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de Hacienda, Ias ventajas que para, los saltos de agua de més de
£.000 caballos otorga la ley de 2 de marzo de 1917, y asimismo
se aclararid el art, 3.° del Real decreto de 2 de seplicmbre de 1918
en ¢l sentido de que para la inscripeién de los aprovechamicntos
en los Registros baslard con justificar tencr la corregpondiente
concesidu adminisbrativa, y en caso contrario scguir los tramites
que se indicau en ¢l referido articulo del Real decreto, vy, por 1l-
timo, que la revisiou de concesiones y peliciones por Ios gober-
nadores civiles a que hace referencia el art. 7.° se considere
obligatoria aan transcurridos los seis meses desde la fecha del
Real decreto.
Anroxio L, franco.
Tistas conclusiones fueron leidas por su aubor en la seceisn 1.* del Cons

greso y fueron nprobadays con ligeras varinciones, a excepeion de Ia 6., que
fué desechada.

Nuevo reloj 0e sol de bolsillo.

Conferencia dada por D. Higinio Negre Vivd, ingeniero
industrial en la Asociacidén de Ingenieros Industriales de
 Barcelona.

Al encontrarme hoy en este lugar donde reconocidas perso-
nalidades han tratado cuestiones de vital interés, con autoridad
frito de larga experiencia y muchos estudios, creo una obligacién
¢l disculparme de que, sin poseer ni una ni otros, haya osado
anunciar uua conferencia en este Jocal de nmestra Asociacion de
Ingcenieros Industriales de Barcelona.

Ser{a incomprensible que a los -pocos meses de vida prdctica
me atreviera a disertar sobre alglin tema trascendental; no se ad-
quiere tan ficilmente el criterio necesario. ’

El objeto de la presente conferencia tiene su origen en el es-
tudio de los primeros afios de la carrera; germind y crecié al ca-
lor de las aulas, tan clicazmente vivificadas por nuestro malogra-
do Cardellach; y después de vencer las dificnltades constractivas,
vilio a set realidad poco anles de que yo abandonase los claus-
tros de nuestra Tscuela. Es, pues, un cnlretenimiento estudian-
til; y sin pretensiones de mds, lo presento a vuestra atencion, que
agradezco on lo que vale, .

I. - La hora solar y el tiempo medio.—Juwito 'a la primera
noticia histérica de la Humanidad, encontramos la confesién del
conocimiento de la marcha regular del astro del dia, ya que en
todo tiempo el hombre nide su existencia por la sucesiva apari-
cion del Sol sobre el horizonte, Creydse en un principio que los
dias tenfan todos la misma duracién, pero lograda la coustruc-
cion de perfectos aparatos de relojevia, de marcha absolutameute
regular, se aprecia que el tiempo que trancurre entre dos pasos
del Sol por el meridiano, lejos de ser constante, varia de un dfa
a olro, vy estas diferencias de fraccidn de segundo, sumdndose
en ciertas épocas del aflo, llegan a producir discrepancias hasta
de diceciséis minntos veintidds segundos entre ia hora solar y el
tiempo medio marcado para 1os relojes mecdnicos de precision.

De todos modos, estas variaciones no son arbitarias sino so-
metidas a las leyes de la cinemdtica celester Ja Tierra on su mo-
vimiento " de traslacion sobre la ecliptica, se ajusta a la ley de
Keppler o de las dreas, de modo qne uo tiene velocidad lineal ni
angular uniforme; y aun cuando asi {uera, la oblicuidad de. la
ccliptica con el ecuador harfa que lag proyecciones ortogonales de
diclios caminos fueran algo desiguales. Estos son los motivos de
las discrepancias que hemos mencionado,

Lag conveniencias sociales modernas han venido a destruir
Ia continuidad y armonia do los [enomenos dependientes de la
marcha del universo; pues antes de que sobre la Tierra se dis{ru-
taran las ventajas de la electricidad, toda comunicacién entre dos
puntos algo apartados del globo duraba lo suficiente para que la
diferencia de horas de dos localidades no dejara sentir sus in-
fluencias, Poro desde el momento en que el telégrafo, analando
lus distancias, une en fmtima vida social y eomercial 4 naciones
cnleras, preciso cs que en -eMas rija la misma hora, u otra [dcil-
mente comparable (llusos hovirios) para evitar un sin {in de mo-
lesttas y contratiempos, asien la vida comercial como en la cien-
tilica. Asf en Espafia y en las denids naciones comprendidas en
el huso horario de la Tfuropa Ocetdeutad rige como hora oficial la
del tiemipo medio del meriano de Greenwicl; es la llamada hora
civit {1).

Someramente hewos citado lag causas que apartan la hora vi-
gente de la solar, Pero las acciones perturbadoras por ellus pro-
ducidas son todas calculablies, siendo, por lanto, posible lograr
nn trazade de reloj de sol que marque exactamente a la par con
los croudwnetros oliciales de la localidad, ‘Tal es el cuadrante so-
lar de 1a finca «Mag Molins» (Viladrau), calculado analiticamente
por el ingenicro P, Joaquin Pericas, 8. J. (2).

En la mayoria de los casos no se persiguc en los traza dos
gnomodnicos una tan rigurosa exactitud, siuo sdloe una proxi-
macién en armonia con el escaso valor matemdtico de los ele-
mentos que integrindolos forman parte de la construccién. De”
nada serviria ol calcular un cnadrante que apreciara segundos, si
al trasiadarlo a la pared de asiento no pudiésemos tencr garantia
de que lo situdbamos cn un plano geométrico vertical, segiin la
orientacion preconcebida; y al situar el estilete tampoco cabe ga-
rautizar que no nos apartamos del punto indicado, dejindolo en
el cspacio con la inclinacién exigida por los cdlculos; condicio-
nes éstas tan faciles de transceribir al papel, como dificiles de rea-
lizar exactamente con los maleriales y herramicntas de albaiiil.

Huyendo, por lo tanto, dc precisién raramente exigida, cs
muy loégico el dar prolerencia a los trazados grificos sobre 1o s
engorrosos cilculos analiticos mayormente dada la elegancia y
precisién con que la teorfa del cilindro ecliptico sé presta 4 los
trazados gnomonicos.

II. Teorin del cilindro ecliptico.—laciendo omisién de
los comnplejos fendmenos de la cinemdtica celeste, pasemos al es-
tudio del mecanismo Sol-Ticrra. Esta iitima por ¢l movimiento
de rotacién alrededor de su ejs, da una vuelta cu veinticuatro
lLoras, y por su movimiento de traslaclon -en derredor del 8ol
realiza otra en un afio. La Ticrra en su teaslacion describe la eclip-
tica, curvaplana que forma un dngulo de 23°27/ con el ecuador de
la béveda celeste (fig. 1.%). Evidentementecada dfa los rayos sola-
res inciden sobre 1a 'Fierra con dilerente declinacién, Ea la figu-
ra se representl por « y alcauzard el mdiximo eu los solsticios
M y P, anukindose en los equinoccios 4y B, y tenicndo para épo-
cas inlermedias los siguientes v: alore

23027 ... 21 de junio.

23 de julio.

23 deagosto.

23 de septiembre.
22 de octubre,
22 de noviembre.
28 de diciembre.

Trépico de Cincer. .
2] mayo, .veeiveannnn 00 8'...
20 abriloes.vvaian.. 11780700,
20 marzo equinoceios. 0

18 febrero............ 11°30
20 enero.. 200 8,.....
Solsticio de invierno,. 23°27......

(1) El cambio do hora, que por motivos de sconomia naoional se estable-
¢e on verano desdo que la gnerra ouropon nes obligs a ello, no es tal: es sélo
un convenio en virtud del cual corromos una unidad la numeracion,

(2) La doscripeién de esto interesante suadrante solar se puede consultar
en Ibérica, vol. VIII, pag. 313 (17 noviembro 1917},
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Kuestro problema no es mds que un caso de movimiento re-
lativo. en el que hasta agul hemos supuesto el Sol fijo y la Tie-
rra movil. Vamos a ver las consideraciones que se desprenden en
cl caso inverso. Aplicaremes para ello alSol movimientos iguales
y contrarios & los que antes tenfa la Tierra (fig. 2.%): los rayos so-
lares inciden con el mismo dngulo « que en el primer caso, pero
permaricciendo fija la Tierra deberemos imprimir al 8ol un giro
completo sobre el cje terrestre ¢n veinticuatro horas. Cada dia los
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materializado por el cstilete del reloj de sol que deseamos trazar,
y clavémoslo en el lenzo mural ateniéndonos a la anterior con-
dicién (fig. 4.*). Los datos necesarios son la orientacién del nniro
y la latitud del lugar, ambosfAciles de conocer. Si tenemos el

rayos solaves deseribirfan una superficie conica con vértice en

OB HDLN,.

Fig, 1

la tierra y con una abertura de la gencratriz definida por la de-

" clinacién de Ja fecha. Basta considerar en el cspucio un cilin-
dro coaxial con la ticrra, para ohtener con su interseccidn con
los conos olras lantas circunfercncias por las que podemos supo-
uer que corre ¢l Sol en los dias (jados.

En realidad el Sol durante el alio no describe paralelos muy
proximos de esle cilindro, sino una hélice arrolada sobre ¢l
mismo; pero dado el poco paso, no lay crror seusible en nues-
tra bipotesis al asimilar sus espiras a simples circunferencias de-

Vel

Wig. 2.5

finidas por la declinacién diaria correspondiente a las dilerentes
posiciones sobre la ecliptica, y de ahi el nombre de ecliptico con
que se conoce a dicho cilindro. Trazando en 61 24 generatrices
equidistantes, tendremos marcadas las horas en todos los dias
delafio (fig. 3."); hemos englobado, por tanuto, en una snperficie fi-
cilmenle manejable todas las posiciones del Sol con relacién a la
Ticrra. .

Veamos la manera de servirnos para los .trazados gnomndni-
cos de la teorfa del cilindro ecliptico.

Para que represente Jas  posiciones del Sol es necesario que
su eje sea ¢l de Ja Tierra o uno paralelo que pase por la locali-
dad, no siendo esto causa de errcr dada la pequeliez del radio te
rrestre comparado con la distanciaal Sol. SBupongamos dichio eje

P = e :
arumio . g AL
21 MAYO, i i L 25 AL D
20 ABRM.... <' Lot A 23 460370,
20 MARZO. N - |23 SEPTIEMBRE,
16 _FEBRERD, I W22 QCTUBRE.
20 £NERQ. X iﬁlm
‘22 DICIEMBRE LCLEMBRE..

Tig, 3%

cilindro de manera que la generatriz de las doce esté en cl punto
mds alto, siempre que sean las doce el Sol vienc definido por di-
cha generatriz, y el plano de sombra que con ella determina el
estilete marcars infaliblemente sobre la pared el trazo de medio-
dfa. Basta resolver por cualquier procedimiento estereografico el
problema de hallar las trazas de los planos que con el estilete de-
lerminan las generatrices horarias para tener el trazado del reloj,
Pero podemos ir mids alld: matorializado el centro del cilindro

por el exlremo del cstilete, tendremos para cada dia una super—
licie conica descrita por los rayos del Sol, determinados por ¢l
paralelo correspondiente y dicho centro, dando sobre la pared
una ez que serd trayectoria obligada de lo sombra del extremo
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on Ia focha considerada. Bn Ja figara se ha trazado la Mnea eqni-
noceial (evidenternente rectilinen), y la mn correspondiente al sols-
licio de invierno.

Con lo apuntado basta para ver con cudnta facilidad se
presta este método para resolver toda clase de problemas gno-
monicos,

1. Relojes de sol portitiles, —ITemos logrado un trazado
que nos da fa hora solar, pero dicho cuadrante ticne vida real
por estar asido a la pared sobre la que le hewos dado existencia;
es wiembro vivo en la misma; si lo separamos deja de cumplir
su fnalidad, carece, por taunto, de las ventajas de
portatil,

s muy légico que ast ocurra, pues siendo los datos del pro-
blema exclusivos pars cada latitud y orienlacién, es natural que
cnalquicr variaeion en los wismos desvie las lincas liorarias, No
obstante la dificultad aparente, se ha resuelto satisfactoriamente
¢l problema de consbruir un- reloj de sol adaptable a todo lugar.
Basta para ello 1a constriceidon material del cilindro ecliptico cuya
teor{a acabamos de exponer. ’

un ‘reloj

Demos forma corporea al cilindro, malerializando su eje v
un paralelo dividido en 24 partes iguales. Sitiiemos el paralclo
como tapa de estuche que encierre una brijula, y haganios que
¢l plano vertical que determine el gje del cilindro sea a meridia-
na del lugar. 8i ahora damos a la tapa una abertura igual a la
colatitud del lugar, tendremos cl estilete paralelo al cje del uni
verso vy ¢l cilindro con la orientacion debida, Es natural, pues,
que. la orientacion del Sol en las diversas horas qnede registrada
por las divisiones iguales del paralelo material.

Tenemos i reloj que podemos trasladar de un lugar a olro,
pero para saber Ia hora hay gue instalarlo sobre la mesa y pro-
ceder a su orientacién, al igual que los relojes mecdnicos de pa-
ved, cuyo buen funcionamiento requiere reposo del apoyo y ni-
velacion del soporte. ) ‘

Pero entre los relojes mecdnicos los hay de bolsillo, cuyo
buen comportamiento no requiere tales cuidados: basta miraren
ellog para saber la liora. ;Bs posible obtener 1un refoj de sol de
bolsillo, que siu necesidad de brvijula ni limbo inclinable, baste
presentarlo a los rayos solares para leer directamente la hora en
que vivimos?

Categdricamente a esta pregunts contesta en sentido afirma-
tivo el inecanismo que ha motivado esta conferencia encaminada
1 sn presentacion.

1V. En el pdrrafo 1T hemos llegado -a la percepeion del ci-
lindro ecliptico, y visto que tenemos en &1, después de orientado,
todas las posiciones del Sol en cualguier dia del aflo gue nos in-
terese.

Para comprender el trazado de un reloj de sol de pared, he-
mos debido comenzar por orientar el cilindro frente al licuzo en
que desedbarnos marcar las lineas horarias. Supongimoslo ahora
debidamente orientado sobre un tublero horizontal, y materiali-
cemos su centro por ol extremo de un gnomon o estilete vortical
{fig. 5.%).Dicho extremo en el 21 de junio, por ejemplo, proyecta-
rd una sombra que describivd la conica cuya directriz es el para-
lelo superiordel cilindro ecliptico. En ella es ficil sitnar los pun-
tos representativos de cada lhora determinada. Los puntos vienen
caracterizados por sus distancias al pie del gnomdu, v si éstas,
conservindola iuvariables, las trasladamos todas a una recta tal
como Ja meridiana, es cvidente que se superpondrdn las horas
equidistantes del mediodia, dando los puntos dobles X1I-1, X112,
IX~3, elc., que junto con el estilele fijan las diferentes alturas
del 8ol en las horas de la fecha que hemos elegido. Lo que aca-
bamos de hacer para cl 21 de junio cabe repetirlo para cualquier
otro dia, y asi obtener los radios horarios correspondicntes.

8i en un disco horizontal clavamos un gnomén de altura b, y
agrupamos eu su derredor los radios hdrarios reparlidos en épo-
a3, tendremos configurada la esfera del reloj de sol azimutal
trazando por puntos las lineas de igaal hora (g. 6.%). Su funcio-

0

Wig. 5.

namiento sélo requiere la situacién de la sombra del estilete en
el radio horario del dia en que se vive.

Para aumentar en lo posible la claridad de la esfera, ha sido
necesario renunciar a fijar el estilote en el centro;-asi se logra
abarcar mds horas en invierno cuando el 8ol no se levanta tanto
en ¢l horizonte.

El rcloj estd formado por un disco de metal pesado de 54 mili-

Tig. 6.*

Esfera (tnmaifio mum"n,l).

metros de diimetro, sobre el que se articula un 1)ucnte‘que puede
aplicarse sobre la esfera; un aditamento de dicho puente es el es-
tilete, la posicién de cuyo extremo debe verificarse rigurosamente
sobre el puntoe de concurrencia de los radios horarios, Queda\\\lo

Tig. 1%

Relo) complete o esenln 1, femidobiado.

al abrir el reloj, a la altura exigida por los cdlculos. La suspen-
sién debe garantizar perfecta liorizontalidad del disco base. Para
leer la hora basta presentar el disco abierto al Sol, localizar la
sombra del eslifete. en el radio de la fecha y leer la posicién del
extremo de dicha sombra; advirtiendo que por la mafiana avanza
cenfripetamente, marcando las horas los nimeros romanos, pero -
pasado el mediodia Ia sombra retrocede sobre las mismas lineas,
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Y bara Ja lectura de Ia hora hay que atenerse a la numeracién
griega. Donde cs compatible con la clavidad del dibnjo se trazan
las lincas de media hora, siendo asi facil leer con suliciente aproxi-
macion,

En cada uno de los dos sectores de la esfera se halla un se-
mestre, y cada mes estd dividido en tres décadas para fijar con
mids facilidad la fecha de observacion.

Queda, pues, realizado el reloj de 30l de bolsillo en cuyo fun-
cionamiento no aparece ni ]1r1ij1ila. ni limbo graduado: pero todo

Fig. 8.2

Tteloj completo (thmaiio nntural) dispuesto pare leer i hora.

ojo investigador alcanza que lo que se ha logrado es ocultar la
intervencién de dichos datos, pero no anularlos. El factor latilud
ha sido necesario para trazar la esfera, de modo que este reloj
sblo tiene una exactitud relativa funcionando entre parale-
los {36°-46°); poco apartados del de Barcelona ya que éste sirvid
para su cdleulo; en cuanto a la orientacidn la verifica inconscien
temente el observador al hacer coincidir Ja sombra con el radio
correspondiente. No hemos hiecho mds que un cambio de varia-
bles: la orientacidn, por la fecha.

Lo reducido de las dim ensiones, que permiten meter el reloj
en el bolsillo, es causa de menor precision, y afladiendo a esto
que marca la hora solar, no la civil por la que nos regimos, se
comprende que este aparatito dista mucho de ser una solncién
perfecta, *

Es s6lo una curiosidad, y a titulo de tal me he alrevido a ex-
ponerla, instado por el gran interés que, con sorpresa mia, veo
que ha despertado en muchos amigos que repetidamente me han
solicitado que les bable de este juguete cientifico.

e

i ﬂ[illﬂilliﬂ o 2 aceidn dnica aplicata a 1os forrocarriles <

1I
En este segundo articilo indicareinos, un poco sumariamente,
los mélodos principales que pueden emplearse para desarrollar
el principio de la accion dnica, haciendo gque ésta sea en la prde-
tica una realidad.
Caben tres métodos, segiin se opte porque la construceién y
mejora de la red ferroviaria la desarrolle la iniciativa privada,

(1) Véase el mim. 2811,

s

sca el Estado el que la cjecute o un sislema mixto, combinacion
de los dos anteriores.

En el primer método la legislacién liene que.ser muy casujs-
lica, aunque Jas diversas lineas hayaun gido cn su mayor parle
concedidas con arreglo a la ley general vigente, no fallan alguna
otorgada segin otras disposiciones muy distintas y el trabajo de
aunar, obligar y coordinar en ¢l campo del derecho tantos inte-
reses distintos y encontrados es problema de dificil solucidn, que
requiere cuidadoso estudio y motivo suficiente para que la legis-
lacién resulte complicada, con lo que es ficil cacr en ¢l embro-
llo. Actualmente se ha presentado una oportunidad para aplicar-
lo con el proyccto de elevacidn de las tarifas, porque si bien es
justo se mumenten éstas por requerirlo asi la mayor valoracion de
jornales y materias primas necesarias para la explotacién ferro-
viaria, no lo ¢s menos que pucsto que modifican a favor de las
Compaiifas 10s contratos bilaterales de lag concesiones, se varien
también en todo lo que sea necesario para la vida nacional y la
economia espafiola. En este sentido fué preseutada, de acuerdo
los diputados burgaleses con la Gomision de-inicialivas ferrovia-
rias, nuna cumienda al proyecto del Gobierno. Claro es que cabe
favorecev la aceion tinica con auxilios del Estado a las Compailias
particulares para mejoras de la red (dobles vias, electrificacién, ct-
cétera), sistema seguldo en parte por Franucia, aunque no ha dado
los resultados esperados, como lo prucba una‘ interpelacidn ha-
bida no ha mucho tiempo en la Cimara francesa, doude se abogé
por la unificacion.

El sistema mds corriente para estos auxilios es garantizar el
interés de las obligaciones por las Compaiiias después del plazo de
reversion de las lincas, lo que requicre investigar muy. intima-
mente la situacion y administracion de las Compailias a fin de
que el Estado no haga un mal negocio. En Espafia es casi impo-
sible conocer la verdadera situacién de Jas lineas. Lag grandes
Compaiiias no dan mas que log resultados totales de la cxplota-
cién, y la del Norte, que desglosa algo sus- resultados, por gru-
pos de lineas y estacionces importantes, no suminigtra en sus pu-
blicaciones datos suficientes para.counocer la situacién econémica
de la unidad legal que, como se sabe, es la concesion. Asi en la I
nea principal, que comprende Madrid-lrtn, por Avila y Segovia,
Venta de Bailos a Alar y Villalba al Berrocal, acopla varias con-’
cesiones, un tanto heterogéncas por la diversidad de comarea
que atraviesa y hasta por la muy distinta caracteristica, pues-
o que el ferrocarril Villalba al Berrocal es de via estrecha. [as
concesiones, ademds de ésta, son: Burgos-Irin, Burgos-Vallado-
lid y Valladolid-Madrid; Villalba-Medina, por 8egovia, y Ventn
de Bafios a Alar. Si se trata de asegarar el interés de obligaciones.
emitidas cou la garantia del Estado, después de los plazos de re-
version, quc son distintos, ;como ha de conocer el pals Ia verda-
dera sitnacion de las diversas concesiones? Habria que legar a
una especie de unificacion, y sabido es cudn opuesto es este crite-
rio a los deseos de todo ¢l mundo. Mas, aunque se adoptase wvste
critério, ¢cémo fundamentar las bases de la unificacion? Proha-
blemente resultarian un tauto alealorias, aunque Ja falta de fun-
damento pareciese poco clara por los prolijos y numerosos esla-
dos que acompaarian a los razonamientos que lo aconsejare,

Otro medio de conseguir la aceidn unica dengro de este méto-
do es obligar con disposiciones directas o indirectas a la sindica~
cién de las Compaiiias, llegando a crear nua sola Empresa que ex-
plotase la totalidad de la red espaiiola, con lo que esta gran enti
dad tendria interés, por egoismo, en aplicar principio tan funda-
mental de la téenica ferroviaria; pero claro es que existen dos
incouvenientes poderosos que su aplicacion Io haria olvidando las
necesidades del pais y que podrd llegar a constituir un poder den-
tro de otra. Y agui en Bspaiia, donde el desconocimiento de los




