D eberá  efectuarse  las pesadas, den tro  de un recinto cerrado, 
“al abrigo  del v iento  y sobre todo  de la hum edad, sobre una 
“ mesa lo m ás fija posible. P a ra  las pruebas a utilizarse, m uestras  
“de g ranos  com ple tam ente  limpios y bien secos” .

“ 1) A rm ese la balanza, s iguiendo el orden de la figura que 
“ precede; esto es: p rim ero  el soporte  que deberá, recibir el brazo 
“y  con trapeso  debajo  del cual coloqúese el trozo de madera 
“circular. Así d ispuesta  la balanza, e sta rá  en condiciones de re­
c i b i r  el tu b o  fA ) en el m om ento  en que se encuentre  listo, para 
“ ser pesado  su con ten ido”.

“2) Debe llenarse el tubo  con el cereal a exam inarse , cuidando 
“ de raza r  bien su borde, para  lo cual debe em plearse la cuchilla 
“ (C) al efecto de que quede un iform em ente  lleno”.

“3) In trodúzcase  la cuchilla (C ) en la hend idura  (S S), del tubo 
“ (A ) .  Coloqúese el con trapeso  m etálico  (D )  en el tubo  (A ) y 
“ sobre  la cuchilla (C ). A jús tese  el tubo  (B ) sobre el tubo (A ), 
“observando  que los recortes  y sa lien tes  se correspondan exac- 
“ tam ente . P rocédase  a p asa r  el contenido  del tubo  al tubo  (P>). 
“ razando  bien su borde  su p er io r”.

“4) Tóm ese  con la m ano  izquierda  el tubo  (A ) el que deberá 
“ m an tenerse  fijam ente , ev itando  así toda  trepidación. Con la m ano 
“ derecha  retírese  la cuchilla (C ),  la que deberá  in troducirse  en



“ la hendidura  (S S ) con rapidez con el ob je to  de co rta r  aquellos  
“g ranos  que se in te rpus ie ran  a su paso. E s ta  operación  efectúese 
“ con cuidado y evítese sacudir los tubos. U n a  vez esto  efectuado,, 
“ re tírese  el tubo  (B ) y  líbrese al tu b o  (A ) de todo  g ran o  exce­
d ie n te ,  an tes  de sacar la cuchilla  (C )" .

“ P a ra  un ifo rm ar las tom as  de peso específico, el L ab o ra to rio  
“ Oficial ha ado p tad o  el m ism o tipo de ba lanza  que rige en las 
“ transacciones de las Bolsas de Cereales en la A rg en tin a  y que 
“es la ba lanza  S chopper;  pero m ayor precisión se obtiene con 
“ la ba lanza  de un  litro, que con la de un  cuar to  litro, au n q u e  
“casi siem pre debe recu rrirse  a este ú ltim o tipo, dado la escasez 
“de las m uestras  a e x am in a r” .

De estos párrafos  fluye que p a ra  la técnica  a observarse  n a  
se indica ab so lu tam en te  n ad a  respecto  a la a l tu ra  con que se 
debe v e r t ir  el contenido del tubo  (C ) al tubo  (B ) ,  com o ta m p o c o  
del tiem po de duración  del tra s iego  del con ten ido  del tu b o  (C ) 
al tubo  (B ) ; factores éstos que se han  d em ostrado  en el p re sen te  
ensayo como d e te rm inan tes  de fluc tuaciones tan  im p o r tan te s  que 
pueden llegar a fa lsear la finalidad del análisis.

E s tud ia rem os  a continuación  b revem en te  las cifras co rrespon­
d ientes  a la in teracción de los fac to res  “ m uestras -p roced im ien tos” 
en el análisis de “variación  com ple ja” .

V ariación  debida p reva len tem en te  a la in teracción  de
m uestras-p roced im ien tos

Prom edios
M uestras N .9 1 Procedim iento N .9 1 — 76.5958 Kgs. el hectolitro

99 99 1 ” ” 2 = 74.7083 99 99 <«
» 99 1 ” ” 3 = 78.4125 ” “
J> 99 2 ” ” 1 — 79.8417 99 ii

99 99 2 99 99 s*
— 78.8375 99 i i

99 99 2 ” ” 3 — 81.2333 99 i i

99 99 3 ” ” 1 = 82.4042 99 a

99 '9 3 99 99 ^
— 81.6375 99 i i

99 Ì9 3 ” ” 3 = 83.8792 99 99 i i

99 99 4 99 99 1
— 84.7542 99 99 i i

99 99 4 ” ” 2 = 84.0250 99 i i

99

t (95

99

c/c

4 ” ” 3 

de segu r idad )  =  1.7218

— 86.3583 99 i i

M áxim o erro r experim ental para  95 % de seguridad  =  t X  
V 2 /1 2  X  0 .3048  =  0 .4082 X  0.3048 X  t =  0 .2142



Diferencia
inedia

Max. error 
expcrim.
P =  0.05

Diferenci
signficativ

P =0C5
N .9 1 - Procedim iento N .9 3 menos M uestra N .9 1 - l’roced miento N.92 3.7042 0.2142 3.4900
N.v 1 - M N .9 3 •9  99 N.9 1 - N.9 1 1.8167 0.2142 1.6025
N.9 1 - M N .9 1 9 9 9 9 N .9 1 - N .9 2 1.8875 0.2142 1.6733
N .9 2  - »• N .9 3 *9 99 N .«?2- N .9 2 2.3958 0.2142 2.1816
N .9 2 - M N .9 3 99 99 N.9 2  - N.9 1 1.3916 0.2142 1.1774
N .9 2 - 99 N .9 1 •9  9f N.9 2  - N.9 2 1.0042 0.2142 0.7900
N.o 3 - 91 N .9 3 19 9« N .9 3 - N .9 2 2.2417 0.2142 2.0275
N.o 3 - 99 N .9 3 99 19 N .9 3 - N.9 1 1.4750 0.2142 1.2608
N.9 3 - N .9 1 9 9 99 N .9 3 - N.9 2 0 .7667 0.2142 0.5525
N .9 4 - *9 N .9 3 9 9 99 N.9 4 - N .9 2 2.3333 0.2142 2.1191
N .9 4 - 99 N .9 3 9 9 9 9 N.9 4 - N .9 1 1.6041 0.2142 1.3899
N.o 4 - 99 N .9 1

9 9 9 9 N .9 4 - N .9 2 0.7292 0.2142 0.5150
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Del exam en de estas  cifras se desp rende  que  la m ayor in te ­
racción de los factores “m uestras -p ro ced im ien to s” se ha e jercido 
en la m uestra  N .9 1, la cual com o ya  ind icam os e s tá  consti tu ida  
por un  tr igo  Pelón  4y m ezclado  con sub-p roduc tos  del m ism o, 
lo cual nos perm ite  lóg icam ente  deducir que  la influencia  m ás 
no tab le  de esta  acción co m p u es ta  debe m an ifes tarse  en m u es tra s  
de escasa pureza. E n  los demás- casos esta  acción com binada de 
am bos factores ha sido, salvo pequeñas  diferencias, m ás o m enos 
sem ejante .



Consideraciones finales

Del ensayo efectuado se desprende la notable influencia ejercida 
por la m odalidad de técnica observada pa ra  la determ inación del 
peso hectolítrico de las diversas m uestras  de trigo. E n  efecto 
las variaciones debidas a este factor superan  en m ucho al con­
ju n to  de las demás. E s ta s  oscilaciones, llegan según sea el proce­
dim iento que se considere a diferencias significativas (es decir 
con una  seguridad m atem ática  del 95 % ) de 2.5655, 1.4686 y .  
0 .9937 Kg£., es decir a diferencias tales que desacreditan  la 
seriedad de la determ inación. A hora  bien el Congreso In te rn a ­
cional de Semillas efectuado en R om a en el año  1928, admite 
como m áxim un de diferencias en tre  dos determ inaciones prom e­
díales realizadas por d is tin tos laboratorios, 0 .5  K gs. cantidad 
m ucho m enor, que la m ínim a diferencia reg is trada  como im pu­
table a la causal com entada.

Consideram os en consecuencia conveniente, se indique en la 
técnica a observar para  la determ inación del peso hectolítrico 
que la m u es tra  contenida en . el tubo  (C) se debe ve rtir  al tubo 
(B ) ,  ten iendo  el borde del tubo  (C ) apoyado  sobre el borde su ­
perior del tubo  (B ) .  E n  esta  form a se evita  la influencia pertu- 
badora  de la d iversa  a l tu ra  de vertida. Igua lm en te  estimamos 
necesario se establezca que el tiem po de vertida  debe ser apro­
x im adam ente  un m inuto  para  balanzas de determ inación del peso 
hectolítrico de un cuarto  litro, tipo  Schopper (que fueron las 
utilizadas en este ensayo) y que se debe v e rte r  el contenido del 
tubo  (C) al tubo  (B ) en form a len ta  y lo m ás uniforme posible. 
A consejam os se adopte  este procedimiento, pues con él ob tu ­
vimos en cada m uestra , el m ayor peso hectolítrico. eliminando la 
influencia pe rtu b ad o ra  de la«altura, que al ejercer presión sobre 
el contenido trasegado  del tubo  (C) al tubo  (B ) provoca una 
aglom eración m ás densa de los granos, perm itiendo que se ob ­
ten g a  por lo tan to  un m ayor peso hectolítrico. H echa esta  acla­
ración sostenem os que debe adoptarse  el p rocedim iento  que desdi“ 
una a ltu ra  dada e invariable, y que por la propia índole de cons­
trucción  de la balanza no puede ser inferior al borde superior 
del tubo  (B) ,  nos dé el m ayor peso hectolítrico, ya que en esta 
form a el resu ltado  no se modifica por influencias artificiales ya 
sea a favor del com prador o vendedor y  se proporciona al g rano  
el tiem po necesario  para  d e ja r  el m enor núm ero  de espacios 
libres en relación al tam añ o  y pureza de la m uestra  con que se 
opere. El tiem po de un m inuto  m ás o m enos no  es exagerado pues 
es el que  se ta rd a  no rm alm en te  para  llenar el tubo  (B ) con el 
con ten ido  del tu b o  (C ), vertiendo  éste en form a len ta  y uniforme.



C O NCLUSIO NES

1) De la experiencia realizada con balanzas de peso hectolítrico 
de un cuarto litro, tipo Schopper, se destaca en primer término 
como la influencia perturbadora más importante, el proce­
dimiento de vertida del tubo (C) al tubo (B ) ; influencia que 
ha registrado variaciones significativas de 2.5655, 1 4686 y 
0.9937 Kgs. Estas diferencias son tan elevadas que compro­
meten la seriedad de la determinación.

2) La “interacción” o influencia combinada del factor complejo 
“muestras-procedimientos” se ha manifestado en este ensayo, 
con mayor intensidad en la muestra de menor pureza (m ues­
tra N.9 1).

3) Haciendo caso omiso de las muestras, que por su propia 
índole son las que registran mayores variaciones, pero que 
no interesan para la finalidad de este trabajo; las demás 
causales dignas de tenerse en cuenta so n : las imputables al 
factor simple “balanzas” y a la interacción “muestras-proce­
dimientos”. La mayor variación significativa (95 % de 
seguridad) debida prevalentemente a la “influencia” ejercida 
en este ensayo por las distintas balanzas alcanza al guarismo 
0.3323 Kgs., es decir una cantidad inferior a la diferencia 
admitida por el “Congreso Internacional de Semillas” de 1928 
celebrado en Roma.

4) De la experimentación realizada fluye la necesidad de indicar 
para la realización de la determinación del peso hectolítrico 
de los cereales, el tiempo y forma de vertida del contenido 
del tubo (C) al tubo (B ). El procedimiento que conside­
ramos más lógico adoptar es el que hemos clasificado 
como N.9 1.




