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La Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol ha sido creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional de
Asociaciones con el N® 18.865 y NP 8747. Su Junta Directiva estd formada por: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos.
VICEPRESIDENTE Jacinto Del Buey Pérez. TESORERQ:Jaime Velilla Moros. SECRETARIO: José Ramon Marcat Roig
PUBLICACIONES: Manuel Lombardero Soto. INFORMATICA Jesus de la Calle Montes. VOCALES: ~“Juan José Caurcel
Moran .- Fernando lzquierdo Asensi. -Migue! Angal Hacar Banitez.

SOCIOS de HONOR: Rafael Pertaencasa Baeza - Manuel Arroyo Varela- José Luis Basanta Campos - Rafael Soler Gayd

La Asociacion constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son el
desarrollo y fomento de los estudios histdricos, geogréificos y matemdticos
relacicnades can la promocidn y difusion de los conocimientos relativos al
<akulo, trazadoe, construccidn y emplazamianto de Relojes de Sol y ctras
instrumentos astrondmicos  antiguos.

Para ol cumplimiento da estos fines se celebran reuniones parddicas sus y se
mantienen contactos con Asociaciones o Entidades andlogas. Ofrece a sus
asociados los siguientes sorvicios

- Informacién Bibliografica: Fondo informatizado con mas de
2000 entradas referentes a Gnomonica y temas andlogos

-- Calculo y trazado de relojes solares a peticién de cualkuier
asociado, 0 entidad pablica o pivada

--Traduccién y revisién de articulos de revistas de esta
ospecialidad o de publicacionas de especial interés,

-~ Asesoramiento para la construccidn o reparacién de relojes
solares o instrumantos semejantes. Comprobacién y datacidn
de cuadrantes y relojes antiguos

Esios sefvicios son prestados por la Asociacién a titulo gratuilo, o en casos
especiales a coste astricto, a las personas o entidades presentadas por algun
Socio. En todo caso los sarvicios de asesoramiento sardn totalmante gratuitos
para los organismes culturales que asl lo solicitan

Para obtener la condicién de Asociado es necesario, de acuardo con los
Estatutos, la presentacién por dos Socios de la persona interesada y su
admisién por la Junta de Gobierno. La cuantfa de su aportacién en concepto de
cuota anual es fijada por el propio asociado. No obstante para recibir e prasente
Boletin y las comunicaciones escritas de la Asociacion se debari sefectuar una
aportacién minima equivalente a los gastos de adicién y envio.

Los artlculos y notas publicados en aste Bolstin Informative puaden ser
reproducidos y utilizados, citando su procedencia y previa comunicacidn a esta
Asociacién. Se exceptian los casos en los que expresamente se mencione |a
axistencia de deraechos de Autor o cualguier otro impedimento legal.

La Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol no se hace responsable de la
intarpretacién ni del contenido de los escritos, gréfices, dibujos o cualquier otra
informacién publicados en el presenta Boletin. Agradece y mantendri
cofrespondencia sobre cualquier tipo de critica, resefia, comantario o discusién
da los mismos, que sera transmitida al autor del escrito y publicada en el Boletin
si su interés y generalidad ko hacen convenients, a juicio de la Junta.

Se reseiva el derecho da resumir, adaptar o editar, con el conocimiento pravio
del comunicante, los trabajos originales recibides para su publicacion. Su
extensién no deberd exceder de cinco folios mecanografiddos salvo que su
contenido, interés y continuidad aconseje publicacrios en varios nimeros
sucasivos o en forma de folleto ¢ separata dal Boletin,

Domicilio Social actual ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS
CIUDAD UNIVERSITARIA 28040 - MADRID
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NUMERO 1

EDITORI AL

Han transcurrido tres afios desde que fué fundada la Asociacién de Amigos
de los Relojes de Sol por un reducido grupo de personas aficionadas a estos
temas. Desde sus comienzos ha sido propésito firme de esta Asociacion la
acicién de un Bolatin Infermative que racoja las diversas actividades de sus
asociados. publicaciones, noticias e inventarios de relojes existentes,
investigaciones histdricas o geogréficas y desarrollos empiricos, geométricos
o matématicos de los trazados con sus correspondientes célculos y teorias.

Circunstancias muy diversas han retrasado la apariciéon de este primer
namero del Boletin que ahora contempta el lector amigo, esperamos que con
benevolencia. Su presentacién tipografica no tiene la calidad que hubiésemos
deseado, pero intentaremos que el interés de su contenido pueda suplir la
modesta apariencia de estos primeros numeros

Y decimos “primeros nimeros” porque creemos que alguna Entidad,
centro oficial o fundacién privada, pueda subvencionar parte de los gastos de
edicion, permitiéndonos aparecer con la dignidad que, dentro de sus
limitacidnes, merecen los temas tratados

Los articulos que agui se exponen son en su mayor parte originales,
escritos expresamente para este Boletin o que no han side publicados
anteriormente. Se excepttan, claro esta, las resefias o resumenes, las
traducciones o transcripciones literales de otras publicaciones y las citas y
referencias, generalmente de carécter histérico. Es posibie que se publiquen
algunos temas aparentemente repetidos, pero en todo caso tratados de forma
diferente o contemplados desde un nuevo punto de vista .

El Boletin aparecerd, en principio, cuatrimestraimente. Esperamos
obtener la maxima colaboracion de nuestros lectores y asociados ya que sus
aportaciénes, comemtarios y criticas son imprescindibles para mantener su
interés y continuidad

Saludamos muy afectuosamente a todos nuestros amigos y especialmente a
la Societat Catalana de Gnoménica y a los redactores de su Butlieti “La Busca
de Paper” asi como a la British Sundial Asotiation y en general a todos la
Asociaciones que se ocupen de estos o andlogos temas., con las cuales
deseariamos penernes en contacto.

Marzo, 1981. LUISHIDALGO

Pagina 1 ENERQ--ABRIL 1991



E——
o =i — ——— -

ACTIVIDADES DE LA ASOCIACION

REUNIONES: Se han celebrado en el Domicilio Social las preceptivas asambleas anuales. En
elias se han debatido y aprobado sucesivamente: la constitucién de la Junta, la admisién de
asociados, los nombramientos de Socios de Honor, el Reglamento de Régimen Interior de las
reuniones, la distribucién de Comisiones de Trabajo, la publicacién del presente Boletin
Informativo y en general todas las cuestiones de tramite que surgen de la aplicacion legal de los
Estatutes. Asimismo se mantiena una rennion ordinaria con periodicidad mensual, en 1a que se
exponen las iniciativas y se presentan los escritos de los asociados.

Independientemente de estas reuniones reglamentarias se ha constituido una tertulia que
suele reunirse semanalmente, para fomentar el contacto directo entre los asociadoses

COMISIONES DE TRABAJO: Se han nombrado las siguientes comisiones

informacién y bibliografia. Con caracter permanente. Se ocupa de mantener a! dia el fichero
bibllograficy, recuyerer informacion referente a temas de gnomonica y organizar los archivos y
documentos de la Asociacion

Publicacienas. Comlsién permanente. Edita el Boletin Informativo, folletos, trabajos de
investigacion de los asociados, copias de ariculos y escritos acordados por la Junta. Se esta
preparando un glosario de términos de gnomdénica en cuatro idiomas

Normalizacion y nomenclatura. Tiene como misién examinar la nomenclatura, sistemas de
representacién, definiciones y simbolos utilizados en los diversos escritos y tratados de
gnomdnica, intentando la unificacion de los mismos y proponiendo normas que faciliten su
interpretacion y lectura.

CONFERENCIAS Y RELUNIONES : Durante el transcurso de estos tres afios, akjunos asociados
han dado conferencias sobre temas relacionados con las actividades de ia Asociacién.

En el Colegio de Ingenieros de Caminos de Madrid: A. del Campo, L.Hidalgo, J. del Buey, J de la
Calle. R. Soler y M. Hacar intervinieron sobre temas relacionados con los relojes de Sol en la
conferencia denominada “Cronometria”

En el domiciclio social del Colegio Oficial de Quimicos de Madrid. M. Lombardero diserté sobre
el tema “La medida del Tiempo en la Antigledad". Esta confrencia, en 1a que un capitulo se
refiere a relojes solares fué reptida en el Anfiteatro Pequefio del Colegio de Medicos de Madrid

VISITAS Y VIAJES Han sido visitados, entre otros, los siguientes relojes histéricos:
El Escorial: Lineas meridianas que se encuentran en 1a Sala de Embajadores
El Paular: Interesante conjunto de relojes solares, en el claustro del Monasterio. Citado por
Mrs. Alfred Gatty, que lo atribuye al pintor-monje Martin Galindez, anterior a 1627

En Yuste: Reloj solar construido por Juanelo Turriano para Carlos V. Se encuentra en deplorabie
estado de conservacién. Se han tomado el acuerdo de interesar al Patrimonio Nacional en la
reparacion y dignificacion de este importante testimonio histérico.

Se asistié a la inauguracidén del monumental reloj solar construido en la Puerta de Toledo.en
Madrid, obra de nuestro asociadoe J.J. Caurcel

Se proyecta efectuar un viaje a Mallorca en el mes deJunio, con la celaboracién inestimable de R.
Soler y bajo su patrocinio, para visitar los numerosos y bellos relojes solares que alli existen

KRONIKRATES
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LOS RELOJES DE SOL EN EL CAMINO REAL DE
VITORIA A BURGOS A FINALES DEL SIGLO
XVIIl, - AGUSTIN MERINO -

LOS RELOJES SOLARES EN LOS CAMINOS

E! reloj solar fud en la remota antigledad el slemento
basico para la medicién del tiempo. Los pueblos antiguos
colocaban en las plazas publicas relojes de Sol, para que
sus ciudadanos tuviesen una orientacion de 'a hora que
regia la organizacién de la vida pablica en el municipio.

Acercdndoncs on ef fiempo a la fecha en que se
construye el Camine Real de Vitoria a Burgos vemos que
en el siglo XVl era frecuente la colocaclén de relojes de
Sol en los caminos, lo que sin duda tenia como finalidad
ia oriantacién horaria para el viajere; los que perduran
han quedade comeo un elemento artistico digno de ser
mantenido, reconstruido o renovado

Cita Miqual Palau que “En el tarrenc cficial tenemos
ol ejemplo de Catalina de Rusla, que reind a partir de
1762. Sembrd de relojes de Sol toda la ruta de Moscd a
Petrogrado, pero esta accidn era ya a finales del siglo
XV, cuando se inicia la decadencia de los relojes
solaras,”

También Jose Luis Basanta, en su estudio sobre los
ralojes de Sol de Galivia,dive: “Una intsresante seris de
relojes aislados se encuentra en la carretera general
Vigo-Santiago en el tramo Redondela a Cangas da Reis.
Estan situados en los mojones o miliarlos que marcaban a
finales del XVIll las leguas de este camino. Su origen se
remonta a las obras que inicié el Arzobispo
Raxoy,.continuada y terminada por el Arzobispc Malvar”
..."La obra, magnltica para la época, eslaba
complementada con lo que se llamé Real Plantio o
repoblacién de ambas margenes .Entre las obras de
fabrica se encuentran los puentes.y los citados legoeiros,
con reloj de Sol, que sefialaban las leguas®... “Como
estas obras fueron realizadas por José Pérez Machado,
arquitecto salmantino y Melcher de Ricoy es natural
deducir que ellos fueron los autores de los relojes”.

Estos curiosos mojones relcjeros han sido citados
antes y ahora. Asl en “Recusrdos de un Viaje por
Espafia®, de 1849, se lea "Al dia siguiente salimos de
Padron por ef camino real que conduce a Pontevedra ...
Elegantes pirdmides para marcar las leguas cada una con
su cerrespondiente reloj de sol”

E. Zinner, a su paso por Galicia en 1859 dice “En el
norte do Espafia, en la carretera de Vigo a Santiago
axisten algunos obeliscos de piedra cuadrildteres que
muesiran en su parte sur un Reloj, en una losa puestia en
relieve dentro del cuadrildtero. Su distancia serd de unos
1700 metros. Dabisron ser construidos alrededor de
1800 y recuerdan a los obeliscos con reloj sur de la
carretera de Bambery a Cobury”

Esta nueva cita de relojes solares en los caminos que
$0 empezaron a construir en tiempos del reinado de
Carios lll y continuaron con Fernando VIl es una prueba
mas de la moda que sin duda imperé en toda Europa. Serfa
convenjente investigar la presencia de estos relojes

solares al borde de los caminos en otras naciones
suropeas y sobre tode en Espafia y rocoger datos de los
caminos que siglos atrds tuvieron cuadrantes golares
crnamentales.

EL CAMINO REAL DE VITORIA A BURGOS
Entre los planos gue guarda el archivo del Ministerio
de Obras Piblicas exista el que literalmente se denomina

Plano del Camino - Desde 1a Ciudad de

Burgos - - Hasta- .El confin de la Provincia

de Alava -Fabricado a expensas de S.M. en

virtud de sus Reales Ordenes del2 de Junio

de 1787 y 13 de Julio de 1788 -Dividido en

quatro hojas de a media jornada - con

extensién hasta Ia Ciudad de Vitoria - Y - En
otras quatro hojas van dibuxados sobre escala
mayor los principales Puentes del mismo

Camino y otras varias Obras executadas para

mayor comodidad de los que lo usan - Por ¢l

Arquitecto Manuel de Echdnove-

Con las nuevas técnicas que por estas fechas se
inician se comenzd a construir numerosos caminos entre
las mas imporiantes ciudades y en nuestro pais siguiendo
el sistoma radial que ain hoy perdura. Se ejecutaron
obras complementarias para, como dice el titulo del plano
* mayor comodidad de los que lo usan ®

Las cuatro primeras hojas corresponden a los tramos
dal nuevo camino: Desde la ciudad de Vitoria a Miranda de
Ebro. - De Miranda de Ebro a Cubo de Bureba. - De Cubo
de Bureba a Castil de Peones .- De Castil de Peones a ia
ciudad de Burgos.- En estos planos se dstalian
minuciosamente las distancias entre los framos, las
paradas de Postas, el coste que correspondia ai Erario
Real, al Sefiorio de Vizcaya y a la Provincia de Alava, los
tramos que cruzaba del antiguo camino romano y el
emplazamiento de las nuevas fuentes construidas

Las hojas quinta y sexta corresponden a los nuevos
puantes y a la planta y perfil del trazado.

La hoja séptima representa {as cinco nuevas fusnies
que se construyeron a lo largo del camino, asl como ias
obras complementarias de piazuelas, abrevaderos,
montadergs, elc

Y por fin la hoja octava, que es la que interesa
rosaltar, es una "Explicacién de los Postes dibuxados®
guse incluye :

1?2 Pirdmide que se ha lebantado en la
divisién de Castiila y Alava cuya planta va
seialada con la letra A en 1a hoja primera

2® Poste que se va a lebantar en la divisién
del Camino,que biene de Burgos a Vitoria y
Bilbao y va sefialado con la letra B en la hoja
segunda .

32 Pedestal que se ha lebantado en la cumbre
dcl Monesterio para acomodo de un cuadrante
solar

4® Un trozo de coluna que en lo mds alto de
las cuencas se ha fabricado para formar sobre

A
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una rueda que sefiala los puntos de la Briixula y
sirva a los viageros que quieran hacer
observaciones geogréficas desde aquel elevado
sitio

5% y 6° Postes que seiialan las leguas

Como esta hoja octava es la Ultima del Proyacto,
estd firmada por su autor:“Vitoria y Agosto 13 de 1792.
- Manuel de Echanove -~

En la actualidad es posible contemplar los "postes®
nimeros 1,2 y 3. Permanacen en pie la * piramide”
en el {imite de las provinciad de Burgos y Alava, en la
carretera Nl y al “poste” ndmero 2 que se ancuanira
an la desviacién de la carretera N-1 a la N-625 que
siempra fud conservada por el Sehorfo de Vizcaya y
postarormente por su Diputacién Foral. Este poste es
denominado ."La Cuba" pues en lo alto de su pedastal
tarmina an una cuba do vino. En uno de sus témpanos esté
marcada un raloj aolar

Del “poste” nimero 3 situado an la cumbre de de
Rodilla queda solo el pedestal, donde iba colocado un reloj
de sol que sin duda desaparscié hace muchos afios

No existe hoy dia, en al “poste” ndmero 4 el trozo
de "colunna” que se erigit.en la divisoria de las cuencas
del Duerc y Ebro. Sobra 6! plano de la columna hablan sido
labrados los puntos cardinales, la “Bruxula® que di6 el .
nombre a este Puerto.

Las ya indicadas reformas gque se hicieron en el
camino, mas la modificacion de perfiles en declives y
cuestas, nuevo pavimento, puenles, postes y
plantaciones de arboles, tres nuevas posadas y seis
fuentes, la columna de la Brijula, dos relojes solares, el
obelisco en el limite de Castilla y Alava hicieron de este
nuevo camino una obra importante, comparable a las
mejores que se construlan en Europa en aquellos tiempos

EL RELOJ SOLAR EN EL “POSTE DE LA CUBA" DEL
CAMINO A BILBAC: Este "poste™ ha sido desplazado de
su primitivo asentamiento
por las obras de reforma de
lacarretera N-I

La orientacién, incorrecta
en su nuevo emplazamiento,
no es {a que corresponda a

este reloj vertical que

deberfa orientarse al Sur.
CAPMIIINO Se halla sobre un padestal
ARA cuadrado de piedra caliza
FRANCIA que, rematado con una cuba

de vino, lleva en uno de sus
témpanos un reloj de sol En
la parte mas aita del
podastal estan grabadas dos
inscripciones, una de ellas
dice "Camino de Vitoria™ y
en la otra cara "Caminc de
Bilbao®. En la figura que

—_—1—1 = V]

J‘L reproducimos ,(tomada direc-

[T Y

DPanina

taments del Proyeclo y que no refleja exactaments el
estado actual, puede verse"Camino para Francia® en
lugar de la primera inscripcién

La ficha de este reloj solar, tal como se encuentra en la
actualidad, seria:

-------------------------------------------------

SITUACION: ..............Ameyugo, Burgos, en la caretera

de Ameyugo-Ordufia-Bilbao
LOCALIZACION .......... Aislada. En la desviacién de fa
carrotera N-l a la 625

FORMA: ....................Bémicircular.

CONSTRUCCION..........Momado sobre pedestal de piedra
caliza de 90 x80 ¢ms y 3 mts de
altura. Sobre este hay una cuba
en unc de cuyos frentes esti el
reloj

.Semiclrculo con horas inscritas
en numerales arabigos do & h de
la mafiana a 6 h de (a tarde.
Division en horas completas

CUADRANTE: ...........

ESTILO: cevevvemaennnn Varilla de hierro, Sclo queda una

pequelia parte de la misma

-------------------------------------------------

EL RELQOJ SOLAR EN EL POSTE DEL MONASTERIO |

DE RODILLA: En la actualidad solo queda de este reloj.
su pedestal, en el mismo Puerto de ia Brijula, a la:
izquierda de !a carretera Nl en direccién Burgos-Miranda
da Ebro y cercano a la fuente que existe en dicho puerto.

Al estar algo separado de la carretera no ha sido
afectade por las numerosasobras de ta misma, por lo que

el pedestal ne ha sufride

orientada exactamente al Sur ¢
debibé ir colocado e! reloj
solar,

£l adomo, a modo de rueda
o rosa de los vientos en el que
iba grabado el reioj, debid
desaparecer hace muchos
afios, El pedestal parmanece y
a la vista estd

Asl lo dice D. Manuel de
Echdnova: “Pedestal que se ha
ievantado en la cumbre del
Monasterio para acomodo de
un cuadrante solar”

Surje la duda si se llevé a
cabo la colocacién del reloj o
se construyé solamente el pe -

cambios de su emplazamiento

primitivo. En una de sus caras
i L)
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destal, aunque creemos que fué efectivamente colocado,
pues también en la descripcién de “La Cuba” se habla en
future y ahi estd, desde que se hiciaron las obras del
camino real a finales del sigio XVIil.

En la figura, también tomada de los dibujos del
proyecto, se ve que llevaba o deberia llavar grabada la
fecha de 1792, perc en las visitas hechas al lugar no se
observa ninguna huella de que hubiese existido esta
inscripeidn

La licha de este reloj solar seria:

SITUACION.....cccvvunnen Antiguo monasteric de Rodilla, en
Burgos

LOCALIZACION.......... Aiglado. En 8l mismeo puerie de la
Brijula, junto a la fuanta

FORMA..................... Dasaparecido actualmente. Debib

consistir en una rueda labrada en

piedra con un astilo en su centro

CUADRANTE.......... ..Vertical orientado al Sur .Circular
con numeralas arabigos

CONSTRUCCION ........ Montado sobre pedestal do piedra
calfiza de 80 x 80 cms. y 2,70
mis de altura. Encima llevaba una
rueda que formaba el reloj, segun
puede verse an el dibujo

ESTILO.....veeeevween Varilla metélica, probablemente

de hierro

wennereeen Bl dibujo del mismo figura en el
Proyecio de Echanove. 1792

................................................

CONCLUSIONES

AL tiempo que comunice a los miembros de la
Asociacidn de Amigos de los Relojes de Sol como
nuestros queridos y admirados cuadrantes fueron
elementos importantes en los ¢caminos de Europa durante
el siglo XVIil, sugiero que se prosigan estas
investigaciones pues en Espafia y otros paises eurcpeos
deben existir muestras de cuanto he manifestado, Al
mismo tiempo quierc hacer un ruege al MOPU ¥ a la
Jefatura de O.P. de Burgos, proponiendo lo siguiente:

1% .Reparar el reloj de sol de "La Cuba®, en la
‘Carratera N-I, limpiando la misma, reponiendo el estilote
que falta y ceolocéndolo en la origntacién Sur que le
corresponde

2% -Poner en el pedestal que existe en el Puerte de la
Brajula el reloj solar que proyectd D. Manusl Echanove,
de acuerdo con los planos citados

3¢ .. Colocar en el puerto de la Brajula “Un trozo de

coluna que en lo m4s alto de
las Cuencas se ha fabricado
para formar sobre una rueda
que scilala los puntos de la
Bruxula y sirva a los
Viageros que quieran hacer
observaciones geogrificas
desde aguel elevado sitio”

Este poste fué sin duda el
Ggue did el nombre ai puerto,
tal como hoy lo danominamos.
Ya a mediados del siglo XiX
figura en la *Gula del Viajero
de Espaiia” y en el "Manual de
Diligencias. - Carretera de
Madrid a Bayona -, cuando

Escala de & pies dice: ~... prosiguiendo el viaje
se sube la cuesta llamada de la Brujula, cubierta de
arbolado a una y otra parte del camino y cuyo Puerto es
uno de los mis elevados de Egpada,

Madrid. Junio 1988. AGUSTIN MERINO
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DETERMINACION DE LA TANGENTE DE UN ANGULO
SIN RECURRIR A TABLAS TRIGONOMETRICAS
Apiicacién al trazado de un refo| horizontal

Para el cilculo y trazado gréfico de los cuadrantes
solares suele sar necesario conocer el angulo de la latitud
¢ y materializarlo en el dibujo por medio de un circule
graduado, o por el valor de alguna de sus funciones
trigonométricas

ta fermula gue se indica a continuacién permite
determinar este dngulo por su tangents, sin emplear
tablag trigonométricas. Puede ser utilizada por un
naufrago en una isla desierta que haya perdido sus
astrolabios, brlOjulas y cuadrantes o per un partidario
acérimo del "hagale wsted mismo”

Se basa an la férmula de adicién siguients:

ing {b+a) =(ingb+tnga)/ (1-tngb.tng a)
expresande a y b en grados, con a < 5° para que sea
admisible substitujr, dentro de la precisién deseada, ef
arco por su tangente, a= a° x n/180.

Haciendo p = a + b obtenemos
ingp=(5729.tngb—-b+ o) (57,29 +b.tngb--¢ingb)

Si tomamos como base b = 45° ing b =1, se obtiens

tng o= (57,29-45 + )/ (57,29 + 45 ¢)
rotocando los coeficientes, para mayaer sencilisaz y
estélica, se consigue finalmente la elegante 1érmula

Entre 36° y50° .. tngg ={12+9)/ (102-9)

que da para toda la Penlnsula (36°< ¢ < 46°),.el valor
de g @ con tres cifras decimales exaclas, precision
muy suficiente para nuestras aplicaciones

En )a t6rmula anterior ol valor do ¢ debe expresarse
en grados y decimales de grado. (sexagesimales ). La
aplicacién de ssla expresion, entre 36° y 48°, que a
continuacién se expona musastra el limite de error:

(1)

ANGULO TANGENTE FORMULA ERROR
36° 0,7273 0,7285 0,0008
40° 0,8387 0,8391 0,0004
44° 0,9655 0,9657 0,0002
48° 1,1111 1,1108 0,0005

Se obsarva que ei error cometide utilizando la
f6rmula aproximada dentro de su campo de aplicacién no
excede de cinco diezmilésimas, squivalentes a unos 40
segundos de arco, precisién muy suficiente para
nuestras aplicacionss.

Si no queremos olvidar a nuestros hermanos canarios
{0 musulmanes), que estin por las [atitudes entre los 28°
y 36°, tomaremos como base b = 26,56 ° o sea el 4ngule
cuya tangente vale 0,50 . Obtenemos:

Enlre 22°y 36°... tngo =(414+29)/ (141-9)

Se ha procurado que los coeficientes de estas
férmufas sean sencillos y facilments memorizables. Es
posible desarrollar otras expresiones de las mismas con
base diferente, qua no se presentan por su escaso inerés

(2}

La tabla correspondiente figura a continuacién:
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~ los valores de tng 15° = 0,278 y tng 30°= 0,577]

ANGULO FORMULA  TANGENTE ERROR
22 0,4045 0,4040 0,0005
26 0,4882 0,4877 0,0005
30 0,5778 0,5774 0,0004
34 0,6742 0,6745 0,0003

Como anteriorments, se observa que el error es del
orden de 5 diezmilésimas. En realidad se ha substituido, J.
la curva que representa a l1a funciébn ¥y = tng x por la §
hipérbola y= {a+b.x)/{¢-x), en un intervalo fijado, §
ajustando convenientamente ios cosficientes

Insertamos a continuacién otra térmula, para dngulos §.
menores de 6 grados, basada en el desarrolio en seriede §
la funcién tangente

tng x =x + %33 + 2 x5/15 + 17 x7/315 +...

Limitindonos al primer término se obtiene la sencilla §-

relacidn, valida para &ngules menores de € grados

Entre 0°v6°... tng @ =7/ 4{ep/ 100) =0,0175 ¢

y como comprobacidn, la consabida tabla:

3

ANGULO TANGENTE FORMULA ERROR |
1e 0,01746 0,01750 0,00004
3° 0,05241 0,05250 0,00009
4° 0,06993 0,07000 0,00007
6° 0.10510 0,10500 0,00010

Los &ngulos de 15°, 30°, 45°, 60° y 75° se emplean |
frecuentemente para el trazado de las lineashorarias
Recordando que I3 = 1,7320... su expresién mas sencilla

s: tng 15° = 2 -13 = 0,268
tng 30° =13/ 3 = 0,577 ;
tng 45° = 1 = 1,000 ) |
tng 60° =Y3 = 1,732 '

tng 75° =2 +f3 =3,732 .

Como aplicacion de todo lo anterior dibujamos un

cladrante horizontal para ¢ = 42°, sin utilizar méds que

una escuadra graduada en milimetros (o en pulgadas, si el
ndufrago fuese inglés como es habitual en las novelas)

Para el trazado se emplea.dnicamente la férmula (1) ¥

indicados en (4)

1
9 1?
E

§4 B

N,
I
I
\

——

& i
) (A Q=42
EA = AC |

AB = 12442 = 54
OA=102-42 = 80}
¥ OU = 50x0,268 =
: =16,08
OV = 60x0,577=
=34,62

7
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CONSTRUCCION DE UN RELOJ SOLAR QUE
{INDICA EL TIEMPO SIDEREO. - H. MICHNIK-

MICHNIK es conocido entre los Investigadores sobre
Gnoménica por su publicacién BEITRAGE ZUR THEORIE
DER SONNENHUREN |, Leipzig 1914 y sobre lodo por su
original artfculo THEORIE EINER BIFLAR SONNENUHR
publicada en la "ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN". En Ia
misma revista, Abril de 1922, se encuentra tambien su
interesante nota KOSTRUKTION EINER SIDERISCHEN
SONNENUHR cuya taduceidn se insorta soguidamente.

HORA SIDEREA: Para obtener la hora sidérea
partiende del tiempo solar verdadero, dado por un reloj
de 5ol usual, es necesario sumar a esta hora la ascension
recta del Sol, para o cual es necesaric conoceria en
cada momento

Sin embargo, utilizando un reloj de sol especial, es
posible hallar directamente el tiempo sideral sin
necesidad de utilizar esta coordenada solar.

No hemos encontrado ninguna referencia de este
método, por lo que se expone a continuacién,

En un lugar y dia del afio determinados, y para cada
hora sidérea, se conoce la posicidén de la esfera celeste
con respecto al horizonte y por consiguiente de la
ecliptica, independientemente de cual sea la posicién del
Sol, irrelevante para este concepto.

imaginemos una superficie arbitraria 1 , plana o
curva, fija con relacidn al plano horizontal y por encima
de la misma un punto Qtambién fijo. Hagamos pasar por
Q ol plano de la ecliptica, que cortard a la superficie
soglin una linea 1 que serd el lugar geomstrico del
recorrido en el transcurso de un afo del punto fijo en la
ecliptica que sefiala una hora siderea determinada. La
linea | es por consiguiente una llnea horaria para esta
hora y la lamaremos linea horaria sidérea.

E! planc de la ecliptica forma con el eje celeste un
angulo de 90°-¢ donde g es la inclinacién de la ecliptica.
En su giro durante el transcurso del dia sidéreo este
plano envuslve a un cono de revolucién cuyo eje es el gje
celesto y cuyo dngulo cdnico es 90°e . Este plano es
tangents a la esfera en los dos clreulos de los solsticios
oy ¢ . Los circulos méaximos de la esfera tangentes a
estos ¢lrculos son por lo tanto lineas horarias sidéreas
estéricas y los planos que los determinan cortan a la
superficle 1 segin las Ifneas horarias | del reloj solar
sidéreo.

LINEAS HORARIAS SIDEREAS EN ALGUNAS
SUPERFICIES CURVAS: La proyeccién {gnomoénica desde
0O} sobre el interior de una esfera cuyo centro sea O
constifuye una representacién exacta de la esfera
celeste, con sus circulos méximos tangentes a Gy o’ ,
Evidentemente se puede prescindir de la parte superior
de la esfera y utilizar solamente |la zona comprendida
entre los circulos de los solsticios.

De un modo semejante es posible proyectar ias lineas
horarias esféricas en el interior de un cono de revolucién

NUMERO 1 Péagina

cuyo eje coincida con el eje celeste ¥ en el cual debarén
situarse, como s natural, el vértice del cono y el
extremno del gnomon a la distancia adecvada. Las
proyecciénnes de los clrculos o y ¢  son también
clrculos y la imagen gnoménica de los cfrculos méximos
son elipses congruentes. No es necesario tomar en
consideraclon la parte del cono situada por encima del
plano horizontal que pasa por O, solamente la zona
comprendida entre los solsticios. En el caso especial que
ia superficis de este cono sea paralela a Ja del ¢ono
sosticial las lineas horarias serén pardbolas congruentes.

En lugar del cono se puede afectuar la proyeccién
sobre un cilindro, en cuyo caso también son iguales los
clreulos g y o

CONSTRUCCION DE LAS LINEAS HORARIAS SIDEREAS
SOBRE UN PLANO: Situsmos el plano del reloj paralelo al
plano scuatorial. Los circulos o y o se confunden en un
solo circulo ¢ cuyo radio p se obtiene por la expresién
p=gcige donde g es la distancia del extremo Q del
gnomon al plane. Las Illneas herarias son rectas
tangentss a este cifculo, con sus puntos de tangencia a
intervalos regulares de 1 hora cada 15 ° El trazado de
esta figura es tan sencillo que no nos ocuparemos de él
por el momento. Cuando la declinacidn solar sea boreal
debera disponerse ei punte Q al norte, en caso contrario
al sur dsl ptano ecuatorial,

Cuando el punto Vernal_esté en su culminagién

superiér, o sea cuando tomienza a contarse el tiempo

sidéreo, Ta Ifea horaria sidérea de las 0" est4 situada al -
oeste del mismo {para el gnomon al nerte} y dispuesta

paralelamente al planc meridinano, de aqul se deduce la
numeracién de las restantes Ilneas horarias. En la cara
sur estardn las lineas homélogas. Por lo tanto hay dos
Iineas horarias que corresponden al mismo punto de la
sombrade O
Si, en la cara norte, la sombra del extremo del
gnomon cae en el punto de corte de las llneas de 22h y
4" puede existir ambigiiedad por esta doble designacién
de la hora, pero es posible resclverla mediants la
siguiente regla: si, mirando desde el centre de la eslera
celeste, estd el sol a 1a derecha del punto solsticio de
verano se utilizaran las partes de las rectas tangentes
que estén a la derecha del punto de tangencia, visto este
desde el interior del circulo, ¢ en caso contrario las
partes a su izquierda. En el ejempio que acabamos de
exponer tambidn son las 22 P cuando el dia de
observacién sea anterior al solsticio, de no ser asl, son
las 4 sidéreas. Si, en la cara norte, cae la sombra sobre
el punto de tangencia de una linea horaria,por ejemplo 2"
osta serd la hora sidérea y la observacién se esta
efectuando precisaments el dia del solsticio de verano,
Se puede obtener el valor aproximado de la hora
solar por medio de los valores de cada una de las dos
lineas horarias que sefiala la sombra 9, y 0, por la
férmula: t = 1/2 { 6,+ B2 } + 60 utilizando el signo
superior cuando la diferencia absoluta de los valores de
9, y 9, sobrepase 12 horas e inferior cuando sea menor.
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Para el gnomon sur se invettirén los términos

Consideremos ahora un nueve reloj de sol cuyo plano
sea horizontal y esté situado en un lugar cuya latitud
geogréfica sea de 50°. El eje celeste que pasa por el
extremno del gnomon atraviesa este plano horizontal
N, on el punto R, (ver figura 1). Hagamos pasar por Qal
plano ecuatorial @ que serd perpendicular a OF y por P
un plano paralelo a'. Las interseccicnes del plano
herizental 1) con o y «” son las lineas BC y BC" Fl
plano a’ es andlege al que figura en la descrpeion
anterior del reloj sidereo ecuatoerial

Cuando se verifique el orto del punto Vernal, a la
hora siderea 18", el plano de la ecliptica E estar en la
“posicién qué indica la figura (se ha dibujado como si
fuese iransparente. Su interseccion con el plano 1, es
FK,conela” FFK'yconaes FK.Estas tres rectas y
la recta B'C” son tedas paralelas a BC . Las rectas F'K”
y F, K, son lineas horarias sidéreas de las 18h la
primera para el planc o y !a segunda para &l 1,

Ei plano meridiano que pasa por O corta al de la
ocliptica segiin la recta T,T" El 4nguloT'O B = 30°- & .es
complementariq de la inclinacién de fa ecliptica, oste
éngulo no varl nte el girc diario del plano de la
acliptica por lo que la recta F'K” en el plano fijo ¢ pasa
a una nueva posicién X'Y' pero conservandose siempre
tangente & un circulo de centro F; y radio B 7. Para un
angulo de giro determinade TR, 7= 1 se puede trazar
la recta X'Y” y por lo tanto hallar su punto de corte D°
con la recta B'C” del plano o’

La posicién de la recta F K en el planc a también
varia al girar la ecliptica. Su nueva posicién en XY
queda determinada por el 4ngulo KOY =1 y es paralela a
la recta X'Y'. Su punto de interseccién D con la recta
fija BC y su posicién permiten trazarla en el plano o .
Obtensmos asl dos puntos de la ecliptica D y D* en al
plano horizontal 1, correspondientes a la hora siderea
18" 4+ 1. La recta que une estos puntos es por lo tanto
la Ilnea horaria que indica esta hora sidérea

£n la figura 2 puede verse més detalladamente la
construccién de estas |lneas horarias. Se toma como
planc de! dibujo el plano horizontal n, sobre sl que se
abaten alrededor de sus trazas BC y B'C' , el plano

NUMERO 1 Pégina

ecuatorial a hacia abajo el a” hacia arriba y el tridngulo
O Q £ hacia la izquierda, alrededor de QP. El punto O
queda en Q' y el gnomon O'Z, es parpendicular en Z, a
QR..El dngulo O'F, Z; es igual a la Jatitud @ = 50 ° y O'Q
es perpendicular a O'F, . Ademds son perpendiculares a
P,Q las rectas B'C' en P, y BC sn Q. Marquemos sl
segmento QO, = QO' en |a prolongacién de R, Q. Tracemos
por O, la recta L M paralsla a

BC, y construyamos en el <
plano abatido a’ el triingulo T4\ fie2
rectanguio O, T" en ol que  « h o
P, O3= P,0" y el &ngulo
P,O,T" = 90°- ¢ . Tracemos g fos o
un clrculo con centro en P, y AR Pald
radio P, T" y para tener en y 0T /,./'
cuenta el movimiento del B a0/ €
punto Vernal cuando hayan )
transcurride t horas ha- -

. .. L x M
gamos al dnguic TP, T XA0, =
igual al tiempo 1 que

representa el dngulo girado
(una hora es equivalente a 15°) y tracemos la tangente
XY en el punto T del clrculo. Sea D' su punto de corte
con BC". En el planc abatido a tracemos la recta XY
que pasa por O, y forma el dngulo MOyY =t con O M, sea
£’ su punto de corte con B'C".  Unamos D con D”
La racta DD’ serd por consiguiente la linea horarla
correspondiente a la hora siderea 8= 18h + 1

Para la construccién de otras Ilneas horarias no es
necesario el trazado sucesive de las nuevas tangentes.
Prolongando P T hasta su punio de interseccién con la
tangenie que corresponderia a T =80° (perpendicular a
B'C') obtenemos que P D"= F D’ y el trazado de la
tangente T"D' puede avitarse.

Ademds una vez conocida una tangente se pueden
trazar otras tres. Llamemes 0 a la hora sidérea
correspondiente a la llnea DD* ¥y A y A" los puntos
simétricos de D y D” con respecto a la inea de Mediodia
F, Q, estos puntos nos daran las lineas horarias para las
horas sidéreas D'A para 24" -0 , DA' para 12" 40 y
AA‘ para 12h.8 . Por ejemplo, para 8= 20" podemos
obtener a la vez las lineas horarias para las 20, 4, 8 y
18 horas.

La posicién de los puntos D y D' puede calcularse
trigonométricamente. En [a figura 2 tenemos:
OF, =gfsing P, T°=g.ctg E /sin.¢
de 1o que, siendo g la longitud O'Z del gnomen, Q0 =0'Q
y OF = Q'R se deduce:
PD'=g.clg &/sin ¢ sin T
ademés como O'Q=g/lcosgp y QD=0Qclgt se

obtiene finalmente
QD =golg 1 /c0s.9¢..

También es posible calcular directamente la posicidn
de las lineas horarias por geometrla analitica. Situemos
ios ajes coordenados en el pie del gnomon Z en el plano
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horizontal y sean los sentidos positivos de los ejes XY, Z
las direcciones Qeste, Norte y Zenit respectivamente, La
ecuacién del plano de la ecliptica que pasa por el punte O
extremo del gnomon, seré:
Xcosa=ycos P+ {zg)cosy=0.
donde o, B, 7, son los dngulos que forman las puntos
Qesta, Norte, y Zenit con el polo de la Ecliptica, o sea:
cos @ = -sinecos B
cos B = cos ¢ cos ¢ + sin e sin psin §
COS ¥ = €OS £ SiN @ - sin € ¢os @ sin O
Haciendo z = 0 obtendremos las acuaciones de las
lineas horarias sidéreas en el plano horizontal
Xcosa +ycosp =gceosy
Los puntos de interseccién de estas lineas con las
rectas BC y B'C' cuyas scuuciones son:
y=ging ¢ ' =gcige
tienen por consiguients las abcisas:
Xp-gtng O/cos ¢ ,, Xp=-gectgelsin pcos B
si hacomas on olias @ = 18Y + 1 ,tendremos:
Xp=-gclg Tt /cos @ Xp = -gclg T/sin Tcos @
que eran, salvo el signo, los valores de@ QD yde P, D’

En la figura 3 se ha dibujado un reloj solar horizontal con
lineas horarias sidéreas para latitud ¢ = 50° N.

Como se ya ha indicado, por cada punto de su
superficie pasan dos Ilneas horarias (Se han dibujado
con una hora sidérea de intervalo.)

Los dias de los solsticios cae la sombra del extremeo
del gnomon en el punto de tangencia de la linea horaria
con la hipérbola sosticial. Si el Sol est4 a la derecha
del punto sosticial de verano, en la ecliptica, caeré la
sombra a la derecha del punto de tangencia, en otiro
caso a la izquierda. Derecha e izquierda se entiendan
vistas desde el interior de la parie céncava de las rama
de hipérbola a la que sea tangente la linea horaria

Cuando el punto sosticial llaga a su ocaso (airededor
de las 14" de tiempo sidéreo) el Sol solo puede estar a
su izquierda durante el dia, por lo que la linea horaria
correspondiente se utiliza en toda su longitud, al orto
sueads lo contrario. En ambos casos las {ineas horarias
son las asintotas de las hipérbolas sosticiales,

Con objeto de facifitar ia lectura del tiempo sidéreo
se ha dibujade de trazo continuo las partes de las
tangentes que se utilizan como ifneas horarias en los

dias anteriores al solsticio de verano y de puntos para ..,

los dias posteriores
También se ha trazado las Ilneas horarias usuales de

un reloj de tiampo solar-y dos ilneas de igual ascensién

recta, una para -2y 107y la otra para 22"y 14F)

P~
<

‘Aj’/ .
T gi'ﬂ-'-

HORAS

SIDEREAS
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B RELGJ SOLAR SIDEREQ EN EL CIRCULO POLAR: En
el cfrculo polar norte, a la latitud de 90°- ¢ coinciden
la_ecilptica y el horizonte en el momento dei orto del
punto Vernal y para 8=18" sidéreas. E! Sol est4
también en el horizonté en este instante Y so aleja del
mismo hasta el dia del solsticio de verano

Las horas contadas desde la salida {puesta} del Sol
se denominan Horas Babildnicas (ltdlicas). En los
antiguos tratados de Gnoménica se encueniran més
detalles sobre estas horas

En ol circulo polar norte los efrculos méiximos de ia
osfora solosto qua doterminan las horas babilénicas o
itdlicas conservan constantemente, en el transcurso de
un dia sidéreo, la misma pesicion ¢con respecto a la
ecliptica y por lo tanto las lineas horarias babilénicas o
itdlicas son identicas a las lineas horarias sidéreas.
La linea horaria para T horas de tiempo babilbnico serd

Tﬁ"r‘n‘i’s?n‘iﬁﬁrhurzﬂrparrﬂ‘ht) g8 Tiempo Sidérev.

CONSTRUCCION DE LAS LINEAS HORARIAS
BABILONICAS E ITALICAS: Estas llneas se pueden
construir, para cada latitud geogréfica determinada,
como un caso especial de las sidéreas, sutituyendo la
ecliptica por un cfrculo maximo que coincide con ei de!
horizonte una vez al dia y s arrastrado por el giro
diario de la esfera celeste. Este circulo forma con sl
ecuador un dangulo £ =90°-9.

El planc F F'K K'serd
horizontal por lo que el
radio P, T'= O; Q,y los
tridngulos R T'0'y G,Q D
congruentes. Se deduce que
P, D' = O D, lo que permite
una sencilla construccién
del punto D' La lfnea
horaria DD'asi obtenida
corresponde por lo tanto a

i tas t® babildnicas o©

itdlicas (Figura 2

La envolvente de estas I[naas es una parébola

INSTALACION Y USO DEL RELOJ SCLAR SIDEREOC:
Para instalar adecuadamente este reloj es necesario
conocer la Hinea de Mediodia (Meridiana) o bien la hora
de. tiempo sclar verdadero. También se puede instalar
con bastante aproximacién conociendo la hora sidérea o
ascensién recta el dia de su instalacién y utilizando las
lineas horarias en las que por intercalacién es posible
apreciar intervalos mencres de 1/2 hora

Ei reloj solar sidéreo permite determinar tanto fa
hora solar de tiempo verdadere como la hora sidérea y
la ascensidn racta del Sol. También es posibie hallar la
posici6n de %a ecliptica con respecto al horizonte  que es

superior @ lr_ﬁ'ersor de la'misma. Estos puntos juegan en
Astrologia un papel importante, El primero, 85 al
Horéscopo o Ascendenie y el segundo el Descendente.
Los astrélogos necesitan para sus predicciones conocer
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con la mayor precisidon la posicién del Ascendente en la
hora del nacimiento de un ser humano. Clavius
construyd un reloj de Sol especial que permitla hallar
por lactura directa los ortos do los signos de la eclliptica
(Signa Zodiaci Ascendentia). Este resultade también
puede ocbtenerse diractamente con ayuda del relo)
sidéreo. Elpunto Aries esté situado en la recta DO y se
encuentra sobre sl horizonte desde las 18 a las 6 horas
de tiempo sidérao. El dngulo que esta recta forma con la
{inea horaria sidérea es el valor del Ascendente buscado
por los Astréloges.

Si se traza desde Z; (fig.2 y fig.4) la perpendicular
Z,N a la finea horaria DD’ se obtiene el Nonagésimus o
saa el punte de la ecliptica més alte sobre el horizonte,
que no s en s{ mismo mas que el dngulo O N,Z, que
torman la ecliptica y el horizonte.

Para determinar la altura y Azimut del Sl as
suficiente considerar al gnomon Z,O con su sombra Z©,
Si se dirige,en el plano de la ecliptica y en un punto
cualquiera de la recta & 0 , por ejemplo en O | la
perpendicular hacia el Oaste, se encuentra la direccién
dal Apex Schiaparelli, o sea la direccién haca la que se
dirige fa Trayectoria de la Tierra.

Abril 1924, H.MICHNI¥K

NCTADEL THADUCTOR
El verdadero objeto de sta nola es Benar el espacio en blanco
que queda entre elpunto final del anterior articulo y &f comienzo de
la pagina siguienta, a peticion.del Editor y por razones de estética
tipografica. No obstante la aprovecharemos para insertar algunos
ligaros comentarios al SIDERISCHE SONNENUHR de Michnik

La hora sidérea viene determinada por la posicién con respecto
al hdcizonte, d of oonsigu eiifo_ A8 txwotlptica,
andc plica, (]
esmplea Unicanente come Indicador de su pos Ango
La proyécclon gnoménica, desde su centro, ds 1a béveda celeste
sobre un plano constituye el relo} solar. Todos log circulos méximos
8 proyectan como rectas y los circuloa menores come cénicas Las
proyecciones de las sucesivas posiclonas angulares de [a scliptica
en el transcurso del dia son pues las rectas horarias sefialadas por la
situacién del Sol, que siempre se sncuentra en ¢l plano de la
ecliptica. Estas rectas horarias sidéreas seréin tangentes a las
proyecciones {hipérbolat an nuestras |alitudes} de los dos circulos
sosliciales. Observando la linea horaria en la que se proyecis la
imagen del Sol {en realidad {a sombra del extremo del gnomon) se
conocera la hora sidédrea correspondisnte.

Michnik axpone y determina estas {lneas horarias, grificamente
y por medio del calculo, lo qus le permite dibujar y presentar a la
atenta y aguda consideracién de sus Isctores un relcj solar sidéreo
horizontat, construido para la latitud da 50° N, suponemos que a de
Praga., io que confirmaria su apellido y estilo literario, algo rasposo.

Utitizando un recurse muy del agrado de los gnomicistas, que
smprenden {antasticos viajes al Ecuador, Polo ¢ incluso al centro de
la Tierra cargados con sus cuadrantes {al menos mentaimente), lleva
su relof al Clrculo Polar Atico donde puwM lineas
horarias” sideréas Goinciden con las lineas horarias babilonicas, lo
que inly emenie iora onlos, que Allqus
ya conoclan y utllizaban las horas sidereas no imaginaban que fuese
posible trasladarse al Circulo Polar con tanta facilidad

Deduce que las lineas babildnicas aon un caso sspeclal de las
sidéreas y aaclara su construccion geomdétrica. Termina exponlendo
varias apllcaciones de au reloj sidéreo que psrmiten hallar la hora
eolar, hora sidérea, azcensién recla, posiclén de la ecliptica, e
Incluso ef Ascendents y olros (Rilesl datos astroldgicas, - M. L. S
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SEMICIRCULO GRADUADO PARA EL TRAZADO INSTANTANEO DE UN RELOJ DE SOL HORIZONTAL
- M. LOMBARDERO-

Existen numerosos métodos gréficos que resuelven el sencillo trazado de un relof solar horizontal o vertical-
sur, pero la utilizacién de un semicirculo con graduacién especial que permite ef trazado instantdnaeo de las lneas
horarias presenta cierta originalidad. insertamos un dibujo del mismo asf como los fundamentos mateméticos
qQue justifican su construccién . Si algin lector desea una reproduccion def mismo puede pedirla a la Asociacién.

Consideremos el reloj ecuatorial A B C D (se ha dibujado tan solo medio
cuadrante) y su figura afin A'B'C'D’ en la cual todas las magnitudes
lineales horizontales se conservan y las verticales vienen muitiplicadas por
! la razén da afinidad 1/sin ¢ . A'B'C'D’ representa el reloj horizental
corrgspondienta a la latitud @ . Si tomamos A B como unidad tandremos:
AN Ecustorfal

AB=1
T AD=1
; BD-(2 B'D =f(1+1/5in2 ¢ }
' my o= ing a'= sin g
‘ . El haz de rectas horarias corta a la diagonal B D del cuadrado ABGC D
; &N Una serie de punios marcados 6,7,8,9,10,11...etc.
! En la afinidad considerada la diagonal B'D" es homéloga a la B D por lo
T que la serie 7°8'9'10".... es semojante a la 7 8 9 10 .... 0 en otras
palabras, las ractas horarias de fa figura afln pasarén por estos puntos.
8 Si tomamos ahora como unidad de medida lineal el valor de esta diagonal,
lo que equivale a dividir A'B', A’D’, B'D" y en general todas las magnitudes
lineales del dibujo por el valor'de B'D’, los puntes 7"8°9"10"1i"....
; seran fijos, por asi decirlo, en esta diagonal B*D" de longitud unidad, con
la cual podemos construir un reloj para cualquier latitud, si determinamos
e fa posicitn del punto A* de acuerdo con la misma
Y Como o! dngulo B*A"D"es recto, el punto A" estard en un clrculo de
didmetro B*D". El 4ngulo a"estd determinado per la relacién ya
. ‘ establecida tng o= sin ¢ lo que nos permite graduar directamente el
semicirculo acotando en el mismo los puntos correspondientes a la latitud.
La utilizacién de este semicirculo queda suficientemente aclarada por ol
ejemplo que figura en el interior del mismo
Representa un reloj horizontal
trazado para la latitud
¢ = 43°. {Solo se
ha dibujado
la mitad
Oeste )

A D

A'B'= 1/sin ¢
AD'= 1

1/sln @

o
aQ

TR
F=48° g

N

RELOJ HORIZONTAL §

— - ™~ o =+ w —

= SRR - SUN S -

L i I N I O N A O T T TV T T 7 11T "1 S

N.B. Con respecto a la utilidad y aplicacién de este métedo, solo se nos ocurre aconsejar a los lectores motivades acolégleo-politicamente

que truyan un semicirculo de gran tamafio y lo utilicen para pintar {con spray verde, evidentements) numerosos raelojes solares en las

tachadas de ks edificlos, especialmente Bancos y Cantros Oficiales, sustituyendo 2 la rudimentarias y poco ecolSgicas pintadas actuales. M L S
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MEDIDA DE LA DECLINACION DE UN MURO Y
CALCULO DEL RELOJ DECLINANTE. J de la Calle

Jesus de fa Calle expone en el siguiente articule un
método sencillo y preciso para el trazado y
construccidn de un reloj vertical deciinante. Se basa
en la identificacién del plano horario cuya traza sobre
el muro es vertical., Conociendo Ia hora solar en este
instante resuelve elegantemente el problema y el
disefio del reloj, incluso sin necesidad de utilizar el
Angulo de declinacldn del muroni irazar Ia meridiana

INTRODUCCION

Para Ia construceitén da un reloj de sol vertical es
necesaria sanozar la situacidn del lugar de amplazamiento
¥ la orieptocian dal muro. La determinusitn da la fongiud
y latitud del lugar n¢ ofrecen normalments ninguna
gilicultad, basta disponer de cualquier mapa o atias, con
los que se obtiene hasta la décima de grado, precisién
més que suficiente. Por lo tanto el problema se reduce a
encontrar un método eficaz para la medida de la declina-
¢idén del muro.

Los antiguos libros da Gnomdnica, e incluso alguncs
tratados modernos, describen métodos para determinar
la declinacién bastante engorrosos y poco precisos. Por
ejemplo, si se traza en el suslo la linea meridiana ol
resultado final tendrd una imprecisidn superior a medio
grado, incluso procediendo con el mayor cuidado.

En esta articulo se describe un método de gran preci-
Isién y sencillez. Tan simple es que nos permite encargar
a cualquier persona la toma del dato y podremos disefiar
ol reloj, sin habar visto nunca el muro en el que se ha de
instalar

El anico dato que necesitamos para calcular la orien-
tacién del mure es la hora exacta en la que el Sol estd
justamente “frents” al mure, es decir, en un piano
vertical perpendicular al pte del muro. Para ello no es
necesario mas que un relo] que marque la hora exacia.

Hoy dia todos poseemos un dispositivo mecdanico, de
extraordinaria precisién y facil uso: el reloj de pulsera.
Si dispone de segundero es posible apreciar un
desplazamiento angular del Sol de un segundo de arco.

Para obtener esta precisidn de un décimo de grado se
ha de apreciar intervalos de tiempo de 24 segundos, lo
que es posible aln sin disponer de segundero

EFECTODELADECLINACION:

La orientacién o declinacién de un muro @s un dato
tundamental para el.cdlculo de las lineas horatias ya que
su imprecisién atecta mas que un error en latitud en su
trazado Una ligera variacién de la declinacién trae como
consecusencia una alteracién apreciable de los édngulos que
forman estas lineas

Si un muro estd exactamente orientado en la direccion
Este-Oeste decimos que “mira” al Sur. (Figura 1). Su
base es perpendicular a la lInga meridiana, (o qua
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equivale a decir que en el instante del mediodia solar, 0
verdadero, el Sol estd en un plano pserpendicular al pie del
muro. En este caso el dibujo del reloj s simétrico ¢on
relacién a la vertical ¢ Ilnea horarla de las 12 (Figura 1).

= §i suponemos ahora que
NS
8 ] :
9 3
$ 2
w In E
L

de la vertical O N

2} la Ilnea de las 2" no
se modifica porque os
el propio eje de giro,
Por lo tanto en un reloj
vertical la linea de las

6| muro gira alrededor
Figura 1

12" a3 siempre la vortica! frazada por ol centro Q del

raloj.

Fl efacto de la daclinacién del muro trae como
consacuendia un varigcidn de los angulos que las lineas
horarias ferman eon 1g linva de las 12,

También experimenta un desplazamiento angularia linea
llamada “subestilar” que es la proyeccién ortogonal del
_estilo sobre el plano del reloj, o lo que es lo mismo,la
Inea que coincide con
la sombra del estilo
cuando el Sol estd
situado en un plano
perpendicular al muro.
( En el antsrior relof
orientado al Sur coin-
cidia con la linea de
last2h ) El plano per-
pendicular al muro es el
horario correspondiente
a la hora 12+1s queno
ser&, en genaral, una
hora entera

Figura 2

FUNDAMENTOSDELCALCULO

Si imaginamos una plomada colocada en ol punto Sde la § -
figura 2 su sombra en el instante de medicdla coincidira § .
con la meridiana N-S del plano horizontal, y al cabo de Q‘i
cierto tiompo 1p estars sobre fa linea SR. Si esta es | :
perpendicular al muro, el d&ngulo recorrido d es

equivalents a la declinacién del muro.

Este tiempo 1p es la diferencia entre la hora del paso ;
del Sol por la perpendicular al muro y la hora de paso por |
Estos dos instantes son!|

la meridiana del lugatr.
conocidos: el primero es el dato (hora exacta) que debe
comunicarnos el observador y el segundo, paso del Sol
por la meridiana, se obtiene con facilidad segun veromos
después.

Evidentemente existe una correlacién entre la
declinacién @ y el tiempo {p que ol Sol ha tardado en
recorrer el arco diurno desde la meridiana hasta llegar &
esta segunda posicidn. La expresidn que la regula se
obtiense del triangulo esférico ( Figura 3) en el qua N es el
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polo Norte, Z el cénit, Hn-Hs el horizonte racional , A la
posicién del Sol y & su declinacién

En el trianguio N Z A
se conocen el dngulo
horario hp = (15° x tp),
ol lado NZ = 90°- ¢, ¥
el NA =090°-§

E! acimut del Sol, o
soa ol dngulo d que la
sombra de la plomada P
forma ¢on la meridiana,
o1 Bl pland hot2omtal, e
culcula por la vxpresion:

elg (90 —B) xsin (Y02 - ) »
= ¢os {90%-¢ ) x cos hp + sin hp x cfg (180°- d }
luego:
tg d=sinhp/{singxcoshp-cozote &)

donde el valor de d nos define fa orientacién del muro con
respecto & la meridiana

Como anteriormente hemos establecido, cuando el Sol
estd en un plano horario que es perpendicular al plano del
muro (Figura 4} la
sombra del estiloc cae
sobre la subestilar, y la
traza de este plano
sobre el horizontal es
una [inea pefpendicular
al pie del muro, por lo
tantoc este forma con la
meridiana este mismo
4ngulo ¢ va calculado.
Ademas ¢ es el angulo
horario en un reloj solar
horizontal para la hora
18, cuya férmula es es muy conocida:

lgd=tghxsing

Por tanto calculando tg d se conocerd la hera
subestilar hs [hs = 152 x 15 } y de aqui

tg hs =tg h / sin ¢

Una vez obtenido este valor es muy facil calcular el
rasto del reloj

Puestc que realmente el estilo es una linea en el
espacio que representa al eje del mundo, esta linea forma
junto con la subestilar y la vertical un triedro, segan se
muestra en la figura 5. El tridngulo esférico que se forma
en su base es rectdngulo en el vértice de la subestilar. El
éngulo ms que la vertical forma con |la subestilar se
calcula por la férmula:

sin s = sin hs x sin (90° - @)
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1) Col ién del gstil
Como no hemos necesitado la materializacién de la
meridiana para calcular tas Ilneas horarias, es muy
interesante obtener una forma de colocar el estilo sin
apoyarnos en esla meridiana,
pero que haga que el estilo
coincida.automaticamente
con ¢l eje del mundo, que
estd en ol plano meridiano.
En el triedro de la figura
5 se observa que es igual
construir un estilo que
forme el éngule 90°-p con la x
vurlival que oire que .forme ' _
un Angulo |1 con la subsstilar.E valor de i 56 obtiene de:

tg p =tg (90°- ¢ ). cos hs

por ‘aris 85 2oo.s’e construir ueg plarz triargutar farea
rayada en la figura 5 ) que una vez colocada sobre la
subestilar y perpendicular al muro materialice el estilo
con suborde OS5

5§ ) Cdlculo de Jas lineag horarias

Podemos supener ahora un reloj cuya estilo tenga una
altura p (ya calculada) y su subestilar corresponda a las
12h y renumerarlas después en su verdadera situacién,
en la que la iinea de las 12 coincide con la vertical.

Lalinea de la 1" se¢ separara de la subestilar un anguto
correspondiente a {1-ts)®, 1a de las 2h el
correspondiente & (2-ts) M...etc.

En general, el 4ngulo ® para la hora § vendra
determinado por

tg @ =tg (15°.(t-ts)).sin {7
Con esta férmula ! cdlculo del Angulo w para la linea

de as 12" serd igual al de la subestilar @s, ya cal-

culado, y puede por lo tanto servir de comprobacién.

DETERMINACION PRACTICA DE LA DECLINACION

La medida de la declinacién de un muro es una
oparacién enojosa y muy poco precisa. AGn cuando se
tenga matetializada la linea de la meridiana junto al pie
del muro, la medida del 4ngulo { en el suslo) presenta
bastante dificultad si se desea alguna precisién. Y
tambidn puede suceder que la base del muro no sea
accesible. Con los métodos usuales, excepto si se emplea
un teodolito, el error puede ser superier & medio grado.

El instante en e! que el Sol pasa por la meridiana, en
un lugar y dia determinados, se calcula con gran
exactitud sumando a las 12 horas de tiempo civil:

1%.- El adslanto de la hora oficial,que en la
actualidad es de 1 hora en invierno y 2
horas en verano
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2%.- El tiempo que tarda el Sol en ir desde el
meridiano 0 al del lugar, a razén de 4™ de
tiempo por cada grado de diferencia.

32 . El adelante o retraso del Sol para ese dla
del afio segin fa Ecuacidn del Tiempo, cuya
gréfica se adjunta (Figura 6)

Las correcciones 2% y 3" puedsn ser negativas para
longitudes al este del meridiano 0 (Cero} y para
determinados dias del afio.

En ¢l Qeste de Madrid, ol dia 21 de Julio
12+ 2 h, _ doe adeolanto, por hora de verano
+ 14.m 50 5 por difrencla de meridianos
4. 6m 209 porla ecuacion del tiempo
Total.... 141 21 m 10 & hora de pasv dul Sol por ia
meridiana del lugar. No as nacasario procisar més que as
decenas de sagundos. Et trazado del reloj no puede
superar esia pracisidn por varias razones.

2) Hora de paso por !a parpendicular al pie del muro

El instante en el que el Sel pasa por un plano
perpendicular al pie del muro puede determinarse con
facilidad por la sombra producida por un objeto
perpendicular al muro, por ejemnplo el saliente de un
balcén. Cuando el bourde de la sombra sea verical 85
evidante que estaran en el plano perpendicular al muro
tanto el Sol como el borde del saliente del balcon y su
sombra.

En este instante ha de anotarse la hora (tiempa civil)
de nuestro reloj.

Es importante que sl reloj marque Ia hora con
exactitud , Para su puesta en hora se pueden utilizar las
sefiales horarias do las emisoras de radio,

Serd preferible tener
una sombra de referencia
méas segura y exacta que

ol saliente del un balcén.
Para ello se puede frazar
en el muro una vertical
mediante una plomada
/6‘" » « Figura & L-puede sor formada por
A 3@.“ un hilo y una llave) y
"~ utilizar una sscuadra
(0o una carpeta) para marcar una horizontal donde
apoyaria.

Manteniendo la escuadra horizontal o algo inclinada
hacia el Sol se podra apreciar con exactitud el instante en
el que la sombra del borde de la escuadra ceincide con la
vertical (Figura 8)

| horizontas)

vartical

&

Si fa diferencia entre la hora del paso del Sol por la
meridiana y la del pasc por la perpendicular al muro es
negativa, esto significa que la declinacién del muro es
hacia el Este y por lo tanto la subestilar serd una Ifnea
inclinada hacia el Oeste, cerrespondiendo a un tiempo is
anterior a las 12 horas.
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EJEMPLO DE GALCULO DE UN RELOJ VERTICAL

Se desea diseftar un relej de Sol vertical declinante,
para un muro al Qeste, en un lugar de longitud 3° 42' W
y latitud 40° 25' N. del que nos comunican que el dia 1
de Junio el Sol pasé a las 141 27 ™ 30¢ por al plano
petpendicular al pie del muro

Hora de paso del Sol, ese dia, por la meridiana de! lugar
La longitud, 3° 42' W supone un retardo de 14 M, 50 *
- El ratarde por la ecuacidn del tiempo esde -2 m 20 %
-Elpaso serd alas 12 b 4 20 414m 50%..2m, 20 .5
=14h12m3gs

Tiempao de intervalo
- Serd la diferencia de 14h27 m30 5. 14 k12 mag s
= 15/, Como esta es posituva ol muro declina al Oeste.

Deciinacion del Sol, ese dia
- Consultando la tabla se obtiene 5= 21°58" = 21,96°
tg d= 0,4037

Angule de declinacién del muro
tg d = sin { 0,25 x15°)/(sin 40°25". cos { 0,25 x15°) -
- cos 40°25' x tng 21°58' =
= 0,0654 / 0,64834 x 0,9978 - G,76135 x 0,4037 =
= 0,0654 / 0,33956 = 0,1926 Si se desea conocer
el valor del Anguio;
d =10,9°=10° 54'
Hora de la subestilar
La hora de la subestilar se obtiens de la expresién:
tg hs = tg d/ sin ¢ = 0,1926 / 0,64834 = 0,297
hs = 16,545° =16° 32' 41"
ts=hs/15=1103 h=1b 6m 115

Angulo de la subestilar

Conocide hs Se puede calcular ws:
sin ws=sin hs x cos ¢ =0,28477 x 0,76135 = 0,2168
ws = 12,52° = 12° 31’

Alura del subastilo

El &ngule it entre el estilo ¥ fa subestilar seré:
tg 1= 1g {90°- 40° 25') . cos 16,545° = 1,12595
)= 48,39° = 48° 23' 25"

Lineas Horarias

- Para las 12 horas { Como comprobacién )
1g Wy = tng 16,545, sin 48,39° =29 x 0,74768 = 0,222

©q =12,52°
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Para la 1 hora el éngulo con la subestilar sera;

g 0y =1g (15 x 1°- 18,545° ) _ sin 48,39° =

= 1g (-1,545) . sin p = - 0,0201
@y =-1,155° = .1° g’

Nétese como se facilita 1a colocacién del estilo.

uuubunu-o::a:g.

¥y como se calculan la restantes lineas horarias sin
usar el Anguio de declinacién
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DETERMINACION DE LA DECLINACION DE
UN MURO POR EL SOL RASANTE M.LOSOT

Para ol trazado de un reloj declinants se presenta el
problema de |a determinacién del angulo que un muro
vertical forma con la meridiana, o lo que es equivalente
con la linea Oeste-Este, angulo lamado en este caso
“declinacién,del muro”.

La solucién presentada por J. de Ia Calle, en el &rticulo
precedente, nos parece la mas préctica y exacta de
cuantas hemos ansayado hasta la fecha.

Pero a veces sucede que el muro en cuestién no es
accesible, o su acceso exige andamiajes y medios
auxiliares solo justificables en casos excepcionales o
para la construccién definitiva del cuadrante solar.

En este caso es posible utilizar el método, menos
exacto, que a continuacién se propone. Estd basado en la
determinacion del azimut del sol en el instante en que los
rayos solares son rasantes con respacto al muro, o sea
paralelos al mismo, en lugar de perpendiculares como en

, el método anterior. Es evidents que este azimut serg

. igual al dngulo que el muro forma con la meridiana

' Observemos el instante en que esto sucede, en tiempo

F verdadero, para lo cual la hora legal ha de ser corregida

- on el adelanto de hora, si lo hubiere, scuacion del tiempo
y diferencia de longitudes, siguiendo el procedimiento
explicado detalladamente en el artfculo anterior

Obtendremos asf la hora en que [os rayos solares son
rasantes al muro, en tiempo solar verdadero o local, que
e expresaré en grados para su aplicacién en la férmula

Para estas correcciones y los céleulos postericres es
necesario conocer la fecha, y lalatitud y longitud del
lugar de obsesrvacién.. También necesitamos tablas o
graficos que nos den la ecuacién del tiempe y la
declinacién solar en la fecha determinada
- Con estos dos datos no hay mas que aplicar la conocida
formula que permite calcular el acimut en funcién de
iaatitud, dngulo horario y deciinacién del Sol -
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JESUS DE LA CALLE

lgo=sint/(Singp.cost-cosqp.tg§)

Como el azimut g se mide desde la meridiana y la llamada
declinacién -del muro d desde la Ifnea Oeste-Este serd
necesario tener en cuenta esta diferencia de 90° i
En la férmula anterior el significado de ios simbolos |

utilizados, entendiendo por"Declinacion” de un muro el
angulo que su traza en el plano horizontal forma con la i
llenea W-E perpendicuiar a ia meridiana, es el siguiente: !
Latitud del iugar

Longitud geografica

Declinacién del Sol

Hora, en grados

Acimut solar
*Daclinacién"del mure

g ~omwmg

EJEMPLO:

Nos comunica el sacristan de la Ermita de S. Benito de
las Contiendas que el dla del Santo Patrén empieza a dar
el Sol en la fachada del péitico a las 10h 48,5m _

¢ Cual serd la orientaciém del muro?

San Benito es el 4 de abril . § =570° ET =83 m. 10 s.
Coordenadas de S. Benito de las Contiendas:;

Latitud ¢ =38,66°N Longitud A = 7,15°W
Correccion de la Hora civil:

Adelanto por hora oficial ...... -2h 00m 0D0s
Correccién por longitud ........ +0 28 38
Ecuacién dsl tiempo -0 03 06

La correccién es de - 1h 34 m 30 s ¥ la hora scilar
verdadera serd 9" 14 M gquivalentes a t = 138,50°
Para ia aplicacién de la t6rmuia, tensmos:

sin 138,50°= 0,66262
sin 38,66°= 0,62469
tg 5,70° = 0,009813

€05138.50°=- 0,74895
cos 38,62°= (,78086
con io que se obtiene:

g a =-12140

Y

a=-50.52°

como o es el acimuty d lo medimos desds la linea W-E
d= 39,48° direccién NW.
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- Nuestro presunto asociado MAXIMO MENDAX nos ha
remitido una serie de narraciones que terminan con un
problama de Gnomdnica. Aungue tenemos serias dudas
sobre la veracidad de estas narraciones, nos ha
parecido conveniente sxponerilas a la consideracitn do
nuestros lectores para conocer su opinion

NARRACIONES GNOMONICO-ARQUEQ-L.OGICAS
por Maximo Mendax

PRIMERA NARRACION. Los Azulejos de Jétiva

En un vertedero de escombros ¢ercano a Valencia mi
amigo Everto de Ribas, constructor especializado en
demolicionas, encontrd tres azulejos cuadrados en buen
estado de conservacidn, pero con sefiales evidentes de
haber pertenecido a un edificio destruido por un incendio

Adjunto se reproducen
los dibujos de los mismos,
acotados an milimetres,

Mi experta mirada reco-
nocié inmediatamants que
estos tres azulejos hablan
formado parte de un gran
raloj solar vartical-sur

En pocos minutos pude
determinar la latitud dei
reloj, el lugar para el que
fué trazado y, aproximada-
mente, su fecha de cons-
truccién, lo que no es de
extrafar dados mis amplios
conocimientos y erudicion.

& Sabrian los lectores de esta verldica his-
toria determinar cual fué {a [atitud para la
que fué construide, y reconstruir el reloj ?

A continuacion insertamos una solucién al problema
anterior. Ha sido remitida por Ernst Prediger, que se
titula discupulo suyo. Como lodas las solucines que se
publiquen, la sometemos al andlisis de nuestros
asociados, de los que esperamos sus comantarios

Dice Prediger lo siguiente:

“La solucién es muy sencilla. Formemaos una
cuadricuta rectangular de las dimensiones de
los azulejos y coloquemos en slla en el lado
superior deracho las tres piezas recuperadas.”

“Como la llnea horaria de las VI (seis} es
horizontal (suponemos provisionalmente que el
raloj es vertical}, se trata de un reioj no
declinante, orientade al Sur.”

*La linea de las IV (cuatro) horas forma un
éngulo T con la vertical (linea de las Xil horas)
cuya tangente es: gt = 112,2 7 83,3 = 1,347

NUMERQ 1
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como  1gT=00S @.igt y t=4"z60°
cos ¢ =1g t/ig 60°= 1,347/1,73205 = 0,77769
p= 39°
"Esta es la latitud de Xativa, lo que explica, segin
Mendax, que ios azulejos estuviesen algo "socarrats”.

Si en lugar de suponer
N 3 que el reloj era vertical
- 2 admitiésemos que fuese
V7 v horizontal, la latitud que
AT s obtendriamos serfa el
/

-

A , "4

angulo complementario
¢'= 51 Sur, que es la
{atitud de Punta Leon, en
{a Patagonia, de donde no
parece muy verosimil que
procedan los azuiejos”
“La reconstruccion del conjunto dse! reloj solar es
muy sencilla, como puede verse..Las 81 piezas cerdmi-
cas que lo forman debieron estar dispuestas como indica
el dibujo, obieniendo un cuadrante de 2 x 2 metros
aproximadaments, FEl raloj debla ser anterior a 1707 ~

.

4]

y

M
b1

SEGUNDA NARRACION. La piedra de Karl Kugelknopf.

Se refiere esta narracién a una controversia soste-
nida con sl Doktor Professor Karl Kugelknopf, en la que
demostré que, como siempre, tenfa yo razon, Natirlich

En uno de mis numerosos viajes de investigacién
enolégica por Centrosuropa encontré en la antigua ciudad
universitaria de Wrokizl un pequedfo, pero interresante,
museo denominade *Alte Museum far Olimzelte Ruinen”.

En el patio central se
encontraba una losa de
piedra, abandonada y sin
ninguna inscripeion

En su superficie no
existian mas que tres
lineas rehundidas cuyas
dimensiones y disposi-
cién anoté cuidadosa-
mente {ver el adjunto,
dibujo, acotade en mm})

Con mi habitual perspicacia reconoci a primera vista
que se frataba de un fragmento de un reloj horizontal
que posiblements estuvo situado en el centro det patio.

Consulté con Herr Kugelknopf, Kurator def Museo,
quien negé con aspereza mis suposiciones. Segin sus
argumentos fa piedra pertenecia a un antiguo indicador
de caminos, que sefialaba la direccién de la Gerste Platz.

Sin embargo mis célcules demostraren que, si real-
mente fuese un reloj horizental, la latitud deduclida de
los mismos concordaba exactamente con la de Wrokitzl.

¢, Podrlan los inteligentes lectores
de esta narracién hallar fa latitud
de Wrokitzl y reconstruir ef reloj ?

{ Continuard en el préxime Boletin }
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FORMULARIO DE GNOMONICA PLANA
ANTONIO DEVICENTE

INTRODUCCION

Este primer artfcuio desarrolla el formulario corres-
pondiente a un sistema de cdlculo gnoménico plano que ha
sido presentado a través de varias entregas a los
miembros de la Asocidcldn de Amligos de fos Relojes de
Sol, dosdo finales de 1089. En entrogas siguientes se
prosentard una segunda parte, asi como el céiculo y las
demostraciones de las {drmulas que aqul se publican.

A diferencia de otros sistemas de cdlculo, se basa
on el smpleo de vectores que representan tanto el plano
del Reloj como ¢i Stilo, o Rayo solar y el Vector
Horario {soembra del Stilo}.

Situando estos veclores en un sistema de hasta
cinco triedros ortogonales se logra simplificar notabie-
mente &l cileulo gnaménico,

Para facilitar sl uso dé las férmulas resultantes se
ha recurride al empieo de coeticientes que reducen
sensiblemente las operaciones aigebraicas.

£l formulario que aguf se presenta permite el célculo
de relojes de Stilo tijo, mévil y bifilares, en un plano
cualquiera.

ELEMENTOSFUNDAMENTALESDELCALCULO

Se emplean como elementos fundamentales de este
céloulo los siguientes :

1.- Triedros crtiogonales para la determinacién del
espacio

2.- El plano {A), base del reloj, definido por un ver-
sor normal al mismo, funcibn de dos parémetros y
por las coordenadas geograficas del punto H donde se
sitGa

3.- El Stilo, materializado por un versor unidad
funcién de tres par&émetros

4.- El Rayo Solar, expresado por un versor gue es
funcién de la variable tiempo, de la declinacién solar
y de los parametros comespondientes al plano base.
Este vector se define a través de varios
“coeficientes trigonométricos de posicion”.

5.- El Vector Horario {P,-H), que es el elemento

fundamental do este estudio. Estd definido por el
punto P, ( proyeccién de la cabeza del eslilo sobre

el plano (A) )} y ol punto H base del stilo. En funcidn
de la variable tiempo, de la declinacién solar y de
los "coeficientes trigonométricos de posicidn” diche
vactor genera un haz de rectas quo sorvirdn para
medir el 4ngulo de la hora, al tiempo que su cabeza
describe ef lugar geométrico del punto P

DEFINICIONES

Los elemntos mencionados anteriormante son los que
se emplean en el formulario. Su definicién se indica a
continuacién.

1.- TRIEDRGS
Para la determinacién del espacio en esta aplicacién
solo se necesita emplear tres triedros de los cinco
originales del planteamiento general. Estos triedros
se definen del siguiente modo:

1.1.- TRIEDRO {3} Donde se situa sl plano (A) del
ralo). Su origen s un punto geogréfico H de coorde-
nadas: latitud ¢ y longitud A

Sus ejps som:

X, H La tangente al paralele del lugar {versor i)

Y,H La tangente al meridiano del lugar {versor j
Z,H ia vertical del lugar (versor kK )

1. 2 - TRIEDRO (A) Basado en ei plano del Reloj
Sus ejes son:

X, H 'Definido por la traza del plano {A) sobr o
plano horizontal del punto H (Versor iy }

Y, H Normal a los anteriores {versor j, )

Z, H..Normal al plano (A) (versor k, }

L
o

i T
TR
!‘A‘-
N “
P
X

AB Trazadal plano (A) con el horizortal
del punto H . Versor |
CD Lineade maxima pendiente del
plano {A). Versor j
ZH Normal al plano A. Versor k
losejes X Y Z H sonparalelosa AB, CD,y Z H

1. 3.- TRIEDRO (B} Se genera girando el triecro
A sobre el aje Z H de modo que el nuevo eje Y H sea el
ejo de simetrla del Vector Horario. Angulo de giro ¢,

Y %
\\ /‘;x.
Wy PASO DEL
R *a TRIEDRO
xe” _ (A) al B
\ =-Wj
AW tng @=-Wj
%

—
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2.- PLANO BASE DEL RELOJ (A}

Definido en el triedro (3) mediasnte el versor
(A—-'I'-I) =-i;.cos i.cosYy +_j;.cos i sen ¥ ﬁ?3 sen i

stendo

“i* ol dngulo formaado por el versor con el.plano
hotizontal dei punto H

» y* al dngulo formado por la proyeccidén del
vorsor sobre 8l plano horizontal y el versor |
como consedUéncla of Angulo da declinacidn del plano
{A) valgrd #=y-x/2

Aa-EL STILO

Estd materializado por el versor

{P-.f-l_) = i_ﬁx + ]-?’Y + k_.lE'z on cualquier triedro

4.- EL RAYO SOLAR

Definido per el versor (P?E":) &N cualgquiara de los
triadros .Es funcién del &ngulo horario, de la
declinacién solar y de los par&metros que definen el
plano (A} a través de los coeficientes trigo-
nométricos de posicién definides a continuacion:
a=-seni.cosy
b=cosg.cosi-seng.seni.seny

m=sgeny

Nne-sene.cosy

h= cosg.cosy

j = cos @ . sen i sen y+ sen ¢ .cos Y
C=-sen¢.cosi.seny.-cos @.seni
d=cosi.cosy

f=-cos @.cosi.seny +seny. seni

5.-EL VECTOR HORARIO

Es el objelwo basico del célculo y estd definide por
el vector (P -H) situado en cualquier triedro. Se
trabajar4 fundamentalmente en el triedro (A) o en el
(B). Es funcién del dngulo horario, declinacién solar,
Stilo y los pardmetros del plano (A) expresados a
través de los coeficientes trigonométricos de
posicion

Las componentes de este vector se definen en el
formutario segdn el triedro adoptado y el stilo
oloegido; estos seran:

- Triedros: (A} y (B)

- Stilos: Paralelo al eje terresire o

Normmal al plano (A)

« ANALEMA - BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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6.- ANGULO HORARIO

Es el 4ngulo determinado entrs el versoerel plano
{A) y el Vector Horario. Se expresa mediante la
ecuacién:

g @ ={coet.del varsor j)/(coef. del versor i}
donde T = 15.(h +8) { Ay~ A}

h son las horas naturales a partir de la medianoche
Ay — A osladiferencia de longitudes de dos puntos

geograficos K y H, sagln se desee dar la hora del
merdianc del punto K o del H.

7-PERIODO DE {LUMINACION

El horario de iluminacién de un plano se puede
expresar mediante una funcién del Angulo
Horario,los cosficiantes trigonométricos de posicién
y la latitud del lugar.Se obtiana una funcién de
sagundo grado que da los valores T, y T delorto

y del ocaso {para el plano (A)

Para los relojes con:

I - Stilo paralelo a! eje terrestre, on los triadros
{A)y (B)

I - Stilo normal af plano del reloj, en los triedros
(A) ¥y (B)

Se resolveran las férmulas correspondientes a la
1- ECUACION DEL RAYO SOLAR
2-ECUACION DEL STILO
3 - ANGULO DEL STILO CON EL PLANO {A)
4. ANGULO DELASUBESTILAR CON ELEJE YH
5-COMPONENTES DELVECTOR HORARIQ
6 - ANGULO DE LA HORA _
7-ECUACION DEL LUGAR GEOMETRICO DELPUNTO P
8- RECTAS I.SOHORARIAS { ITALICAS Y BABILONICAS)
9-ENVOLVENTEDEL HAZ DE RECTASISOHORARIAS
10 - HORA DE LA SUBESTILAR
11 - ECUACION DELA RECTA EQUINOCCIAL
12-ECUACION DELARECTA DEL HORIZONTE
13- PERIODO DE ILUMINACION.
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(.- CASO DEL STILO PARALELO Al EJE TERRESTREL Ejes (B)

s6n25.x2 +({f2-cos §).y2.- f(1-12).cos?8.y-cos28=10

1.1 ECUACION DEL RAYO SOLAR En ambos casos |a conica os:

Triedro (A) ' si f<cosd Hipérbola
- si 1=cosd Parabola
ia{ m. cos 8.cos T - n. cos 8. sen T+h. sen.d ) + si >c085 Elipse

j_;.{-a. ¢08 8. ¢cos Teb.cos & sen T+ . sen §) +
i.8 RECTAS ISOHORARIAS (ITALICAS Y BABILCNICAS)

+E:.(d.cos&cosT.+c. cos 8. san T —1. san &) y

Triedro (B) Ejes (A) -
( h.tng @ -m.sen 15.T, - n.cos 15.T, }.x +

' N
- -ft; (*1 ;

e
- (- cos T+d cos .sen T iy
i-'.'..( c. cos b. +d.cos.senT)+ +{jig gasen 15T, +bcos 15T, )y +tg ¢=0
+jg (d.f.cos 8 cosT+ c.t.cosd sen T+(h2+j2hsen &) + Ejes (B}
. - -
+kp.( d. cos 8.c0sT+ ¢. cosd.sen T_fj'sen 8) { - c.sen 16.T, -d.cos 15.T, }.x -[{1 -fz).tg Qo+

+i{d.sen 15.T,+c.cos 15T, )].y -{(1-12).1¢ ¢ =0

1.2 ECUACION DEL STILO
Donde T, es, en horas, el tismpo que transcurre

Triedro (AL - . después del %-Jen ol plane {A}, con signo (+) o
(P-H)x = - i*‘ il ekt £’\0 7 bien el tiempo que lalta para el ocaso, con swgna/{ )
R . ;:‘ i ’ 4')( diaraen iy, XYy NP
Triadro (B} <4 3 i‘ e X Y v - % s e d DTy
(P-H)p = - ,B_((hz N | 1 9ENVOLVENTEDELI-fAZﬁDEHECT ISOHORARIAS
Ejes (A)
I.3 ANGULO ¥ DELESTILOCONEL PLAND(A) ( h - cos2g ).x2 + (]2 -cos2q).y2+ 2 h.j .x.y+
son W = + 2 h.sen® .x + 2 senfq.y +senp = 0
Ejes (B)
. 4 ANGULO g, DELA SUBESTILAR CON EL EJE YH cos? @ x2 + { 2- sen? g ).y2-
Triedro (A) 19 Qo= - h/j -2.5en2 @. (1 - 12y - sen =10
: . Nétase que estas conicas coinciden con las del lugar
Triedro (B t =0 =0
rledro (6) 9% o geomsétrico del punto P, al cambiar 8 por n/2 - @ ¥
1.5 COMPONENTES DEL VECTORHORARIO coinciden si &+ ¢ = /2
Triedro (A) En ambos casos la cénica es:
i, o si f<sengp Hipérbala
('?—%-H)A + si f=sen¢ Pardbola
, = is.[( 2.86n T+b.cosT)/(c.sen T+ d.cos T-1.1g 8.)]+ si f>seng Elipse
|
| +* ]-:.[( m.sen T+n.cos T)e sen T+ d.cos T- f.1g §))
! + 1.10 HORA DE LA SUBESTILAR
' Triedro (B) Triedro (A)
(Fo-H)g . 1g 15.(t + 6 ) = c/d
= = o l(f / (h?+j2).(-d sen T+c cos T)] /. o L":‘;"(’T (i)} iy /i
[(c sen T+ d.cos T~ ftg o)1+ Qg‘ feaitridiy )
#TTHE 7 (h2+j2)(c ar T d.cos )/ i. 11 ECUACION DE LA RECTA EQUINOCCIAL
1l{c senT+ d.cosT 1lf.tg 51 Tr{edro (A): ha + |y + 1 =20
L6 ANGULO DE LA HORA Triedro (B): y =1/{(1-13)
Ejos (A) tg @ =(mig T + n}(a.lg T+ b) I.12 ECUACION DE LARECTA DEL HORIZONTE
: Triedro (A): ¥ = n/d
' Ejes (B) 190 ® ~.{c.lg T+ YATG T - ¢} Triedro (B): Ky - h. x/> iy + nid (f{1-12))
.7ECUACIONDELLUGARGEOMETRICODELPUNTOP: -

.13 PERIODC DE ILUMINACION

Triedro (A): c. sen 15.T,—d.cos 15. T+ f.igé =0

(h? -serf 8).x2 + (|2 - sen? B).y2 + 2.h.).x.y Triedro (B): c.sen 15.T,—d.cos 15.T + t.igé =0
+2.h.cos25).x + 2.j.cosd y + cos?5= 0 (B): e A ot 119

Ejes (A)

T, es ia hora del orte o del ocaso
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tgw ={fcsen T + f.dcosT+{hZ2+ 3 1938] /
fid. sen T-ccos T

1. STILO NORMAL AL PLANO DFL RELOJ
I.7ECUACIONDELLUGARGEOMETRICODELPUNTOP
1.1 ECUACION DEL RAYO SOLAR Ejes {A)
Triedre (A} (h2- sen2 § ).x2 +(j2- sen? §).y2+2h.] x.y+
— - iy - 25 =
ig.{ meos §.cos T- n.cos § .sen T+h.sen 8} + +-2f.h.x +2jy - sen<d=0 :
+ Ta-{-a.cos §.cos T+ b.cos 5 .sen Ij.sen d)+ EJ':; (B}z A . . .
+ kj.{ d.cos B.cosT+ c.cos 8.sen TT1.50n §) ser? 8.x2 + (f2.c0s? B).y? -2.4(1-17).1.y- :
-f2+sen?8=0

Triedro (B)
1.8 RECTAS ISOHORARIAS (ITALICAS Y BABILONICAS)

- - Ejps {A)

+ip.(d.l.cos 8.cosT+ c.f.cos 8.senT+(h® + [%).sen & + [(hig o Tr.sen 15.T - h.cos 15.T )X +

+ kg.( d.cos 5.c0sT+ 0.c0s B.5en T-f.sen §) +[ {itg ¢-~-a.sen 15.T + b.cos 15T ) |y +
+{ (1.1g @'y d.sen 15.7 - c.cos 18T)]=0

i-;(-c.cos 8.cos T+ d.cos 8.senT ) +

.2 VERSOR DEL STILO Ejes (B)
—- —- e ,
(P -H) = kp = kg [(-c.sen 15.T - d. cos 15.T ) ].x -
versordeleieZ H o Z H -[ (1 - 13).1g @+1.(d.sen 15.T+ c.cos 15.T) Ly +

.3 ANGULO DEL STILO CON EL PLANO (A) +[(1- 1.0 119 g- d.sen 15.T - c.cos 15T )] = 0

=12 #. 9ENVOLVENTE DEL HAZDE RECTASISCHORARIAS

k3

-]

It. 4 ANGULO DE LA SUBESTILAR CON ELEJE YH Ejes (A) ‘
{h?-cos2q) X2+ (j2- cos?q).¥y2+ 2.hjxy +

No existe [a subestilar como linea .
+ 245hx + 24)y + f2-cos?p =0

#.5COMPONENTES DEL VECTORHORARIO EJES (B)
. cos?p x2+ (12 - sen? ¢ ).y2 - Py
Eies (A) - 2.4f(1-12 ).y +12- cos? @ = 0

{P-H), = i,.[ n.sen T- m.cos T+hig 8] / En ambos caso la conica es:

Si f=sen¢  Pardbola
Si f>sene  Elipse

+i2.[- b.senT+ a.cos TIj.tg 8)/

[c.sen T+a.cosT-L1g 6]
4

fi. 10 HORA DE LA SUBESTILAR

. best :
Ejes (B) No existe subestilar C

- i.11 ECUACION DE LA RECTA EQUINOCCIAL Por
(P-H)g =ig [(1/ (1-12)].[-d.sen T+.cosT]/ L
i T+ d.cosT- 1.1g §)] Triedro (A) hx+fly+f=0 '

c.san LosI— 1. + _

* + s n Triedro {B) y =~f 7{(1- f2) ”

—te .
+jg [1/{(1-13).{4.c.sen T-f.d.cos T-(h? +j2)tg §]/ Il.13 ECUAGION DE LA R DEL HORIZONTE

1] c.senT+ d.cosT- f 1 Triedro (A) y=a/d
{ + . g §] \ﬁ\ .

Triedro (B) af(1-Ryd =0 |

Il. 8 ANGULO DE LA HORA
Il.3 PERIODO DE ILUMINACION

Ees (&) Triedre (A} y Triedro (B)
19 @ ={-b senT+ a.cos T~ }.tg §] / c.son 15.T,+ d.cos 15.T, -f.1g §=0 J
/l.n.senT- m.cos T~ j.g 8] T, e la hora del oro o del ocaso
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En los relojes bifilares ia cabeza del vector horario
viene definida por la interseccién de dos rectas
normales entre si y paralelas al plano del reloj
Resuelto en el
triedro (B), con
ol reloj situado
sobre e] plano
{A) las ecua-
ciones de estas

% \ ] rectas P y Q son
A,
p Q
y=0 x=0
Plano {A) Haz horarte” z=f z=1

El rtayo solar que se apoya en ambas forma al cortar
el planc {A}, el vector horario:

(Po- Hg= C
= ig. (1/f(h2+j2).(-d son T +cos T)./
. flcsenT s d.cosTft.tg &) +
+ g (1/{(h2+12).(c.Lsen T+ d.l.cosTH{N2+12).1g 5 /
/Hc.sen T+ d.cosT 2Ttg.5)]
La recta que pasa por F y forma el haz que marca

las horas al variar (P - H) en funcion de T , tiene por
férmula:

y-lg(T+m}.x+Y{ 1 - 12)
dondetgw =d /¢ { ver FIG 3)

1.- ECUACION DE LAS LINEAS ISCHORARIAS

f.(c.sen 15.T, - d.cos 15.T, ).x +
+{{c? + d?).192 ¢ + I.{d.sen 15.T_+ c.cos 15.T )}y -
- f{e?+ d?).] f.1g p-d.sen 15 T, 'ﬁ.cos 15T, ]=0
Siendo ¢ la fatitud del punto geométrico H

2. ENVOLVENTE DE LAS ISOHORARIAS, ITALICAS
Y BABILONICAS

1252 4 (1- (c2+2)/12 g2 @).y2-
- 2.t f(c2+d2).(1 + tg2 @y -
+ e+ d2- 2129 )= 0

BESOQLUCION DE RELOJES CON STILO MOVIL

Se estudia la resolucién en el triedro {B) del reloj
Analemético constilo cualguiera y como caso particular
con stilo normat al plano del reloj.

i STILOCUALQUIERA
I.1 ECUACION DE LA ELIPSE BASE
En coordenadas paramétricas

x -k.P; .(-d sen T+ c.cos T) /
7 ((h2 + AP, F1H(h24j2).Py)
y = k.( (h? +j2).P, - £.P,).{c.sen T+ d.cos T )/
1 ({h2+2).P % 1f(h2+}2).Py)

.2 ECUACION DE LA ELIPSE BASE
(1P, -{ (h2 2B + (P2 ;E{Z).ya
= k*P2.(((h? + [2).P-1.P,)2/
H{(h2+ 2. P41 P]

1.3 ANGULO DE LA HORA

Tgw = (- LP,+{{ h? + j2).Py ).{c.1g T+d ¥/
I Pz{c-digT)

El versor del stilo vale (P-T-I)B-_- j';.qu- ﬁ.Pz

Nota: En el caso de versor paralelo al eje terrestre
no existe este raloj; por ser x=y=co

I, Sl éL STiLO ES PERPENDICULAR AL PLANQ (A)
PY =0 . Px = 1

Il. 1- ECUACION DE LAELIPSE BASE DELAS HORAS
£n coordenadas paramétricas

Xq = K/(h? + j2).(-d sen T+ c.cosT)

¥a= - K.1/{h? + j?).(c.sen T+d.cos T}

siendo K la constante del reloj:
K = -2.3053. ¥y

Ymax = Semilongitud del segmento donds se
mueve [ base del stilo . )
Il. 2- ECUACION DE LA ELIPSE:E;ZE
& X2 K2 + y2/( K.1)2 + j2
li. 3 ANGULO DE LA HORA
Viene dado por la expresién

@ tgma/

f{fctgT+dy(digT-c}

Abril 1991 ANTONIO DE VICENTE

En el “Fermulario® precedente se resumen los
cdiculos desarrollados por A. de Vicente, basados en un
sisterna muy original, ya que se oblienen por la transi-
cién de una serie de triedros ortogonales, a los cuales
se refieren sucesivamente los elementos definitorios
de las caracteristicas del empla zamiento dsl relof
(longitud, latitud ), de la disposi cién del gnomon ( es-
tilo inclinade, gnomon perpandicular, bifilar) y
finalmants de otro triedro al que se refieren los movi-
mignlos aparentes dai Sol. El cdlculo vectorial permite

una notable sistematizacién, evidenciada por la sime-
trfga matemitica da Iae fnrmulas nracantardae =3



LITERATURA Y GNOMONICA
PEDRODANTILLO

Nuestro socio correspondiente P, Dantiflo Inicia
esta seccion, en la que expondrd fragmentos de
textos literarios en los que aparezcan referencias a
relojes solares, con una possfa de un cldsico espafiof
def siglo XV al XVl v un pérrafo de una comedia da un
autor Inglés, también cldsico y de los mismos siglos.
invitamos a nuestros lactores a identificar estos
toxtos y sus autores

EL REL.OJ DE SOL

{ Ves Floro que prestando la Aristmética
niimeros a la docta Geometria

los pasos de la luz le cuenta al dia ?

¢ Ves por aquella linea bien fijada

a su meridiano y a su altura

del Sol la velocisima hermosura

con certeza espiada ?

Agradeces curioso

el saber cuanto vives

y la luz y las horas que recibes:
empero si olvidares, estudioso
con pensamiento 0cioso

el saber cuanto mueres

ingrato a tu vivir y morir eres

pues tu vida, si atiendes su dotrina
camina al paso que su Iuz camina

No cuentes por sus lineas solamente
las horas, mas l6grelas tu mente

pues en €l recordada

ves tu muerte ¢n tu vida retratada
cuando 4, que eres sombra

pues la Santa Verdad asf te nombra,
como la sombra suya, peregrino
desde un niimero en otro, tu camino
COITeS, ¥ pasajero

te aguarda sombra, el nfimere postrero

Actil. scene 7 .........

“And then he drew a dial from his poke
And looking on it with lack-lustre eye,
Says very wisley ‘It is ten o’clok’,...”

La traduccién, de Astrana Marin, dice asf:

*... Entonces extrajo de su bolsillo un reloj
de sol y mirdndolo con ojos turbios, exclam6
muy cuerdaments ‘' Son las diez ', y afadié:
de ahf podemos deducir....” etc.

MIMFRD 1

Paagina 29

NOTA 8O
N

Uno de los inconvenientes, y nc el menor, que se
presentan para la lectura e interpretacién de los
escritos que tratan de cuestiones gnomdnicas, es la
profusién de notaciones, designaclones, presentacién
grafica y nomenclatura utilizadps por los diferentes
attores,

Y estas diferencias no se encuentran Gnicamente
comparando los antigos tratados de Gnomonica con los
textos actuales. Tenemos presentes vario libros
modernos en los que no coincide ningune de los
simbolos correspondientes a los angulos hoerarios,
designacién del fiempo, ni, tampoco las magnitudes
angulares y lineales que intervienen en ias
definiciones, calculos y férmulas resultantes de los
mismos. Y en relacién con los gréficos, diagramas,
figuras y croquis, su presentacién, determinacién de
gjes y sentidos de giro, definicion de planos e incluso
vocabularie es aln mas dispar

Cierto 8s que ocurre lo mismo en otras
disciplinas, donde no se ha llegado a una normalizacién
satisfactoria. Pero la Gnomonica es una ciencia, hija
ilustre pero abandonada, de la Astronomla y hoy dia
patrimonio cast exclusive de “aficionados®, en sl
mejor sentido casi religioso de esta palabra, cuyos
oficiantes contribuyen desinteresadamente con sus
conocimientos y tiempo al desarrollo de Iz misma .
Necesitan por consiguiente un lenguaje simbélico
comun para sus escritos sagrados y sus reuniones y
misterios celebrades a la mayor gloria del Sol

Un ejemplo svidente de esto lo constiluye este
misme Beletin: En nigune de los artfculos presentados
se utilizan las mismas letras para designar elementos
equivalentes, los sentidos y triedros positivos son
diferentes, e incluso las denominaciénes del misme
reloj solar, cvadrante, estilo, gnomon... etc. no tienen
un significado uniforme. No hay duda de que ia lectura
sucesiva y rapida de estos escritos, mezclada con la
nomenciatura del tratade de Gnoménica preferido del
lector, ha de producir una sensacion abrumadora de
ahogo, por lo menes subconscients

Tenemes conocimiento de que la Asociaciénn ha
formado una comisién de trabajo que se ocupa de sste
probloema, proponiendo recomendaciones ¥ normas de
aplicaciénd discrcional, evidentemente voluntaria. Mas
tambfen tenemos el convencimiento de las dificultades
existentes para crear una normativa satisfactoria y,
lo que es ain mads dificil, aceptabla para todos

INSTAMOS (VIVAMENTE) A TODOS LOS LECTORES
PARA QUE COLABOREN CON ESTA COMISION Y NCS
ENVIEN SU OPINION, SUGRENCIAS, ESCRITOS Y
PROPUESTAS SOBRE NORMALIZACION EQUIVALENCIAS
Y TERMINOLOGIA

.................

ENERO-ABRIL 1991
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN

NOTA: LOS ARTICULOS  CUYO AUTOR NO SEA CONOCIDO O
FIRMADOS CONSEUDONIMO SE SENALANCON EL SIGNO {?)

Los relojes de Sol en el camino real de Vitoria a Burgos en el siglo XVill
AGUSTIN MERINO

Tras citar los antecedentes de los raelojes solares en ia Antigledad , 1os relojes instalados en los hitos
o mojones "legoeiros” en el camino de Vigo a Santiago, y en Rusia en el camino de Moscu a Petregrad el
autor expone en este artlculo 10s raldjes que $é construyeron en el camino real de Vitoria a Burgos segln
pruyecto y baju la direceion dul ilustre Ingeniero y Arquitecte Manuel de Echdnove, en las posirimerfas
deal siglo XVl

Presenta una resenia muy completa de de los planos y titulos del Proyscto. Esta firmado en en 1792,
“para cumplimianto de las Reales Ordenes de Junic de 1787 y Julic de 1798". El camino se extiende
desde la ciudad de Vitoria a la de Burgos y en éi se construyeron, entre otros monumentos, dos relojes
solares ¥y Una mesa orientadora ¢ “Broxula® que dié su nombre al puerto conocido desde entonces como
“Puerte de la Brajula” Estudia sus visicitudes, cambios de amplazamiento y estado actual. Sa incluyen
tres dlbujos que muestran la disposicién de los mismos, tomados directamentre de los planos dal
Proyecto. lermina expresando el deseoc de que los organismos competentes se encarguen de la
recanstruccién y mantanimiente de estos menumentes.

Determinacién de la tangenie de un Angulo sin recurir a tablas trigonomtricas.
M. LOSOT {7 .

El subtltulo de este articulo es APLICACION AL TRAZADO DE UN RELOJ HORIZONTAL. Expona una
farmula muy sanciila para 1a determinaclén de la tangente de fa latitud y, basandose en la misma y an 1os
conocidos valores de las tangentes de 15 y 30 grados muestra el trazado de un cuadrante horizontal para
la 1atitud de 42 °, utilizando Gnicamente una regla graduada

Construccion de un reloj solar que indica el tiempo sidéreo
H. MICHNIK

Se presenta la traduccién de “Kenstruktion einer sidericher Sonnenuhr® artlculo originariamente
publicado en *“Astronomischer Nachrichten® en 1924. Trata de la construccién de un reloj solar
horizontal que permite conocer en todo momento la hora sidérea. Se basa en la proyeccién gnoménica
sobre un plano horizontal y desde el centro de la esfera celeste, de la ecliptica en sus diversas posicionas
horarias determinadas por ei ranscurso dei tiemnps sidéreo. Come i2 8ciphea &5 wit CIrCLUI Mariml s
proyeccién es una llnea recta (recta horaria sidérea), puesta de manifiesto por la posicion del Sol. Estas
ractas horarias son tangentes a las hipérbolas sosticiales. Michnik explica el modo de situarfas,
graficamente o por medio del célculo, y presenta el dibujo de un reloj sidéreo para la latitud de 50° N

t Semicirculo graduado para el trazado Instantaneo de un reloj de sol horizontal
MANUEL LOMBARDEROQ
£l semicireulo Que se reproduce en la pagina 11 de este Boletin permite el trazado instantineo de un
reloj horizontal, para cualquier latitud, utilizando las divisiones trazadas en una de las diagonales del
rectingulo formado por: la linea de las X horas, la de las V! horas y sus paralelas, siendo la ofra
diagonal {a linea horaria de las |l o de las IX horas. Se justifica su construccién con unas sencillas
consideraciones geométricas.

12/15 Medida de la declinacién de un muro y célculo del relo] declinante.

JESUS DE LA CALLE
La determinacién exacta de la declinacién de un muro, aparentemeante muy sencilla, presenta algunas
dificultades de orden préctico que disminuyen considerablemente la precisién de los resultados. En este
articulo se explica un método bastante exacto, cuyo fundamento consiste en la determinacion de la hora
solar en la que los rayos del Sol incidan perpendicularmente sobre el muro. La aplicacién de las conocidas
férmuias que determinan el azimut del Sol en funcidén de las latitud, hora y declinacién solar permiten
resclver el problema satisfactoriamente. Se presenta un ejemple de céiculo, totalmente desarrollado.
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16/16 Narraciones Gnoménico-Arqueo-Légicas
MAXIMO MENDAX (7}

Bajo este spigrafe son planteados algunos problemas de gneménica qua, generalmenta, consisten en la
reconstruccion de un reloj solar a partir de algunos restos del mismo. .La presentacién del problema
incluye una narracion fantastica o inverosimil, escrita an primera persona per M. Mendax, La solucion se ;
da en ol Bolatin siguiente al de publicacién del problema. En este primer nimero se insertan dos i
narraciones denominadas “Los azulejos de Jativa® y “La piedra de Karl Kugelknopf” :

171214 Formularic de Gnomoénica Plana
ANTONIO DE VICENTE 1%

Se presenta en este articulo una extensa recopilacién sistematica da las férmulas matemdticas que '-F
parmiten al trazado de un reloj solar plano en el caso més genaral, sobre un plano cualquiera y con un :
*stilo” tamblen arbitrario. Como casos particulares ss considera que el stilo sea paralelo al eje del :
mundo o el gnomon perpendicular al plano. Incluye también las férmulas que parmiten ef trazado de las el
horas italicas o babilbnicas e incluse las del reloj bifilar en cualquier ptano. Para su deduccién (no }L
incluida) utiliza el cdlculo vectorial ¥ un sistema de triedros referenciales cuyas ecuaciones de enlace
permitan la obtencién de dichas férmulas.

22/A Literatura y Gnomonica
PEDRQO DANTILLO (7
En esta seccion se reproducen fragmentos de textos literarios en los que se hace referencia a los
relcjas solares o temas con ellos relacionados. Se inaugura con una poesla de un auvtor espaiol del Siglo de
Oro y un fragmento de una comedia de un autor inglés de la misma época. Sus tiufos y nombres de los
autares son aplazados hasta el préximo Boletin, donde se comentdn estos taxtos.

22/8 Sobre nomenclatura y normalizaciéon
REDACCICN

En esta Nota se llama la atencién sobre los inconvenientaes que representan, para su lectura e
interpretacién, la profusién de simbolos utilizados para designar las magnitudes o valores de calculo,
Asimismo la falta de uniformidad en la terminologla, con significados no concordantes de términos
andlogos e incluso el desacuerdo sobre presentacién gréafica de las figuras, hacen penosa la lectura
sucesiva de los artlcuios de este Boletin. Se pide la colaboracibén de los asociades para llevar a cabo un
principio de normalizacién de sfmbolos, terminologla y representacién grafica.

LA ASOCIACION DE AMIGOS DE {OS RELOJES DE SOL NO SE
HACE RESPONSABLE DEL CONTENIDO DE LOS ARTICULOS
PUBLICADOS EN EL PRESENTE BOLETIN. SU REPRODUCCION
ESTA PERMITIDA CITANDO SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS
CASOS EN LOS QUE SE MENCIONE LA EXISTENCIA DE DERECHOS
DE AUTOR O CUALQUIER OTRO IMPEDIMENTO LEGAL,.DE
ACUERDOCONLALEGISLACIONY ACUERDOSINTERNACIONALES

PARA ASUNTOS RELACIONADOS CON LAS PUBLICACIONES DE ESTA ASOCACION, INCLUSO ESTE BOLETIN, PUEDE DIRKGIRSE LA
CORRESPONDENCIAAL DOMICILIOSOCIAL OBIENA LOS SIGUIENTES ASOCIADOS QUE IORMAN PARTE DEL COMITE DE FUBLICACIONES

BIELKOGRAFA ............. JESUS DELA CALLE PASEQYESERIAS 11 28005-MADRID
PRESIDENCIA........... LUAS HIDALGO Pz. PABLO GARNICA 14 28030-MADRID
PUBLICACICNES.. MANUELLOMBAADERO ISAAC PERAL 48 28040-MADRID
TESORERIA ........coeoceoe.. JAME VELILLA STA. FELICIANA 14 28010-MADRID
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ABSTRACTS

Los relojes solares en el camino real de Vitoria a Burgos en el sigle XVIHI.
{Sundials in the highroad from Vitoria to Burgos in the 18th century).by A. Merino
After quoting some texts about sundials placed along the roads trom Vigo to Santiago, in Spain and
from Moscow to Pretograd in Russia, the author tells of two sundials erected in the road from
Vitoria to Burgos. by the Architect Manue! de Echanove, one of the early Civil Engineers in Spain,
who in 1792 was appointed as Royal Commissioner for the construction of this*Camino real”. On
this road he set two vertical sundials and a "Brixula” or stone orientating-board, who eventually
gave his name to the “Puerto de la Brujula® a mountain pass in this road. Three. drawings of the
sundials are shown, and a request is made in order to reset and restore those historic monuments

Determinacién de la tangente de un &nguto sin recurrir a tablag trigonométricas
(How to find tang. of an angle without trigenometrical tables) by M. Losot (?)}

The article subtitla iz *“Applicatian to a harizental Sundial™.It exposes a very simple fermula which
can be used to calculate the tang. of the latitude, and so.doing design a horizontal dial with the only
help of a graduated ruler. {The author says that his system is suited for “do-it-yourself” adicts ! )

Construccién de un reloj sclar que muestra el tiempo sidéreo. (Construction of a
sundial that show sideral time ( From “Astronomische Nachrichten”, H. Michnik)
A Spanish translation of the very interesting “Konstruktion eines siderischer Sonnenuhr” written
by H Michnik in 1924, it deals with the design and use of a horizontal sundial who shows the sideral
time, not solar time,. Sideral hours are determined by the positon of the ecliptic on the celestial
sphere who is identified by the Sun, always lying in the ecliptic line {Actually the Sun position is
shown by the gnomon shadow, as usual). All the sideral hour-lines are tangents to the conics who
represent the sosticial-circles in the dial, A 50° lal. sundial is presented, and extension is mads to
the babylonic and italyc hours, applying the same system te the -horizont-circle

Semicirculo graduado para el trazado instantdneo de un reloj solar horizontal
(Graduated protracter for a.quick design of horizontal sundials) by M. Lombardero
In the 11th. Page of this Bulletin a graduated semicircle is shown. It enables a very rapid and exact
design of horizontal sundials for every latitude. The semicircle setting is explained, only a simple
construccion based on geometric affinity has to be used.

Medida de la declinacién de un muro y célcule del reloj declinante. (How to
determine a wall “declination”and calculate the declining dial.}) by J. de la Calle
The so called easy determination of a wall *declination” is not so easy after ali, if some precission
is needed. Usual methods do not allow a precission over a degree {1°) because practical difficulties
arisen in angles measurement. A method based upon fixing the time in which solar rays fall
perpendicular to the wall is propossed.. Well known formulas of Sun azimut are used to calculate
and resolve this probiem, and cne application exemple is fully developed.

Narraciones Gnomodnico-Arqueo-Légicas. (Ggnomic-Arcaeo-Logical stories). M.(?}
Under this epigraph we find some Gnomonic Problems. They are set up on a fictious or unlikely
story reported by M. Mendax. In most cases Problems deal with reconstruction of a sun dial
starting from scarce arcaelogical remains. Don't worry, solutions will be given in the next Bulletin

Formulario de Gnoménica Plana. { Gnomonic Formulaire). by A de Vicente

A systematic compilation of mathematical formulae is presented in this article. The general case, is
explained: the dial plane in every possible position and a*stilus” either parallel to the Earth axis or
perpendicular to the plane, is taken account. Also there are equations who could be used to calculate
italics and babylonics hours and the drawing of a bifilar dial. Vectorial calculus is used. (Not less...}

Literatura y gnoménica. (Gnomonics and literature) by P. Dantillo (?)

Some fragments of literary texts are inserted in this section. In those writtings reference is made
either of sundials or items related to them. It begins with a Poem by a spanish Post of the 16/17th
century and a litle fragment of a Comedy by a first-rate english Playwriter of the same period.
Titles and names are io be guessed by readers, but a commentary wil be made in next Bullatin

Sobre nomenclatura y normalizacién. (About standards and nomenclature) Editor
In this Nete the Editor insist on a much debated problem. Too great variety of simbols, lack of
uniformity of terms and crazy graphics can upset many, if not all readers of gnomic papers. A
clear and loud call is made: all readers must join and undertake the Herculean task of reaching
some agreement in nomenclature, simbols and graphic standards. {(Or headache should overrun us...}
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FORMULARIO DE GNOWMONICA PLANA

FE DE ERBATAS

Pal LIN. DICE DEGE DBECIR
L7 vy v RN

16 24 h=:'003¢.|:'|33-y hll=-r_:uso_.003'.j. '

e 25 j=Cosg. 3eNiseny +3efp oooy i=cite sent 3eny -%efip . cos i

16 24 f=-cisp 0031 Seny +3eny sehl T = -00d g C03 1. 38Ny +380 9. 3801

Voo 26 iR P -dsen T + coos TH] S/ =il U7 (h2+j2) (-dsenT+ coas )] /
19 30 rjgl{tiit2+ i) (-oeen T -deos TH / (A (h2 e §3) (-csen T - deoa TH) 7
Br 44 o={etgT + @) ldtg i~ ok tm={rtgT + d)/f {dtgT - ¢}

19 47 (htnge- msen 157, - peoz 157, ) x4 {htgy v maen 15T, - neex 15T, b.x+
P B (-essn 1R Ty -deos 15T N n -[(1-@ gy (uen 15T -tees 150, Y. x - [{1-PAge
19 - Zsendp (1-F2) o -sandy = 0 -2Zsewdy F{1-2)y-sendy =0
Feog® o (P-Mimighiwen T omoces Tehilagjys (F-t), =1, {nsen T-mcos T-tkitg 8]/
S04t [Cep e ST - Jens I5TH v le2en 15T -dens 15T x -

0057 cosdpoade (1 -wendp) ¥ - cishe wda {12-sen2e) 42 -

(TR RV I CARNTINSS C s I SEAAE-R) - 24 o3y =0

[ o S I R i v eros IST |- 0
R RS UL O N A B y-ky =k 2P -TP )L

IR R B e L R T R TRV P3P 2+ P2 y? =

RUAMOY A MIESTEOS {ECTORES DISCULFEN 1 AS EREATAS AFARECIDAS EM ESTE “ FORMULARD”
TGS COMUMIQUEN CLIALCEHER (GRA QUE PHDESEN ENCONTFAR, PaRA SU CORECCION POSTERIOR

Juniode 1991 Antonio de Yicente
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