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entidad no lucrativa cuyos fines son e
desarrolio y fomento de las investigaciones
y estudios sobre temas historicos,
matematicos geograficos, arquitectonicos
y literarios relacionados con la difusidn de
los conocimientos relaivos al  calculo,
trazado, construccidn, emplazamiento v
revision de los Relojes de Sol y otros
instrumentos  anélogos. Para el
cumplimiento de estos fines celebra
reuniones periddicas, mantiene contacto
con ofras Asociaciones o Entidades
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Boletin Informativo “Analemma”, abierto a la
colaboracion de todos sus lectores.

La Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol ofrece a sus asociados los siguientes servicios:
Comprobagcion y dataciéon de cuadrantes y relojes antiguos.

Informacion Ribliografica referente a temas relacionados con la Gnomonica
Traduccion o revision de articulos de revistas, boletines y publicaciones.
Asesoramiento para la construccién o reparacion de relojes solares.

*

Estos servicios son prestados a sus Socios a titulo gratuito, o a coste estricto a las entidades o
personas que asf lo soliciten y sean presentadas por algln Socio. Los servicios de asesoramiento
serén totalmente gratuitos para las entidades o asociaciones de caracter cultural.

Para obtener la condicién de Asociado es necesario la presentacién por un Socio de la persona o
entidad interesada, y su admisién por la Junta de Gobierno. La cuantia de su aportacion economica
como cuota anual es fijada libremente por el propio asociado, pudiendo ser nula si asf lo desea. No
obstante, para recibir con seguridad e! presente Boletin y otras publicaciones debera aportar como
minimo el equivalente a los gastos de confeccidn y envio postal del de las mismas,

En general y salvo indicacion expresa, los articulos publicados en este Boletin podran ser
reproducidos o utilizados, citando su procedencia y previa comunicacion a esta Asociacion. Se
exceptian los casos en los que se indique la existencia de derechos de propiedad del autor, o
cualquier otro tipo de impedimento legal.

La Asociacidn no se hace, en ningln caso, responsable del contenido o interpretacion de los
escritos, graficos, tormulas, tablas, o cualquier otra clase de informacion contenida en los Boletines o
en sus publicaciones colectivas. Agradece todo tipo de critica, comentario, discusion o resefia de
ios mismos, que sera transmitida a su autor y publicada en ¢l Boletin si su interés y generalidad lo
hiciese conveniente a juicio de la Junta, que se reserva el derecho de adaptar, resumir, comentar o
editar con el previo conocimiento de su autor los originales recibidos para su publicacion. Su extension
no debera exceder de seis folios, incluyendo ilustraciones, salvo que su contenido aconseje publicarlos
en varios ndmeros sucesivos o en forma de separata def Boletin.
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EDITORIAL

La misién real de un reloj solar ha sido y continda siendo motivo de numercsas y tenaces
discusiones, aunque siempre amistosas como corresponde a los miembros de la Venerable
Fraternidad del Gnomon.

No nos referimos a los antiguos relojes trazados con antericridad al sigle XX, que frecuentemente
constituyen verdaderos monumentos por la ingeniosidad de su trazado o por sus caracteristicas
histéricas o artisticas y que deben, o deberian, formar parte del patrimonio cultural de cada Pais, sino
a los relojes solares que se construyen en la actualidad con profusion creciente, y podriamos decir,
casi desbordante.

Evidentemente sl 1sloj de sol no es un artilugio utilitario, ya que a muy pocas personas les interesa
conocer la hora local solar verdadera del lugar donde esté instalado. Y para conocer la hora legai
existen los relojes mecanicos, electronicos, eléctiicos... que dan una precision y comodidad no
alcanzables por los relojes solares.

Es posible cansiderarlo como una demaostracion visual o vulgarizacion gréfica y educativa de algunos
conocimientos elementales de Cosmografia, por lo que en clertos casos suelen estar acompanados
de cuadros, curvas, tablas y otras admirables explicaciones que, nos tememos, frecuentemente no
son entendidas y mas frecuentemente no leidas

Pero parece deducirse de las descripciones, fotografias y explicaciones que aparecen en nuestras
quaridos Boletines, Revistas y pagina Weberas que muchos de los relojes que actuaimente se
construyen o erigen, generalmente de grandes dimensiones, estan pensados como Obras
Monumentales para formar parte del amueblamiento usbano de nuestras ciudades y parques,
aeropuertos, escuelas, autovias, cruces de caminos y ofros lugares, muchas veces inverosirmiles

No quiere esto decir que el estemos en contra de la construccion de estos Crono-Monumentos, antes
al contrario, "La Gnomdnica arite todo”, sean bienvenidas, aiabadas y contempladas como se merecen
estas muestras del bien calcular, disefiar y construir, que ademds de su misidn decorativa obligan por
un momento a pensar en el Tiempe a los paseantes o viandantes que los conternplan.  Incluso los
jovenes gue los llenan de “graffiti” es posible que lean los graficos y tablas, antes de emborronarlos con
pintura e intentar torcer o destruir el gnomon y arrancar los nurmerales

Sin embargo, muchos de los autores de los relojes actualmente disefiados intentan por todos los
medios, casi desesperadamente, sefalar la hora legal, incluyendo en sus complicadas curvas o
mecanismos de ajuste las correcciones de Longitud geogréfica, cambio de Huso horario, Ecuacion del
Tiempo e incluso Refraccidn atmosférica (1). Nos da la impresion que el principal obieto de estos
dispositivos es gue las personas que lo contemplan nc crean que el refoj esta mal calculado.
Asimismo, se ha abandonado la costumbre de senaiar lag horas con ndmeros romanocs; actualmente
se emplean numerales ardbigos, e incluse la numeracion es de 0 a 24 horas.

Opinamos (queremos aclarar que es el Editor quien esto opina ) que un Reloj Solar debe sefalar exclusiva
¢ preferentemente fa hora local solar, como su nombre indica y como corresponde al lugar donde esta
instalado, con toda ia sencilez y grandeza que el inmutable paso del Tiempo manifiesta en las
revoluciones orbitales de nuestro planeta Tierra. Y que para distinguir estas horas variables en tiempo,
pero ne tanto en ritmo bioldgico, deberian sefalarse con ndmeros romanos. Y que bastaria una somera
indicacion para aclarar que el reloj marca el liamade, no con mucha propiedad, "tiempe verdadera”, ©
una referencia a una tabla donde figure la correccién a aplicar a efectos de que pueda comprobarse
que el reloj solar no marca mal la bora , sino que marca otro tipo de horas.

Naturalmente esta opinidn estd sujeta a controversia. Esperamos numerosas cartas y emailes
explicando las considsrables y evidentes ventajas que presenta un reioj sofar que marque ia hora
legal, y tachando al Ediior de poco inncvador, inmovifista y poco sensible a las maravillas artisticas
de los Monumentos Relojeriles actuales, llenos de expraesividad grafica y admirable conjuncion de
volimenes y proporcicnes . O al contrario, alabando la sencillez de los antiguos trazados y diciendo
que donde esté un reloj solar ecuatorial, que se quiten todos los otros relojes.pues,como decian los
antiguos gnomonistas, el Ecuatioral tiene mas “virtud”

EDITOR
[
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ABSTRACTS

3 ORTHOMERIDIAN REFRACTION SUNDIALS, GENERAL METHQD OF CALCULUS

The design of refraction sundials has been considered as it were a “proficiency degree in dialing” by most of the
top dialists, because the almost inextricable formulae found in the design of time lines. In this article, the well known
gnomoenist R. Soler Gayd. present us a general systemn of calculus in order to obtain the appropriate equations that
could be read, interpreted an designed by a computer. Because the iength an “density” of the article, we wili publish
itin two successive issues of “Analema”, 38 and 39.

8. ON GENERALIZED HOUR-PLANES SUNDIALS

A. Pérez Serrada exposes in this article that It is not enough known that for any straight line in space there is an hour
when its shadow falls on the same place for all the days of the year. This idea can be jruitfully applied to design a great
variety of gnomonical display and can be generalized as well to other kind of hours (italian, babilonian or sidereal). The

development of these dials goes back again o the basic concepts of gnomonics and spherical trigonometry.
12 GNOMO . -TURIST MEETING AT MURCIA (Spain)

A.J Cafiones sent us a little chronicle of this Gnomonic Encounter, organised by L. Lopez Asensio and himself
the days 3, 4 and 5 of May 2003 . This is the second encounter of gnomonists in Spain, the first was celebrated at
Majorca (Balearic Islands) in April 1999. Follow a brief extract of his chronicle:

-The fist day we visited the "Museo de la Ciencia y del Agua”, were a very interesting exposition of dials was
previously set up by AMaj6é , J.Salichs., A Clard and others gnomonists of the group . An amiable dinner, (also
plenty of horror-tales about dials and dialling activities ) closed the day.

-The moming of the second day was usefully wasted seeing alimost all dials of Murcia-city --a five hours walk-- At
noon {solar time, of course) a typical Murcian lunch was served. (we ate even "papargjotes”, fied lemon leaves with a
sweet coating). Afterward, in order to ease the digestion of such tasty aliments, we visited an oid Moresque artefact:
the Noria , a huge water-wheel and some mare dials; and in the evening the city of Pliego, where ligs the oldest dial
yet found in the Murcian Comrmunity. This dial was used fo estabiish, jointly with a very complicated set of rules and
prescriptions, the turn and time when each “huertano” could irrigate his land.

-The third day begins with an early visit to some beautiful dials made by our hosts, afterwards a short bus trip
carried on the merry retinue of gnomonists to the “Campo de Cartagena”, with more dials, old or not so old , to see.
and In due solar time we have a seafood lunch at Cabo de Palos. The day ended with a last visit to Cartagena, the
ancient Phoenician Carthago-Nova, and finally we came back to the Hotel, for a welfl earned resting night.

Most of the 26 assistants to the meeting came from the Catalonian Provinces, Madrid and the Central provinces,
also from Malaga, Grenade, Majorca, Others lived at Murcia evidently, and even a young lady travelied from Mexico.

Summing up: a very pleasant, dialistic, turistic, and also gastronornic meeting. *Ad Majorern Gloria Grnomonica®

15 SOLAR COMPASSES. A NEW CONCEPT. ANEW DESIGN

JL.Hidalgo remind us of the solar compass used in 1942 by American troops in Africa in the Il Word War, in spite
of the advanced technology already existing. He notes that the first practical sun- compass was based in the 1701
Parant quadrant developed by Bagnol in 1929.and was used in the Lybian desert.

An specimen of the compasses used in 1942 by the Allied forces stands in the Alcdzar Museum, at Toledo. The
author describas minutely such device , quoting some notes of Col. Velilla Moros, and proposes the construction of
a new instrument based in the Foster Dial, with evident advantages of design (no eflipses, are need in his design but
a graduated circle , universality of latitude and a more easy working operation,

21 NOTES AND COMMENTS

--1. El “Centre Excursionista de Banyoles” and the sofar rays . “ -2- Some comments on the preceding note. --3. A
short course about Cosmography. and Gnomonic, for children. --4. New images in our Web. -5 Nofices about the
Association web page

23 CORRIGENDA TC AN ARTICLE PUBLISHED IN ANALEMA 32

In the issue 32 of "Analerna” an article of R. Soler about Bifilar Sundials was published. The author has found
some minor errors that are conveniently rectified in this Bulletin 38.
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En esie wrifeulv B, Suler Gayd exporie un original sistema de calculo para ef disefio de relojes de refraccién. Creermos quie es fa
primera vez que se presenta un método de cdlculo sistemético y general, que permite determinar las fineas y parémetros que
definen el trazado de este tipo de relojes, no muy conocido y del que existe un escase numero de sjemplares. Lamentamos
que g extension y profundidad del tema nos haya obligado a publicario en dos mimeros sucesivos df Boletin "Analema”. m. -

METODO GENERAL DE CALCULO
DE CUADRANTES DE REFRACCION ORTOMERIDIANOS (1)

RAFAEL SOLER GAYA

- Consideraciones previas.-

Los cuadrantes de refraccion, construidos en vidrio 0 en metacrilato, constituyen excelentes soluciones de
portatiles al eliminar fisicamente, de facto, el gnomon de los tradicionales gue siempre complica su transporte; por
otra parie resultan muy curiosos para la generalidad de sus observadores y se prestan a servir como objeto de
regalo de entidades o instituciones.

El autor del presente trabajo ha disefiado varios: dos de caras horizontales, uno de caras vericales y dos de
caras vertical-oblicua (ver ANALEMA n® 33. Septiembre-Diciembre de 2001). En todos estos tipos se hallé ta férmula
propia de cada caso particular; ahora se trata de un método general aplicabie a cualquier caso -siempre que el
cuadrante sea ortomeridiano- y tanto si la superficie del cuadrante se encuentra matizada o no; en el primer caso no
ha lugar a comprobar si se produce refiexion total en la segunda incidencia de fa luz solar dentro de la pieza (el
prisma podrfa devenir catadidptrico lo cual no permitirfa sin matizade materializar la sombra del punto proyectado
del gnomon virtual al producirse su reflexion} por cuanto ia rugosidad del matizado ‘rompe” el plano de la cara del
cuadrante y permite apreciar la incidencia; en el segundo caso si es preciso comprobar la produccion de tal
reflexion eliminando Jos puntos en que ocurra pues, adn cuando pudieran dibujarse en el papel las lineas de
declinacién y horarias no se apreciaria en su campo el punto refractado.

El dibujo del cuadrante es directo sobre la pieza en ios casos de matizado (serigrafia) mientras gue en los casos
de caras pulidas se ha impreso sabre papel adherido luego a ia cara. Salvo en el caso de caras paralelas en que
nunca se producen reflexiones totales -y por ello puede disponerse siempre la solucion de caras pulidas- a poco
que se produzca un dngulo entre ambas caras aparecen puntos de reflexion total en partes del cuadrante. Puede
.concluirse, pues, que la solucién de cuadrante en cara pulida exigird en la practica cara paralela a la de incidencia
axterior mientras que el cuadrante en cara matizada podrd adoptarse cualesquiera sean los angulos de las caras.

- Deduccién de las férmulas generales.-

Como bien puede intuirse desde ya ef célculo de este tipo de cuadrantes -en definitiva la formulacién de
expresiones que definan las coordenadas caresianas de las lineas horarias y de declinacién- realizado
personalmente serfa tan enojoso que devendria en impracticable; por ello, admitiendo desde el principio la
procedencia del célculo mecanizado, se han dispuesto una serie de célculos parciales, secuencialmente
ordenados, que permitan su tratamiento en ordenador (en lenguaje Pascal); las férmulas de Gnomonica aplicadas y
fa simbologia son las contenidas en ef libro del autor "Disefio y Construccion de Refojes de Sol y de Luna™; se
exceptian agueilos pardmetros o valores angulares o fineales no espacificamente tratados en el libro que son objeto
de definicidn y notacion particular. Las citas de paginas se refieren a este libro.

- Explicacibn de fa figura 1 y objeto pretendido.-

Sea (ver figura 1) ODEF el plano de la cara sobre la que se encusntra el punto o cruz que materializa el gnomon y
O el punto donde se encuentra este punto en el que incide el rayo solar OA; este plano forma con el horizontal
ODGH el anguio FOH que se denominara a,. En el punto O se consideran las rectas OB perpendicular al plano
ODEF, OC que es la vertical y OA que corresponde al rayo solar; en consecuencia el angulo formado por los planos
OCB y OCA es el azimut 8, cuya expresién se encuentra en la pagina 41, el angulo COA es el complementario de la
altura solar o, cuya expresidn se encuentra en la pagina 218, y el &ngulo BOA es el de incidencia sobre la cara
pulida de la pieza.

En el interior de la pieza OB se prolonga en OB’ sin refractarse; OC, linea de referencia, se prolonga en OC'y OA
se refracta en OP. Los puntos B, C'y P estan situados en un planc horizontal CKLM situado convencionalmente a
una distancia OC' unidad de O sobre la vertical CC". Antes de considerar e! planc inclinade CTJV que contiene el
cuadrante, siendo J el punto cuyas coordenadas referidos a los ejes C'T (eje X) y CV {eje Y) interesan en definitiva,
se calculardn las coordenadas del punto P para lo cual se seguiran [os siguisnies pasos.

* Editado por & Colegio de ingenieros de Caminos, Canales y Puertos en su Coleccion de "Ciencias, Humanidades e Ingenierfa’ (n® 29). Servicio
de Documentacian y Biblicteca. C/ Almagro n® 42 28010 MADRID. Tel.: 34 91 3081988 - Faxx 34 91 3199556 - Emall. “librerfa@ciccp.es”




ANALLMA S 3R SRS T T RN L T R BT Gl aie

- Determinacién del angulo Bentre planos meridiano y de incidencia. -

En el tridngulo esférico definido por las rectas OA, OB y OC son conocidos el dngulo en B igual al azimut 8, el
lado b complementario de la altura solar o y el lado a igual al de inclinacidn e, del plano ODEF; aplicando la
pertinente férmula de resolucién del tridngulo resulta pues:

a-b ' a-b
2 COS 5 Sen

A+ B = 2arcig crg3 — 2 A-B= 2arctg ctg—2—

a+b
COS — Sen

a+b

y como OB es perpendicular al plano ODGH, que es ortomeridiano, estard en ef planc meridiano OCB; por otra
parte siendo vertical el plano OAC el 4ngulo formado por ambos pianos en C sera igual al azimut 8; se tiene asi

pues, teniendo en cuenta que b = A40C =90°~0 y sustituyendo, que:

a,+o0-90 a,+0—90
) g oS, g Sen T
= Ll — for i 1
B=grcig|eg > 090 arctg | ctg ? g P M
2 2

- Determinacitn de los angulos i y r de incidencia y de refraccion.-

El dngulo B'OP que forma el rayo refractado con la normal B8 al plano ODEF en O resulfa de las isyes de
refraccion con el indice n del material de la pieza respecto al aire; en et tridngulo esférico ya ratado ABC se cumple:

senb  senc _
= = Y COMmo: b=i ¢c=9F-0

senB  sen

Pl CL VR S TTL N

e
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sen i
i=arc sen |sen €07 9 2} c’=r = agre sen [ ] 3)
sen B n

donde n = 7,49 si es metacrilato v 7 = 7,53 si se trata de vidrio {lipo Saint Gobain).

- Determinacién del angulo C' del plano vertical del rayo refractado con el del meridiano.-

Se pasa ahora a calcular el angulo PC'B' formado por el plano vertical que pasa por et rayo refractado OP y el plano
merdiano OCE an al trignouler exldnice defie IIdCl por ias rectas OC, OB'y OF seconoce el fado &' = oy, et lado ¢ = ryal
angulo formado en el vértice de OB' donde B= B por cuanto, en virtud de las leyes de la refraccion los planos OBCy
OBC' son coincidentes y los OAB y OPB' también ai ser BB' la nomal al plano ODGH. Aplicando las férmulas de
resotucion de este tridngulo esiérico -que es el mismo caso del anterior- se puede conocer el &ngulo en C'=PC'B":

[ a'—c' a'—c'
5, COS - -~ Sen ——
* B 2 ’ 2
C'=arctg ctg—z— — o | arctg ctgt?— i 0 sea:
Cos sen
X 2
[ ;=T a,—r
i 5 COS I o sen 3
C'=arcig |ctg— ———4— | —arclg | clg — ———=— 4
g | clg 3 a7 g | cig 5 @ +r {4)
coS sen -
| 2 2
- Determinacion def angulo b def rayo refractado con fa vertical.-
Conocido C' en el misma tridngulo resulta;
-
sen b’ senc - senr
- = . b = arc sen |sen B’ 5
sen B sen (' i sen C'
- N - sen i
osea, con B =B b = arc sen|sen B . (5)
sen ("

-Determinacién de las coordenadas x e y del punto de sornbra sobre el plano horizontal.-

Podran conocerse asi las coordenadas de P sobre un plano horizontal CKiM, donde CM es la meridiana,
distantc la unidad OC' del punto O, come 8je de ordenadas y la linea CK, perpendicular a esta por C, como eje de
abscisas:

x=UC" = C'P cosUC' P y=K’E’=C'P cos PC'N 0 sea:
x=igh sen C' y=1tg¥ cos ' {6)
- Determinacion de las coordenadas x" e y" del punto de sombra sobre el plano del cuadrante (inclinado).-

Pero lo que realmente interesa son las coordenadas del punte J, interseccion del rayo refractado OP con ei plano

CTJV inclinado et angulo Ve 2 = @&, sobre el horizontal pasando por et eje de abscisas C'K; para calcularlos se

considera el triangulo CJP en el que son conogidos el angule en P complementario de b'y el angulo en C' deducible
de o, y C pues siendo S la proyeccion de J sobre el plano C'KLM:

- JS VRcosC' A
g JOrS = 22 S YRESCT o, cosC
o o C'R £Q; ™

Ello permite hallar la relacién de C*' S a C' P y asi la de las coordenadas de S (X,)") sobre el ptano horizontal
conias de P {(xy):

Ezﬁtg.}é’S E=S_Pctgb’
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C'S+SP=CP IS(ctgJC'S +tgh’ ) =C'P

_H__C—IS; = ] - SP =i- {gb O sea:

c'pP C'P ctg JC'S +ig b
'S ' oos oS oS
£___§=1 iga, 1gb'cosC ®) =Py y'-—-_C_—“_wy (9)
C'P I+tga,tgb cosC’ C'P c'pP

y si (x"y*) son las coordenadas de J sobre el plana inclinado C'TJV con el mismo eje de abcisas CK anterior y el de
ordenadas CV interseccién del plano meridiano OC'M con el inclinado C'TUV, se tendra:

yJ'

x'=x y'= y en suma:
cosa,
- 1ga, tgh cosC’ |
x'=tgh'senC'| I~ £Q, 187 O
I+tga,tgb cos '

(10)

vy =tghcosC| 1 - ‘ga, igb COSCA /cosa,
I+tga,tgbcosC’ J

que nos permite resolver la cuestion planieada con el calculo secuencial de las diferentes expresiones de (7)a (70, en
el orden expuesto, para la serie de iineas de declinacion elegidas (lineas o) y de lineas horarias adoptadas {lineas ).

- Determinacitn de las pérdidas de puntos por reflexion.-

Si se adopta cara sin matizar en el cuadrante y los dngulos e, y @, no son iguales hay que comprobar si los
puntos que se pierden por reflexion total -un gran nimero a poco que diverjan &, y a,- son aceptables; para ello se
calculara el &ngulo de incidencia del rayo refractado sobre la cara del cuadrante por si supera al limite, en cuyo caso
la pieza actla como un catadioptrio.

Sea JZ Ia normal en J al plano del cuadrante C'TJV que se hailard en el plano 7JS de tal suerte que su punto de
interseceion Z con el plano horizontal CKLM estara alineado con TS; en el tridngulo asférico definido por las rectas
JS, JZ y JP son conocidos:

dnguio de planos  JSZ 'y JSP: Zsp = ¢
tado de SZ: SJZ = a,
lado de SP: SIP =¥

luego se puade conocer el anguio ZipP que forma el rayo refractado OJ con la normal JZ al plano del cuadrante
CTJV; aplicando nuevamente la misma formula de resolucion:

b-a, b-a,
A~ s S COS 2 o ¢ sen 3
Z+ P=arcig B pia, Z - P =arctg B T ha,
cos sen
2 2
i 2 cosb ;az Y senb _Za"“
P = arct, e gt | - arct — 11
arclg | ctg 5 b’+a2 arclg | ctg 5 b’+a:2 (11
COS—“-EH— genT

ysi i' = ZJP, en el mismo triangulo esférico se tiene:

senq, _ seni ,  senC

senP  sen(’
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debiendo ser /' infefior al angulo de reflexion total; por elio, seglin el material, en cara pulida el limite serd:

vidrio: n=153 sent < -—I— = 0,6356
153
. , 1
metacrilato: n =149 seni < —— = 006711
) I
agua: =133 seni' <« — = 07519
1,33

»
- Eliminacién de haoras diurnas sin iluminacion de la cara.-

806lo en los cuadrantes cuya cara receptora del Sof sea horizontal (o, = 0°) se podran obtener las lineas horarias
de todo el dia; al igual gue sucede con los cuadrantes ordinarios conviene no introducir en los célcufos fas horas en
que el Sol se halla bajo el plano de dicha cara al objeto de no producir lineas ficticias que, ademas se entrecruzan
con las de interés a excepcidn de los cuadrantes "polares” con @, = @ en gue se superpenen.

Para determinar esta limitacién, obviamente funcién
del angulc «, se calculard la altura soiar en el

ZENIT NORTE momento en que el Sol se encuentra sobre el plano
\ P * de la cara receptora. Sea (figura 2) O el punto en que
P . C / incide el rayo solar OB, ACOD el plano horizontai,
£ / 8 ABC el angulo ¢, del plano de la cara receptora BCDF
T > con el horizontal, OG la meridiana, OA la proyeccion
- E /' del rayo solar OB sobre el ptano horizontal y GOA el
. 90- 0. azimut B del sol en este instante.
R R A En el triangulo esférico definide por las lineas OA,
S /’0 AN, ' OB y OC, rectanguio en la OA se tiene:
| AT ~ _ .
. ' A -5 tg BOA = sen AOC 1gC = -cos f g,
OESTE ~-~ & == ESTE _
D Q C y como el angulo [] de altura solar habra de ser
' superior al BOA para que se iltumine la cara deberan
F eliminarse los puntos de las lineas horarias en los
F _ cuales:
SUR . FIGURA 2 Igo < -cosfiga, (12)

con las férmulas de allura solar y azimut que se
exponen en las pag. 41 vy 218 respectivamente, o bien las tablas de la pagina 219.

- Eliminacién de las horas noctumas.-

Al igual que en los cuadrantes ordinarios se produce ofra limitacién de las lineas horarias y de declinacién
durante el tiempo comprendido entre ccasos y oros, que es funcidn de la fatitud @ y declinacion solar «; para
tenerla en cuenta hay que esfablecer para cada linea « la hora £en que debe finalizar la linea caiculada; para elio se
aplica la siguiente formula {altura solar nula) para determinar el angulo u (pag. 47), suplementario del horario & de
onos y ocasos, resultando asi para cada o -

cos& = -tg atg p (13)
Si se adoptan, como de ordinaric, los meses zodiacales la hora limite de cada linea e se correspondera con:
o = +/- 23,459 +/- 20,179, +/-11,33 {14)
R. SOLER GAYA
Junic 2003

e s e — e

| ESTE ARTICULO CONTINUARA EN £L PROXIMO NUMERO DE"ANALEMA” CON UN EPIGRAFE DEDICADO A

LAS APLICACIONES DEL METODO, QUE CONTENDRA 16 FIGURAS DE RELOJES REALIZADOS MEDIANTE |
| UN PROGRAMA DE CALCULO EN LENGUAJE PASCAL, Y DOS FOTOGRAFIAS DE RELOQJES YA REALIZADOS.
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RELOJES DE PLANOS HORARIOS GENERALIZADOS
ANSELMO PEREZ SERRADA

§ 1. Introduccidn. Para un lugar cuaiquiera sobre
la superficie de la Tierra se Hlaman pfanos polares a to-
dos aquellos que sean paraielos al eje de rotacidn te-
rrestre. Al representarlos en |a esfera celeste todos los
planos polares se cruzan en los polos celestes y son
porpondiculares al plane ecuatorial: entonces sa les
llama planos de hora solar o, abreviadamente, planos
horarios vy los circulos que definen al intersecar la esfera
celeste cfrculos horarios. El motivo de este nombre es-
triba en que es precisamente la posicion del Sol en uno
u otra de ellos lo que determina la hora solar Hg. De es-
1a manera, a cierta hora Hg el sol estara siempre en el
mismo circulo horaric sea cual sea la fecha del ano (es-
to s, la declinacion solar).

De igual mo-
do, al conar el
haz de planos
horarios con el
piano de un cua-
drante solar se
aobtisne un haz
de rectas, llama-
das iineas hora-
rias, que sirven
para determinar
la hora solar lo-
cal. Concreta-
mente, para un

lugar sobre la a1 H i
su ie terres- ig 1. Haz de planos horarios. La proyec-
t pe:f_::le de IS cidn de cualquier objeto contenido en ellos
re el naz - € P8~ marca la comespondiente hora solar focal.
nos horarios se

despiiega en torne al eje polar (ver figura 1) y su inter-
seccidn con el suelo define las lineas de horas solares
locales de un refoj de sol horizontal.

Aungue estos son conceptos elementales en gno-
modnica, solo recientemente se ha comenzado a explo-
rar sus posibilidades (ver [VOMS3]).

§ 2. Proyeccién sobre un plano. Los relojes que
vamos a describir aprovechan una propiedad basica de
la proyeccion ortogonal;

A5 e

« Cuando el Sol atraviesa un planoc cual-
quicra, la sombra e dichn planc sobre
atrg eolnclde con la recia interseccion de
ambus (ragm). P panicular, 1a sombra de
cuaiquier finea o figura contenida an el
primar plano sc proyeotard sobre un sey-
mento de la traza »

De esta manera si Q es un plano arbitrario con el que
se define &l cuadrante de un relof de sol y Hy el plano
horaric en que se encuentra et Sol en cierto instante T,

" entonces cualquier linea o conjunte de ellas contenidas
en H; se proyectaran sobre ia linea horaria H'y, intersec-
cion de H; con Q. Si el tiempo se mide en hora solar local,
es0 ocurrird siempre a la hora T en cualquier dia del afio.

§ 3. El reloj de estaca. Supongamos una estaca o
méstil de longitud L perpendicular al suelo, que se su-
pone horizontal y sea r la recta paralela al eje de la Tie-
rra quie pasa por el extremo superior de la estaca. Dicha
recta corta al plano suelo en un punto P que se halla a
una distancia L/tan(¢) al sur del pie de la estaca.

St se consi-
dera el haz de
plancs hora-
rios definidos
por r, su inter-
seccidn con el
plano del susio
define, por
construceion,
las lineas de
horas solares

locales para Fig 2. Reloj de estaca'marcando las 8 h.
un cuadrante A g lado hay dos relojes cénicos que musstran

horizontal.  En horas sidéreas e italicas.
vitud de Ila

propiedad anterior, si se tiende una cuerda desde el ex-
tremo de la estaca hasta un punto cualguiera de la linea
Hy', cuando el sol cruce el plano Hy (esto es, a la hora so-
lar T) la sombra de la cuerda coincidird con a linea Hy'.
Asf pues, para averiguar la hora solar jocal se podria ir
moviendo ia cuerda por cada linea horaria Hy' hasta que
su sombra coincidiera con una de ellas.

No obstante, como todas las lineas horarias se ¢ru- -

zan en el punto P no es necesario dibujarlas completas
sino que basta con marcar un punto 0 wn segmento
cualquiera de cada una de ellas, praferiblemente en su
prolongacian meridional: cuando al situar la cuerda so-
bre el punto correspondiente a H’ su sombra pase por P
entonces sera la hora H (figura 2).

§ 4. Relojes de planos horarios. Aprovechando
las propiedades de los planos horarios se puede dise-
fiar una gran variedad de relojes de sol que genérica-
mente se denominan fefojes de planos horarios. Algu-
nos de ellos se pueden ver en [VOM99])

Fig 3. Reloj de gnornon giratorio marcando las 14 horas

E! reloj de gnomon giratorio que se muestra en la fi-
gura 3 es ofro ejemplo de las posibiiidades que ofrece
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la idea y sirve ademas como introduccion para el si-
guiente tipe de relojes de sol.

§ 5. Relojes de placas. Un relof de placas {block
sundial en [VOM99]) consiste en un conjunto de placas
rectangulares de grosor arbitrario clavadas verticalmen-
te en el suelo con distintas orientaciones. Al pie de cada
placa se ha trazado una linea paralela a su borde infe-
rior que indica cierta hora cuandc la scmbra del borde
superior de la placa se superpone con efla.

Fig 4. En un reloj de placas los bordes superiores de
jos gnomones marcan ias horas sobre las lineas en el
suelo

Efectivamente, para una placa cualquiera con decii-
nacidn gnombnica D existe una hora H en gue la longi-
tud o de su sombra es la misma en cualquier dia del
ano. Esa hora es la asociada al plano horaric que pasa
por el borde supericr de ia placa y, coma se demostrara
mas adelante, viene dada por:

cotg(H) = —sin(d)-tan(D) 1]

Ademds, puede comprobarse también que la inclina-
cién de tal plano se puede calcular a través de:

tan(i) = tan(¢) / cos(D} [2]
de manera que ia longitud de la sombra a esa hora re-
sulta ser

d = L /tan(i} = cos(D) / tan{$} {al
cualquiera que sea el dia del ano.

De esta manera si se traza finalmente una linea para-
lela a la base de la placa a una distancia d, cada vez
gue la sombra de la placa alcance dicha linea sera la
hora H. Por construccion esa linea es paralela a Ia linea
H' gque marca la hora H de un reloj horizontal emplaza-
do en el mismo fugar {figura 4).

§ 6. Ejemplo. En un lugar de coordenadas ¢ =
42.483° N y A= 3.384° W (Castit de Peones, Burgos) se
desea situar una placa de un metro de altura que mar-
que en cualquier dia del afio las 9" en hora solar focal
(H = +1359). Segun las formulas [1] y [2] la declinacion
deberd ser D = -124.034° y {a inclinacidén del plano
horario / = 121.431°. La inclinacién superior a 90° indica
que se deba tomar la otra cara del plano, es decir, la
que tiene D = +55.966° e / = 58.569°. Asi, de acuerdo
con [3], la linea se trazard & una distancia d = +61.1
cm de su base.

§7. implantacion de relojes de placas. £n la
segunda parte de [VOM99] se muestran varios
ejermplos de relojes de este tipo. Se hace notar que la
robustez, flexibilidad y sencillez de su diseno los hace
ideales para colocarlos en parques y espacios publicos:
cada hora o fraccion de ellas requiere solamente una
arista horizontai (no tiene por qué pertenecer a una
placa: serviria igual el borde de un banco, por eiempio}
y una linea trazada al pie de elia; mientras respete los
valores de la orientacién D vy la distancia d, el disefador
tiene completa libertad para elegir el emplazamierto y la
altura de las placas. El principal inconveniente de estos
relojes estriba en la dificultad para interpolar 1as horas
intermedias y en su imposibilidad para mostrar con
sencillez la hora media.

Ei concepto de haz de planos horarios se puede gene-
ralizar con senciilez para otros tipos de horas como las
itdlico-babilénicas v las sidéreas. Para hacerio convieng
definir previamente unos conceptos muy simpies.

§ 8. Vector normal y coordenadas de un plano. Para un
plano Q se define su vector normal o vector caracteristi-
co g comp un vector unitario que pasa por el origen y
es perpendicuiar a dicho plano. Asi cabe definir por ex-
tension las coordenadas de un plfano como las
coordenadas de su correspondienté vector normal, ya |
estén expresadas en forma altacimutal, ecuatorial, eclip-
tica, efc (figura 5).

Fig 5. Representacién scbre {a esfera celeste del vector
caracteristico para un plano con D = 40°e  j = 35°

En particular las coordenadas ecuatoriales de un plano
coinciden con sus coordenadas equivalentes, esto es,

con la latitud y longitud del lugar donde es paralelo al
horizonte.

§ 9. Coordenadas ecuatoriales y horizontales de
los planos de horas solares locales. Partiendo de las
definiciones antericres es inmediato comprobar que las
coordenadas ecuatoriates locales del plano de hora so-
lar focal Hg vienen dadas por

| =02 y H=H,-902 | [4]
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Las ecuaciones ¢lasicas de cambio de coordenadas
sin(h} = sin{b)-sin{8) -+ cos{)-cos(8)-cos(H) [5]
sin{H) '
sin{¢-cos(H}cos(d-tan(d})

proporcionan faciimente las coordenadas horizontales
locales de dicho plano:

tan(A) = 6]

sin(hg) = cos($)-sin(Ho) (7]
_ w—COS!HQ!
tanta) = Sin(@ysinto el

Ahora bien, conocidas las coordenadas horizontales de
un plano es inmediato calcular su inclinacién y declina-
¢idn gnomaénicas:

i = 90° - hg Dp = Ag
y, en definitiva, los parametros primarios (inclinacion y

declinacién gnomanica) del plano horario ascciado a fa
hora Hg valen:

cos(ig) = cos($)-sin(Ho) (]
_—cos(Hg)
tan(Da) = Sine)-sin(He) [1a)

Recordando que cos{8)-sin{H)=sin(A}-cos(h) y realizan-
do algunos desarrallos trigonométricos se puede de-
mostirar que estas dos ecuaciones son equivalentes a

las [1] y [2].

§ 10. Coordenadas ecuatotiales y horizontales de los
planos de horas itaticas y sidéreas.

Con muy poco esfuerzo adicional se pueden calcu-
lar los parametros primarios de los planos itdlico-
.babilénicos v los sidéreos. Para ello el lector habra de
recordar que los planos italico-babilénicos se obtienen
rotando el plano del horizonte del lugar alrededor del
eje polar y que los planos sidéreos rotando igualmente
la ecliptica {véase [JVM31] y [FSAQ03)).

Teniendo eso en cuenta es facil ver que el haz de pla-
nos italice-babilénicos Hg esta caractenzado por

| 5=¢ y H = Hg | [11]
(recuérdense las propiedades del cono circumpolar en
[JMB96]) vy que, analogamente, el haz de planos sidé-
reos Mg corresponde a {ver [JMBZ8])

[6=8 vy  H=H;—90°| [12]
siendo € la inclinaciin de la ecliptica sobre el ecuador
(Aprox. 23.449),

Comenzanda por los planos itallco-babilénicos, sus co-

ordenadas horizoniales son:

cos(ig) = sinfhg) = 1 - cos?($)-(1 - cos(Hil] (13]
1

tan{Ds) = tan(Ag) = “sin(§)tan(VeHg) [14]

En cuanto a fog planos sidéreos no cabe hacer simplifi-

caciones, abteniéndose directamente:

coslis)=sin{hs) =sin{d)-sin{¢) +cosid)-cos(e)-sin{Hg)15]

cos(H) [16
sin{g-sin(H) - cos{g-}tan(e)

tan(Ds)=tan(As) =

§11. Sobre la inclinacién de los planos italico-
babilénicos Realizando unos cuantos desarollos trigo-
nométricos o, mejor aun, replanteando la ecuacion de los
cosenos en el tiangulo esférica Cenit-Polo-Vector normal:

sin(8) = cos(i )-sin{$) — sinii }-cos{g)-cos(D) {17}
se puede expresar la inclinacién de un plano italico-
babilénice en funcién de su declinacién gnoménica asi:

gy _ __sin(d)

(%) - oD ® 18]
Este es un resultado notable, puesto que si se recuer-
dan las expresiones de los parametros primarios de los
planos de horas locales se concluye que para una mis-
ma hora H su plano italico-babilénico tiene doble incli-
nacion y declinacion que e correspondiente plano de
horas locales.

§ 12. Construccién de relojes de placas con horas
italico-babilonicas o sidéreas. Conocidos los parame-
tros primarios de los planos de horas italico-babilonicas
o0 sidéreas y aplicando el principio de los planos hora-
rios explicado en el parrafo §2 es muy facil construir re-
lojes de placas que marquen unas u otras horas: para
cada hora H se le da la declinacion indicada por las
formulas [13} o {15] y a una distancia

d = L/ tand) {19}
de su traza se marca la correspondiente linea horaria.

En el caso de las horas italicas (o sea, desde el atarde-
cer) conwiene numerarlas en forma complementaria, es-
to es, restandolas de 24 pues asi se indican las horas
que quedan hasta la puesta del Sol, mas faciles de en-
tender para los observadores ocasionales.

En cuanto al nimero de placas a utilizar, para latitudes -
medias no son hecesarias mas de catorce placas (des-
de T, = 9" hasta T, = 24", aunque seria suficiente con
tomar desde T, = 15" hasta T, = 23"

Para las horas sidéreas tal vez fuera inferesante poner
sdlo tres © cuatro placas, una para cada una de las
horas sicléreas de trdnsito de las estrellas méas brillantes
(por ejemplo, Sirio pasa a las 6™5™ sidéreas) e indicar
al observador que si en ese momento mira hacia el Sur
podra ver la estrella aun siendo de dia (}).

§ 13. Ejemplo. En la misma localidad del ejemplo an-
terior (¢ = 42.483° N y []= 3.384° W) se desea situar
otra placa de un metro de altura que indigue gue gue-
dan cuatro horas (T, = 20" H, = 300°) para fa puesta
del sol. Segin fa férmula {13] su declinacién deberéa ser
D, = —111.302° y segin [14] la linga se debe colocar a
una distancia d = 106.2 om de su pie.

Naturaimente, ia traza de [a placa y la linea obtenida se-
ran paralelas a la linea de las 20" de un reloj de horas
italicas trazado en el lugar (vale igual un reloj de gno-
mon cénico como el descrito en [JMBO6]).

§ 14. Ejercicio propuesto. Se invita al lector a que
modifique el cuadrante dei reloj de torno para que indi-
que las horas itdlicas. Ahora las sombras de la arista
superior no deben pasar por un tnico punio sino ser '
tangentes a cierta curva llamada conica circumpolar. La
aplicacion a un reloj de estaca es inmediata.
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§ 15. Comentarios finales. La extensa fecundidad
de s cunceplos aqui expuestos parmite obtener nue-
vis disefios praclicos y reauttados todricos sin gran es-
luarze. Valgan pues oMo propuestas O sugerencias lus
siguisnia] comentarios.

 Para las horas babilénicas (o seq, desde el ama-
necer) basta recordar gque sus planos horarios coinci-
den con los de las correspondientes horas italicas. Por
esu una placa ¢alculada para una hora itatica también
marcard la misma hora babildnica: si la sombra cae
hacia el Este |a hora que indica es la babildnica, si es al
Oeste ia itdlica. Algo parecido ocurre con las hotas
solares de mafiana y tarde: fa misma placa marca
ambas, sdlo hay que tener en cuenta de qué lado cae la
sombra (al Este por la tarde, al Cests por la mafiana).

% El problema de calcutar las longitudes minimas de

{as lineas horarias na admite un tratamiento generad. La

opcidn mas sencilla es, pues, scbredimensionartas,
aunque tampoco es dificil aprovechar la fuerza bruta de
los instrumentos automaticos de calculo y calcular la
sombras solsticiales de cada una de las aristas a su co-
rrespondiente hora.

* Si se calcula la latiiud equivalente de una pared y
sc hacen los calcuios con ese valor, las lineas que se
oblengan marcaran las horas que faltan para que el sol
se panga {o salga) tras dicha pared.

% Nada impide agrupar dos o méas placas en un
prisma horario, siempre que no de lugar a que se
confundan las respectivas lineas en el suelo.

* Se puede generalizar completamente la idea de
Jos relojes de placas para cualguier arista no horizontal.
Si el reloj es de horas solares basta con sustituir ¢ en {9]
y [10] por ia latitud equivalente de la arista. Para otros
tipos de horas habra que resoiver un sencillo triangulo
psférico, en el que se tendra en cuenta que el vector
normal de cualquier plano que la contenga (y en
particular los planos horarios) tiene que ser
perpendicular al vector director de dicha arista.

§ 16. Referenclas. La idea fundamental de los relo-
jes de planos horarios se describe con profusion de
sjemplos en &l articulo

[VOMS8] Shadow Plane Sundials. Fer de Vries, Mac
Oglesby y William S. Maddux. The Com-
pendium, vol. 6 nr. 3y 4 (1999).

Las propiedades de los circulos de horas
ftalico-babilonicas y sidéreas asi como
otros conceplos relacionados se descri-
ben con claridad en

Horas babilénicas e itélicas. J. Velilla Mo-
ros. Analema, nim. 2 (1991},

Un nuevo reloj de horas italicas y babitoni-
cas con gnomon conico. J. Moreno Bores.
Analema, nam. 19 (1996) & The Compen-
dium, vol & nr 2 (1998).

Relojes de tiempo sidéreo con gnomon

cénico. J. Moreno Bores. Analema, nam.
23 (1998).

[J¥yMat]

[JMB96]

[uMBas]

Finalmente, el articulo

[FSAQ3] Ie fince orarie italiche con lo gnomone
conico, Fabio Bavian. Gnomonica ftaliana,
num. 4 {2003}.

trata algunas ideas afines a Jas que se describen en el
presente articulo. Aungue el enfoque conceptual es di-
ferente y menos general, las bellisimas itustracionas
son realmente inmejorables.

§ 17. Convenio de simbalos. En este articulo seha
tomado &l siguiente convenio de simbolos:

& Declinacion de un punto scbre la esfera ce-
leste. Se mide en grados desde el ecuador
y en sentido positivo hacia el Norte,

o Ascension recta de un punio sobre la esfera
celeste. Se mide en horas desde el Punto
Vernal y en sentido positivo hacia ¢l Este.

H Angulo horario de un punio sobre la esfera
celeste. Se mide en horas desde un meri-
diano predeterminado y en sentido positivo
hacia el Oeste.

H' Angulo tabuiar, esto es, proyeccién de un
angulo horario sobre un plano. Se mide en
grados desde el lade Sur de la linea de
mediodia en sentido SWNE,

T Hora medida por un reloj mecanico o astro-
némico. Es necesario especificar el tipo de
hora que se estd midisndo vy et lugar que se
1oma como referencia.

¢ Latitud de un lugar sobre la esfera terrestre.
Se mide en grados desde el ecuador y en
sentido positive hacia ef Norte.

A Longitud de un lugar sobre la esfera terres-
ire. Se mide en grados desde el Primer Me-
ridiano y en sentido positivo hacia el Oesie.

h Elevacion de un punto en la esfera celesie.
Se mide en grados desde el plano del hori-
zonte y en sentido positivo hacia el cenit.

A Acimut (meridional} de un punto en la esfera
celeste. Se mide en grados desde et Sur de
la linea meridiana y en sentido SWNE.

£ Inclinacidn del eje de la Tierra sobre el pla-
no de su Grbita. Actualmente vale alrededor
de 23.44°,

[ DLeclinacién gnomonica de un plano sobre
- el horizonte. Se mide en grados desde el
Sur de 1a linea meridiana en sentido SWNE.

i Inclinacion gnomonica de un plano sobre el
horizonte. Se mide en grados desde el pla-
no horizontal hasta el envés del piano.

(G289
Anselmo. Pérez Serrada
Abril 2003
Ol
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N ENCUENTRO GNOMONICO EN MURCIA 3

En fa Ciugdad de Murcia se ha celebrado con considerable éxito el I Encuentro Gnomonico, organizada por los gnomonistas de fa
regidn, y muy especiaimente por Anfonio Canonesy Lomnzo Lopez. La varedad de los recorridas efectuadas v efempiares de relo-
Jjas examinados, la admirable exposicion de relojes ommanizada en of Museo dela Ciencia y ef Agua, /a excelente organizacion de las
BXGUIsicnes y fa calidad humana de fos gnomonistas asistentas nos permitan calificar ef resuftado de fa Reunion como EXCELENTEML

REUNION GNOMONICO-TURISTICA EN MURCIA
A.J. CANONES

Dia 1 de mayo

Y Hegd el tan esperado dia en que la ciudad de Mur-
cia se convirtid en capital nacional de la gnoménica
gracias a la presencia de catalanes, madrilefios, mailor-
qQuines, andaluces, valencianocs, navarros, castellanos,
murcianos y una bella y experta representante de Méxi-
CO que Gid cardcter Internacional al evento. Los prime-
ros encuentros y presentacicnes se produjeron en el
Hotel Casa Emilio donde cada uno habia ya comproba-
do su reserva, suhido a la habitacion e instalado

El hali del Hotet estaba a rebosar. Todos euféricos.
Besos, abrazos, apretones de manos por todos lados.
Alegres porque comenzaba un fin de semana dedicado
por compieto nuestra aficidon favorita, LA GNOMONICA.
Sobre las 17 horas nos fuimos hacia el Museo de la
Ciencia y el Agua, a escasos 500 m del Hotel, donde
pudimos contemplar la estupenda Exposicion montada
par nuestros amigos Andreu Majé, Jaume Salichs y
Francesc Clara

Después pasamos al salén de conferencias donde D2,
Maribel Partra, la Directora del Musec, nos dirigid unas
carifiosas palabras de bienvenida y luego fuimos su-
biendo al estrado de unc en uno para ConOCernos y
Fecoger una carpeta con unos primeros obsequios con-
o : sistentes en varios
Relojes de Sol
recortables y un
ejempiar  impreso
de la revista digital
sobre  gnoménica
"CARPE DIEM"

Seguidamente
procedimos a la
proyeccion de unas
140 diapositivas de algunos de los Relojes de Sol de la
Regién de Murcia, varios de los cuales ibamos a visitar
durante esos dias.

Martha Vilegas, la representante mexicana, también
hizo una breve e interesante proyeccion comentada de
fotograilas de los
ejemplares loca-
lizados por ella
en su exenso
pals, como el
gue figura la foto
de la izquierda

Salimos a las
afueras del Mu-
seo, para visilar

los dos relojes Ecuatoriales y el horizontal Analematico
que hay en la Plaza de la Ciencia donde comenzd una
interesante polémica sobre la lemniscata de correccion
horaria de este tipo de relojes.

Terminamos los "actos oficiales" en un restaurante
cefcang donde al final de ia cena se entregaron otros
obsequios facilitados por el Ayuntarmiento de la Ciudad.

Dia 2 de mayo

Con puntualidad prusiana nos encaminames a las
930 h. hacia el Institute de Ef Carmen a visitar un Reloj
Vertical muy declinante a Levante, le siguié un Ecuatorial
Armilar en la Glorieta del Ayuntamiento y el Verticai de la
torre de la Catedral que apsanas era visible por ias obras,

Este fue el lugar elegide para hacer la primera foto
del grupo.

Continuando camino por la catle Traperfa, entramos a
visitar las bellas instalaciones del Casino que también
cuenta con un espléndido salén de baite en el que al-
gunos no pudieron reprimir sus iIMpulsos y se lanzaron
a dar frenéticas vueltas al son de un Vals

Una vez las aguas en su cauce llegamos af Jardin
de ia Pélvora donde esta el conjunto Polar-Ecuatorial
cbra de Lorenzo
Lépez. Desde alil v
ya en awdocar visi-
tamos el Analematico
del Colegio de Santa
M2 de Gracia, el
Vertical de 1832 de la
Ermita Puche, el
Vertical restaurado
por nosotros en 2001
de la Iglesia N2. Sra.
de la Antigua en Mon-




r

ANALEMA 32 Py, 13

[l ENCUENTIO GNOMONICO EN MURCIA 2/3

teagudo v los dos verticales de la Avenida Almirante
Loaysa.

Tras cinco horas viendo Relojes recalamos en la Pe-
na Huerlana "La Ting/a" donde dimos buena cuenta de
aperitivos, embutides huertanicos, arroz con verduras,
ensalada murciana, frutas al natural o en almibar, café
de puchero v "paparajotes’ gue son hojas de limonero
cubiertas de masa dulce y fritas

Aqui se entregaron a todos recetas de los platos que
ibamos a degustar durante los tres dias, nuestra amiga
mexicana nos obsequid con botellitas de teguila y botes
de salsas picantes, y la Asociacion de Amigos de los
Relojes de Sol nos entregd un CD con la recopilacién

, digital de todos ios ejfemplares de la revista "Analema”

publicados hasta la fecha.

Bien descansados y con la tripita llena visitamos el
Reloj Vertical de 1865 del Canil de los Alarcones y el
Vertical de 1794 de La Albatalia, Alli cerca paramos a
ver la Rueda de la Nora, antigua noria que todavia hoy
se usa para elevar las aguas de una acequia hasta un
acusducto para seguir repartiendo ese agua por los
distintos bancales de la huerta. Continuamos hasta el
Monasterio de Los Jerdnimos actualmente utilizado
come Campus por la Universidad Catdlica San Antonio
y en cuyo claustro hay dos Relojes Verticales declinan-
tes uno al Sureste y otro al Suroeste.

Como dltimo objetivo del dia fuimos hasta la Villa de
Pliego donde esta el Relo) de Sol més antiguo de todos
los gue tengo censados en la Regidn,
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Alli nos esperaban el Alcalde D. Juan Guilién, D2 Ma-
ria, concejala de Cultura y D. Affonso Aliaga, Presidente

de la Comunidad de Regantes propietaria de la balsa
de riego donde se encuentra el Reloj.

D. Alfonsc Aliaga did una amplia explicacion de
codmo funcionaban la "tandas" de riego que regulaba el
reloj y que variaban segun la época del afio v {a dura-
¢ién del dia

A continuacion, el Alcalde vy su Conceijala de Cultura nos
hicieron de Cicerones en un paseo por tedo Pliego que
termind en un restaurante donde fuimos invitados a una
generosa copa de vino con gran variedad de aperitivos.

Dia 3 de mayo

Pasando primerc por el Instituto José Planes a visitar
gl Analematico hecho por los alumnos de Lorenzo, lie-
gamos a la Biblioteca General de! Campus de Espinar-
do donde esta el Reloj Polar en forma de Libro,

s

Quierc agradecer a todos los elogios hechos a este
Relcj que me llenaron de orgullo, sobre todo conside-
rando quienes eran las personas gue los decian.

Este fue el lugar elegido para entregar, por parte de
los organizadores, una réplica en miniatura del Reloj
gue estabamos viendo. También decidimos hacemnos la
segunda foto del grupo.

Y salimos hacia el Campo de Cartagena donde visi-
tamos el Veriical Declinante de 1796 de la Casa los
Pedrefios, el Vertical doble clbico de Lo Ferro, el
Ecuatcrial metdlico (R-4) hecho por el Capitan de
Artilleria D. Pedro Hemansaenz De Dics y el Verical
Meridional de 1795 de la Finca El Jeringal, estos dos
Gitimos propiedad del oftalmdlogo D. José Alberto
Gonzalez Costea que amablemente nos abrid sus
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Rapidamentes fuimos a comer a un restauranie junto
al Mar Mediterraneo donde quién nc quiso pescado
pudo deleitar el famoso "calderc” de fa zona

La Societat Catalana de Gnomdnica, que fue ta gue
mas representantas tuvo, nos cbsequid con una bella
miniatura en ceramica de Reloj de Sol Vertical firmada
por Jaume Salichs y con el logotipo de la Asociacion
mientras ibamos al faro del Cabo de Palos, a un exire-
mo de La Manga del Mar Menor, enclave eminentemen-
te turistico de la costa murciana y punto mas oriental de
la Region.

‘Para terminar con broche de Oro estas tres jomadas
nos dirigimos a la ciudad de Cartagena, histéricamente,

una de las principales puertas de entrada de ia Cultura
en la Peninsula |bérica

Por falta de tiempo, solo pudimos hacer una breve
visita a las excavaciones del Teatro Romano y a los
restos de la antigua Catedral.

Y con el regreso a Murcia dimos par terminado este
Encuentro en el que pasamos Unoes dias de cornvivencia
en 10s que nos hemos conocido algunos, hemos apren-
dido casi todos, y hemos disfrutado de o lindo. Yo el
que mas.

A.). CANONES

Al terminar este articulo ro puedo dejar de agradecer su ayuda a las personas y Entidades gue han
colaborado para el buen desenlace del Encuentro. Aia Consejeria de Turismo de la Comunidad
Auténoma de la Region de Murcia que nos proporcioné el autocar los dos dias, al Hustrisimo Ayun-
tamiento de Pliego por su amabilidad y generosidad, al Museo de la Ciencia y el Agua de Murcia
por el despliegue de medios y personal puesto a nuestra disposicion, al Excelentisimo Ayuntamiento
de Murcia por los obsequios entregados, a la Presidencia de la Universidad Catdlica San Antonio
por abrirnos sus puertas y a todas las personas que de alguna manera nos han ayudado,

MUCHAS GRACIAS

FOTOGRAFIA DEL GRUPO DE ASISTENTES AL ENCUENTRO,

NOTA: Las totografias son de : Andreu Majé, Conxita Bou, Santi Morst, Javier Martin-Artajo, Albert Vidal, Joan Olivares y alguna mfa
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TALLER
BRUJULAS SOLARES

Un nuevo concepto, un nuevo diseno.
LUIS HIDALGO

INTRODUCCION

Actualmente resulta un tanto anacronico el es-
cribir algunas notas sobre {as brijulas solares, cuando
estamos en una época en la gque gracias a la infforméatica
{GPS), sabemos con la precision de solo unos metros la
posicién casi exacta del lugar que ccupamos dentro de
. nuestro planeta, ofreciéndonos las coordenadas geogra-
ficas de posicicn como es la latitud, la longitud vy la altura
en la que nos encontramos y no solamente estos pre-
ciosos datos, sino que somos capaces de trazar todo
tipo de rutas aliernativas en todos los sentidos. Sabien-
do aprovechar sus posibilidades se puede afirmar que
es un instrumenio de enorme utilidad y gque ofrece un
gran futuro para muchas profesiones y que incidird en
gran parte de 1a economia de un pals. Para damos una
idea del punto de difusion gue esta teniendo este siste-
ma, algunos eventos deportivos, como las carreras ci-
clistas, se retransmiten apovandose en los datos
proporcionados por el GPS ofreciendo las distancias
gue separan un grupo de corredores con respecto a otro
o incluso las cotas de altura y el porcentaje de pendien-
tes de los puertos. El sistema de posicionamiento global
conocido con las siglas de (GPS) esta basado actual-
mente en el posicionamiento de 24 satélites elevados a
unos 20.000 Km. y por medio de una triangulacién es
capaz de apreciar la diferencia de distancias entre el
punto en et que nos encontramos y los tres satélites, por
ia diferencia de tiempos en llegar 1a senal hasta nuestro
receptor a través de relojes de extraordinaria precision
de (cesio o rubidin) que estan cronometrados al uniso-
no. En resumen, el funcionamiento se reduce a recono-
cer la distancia o pseudodistancia como los técnicos asi
lo denorminan, por tener pequenas diferencias con la
real, por la diferencia de tiempo en llegar ia sefial de
cada uno de elios y posteriormente el receptor computa-
riza las diferencia de tiempo en llegar las sehales de
radio de los tres satélites y establece la triangulacion. El
arror de los GPS convencionales es de uncs 10-100 m.
pero para ei uso militar el error que se comete usando
un cuano purto GPS diferercial es de 2-3 m. como
maximo y si se utiliza como medio de medida con fines
topograficos no supera 2 cm o incluse 3-4 mm. Segdn
estoy escribiendo estas lineas me entero de que los
soldados aliados combatientes en la guerra de Irak, van
provistos de un GPS. En nuestro pais las fabricas de
automdviles incentivan a la compra de un vehiculo con el
reclamo de GPS incorporado de serie, cuando en Flori-
da hace ya tiempo casi todos tos taxistas llevan en su

vehiculo uno incorporado.

Pero por anacrénico que resulte no puedo me-
nos de sustraerme a los tiempos de la segunda contien-
da mundial durante desembarco de las tropas
nortearnericanas en ¢l norte de Africa en 1842, en cuyo
frente tuvieron que enfrentarse al Africa Korps aleman.
Ambos ejércitos estaban compuestos fundamentalmen-
te por fuerzas acorazadas, carros de combate, camio-
nes con blindajes y transporte en general con chapa
resistente. Esto entranaba un grave inconveniente pues
engendraba fa inutitidad de la brdjula magnética. Es
sabido que la brijula magnética ante la presencia de
campos eléctricos, existencia de tefrenos ricos en mine-
rales de naturaleza férrea y ante la vecindad de vehicu-
los acorazados la hacen totalmente inoperante. Incluso
en ausencia de estos factores adversos, la declinacién
magnética sufre una variacion anual diferente para cada
latitud y existen momentos en los dias de gran actividad
del viento solar, durante las tormentas magnéticas, mas
acusadas en los Polos, en las que hay grandes pscila-
ciones y siempre el norte que sefialan es el Norte mag-
nético, pero el que interesa en topografica o en las
tacticas estratégicas de un ejéreito, es el Norte geografi-
co. Asf pues, al grave inconveniente de no poder utilizar
la brajula, habia de sumarse ia carencia de levantamien-
tos topograficos y de mapas fiables en una zona desér-
tica que no habia tenido, ni militarmente, interés alguno.
Esto creaba unas dificuitades especialmente para tropas
nortearmericanas, no asi para el Africa Korps estableci-
das con anterioridad y que circulaban por rutas paralelas
a la costa, la cual disponia de rutas previamente esta-
blecidas, de ahi ia falta de necesidad de utilizacién de
brijulas solares. Ademas de la dificultad de utilizar las
brijulas convencionales y de la carencia de levantamien-
tos fopograficos en zona deseértica, el problema era gra-
ve, pues el Alto Mando debia establecer criterios ds
marcha, localizacién de objetivos, situacion enemiga,
establecimiento de direccién de tiro, ubicacion y trans-
porte de elementos de intendencia y puestos sanitarios
de campana, depositos de agua U oasis etc, en fin, toda
la complejidad que representa una operacion militar de
esie tipo.

Cabe preguntarse si la gnomaonica ha tenido
un papel relevante en el Gitimo siglo o ha quedado
reducido a un papel puramente decorativo. Se puede
afirmar que a parte del descubrimiento de Michnick de
ios cuadrantes bifilares en of afio 1921, la presencia de
los cuadrantes ha jugado un papsl muy importante en
la navegacién aérea, terrestre y maritima. Su utilidad se
ha puesto de relieve cuando las circunstancias impedi-
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an la utilizacion de las brijulas magnéticas, e incluso
hasta nuestros dias se han desarrollado brijulas sim-
ples o sofisticadas (A M. Astro Compass MK I, Cruiser-
fix) en la que nuestra estrella sigue siendo la
protagonista.

ANTECEDENTES HISTORICOS

La historia de su empleo para cumplir con ei
cometido de la orientacidn comienza en el desierto de
Libia en rl afin 1979 por RBagnold con brijulas oy
simples que proporcionaban el posicionamiento de
tropas pero que tenfan que tener un apoyc de las
brijulas convencionales. Estas brijulas como la de
Howard (Tipo Marck i) se basaban en el calculo del
acimut que para una determinada latitud corresponde a
una hora especifica y en una fecha concreta. Asi pues
tenian la servidumbre de trazar las horas mediante
lapiceros que se derretizn con el calor del desierto vy de
utilizar unas tablas de acimutes para esas horas y para
una latitud definida y para un critico dia.

Un gran saito tecnoldgico hacia la perfeccion
hace en el desembarco de las tropas Norteamericanas
en el ano 1942. Alguien se le ocurrié desernpolvar el
primer proyecto de reloj analematico universal de An-

_toine Parent que presemé en los primeros meses del
ano 1701 en la Academia de Ciencias de Parfs, un
trabajo que habia permanecido en el olvido durante
casi dos siglos y medio. Ese alguien desconocia que
en ese mismo afio, Parent presenté ctro provecto,
también en la misma Academia, mucho mas evolucio-
nado y ventajoso, siendo conceptualmente diferente.
Parent lo concibié como un reloj analematico de uso
universal en el que las horas iban grabadas sobre una
'serie de elipses que correspondian a diferentes latitu-
des y en el que la hora venfa deferminada por la som-
bra de un gnhomon perpendicutar a la faz del cuadrante
Y que se desplazaba por una escala correspondiente a
unas fechas previamente establecidas, una vez que el
cuadrante estaba orientadc y nivelado. El concepto de
orientado indicaba que el eje menor de las elipses o la
hora de las Xl sclares apuntaba a! Norte geografico.

Basado en ef funcionamiento de este cuadran-
te era légico pensar que si se podia determinar la hora
solar y se orientaba girando el cuadrante sobre un
piana horizontal hasta que la sombra del gnomon per-
pendicular, fijado en la fecha en la que se hace la de-
terminacion, cayese en la hora y elipse elegida,
entonces |la hora de las Xl tenia que apuntar at Norte
geogréfico. Como se advierte ef procesc es el inverso
de la obtencion de ia hora. El razonamiento no puede
ser mas simplista y de esta manera nace la brdjula
Universal tipo Cole y varianites, que son esenciaimente
el cuadrante de Parent que ha sufrido modificaciones
referentes fundamentalmente a las pinulas para la
orientacion estacicnaria, un circulo acimutat dividido en
grados para establecer el rumbo para la orientacién
cindtica del orden de marcha y en las variantes, de la
longitud de la escala datal.

Su uso lleva implicito el conocimiento de [a
hora solar y para hallar esa supone el conocimiento de
la hora oficial mediante un buen reloj de pulsera (no
existian log de cuarzo), el precisar la longitud en un
paraje desértico y poco conocido, la ecuacidon dei
tiempo y el huso horario. Seguramente el problema
mas dificil de resolver seria carencia de mapas de esas
regiones en las que los levantamientos topegraficos
serian muy pobres o inexistentes por 1o que la determi-
nacion de la iatitud v longitud tenian que ser calculados
previamente sobre el terrena cuestion no dificultosa
teniendo en cuenta los medios de los que se disponia.

Por ofra parte aunque esos calculos fueran
aceptables la brojula universal puede ser exacta, pero
no precisa. El paso de las elipses de las latitudes es de
dos grados y medio o tres grados y el de las lineas
horarias es de quince minutos por lo que muchas veces
la hora debe ser interpolada entre dos elipses y entre
dos divisiones horarias. Se realiza de este modo porgue
si el paso fuera de un grado &l dibujo seria tan abigara-
do que la lectura seria confusa y muy incémoda.

DESCRIPCION.

— Célculo de ia brijula simple.- Se basa en un
circulo graduado en grados con paso de un gradoy otro
concéntrico en cuyo centro hay un gnomon vettical:
Ayudandose de unas tablas de acimut que correspon-
dan a una latitud de posicionamiento v a una fecha de-
terminada, se trazan desde el centro hacia la periferia las
lineas horarias que correspondan al acimut que dan las
tablas para cada hora. Sabiendo la hora solar en un
momento determinado se hace coincidir la sombra del
gnomon con la hora cuya linea horaria hemos dibujado
conforme a fas tablas de acimut, entonces, el 0° apunta-
ra al Norte geogréfico. £s obvio que en otra fecha o en
otra latitud diferente a la anterior, se tiene que dibujar
unas nuevas lineas horarias conforme a la tabla de aci-
mutes. Se observa que tenemos que depender, en todas
estas circunstancias, de las fablas de acimutes o de
calcuiar éste con la consabida férmula de

tg Az = sent / (cost sene -cosep 1g8);

siendo t el Angulo horario (hora), ¢ la latitud, y & la decli-
nacion det sol {fecha) y Az el acimut instantaneo para
cada hora. Hubiera sido mas aconsejable utilizar el reloj
analematico de Vaulezard en el que para una sola latitud
las horas van sefialadas sobre una elipse estando siem-
pre fijas sobre ella y los acimutes se consiguen despla-
zando el ghomon por la escala de las fechas obviando el
trabajo de dibujar los acimutes de cada una de las fe-
chas y cada una de las horas. En ambos casos se hade
calcular la hora sclar verdadera o local la cual se obtiene
con la formutita: Hora solar verdadera = hora oficial- 16
2 horas segin sea invierno o verano — longitud (W) 6 -

Longitud (E)  Ecuacién de tiempo (E.T)".
Aun asi, la brijula simple nc es universal y solo
nos seria de utilidad para una sola latitud, lo mismo pen-

1. Para la Peninsula - En Canarias una hora menos que la hora
peninsular
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s6 Antoine Parent para desarrollar gl cuadrante analerma-
tico universal. Una posible solucidn seria trazar una sefie
de elipses correspondientes a diferentes latitudes en las
gue el eje mayor fuera igual para todas y el menor en
funcién del seno de @, vy en el que las horas tuviesen
como coordenadas cartesianas: a abcisa en funcidn del
seniy la ordenada cos t.sen .

La ordenada para una hora en particular seria pa-
ralela al eje menor y las horas estarian scbre una misma
ordenada pero en las diferentes elipses. El gran proble-
ma radica en la escala de las fechas porque a cada
latitud Ie corresponde una escala diferente. Es {4cil ver
que la longitud de la escala de fechas viene calculada
por B tg & max cos ¢ y como ¢ tiene un valor diferente,
las escalas también serian diferentes, luego es inviable la
utilizacion de una Unica escala. La solucion es la de usar
una sola escala de fechas que sirva para todas las lati-
tudes y para que eso suceda solo se ha de calcular el
radio o aje mayor de cada una de las elipses representa-
tivas de las diferentes latitudes originandose una serie de
elipses cuyos ejes mayores y meanores, son cada vez
mas peguefios conforme a la latitud menor, es decir,
interiores, poseyendo la propiedad de tener coman ia
escala y los focos, circunstancia que les convierte en
elipses homofocaies. De este modo, se obtienen una
' serie de elipses envolventes en sentido creciente en
dependencia del aumanto de las latitudes. Las linsas
isohorarias no discurren como en el caso antefior parale-
las al eje menor de las elipses, sino que lo hacen poar
ramas de hiperbolas.

Descripcion.- #

Nos remitiremos a la descripcidn de una brdjula
universal cuyo ejemplar se enconird en el museo del
Alcézar de Toledo y de procedencia de la segunda gue-
rra mundial -

Consta de tres piezas fundamentaies: Placa elipti-
¢a, regleta de fechas y circuic graduado.

Placa Eliptica.-Tiene grabada en su interior varias
elipses homofocales, cada una con un nimero que co-
rresponde & la latitud geografica de los posibles lugares
en los gue se puede operar. Estan numeradas de 3° en
3° siendo la mas exterior la correspondiente a2 45% y la
mas interna a 0° ( Ecuador) transformada la elipse en
una recta. (Fig. 1).

Estas elipses estan cortadas por ramas hiperbdli-
cas, homofocales con las elipses, que son indicativas de

las horas del dia y cuyos nimeros figuran en sus bordes.
A esta placa eliptica que puede desplazarse sobre la
regleta de fechas, le han sido cortados en ambos extre-
mos del eje menor dos segmentos slipticos de modo
que su parte rectilinea sirva de indice para tas gradua-
ciones de la regleta de fechas. Esta pieza tiene a lo largo
del eje menor una acanaladura para dar paso a un gje al
que se atornilla una varilla vertical o gnomon, A.

fegleta de fechas.- Es una regla, sobre la que se
desliza la placa eliptica, tiene en su centro un eje que le
permite girar solidariamente con ia .
elipses. Sobre este eje se atornilla -

y-J

el gnomon A y también sobre él e
puede girar un indicador - a modo - ‘f*z .
de sacta de reloj que habra de F Y

situarse indicando la hora de la
operacion.

Esta regleta, colocada bajo
la placa eliptica a lo largo de su eje
mencr y de mayor longitud que &,
contiene las marcas de l10s meses
del ano: Enero, Febrero, Marzo,
etc...; y estos en graduaciones mas
pequenias. Junto a elios figuran
unos nameros, indicativos de los valores de la Ecuacion
del Tiempo, correspondientes a la fecha, En uno de los
extremos de la regleta se puede atornillar una varilla
vertical B que con el gnomon materializard una direc-
cidn: La del Norte- Sur geogréfico cuando la sombra del
gnomon de la brdjula senale la hora solar del momento

(Fig. 2).

Circulo graduado.-Este circulo graduado de (°a
360° en sentido contrario a las agujas del relgj, tiene un
apéndice en el
que hay un nivel
de burbuja para
conseguir su nive-
lacidon. En  este
apéndice va ator-
nillada otra varilla
vertical, C, qgue
con &l gnomon A
indicara la direc-
cién de marcha. El
origen de la gra-
duacién esta pre-
cisamente en ‘el
radio de esta ali-
neacion.

Este circulo gra-

duado va unido rigidamente al vehiculo mediante una
articulacién tipo cardan, que permite su nivelacion. El
centro estd perforado para dar paso al eje de iaregleta,
que puede girar libremente mientras no se inmovilice
en la posicidon gque interese, mediante una tuerca de
fijacion que atornilla a dicho eje por debajo del circulo
graduado {Fig 3).
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Funcionamiento

Una vez conogida la hora solar se procedera como si-
gue:
Nivelacidn del conjunto.

Desplazaremos la placa eliptica a lo largo de la
regleta hasta que la parte recta del segmento que le fafta
a2 la elipse indique Ja fecha de Ia operacion. Alif encontra-
remos el valor de la Ecuacion del Tiempo ET. con su
signo, que es un gdato para la geterminacion de la hora
solar.

Situaremos el indicador — interpoiando si fuese
necesario- sobre el punto donde se corta la hipérbola
horaria del momento con la elipse que indica la latitud
del lugar.

A continuacion se girara ef conjunto regleta -
elipse hasta que el indice de graduaciones marque so-
bre el circuio el valor del ACIMUT a seguir. Se fijara el
conjunto con la tuerca que atornilia al eje.

Ei conductor el vehiculo debera desplazarlo en
direccion y sentido conveniente para que la sombra del
gnomon caincida con el indicadar. Fn esta posicidn la

.alineacién definida por la varilla del gnomon y la coloca-

da sobre el extremno de la regleta coincidira con la meri--

diana del lugar y por tanto con la direccion Norte ~Sur.
La direccion definida por el gnomon v ia varilla colocada
junto al nivel coincidird con la direccidn a seguir que
formara con la direccién del Norte un angulo cuyo valor
a5 el acimut de marcha.

El conductor emprendera la marcha cuidando,
por el mismo o por las indicaciones def ayudante, que la
. sombra del gnamon caiga siempre sobre el indicador. Si
encontrase alguna referencia lejana que coincidiera con
la direccion de marcha, hard uso de ella.

Periddicamente - cada hora o cada media hora
- sera necesario detenerse para ajustar la posicion det
indicador horario en fa hora correcta del nuevo momento
con objeto de seguir el acimut requerido, sin grandes
ernores

# Texio y dibujos de ia brdjula de * Ei Alcazar de Toledo”
 Jaime Velilia Moros. T

CONSTRUCCION

En el ejemplo nos hemes limitado a la construc-
cion de una brdjula que nos sirva para usar dentro del
territorio espafiol es decir desde la latitud de Santander
43° N, por ejemplo, hasta ias Canarias con latitud de 28°
N.

Elipses. Se puede comenzar con la elipse que
corresponde a la de mayor latitud que en este caso es la
de 43°. El semiefe mayor es igual R = a =6cmy el
menor = b = 6 sen 43° = 4,09 cm v la distancia focal =
¢ = Rcos 43° = 4.38 cm. La escala estacional L = R

g dmax cos ¢ = 1.90 cm. Para las siguientes elipses,
que serdn interiores a ta envolvente, tienen que servirnos
la misma escata estacional y habremos de deducir, para
cada una de ellas, el didmetro 2R",2R"" 2R" " ... porlo
que R" = L /1gdmax cosg’ y las nuevas coordenadas
de un puntc horario seran X=R" sent e Y=R" cost
seng’ y la elipse correspondiente a esta nueva latitud
a’=r";h’ =r senp’ yc’ = constante = ¢, lo cual indi-
ca que la distancia focal para el conjunto de elipses es
constante y por lo tanto todas elias son homofocales.

— Te———
<" Brijula solar g

.

\.‘\_\_h__ e
\_‘ Uso te"r_ri't%_;spanoi /
-\_____h_‘__hﬁ_..—"

La consecuencia es gue para cada ¢ habra un R
diferente, los ejes seran también diferentes, pero siem-
pre con los mismos focos y la misma escala estacional.

JUSTIFICACION

Se desea demostrar que los puntos horarios -
obtenidos mediante el célculo de las coordenadas
pertenecen a una glipse y a una hipérbola justamente a
la interseccidn de ambas. Se parte de la base de las
coordenadas de la elipse en la gue:

a=R; b=Rsenp; c=Rcosp
Xty L
La ecuacién de la elipse es: a_ + BT =

Sustituyendo los valores anteriores:
x2 J,Z
—5+t o =1
R° Rsen‘p
2 2
Multiplicando por R x2 4+ y2 = (:2
sen‘yp COS” @

Despejando R de la férmula de "¢” tenemos:

[ C2

R =

c=Rcosp, R= =
cos” @

cos@ ’
Sustituyendo en fa fdrmula anterior:

2 yz

x° + > =R*
sen”@
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Que cumple la ecuacién de una elipse.

El “acimut” de un punto de la elipse sera:

Rsent tg!

fg(Az)=£= semt '8

y [Rcostsenp seng
Degpejando:
gl
semp:y &
X

Se quiere demostrar gue ese punte horaric de la
elipse también pertenece a una rama de hiperbola.
Partiendo de la formula de la elipse, la ponemos en
funcidn det seno:

S A AT T
x° + 7 7 pX+ 2 2
sen“@  CosT @ sen’p 1-sen“p

2
xisen’p+y’  c?

T 1-sen’p

sen’p
(x’senzﬁ’ + }’2)(1 - 53"2'?’): ¢’sen’p;

xisen’p + y* — x’sen’gsen’p - y'sen’p = c’sen’p

Dividimos por ser’:
2

x2+y

2 2 2 2
s——X'sem g~y =c¢
sen @

Sustituyendo el valor de seneg:

2 2, 2
2 Y yigt _ 2
4 -2y =c

Vig't x

xZ
2 x? 2,2 2 2
X +"—2r—y fg f—y =

g

2.2 2.2

x“cos ¢t sent
P 4 . o ?
cos™ ¢

senzr

x’sen’t+x*cos’t  yPsen’t+ y’ cos’t _
sen’t cos® ¢

¥{sen’r +cos’t) ylsen’t +cos’ 1) _ 2

sen’t cos’ t
2 2
X —— Y - =¢? Ecuacidn que demuestra
sen’t cast gue es una hipeérbola.

NUEVO CONCEPTO

Después de haber examinado la brajula univer-
sal se advierte que hay muchos aspectos gue pueden
mejorarse si en vez de emplear un analeméatico de Vau-
lezard en un plano heorizontal se emplease un Foster-
Lambert en un plano meridianc combinado con un
potar oriental —occidental. Los fundamentos tedricos-
practicos estan referidos en un boletin de Analema n® 8
con el fitulo “Una interesante Combinacion” Para una
correcta comprension se remite al lector a dicho articu-
lo . En éste solo se mostrara las ventajas sobre la bri-
jula universal:. En dichc trabajo se exponfa
sumariamenie, que se compontaba como brdjula solar,
pero solamente con cardcter estacionario, o lo que es
lo misma, nos orienta dando la referencia de los puntos
gardinales.

Sus principales ventajas son:

a) Sencillez de ejecucion: Ej Foster-Lambert se
traza sobre un circulo y fas horas van sobre ese
circulo equidistantemente dispuestas cada 15°y
las lineas horarias del oriental — occidental son
rectas Se aprecia que ese mismo circulo va a
senvir para todas las latifudes, desde los 0° has-
fa los 90°, cosa que es imposible en &f universal
ya que la elipse de los 90° se va al infinito, y nos-
ahorramos e} trazado incomodo vy dificil de las
elipses.

b} Las horas son homogéneas lo que supone |
una ventaja para la correccidn a la hora oficial,
pero sobre todo nos evita el calculo de las ramas
de lag hipérbolas averiguando las coordenadas
de cada punto isohohorario sobre cada una de
las elipses. Por ejemplo si hay 9 elipses diferentes
por 2 coordenadas (X,Y} por 6 horas hacen un to-
tal de 108 sin contar los puntos simétricos Aditi-
vamente, el pasc es de 15 minutos facilmente
interpolables, con lo que se gana en precision
sobre tode durante fa marcha siendo el zigzag
del rumbo muy pequeno vy en las distancias cor-

" {as inapreciable, ademds no es necesario la inte-
rupcién en la ruta para corregir la hora.

c) Las laiitudes van impresas sobre el circulo
en una cuarta parte del mismeo con un paso de 1
grado con 0 gque se evita la interpolacién visual
que puede ser causa de error o simplemente de
confusion de una elipse con la contigua.

d) El hecho de estar combinado con otro cua-
drante a estilo polar oriental y occidental le con-
fiere la propiedad de ser autorientable o lo que
as lo mismo, cuandp se gira el conjunto en un
sentido axial y perpendicutar a la base horizontal
y la sombra de los dos estilos {al Foster y el
oriental — occidental) marcan ia misma hora so-
lar, et reloj estd autométicamente orientado al
Norte geografico y la traza del plano meridiano
es la meridiana local. Circunstancia ésta de
enorme valor porque elude hacer el célculo de la
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hora solar o que supone ignorar la longitud, la
ecuacién det tiempo, el huso horario vy la utiliza-
cion de un reloj mecanico o de calcular los aci-
mutes , cosa a la que habia de recurrirse en las
otras brdjulas En el uso de esta brijuia solo es
necesario saber fa latitud.

8} Durante la marcha al ser las horas homogé-
neas el copiloto si se ayuda con un reloj meca-
nico ¢ mejor un crondmetro, si se dispone de
éste, puede ir corrigiendo la marcha desplazan-
do el indicador a intervalos peguefios de tiempo
que coinciden perfectamente con los del relgj
mecanico, es decir se podra corregir 15 minutoes
del! reloj mecanico con los 15 minutos def indi-
cador, con o que se conseguira un acimut de
marcha mas exacto.

No habra iimitacion ninguna en ia captacidn de
las horas durante cualquier época del afic y en cual-
quier latitud teniendo el caracter de universal en su
sentido mas amplio No se tendra ninguna dificultad en
aplicarlo desde et Polo Norte al Ecuador. También se
puede utilizar en los equinoccios y en las horas centra-
fes del dia cosa que es imposible en la segunda ver-
sién de Parent.

UTILIZACION

Al ir moniada la brGjula sobre un sisterna car-
dan no es necesario el
nivel por o que se
puede proceder a fos
posteriores  reglajes
para ia marcha. Ya se
ha mencionado que
como en cuaiquier
" cuadrante que tenga
dos medidas diferen-
tes de proporcicnar la
misma hora, es auto-
orientable y por lo
fanto el plano meri-
diano coincide con la
meridiana del lugar como sucede con otros tipos de
cuadrantes autorientables comportandose como una
brujula  gstacionaria,
es decir, sefiala el
Norte gecgréfico. Pero
se pretende gue sirva
para el desplazamien-
to, por eso se le dota
del circulo acimutal y
de ias pinulas.

ta  primera
operacién  consigtira
en girar el cuadrante
conforme a la latitud
de utifizacidn, en la base de apoyo y se fija con gt torni-
llo prisionero. A continuacién debe procederse a la
movilizacién del estiic o skioteron segiin la fecha. El

centro del circulo acimutal posee un orificio donde
encastra un pivote que posee la parte inferior de la
base de apoyc. Estando la pinula de acimut y la pinuia
central alineadas con e eje longitudinal del vehiculo
(morro- trasera), se girara mediante el tirador, el ¢irculo
acimutal al rumbo elegido, de tal mode que la pinula de
acimut confronte con el acimut de marcha requerido,
La parte N (indice) de la base de apoyo debe confron-
tar con la indicacién 0° y se fija con el tornillc de pre-
sién.

Ahora el conductor debe girar el vehiculo muy
despacio en la direccion conveniente hasta que la som-
bra de los dos estilos, el Foster y el polar sepalen la
misma hora, instante en el cual, ia traza del plano
meridiano senala al Norte. Se le debe ordenar al con-
ductor que ahora caming recto segun la pinula de aci-
mut. En el momento que tenemos et Norte fa alineacion
de pinula central con la de acimut marca el rumbo ele-
gido. Si el conductor tiene alguna referencia debe se-
guita vy si no es asi debe estar pendiente de las
drdenes del copiloto Este adelantard el indicador por
ejemplo un cuarto de hora sobre la marcada con ante-
rioridad y pondra el crondmetro a 0. A partir de ahora la
sombra del estilc debe recaer sobre el indicador.
Cuando haya pasado los guince minutos debera dejar
el indicador en ia posicidn anterior durante otros quince
minutos, y cuando hayan transcurrido éstos, se vuelve
a carrer el indicador otros quince minutos repitiendo de
la misma manera tantas veces como sea hecesario
Operando de este medo se va trazando un rumbo en
zigzag que se aproxima sin muchos errores al deseado
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NOTAS Y COMENTARIOS

1. EL CENTRO EXCURSIONISTA DE BANYOLES Y LOS RA-
YOS SOLARES
Nuestro amigo v asociado Francesc Clard | Fradera
nos comunica el resultado de una notable *dernostra-
cidn solar” que ha sido efectuada por el Centre excur-
sionista de Banyoles con motivo del cincuentenario de
su creacién, con el lema: “50 ANOS, 50 CUMBRES, 50 ESPE-
JOS, 50 PIEDRAS, 50 HISTORIAS".
lLa “demostracion solar” consistia en instalar simulig-
neamente en cincuenta cimas situadas alrededor de
Puig de Santa Matiria sendos espejos que reflsjasen los
rayos solares el dia 1 de Junio del presente afic, a las
12 horas, orientados en forma tal que desde el punto
central antes citado se viesen las cincuenta iuminarias
creadas por la reflexidn det Sol en log espejos.
Para ello se dsterminaron las coordenadas GPS de
todas las cimas y se calcularon ios angulos de orienta-
cién e inclinacién de cada uno de los espejos para las
12 horas y las 12 horas treinta minutos. solares.
A cada cima subid un equipo de montaheros (la as-
censién a alguna de ellas dura mas de cinco horas)
que en el momento oportuno arientd sus espejos en la
direccién adecuada, hacéndolos oscilar ligeramente
para que emitiesen destelios.
A la hora indicada se reunieron en la colina de S. Marti-
rid mas de doscientas personas dispuestas a observar
el espectacuio. Se habian colocado unos paneles con
fotografias ampliadas con los nombres de las montanas,
y el la parte mas elevada de la colina un poste con un
cilindro de metal pulido en su pare superior, para que
sirvigse de referencia a los que manejaban los espejos
Durante la media hora fijada se vieron los parpadean-
tes reflejos procedentes de todas las montaras circun-
dantes, excepto las cimas de la zona de los Pirineos,
que estuviercn cubiertas de nubes todo el tiermpo.
Algunas de las montailas distaban mas de 20 kiléme-
tros, y su sefial se percibid claramente,
Este acontecimiento fue ampliamente difundide por la
Prensa provincial y por la Television Autondmica.
Hemos de hacer notar gue los 50 equipos se trajercn
50 piedras , una de cada montafa, con llas que se
piensa construir una esculiura conmemorativa, vy ade-
~mds escribieron 50 historias cortas narrando su expe-
riencia, que seran editadas por el Centro.
F.CF.

2. COMENTARIOS SOBRE LA NOTA ANTERIOR:

No podemos menos de comentar, encomiasticamente
por supuesto, la interesante y original iniciativa antes
resefiada del Centro Excursicnista de Banyoles para
conmemorar su cincuenienario.

El éxito obtenido es indudablemente el resultado de las
aficiones y conocimientos gnoménicos y de las {envidia-
bles) condiciones atléticas de muchos de sus Socios
Felicitamos a todos los Ascciados del Centre. Y muy
especialmente a su Junta Directiva, y a los Srs. Clara,
Oliver y Lagares por ia originalidad y éxito de esta con-
memoracién de “Luz y Piedra”

3. CURSILLO DE COSMOGRAFIA (YGNOMONECA)

En el recién inaugurado Museo de la Ciencia de Valla-
dolid nuestre asociado Anselmo Pérez Serrada impartio
los dias 11, 12 y 13 de julio de 2003 un "Taller Basico
de Astronomia” para nifios de 6 a 10 anos. Con una
participacion inesperada (asistieron treinta ninos y otros
treinta quedaron en lista de espera), & incluso resenas en
la prensa y televisién regional, los nifios recibieron unas
nociones basicas de cosmografia, astronomia vy, por
supuesto, de gnomonica. Estos son algunos epigrafes
extraidos del programa de contenidos:

= Sila Tierra fuera un guisante y un siglo durara
un segundo... la escala del Universo desde el
patio del museo.

=  Capitan, iéDonde estamos? Como determinar
fos puntos cardinales y fa posicién geogréfica:
de las brdjulas y sextantes al GPS de los auto-
buses sin desorientarse por ei camino.

»  ¢Por qué en verano hace calor y en invierno
fio? £l movimiento del Sof en ef cielo y como
verla sin mirar a él.

s ZPor qué ja Luna es mentirosa? Las fases luna-
res fe dicen cuando tienes gue corfaite ef peio
y transplantar ios tiestos.

v {Qué es eso de ahl ariba? Sencilla gufa para
identificar los planetas y las constelaciones
desde el balcon de tu casa (Ademds te conta-
remos fa historia de la joven Andrémeda, su
madre Casiopea, la malvada ballena y ef
apuesto Perseo, que pasaba por aifi).

=  4Qué hora es, sefior 30i? Ta mismo podras
construir un relof que funciona con ayuda del
Sol... y que no gasta pilas.

Docente y discentes recorrieron, bajo un sol de justicia,
las instalaciones del museo, representaron las Grbitas
planetarias en el patic, vieron las manchas solares,
aprendieron a manejar un sextante, reasignaron “por
votacion democratica” nombres mas razonables a las
constelaciones y construyeron dos relojes de Sol {uno
ecuatorial y otro horizontal de horas italicas). El tercer
reloj de sol, uno analematico, se quedo a medio trazar
en el rincdn meridional del patio a causa de una inopor-
tuna tormenta de verano, que no obstanie refrescar a ia
concurrencia echd a perder &l frabajo.

Las personas interesadas pueden consuitar el reportaje
grafico del evento en la web de nuestra asociacion

APS.

4- NUEVAS IMAGENES INCLUIDAS EN NUESTRA WEB

Nos comunica el administrador de nuestra web que ya

estd a disposicion de los internautas la pagina sobre los

*Relojes de Sol de Rafael Soler” en la direccidn;
http:/Avww.relojesdesol.org

Agradecemos una vez mas la amabie y desinteresada

colaboracion del Dr. Soler y aprovechamos para recor-

dar que cualguier comentario, critica o colaboracidn

sera bienvenida,

APS.

M.LS
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6. LA WEB DE LA ASOCIACION

Desde febrero de 2003 se encuentra a disposicion de
jos intemawtas en la direccion;

http:/Awww relojesdesol.org

la web de nuestra Asociacion. Hemos procurado hacerla
lo mas clara y facil de manejar posible, dando importancia
a la utilidad sobre la espectacutandad e intentande no
repetir io que ya esta escrito en otros sitios de la red.
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Nuestra web esta en un proceso contlnuo de am-
pliacion y mejora, mas en agosio de 2003 ya ofrecia los
siguientes contenidos:

* Enlaces a las webs mas importantes sobre gnomé-
nica en lengua castellana y a las sedes oficiales de
otras asociaciones gnomonicas mundiales.

= Enlaces a los mejores programas graluitos para el
© célculo y construccién de relojes de sol.

= Tabldn de anuncios con las dltimas noticias gnomaé-
nicas

= Un ejemplar gratuito de nuestro boletin "ANALEMA”.

= Normas de estilo para los autores de colaboracio-
nes.

»  Servicio de transferencia de archivos (FTP).

= Listado de divisas gnomonicas recopiladas por J.
de la Calle, J. Moreno y F. Murioz-Box.

= Calculador de relojes de sol analeméticos en forma-
10 de hoja de célculo Excel.

*  Calculador de efemérides solares en lenguaje Ja-
vaScript y Excel en castellanc y en inglés.

»  Album fotografico sobre los relojes de sol de R. So-
ler con breves comsntarios gnoménico-biograficos.

En principio las paginas deberian cargarse (casi) sin
problemas con (casf) cualiquier navegador en (casi)
cualquier ordenador, por sencillos que estos sean. No
obstante, en ordenadores antiguos puede ocurrir gue el
coHdigo JavaSceript del calnudador de efeménides no fun-
cione y gue las paginas graficas se carguen muy lenta-
mente. Con resoluciones de pantalla bajas conviene
reducir o mas posible el tamafa del texto pues asl se
ve mas claramente (opcién |ver|tamano del texto] del
navegador}.

En sus siete primercs meses de vida (de febrero a
agosto de 2003} ia web ha recibido mas de 4700 visitas
que han descargado mas de 620 Mby de informacion,
lo que equivale en promedio a unas 25 visitas/dia y
3Mby/dia, respectivamente. Nuestros visitantes llegan a
ella principalmente desde otras webs de gnoménica y
también a través de los buscadores.

Aunque no es facil determinar con certeza su na-
cionalidad parece ser que los mas numerosos son os
estadounidenses, chilenos y mexicanos. La pagina mas
descargada es la de! boletin gratuito, seguida muy de
cerca por la lista de divisas: al parecer el pubiico esta
muy interesado por el significado de las inscripciones
{atinas que encuentran en los relojes.
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Esperamos con impaciencia cualqu;er sugerenma
critica o colaboracion de los socios y simpatizantes,
bien sea a la direccién habitual de correo postal o direc-
tamente al administrador de la web, a saber, webmas-
ter@relojesdesol.org .
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E! creador y Administrador de esta pagina Web es
nuestro asociado A. Pérez Serrada, cuya direccion es
Anszelmo Pérez Serrada
CL Joaguin M2 Jalén, 11.
47008 VALLADOLID
corren-g; aperezse@nexo.es
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CORRECCIONES AL ARTICULO "APLICACIONES DEL METODO ANALITICO
DE DISENO DE RELOJES DE SOL BIFILARES" Y EJEMPLO DE APLICACION

( PUBLICADO EN EL N° 32 DE ANALEMA, MAYO-AGOSTO DE 2001 )
PCR

RAFAEL SOLER GAYA

En el articulo mencionade procede introducir cuatro correcciones, apreciadas por el autor como
consecuencia de observaciones propias 0 de sus Isctores; en una de ellas, la correspondiente al denominado
*Caso 7', incluso es conveniente ia exposicién de todo sl célcuio.

He de expresar mi agradecimiento, por las indicaciones recibidas, a quienes han recalculade los mismos casos, o
intervenido en otros similares, o cual me ha permitido detectarlas.

Formiula (9) de pé. 4.-
El denominador debe ser:  -Ax, - By, - Cz, enlvezde Cz,- Ax, - By,

Esta correccion no ha influido en ningunc de los resultados de los casos expuestos, sea por haberse
calculade antes especificamente, sea por corresponder los casosa C = 0.

Ejes de figuras de los casos 1y 7.-

La denominacién Y-Y' del eje vertical ha de ser Z-Z', como el buen sentido del lector habrd seguramente
apreciado.

Caso 4.-
La ecuacidn de la directriz 2 debe ser;

x=m y=40 z = 1,5¢ch{mf1,5)-0,5
en lugar de X=m y=0 z =05+ 0,5chm

Esta correccion no trasciende
apreciablemente en el resultadc por cuanto
solo se deja sentir en puntos alejados fuera
de los limites del dibujo.

La fi gura presentada es, pues, valida.

Céleulos y nuevo dibujo del Caso 7
{vertical declinarte con disco de plano
paralelo y recta horizontal coincidente con
su eje) .-

Tanto para gue sirva de correccidn,
como de ejemplo de aplicacidn del método,
se exponen los calculos detallados
comentados.

Las referencias de llamadas corresponden a
las del articuto de ANALEMA; ta notacion
utilizada, al igual que la del ariculo, se
detalla en el libro del autor :"Disefio vy
Construccién de Relojes de Sol y de Luna*.¥

DESCO ABATIDG 407

Y

* Editado por el Colegic de Ingenieros de Caminos, Canales y Puartos en su Coleccién de 'Ciencias, Humanidades e Ingenieria® (n® 28).Senviclo
de Documentacion y Biblioteca. Cf Almagro, 42 . 25010 MADRID.Tel: 34 81 3081988 Fax: 34 91 3198556 E.mail: "libreria  cicop.es'.
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En la figura anterior se observa la proyeccién de los gnomones sobre un plano horizontal, siendo I-J ia
pared del cuadrante, OA el gnomon horizontal recto que declina & (hacia el Este en este caso), BC la proyeccion del
disco con centro en A, OX el gje Este - Qeste, OY el eje Norte - Sur, la vertical de O el eje OZ, A el centro del disco,
abatido 90° dextrorsum sobre el gnomon recto, F un punto cualquiera dei disco definido por e angulo m con el
plano horizontal de A, L su proyeccion sobre el diametro horizontal, r ef radio del disco, d la distaricia de A al origen
O de coordenadas y / un parametro de la recta OA, la ordenada del punto considerado. Se tiene asi:

Cirectriz 1 X =[igd y=1{ z=0

Directriz 2: x=0G = HL = MA + Al cosd = d send + rcosd cosm
y=0H=GL=0M -Al send=dcoséd+ rsend cosm
Z =LF =rgenm

El sistema de ecuaciones (10) del articulo de ANALEMA, con las definiciones de directribes. que
cormesponden a (1) y (2), adopta la forma:

Zo(1 1gd- d send- rcos&cosmy) = - X, r senm
Z,(1 - d coséd + rsend cosm) = -y, r senm

Eiiminando I se obtiene:

Igm = z/(x;co88 -y, 5end )

valor independiente de d y de r, como podia esperarse, pues, cualguiera que sea el didmetro del disco y su
distancia al origen, para una determinada direccion del rayo solar, definida por xo, yo, zo , ue se apoye en recta y
disco, Ia figura que se forma es semejante y no varia el angulc m.

Siendo la ecuacion del plano de proyeccidn de traza 10J:
Xtgs+y=0 sertdn A=1igs§ B=1 C=0

y hallando el valor de z segun la expresion (8}, pero utilizando los valores de la directriz 2 (parametre m) y no de la 1
(pardmetro /), que es igualmente vatida, y operando, resulta:

Z = - [2,d - X, 5616 + ¥, cO8d senmj/(x, sens + ¥, cosd

y aplicando los valorss (8):
X = X( Z - rsenm/z,+d send+r cosdcosm
Y = YofZ - r senm) [2, +d cosd - r sendcosm

si bien este valor de y es ocioso, por cuanto, obviamente, es y = - x rg&;

si se procede a la transformacién de coordenadas, que sefiala el articulo de ANALEMA para pasar al plano del
cuadrante, se tendra:

X =xc0sé+y send = x(cosd - send tgd = x/cosd
=z

Ei cAlcuio queda preparado para entrar en el programa en lenguaje Pascal y plotear las linea horarias y de
declinacion habituales con valores:
{+ -Jo. (meses zodiacales) = 23,44° 20,17° 11,33° 00,00°
(+ -Je (medias horas) = 00,0° Q7,5° 150° 225° ...

adoptando la precaucion de eliminar los valores positivos de z (se produce un bucle para el disefio con sombra
superior del disco dada fa relacién de r a o, 0 bien se refieren a horas nocturnas). En el diseno inferior el orto
corresponde al extremo Osste del didmetro horizontal del disco; en el superior al extremo Este. Como a cada uno de
los valores de la fgm hallada corresponden dos vaiores del &ngulo m que difieren en 180°, para la debida operacién
con ordenador se ha procedido formando cada cuadranie en dos partes con variacion de m entre 0y (+,-}90° con
tg m nagativa y tomando:
disefio superior.~ x positivas - m negativas + 180°
x negativas  m positivas

disefio inferior-  x positivas  /m negativas
x negativas  m positivas + 180°
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A continuacion se insertan las dos nuevas figuras, corregidas, que sustituyemalas Fig. 15 y Fig 16

'+
!l-' md_}_r zl‘l{ KI'P
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7'~ X2
Figura 16.-CASO 7.- VERTICAL (diseiio sup.) Figura 15,-CASO 7.- VERTICAL (disefio inf.)
Lineas horarias % hora Disco circular vertical declinando 10 &
Linea recta perpendicular por su centro Linea recta perpendicular por su ceniro
Seleccionado pero no construido No seleccionado
Agosto 2003
R.8.G.

NOTA DEL ERITOR: Por considerar que no ha perdido actualidad resuminos aqui la Nota que acompanaba al
anteriormente mencionado articulc de R, Soler y que resena brevemente la historia del desarrollo del reloj bifilar:

H. Michnik publicé en 134 su BEITRAGE ZUR THEORIE DES SONNENHUREN, iniciando asi sus publicaciones sobre
Gnomonica. En 1922 pubiico en la revista alemana Astronomische Nachrichten un articulo muy interesante sobre un nueve tipo
de reloj solar "THEORIE EINER. BIFILAR SONNENUHR. Este articulo ha sido traducido al espariol y publicado 70 afios después,
en el Boletin "Analerma*N®15

Anteriormente ya se hablfa traducido y también publicado en Analerna,? otro interesante articulo del mismo autor:

KONSTRUKTION EINER SIDERISCHEN SONNENUHR en el que se analiza la construccion de un extraordinario reioj golar que
indica el liempo sidérec. _
* L a teorla del reloj solar bifilar, fue presentada por Michnik exclusivamente como el lugar geométrico de la interseccidn de las
sombras originadas por la luz solar, sobre un ptano horizontal, de dos hilos o lineas rectas también horizontales, uno de ellos
situado en la direccion E-W v el otro en direccién N-S. Dio tugar en su dia a algunas, no muy numerosas, construcciones de
relojes de este nuevo tipo Actualmente los relojes bifilares se aplican sobre cualquier plane, con fos hilos orientados de acuerdo
con la posicién del mismo

M.A. Hacar generalizd esta teoria ( ver artfculo publicado en Anaferma 2 ) con una formulacién casi exclusivamente
matematica, ampliando y generalizando el concepto de “hilo” a cualguier tipo de linea definible analfticamente :

J. Moreno Bores expuso en "Analema 16° un reloj bifilar en el que uno de los “hilos” es en realidad una circunferencia y el otro
una linea recta.. Posteriormente amplid este concepto al de "Relojes bisuperiiciales”

El célculo v disefic de algunos de fos prototipos antes resefiados no es sencillo, ni atn acudiendoe al auxilio del ordenador.
Digamos que es més bien laborioso y, en ciertos casos, frustrante. (No recomendado, e incluse vivamente desaconsejado, para
gnomonistas novicios) Ha sida paulatinamente desarrollado por varios autores.

A. Soler Gaya que no es un novicio en estos ternas, antes al contrario Gran Maestre de la Venerable Orden Gnomoénica, ha
desarrollado y utilizado las teorias y célcuios que definen estos relojes mal llamados “bifilares” pues sus gnomones ya no estan
constituidos por dos hilos, Como bien queda expuesto en el articulo de Analerna 32 ha calculado, disefiado y construido numerasoes
relojes “bilineales” de una admirable originalicdad, algunos de los cuales han conseguido mencicnes 0 prémios 6n Concursos

internacionales.
{ La notable exposicion de lo que é llama *Casos “representa una valiosa y original aportacién al panorama actual de estos casi
desconocidos, sorprendentes v, en algunos casos, belios relojes solares. ML,

O
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