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La Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol fue creada en Abril de 1988 . Figura en el
Registro de Asociaciones con la referencia N-186885. Su Junta directiva actual es la si-
guiente: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos. VICEPRESIDENTE: Jacinto del Buey Pérez. SE-
CRETARIO GENERAL: Manuel Lombardero Soto. TESORERO: Antonio de Vicente Candeira.
BLIOTECARIO: Jesus de la Calle Montes, VOCALES ASESORES: Manuel Maria Valdés Carra-
cedo, Javier Moreno Bores, VOCALES: Miguel Angel Hacar Benitez, Baltasar Soteras Elia,
Antonio Angulo Alvarez, Juan José Caurcel, José Esteban Esteban

La Asociacién constituye una entidad no luaativa cuyos fines son el desarrollo y fomento de las inves-
liyationes y estudios sobre temas historicos, geograficos, matematicos, arquitecténicos y literarios
relacivnados con la difusién de fos conocimientos relativos al calculo; trazado, construccién, revisién y
emplazamiento de los Relojes de Sol y otros instrumentos analogos.

Para el cumplimiento de estos fines se celebran reuniones periddicas, se mantiene contacto con
otras Asociaciones o Entidades semejantes y se publica cuatrimestralmente un Boletin Informativo
denominado “Analema”, abierto ala colaboracién de todos sus lectores.

La Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol ofrece a sus asociados los siguientes servicios:
« Comprobacién y datacién de cuadrantes y relojes antiguas.
+ Informacién Bibliogréfica, con un fondo de mas de dos mil entradas referentes a temas rela-
cionados con la Gnomoénica :
« Traduccidén o revisién de articulos de revistas, boletines, o publicaciones sobre
estos temas.
« Asesoramiento para fa construccion o reparacién de relojes solares.

Estos servicios son prestados a sus Socios a titulo gratuito, o en casos especiales, a coste
estricto a las personas o entidades que asi lo soliciten y sean presentadas por algdn So-
cio. En todo caso los servicios de asesoramiento seran totalmente gratuitos pata las en-
tidades de cardcter cultural

Para obtener la condicién de Asociado es necesario la presentacién por dos socios de la
persona o entidad interesada, y su admisién por la lunta de Gobierno, La cuantia de su
aportacién econémica como cuota anual, es fijada libremente por el propio interesado,
pudiendo ser nula si asi lo desea. No obstante, para recibir el presente Boletin y el resto
de las publicaciones de la Asociacién deberd aportar el equivalente a los gastos de envio.

En general y salvo indicacién expresa, los articuios publicados en este Boletin podran ser
reproducidos o utilizados, citando su procedencia y previa comunicacién a esta Asocia-
cion. Se exceptian los casos en los que se indique la existencia de derechos de autor, o
cualquier otro tipo de impedimento legal.

La Asociaciéon de Amigos de tos Relojes de Sol no se hace, en ningun caso responsable
del contenido o interpretacion de los escritos, graficos, o tablas, ni de cualquier otro
tipo de informacién contenida en los Boletines ni en ninguna de sus publicaciones co-
lectivas. Agradece cualquier tipo de critica, comentario, discusién o resefia de los mis-
mos, que serd transmitida a su autor y publicada en el Boletin si, a juicio de la lunta, su
interés y generalidad lo hiciese conveniente. Se reserva el derecho de adaptar, resumir,
comentar o editar, con el previo conocimiento -de su autor, los originales recibidos para
su publicacién. Su extensién no deberd exceder de cinco folios, salvo que su contenido
aconseje publicarlos en varios nameros sucesivos o en forma de separata del Boletin

SEDE 50CtaL; E.T.5. INGENIEROS AGRONOMOS. CIUDAD UNIVERSITARIA S/N 28040 MADRID. LA CORRESPONDNCIA PUEDE
SER DIRIGIDA DIRECTAMENTE AL SECRETARIO GENERAL: M. LOMBARDERC .SOTQ /CALLE ISAAC PERAL 48 /,28040-MADRID
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CUESTIONARIO

El presente cuestionario tiene por objeto la actualizacidn de las direcciones postales de las personas a las que
se remite nuestro boletin informative “Analema”, ya gue algunos ejemplares nos son devueltos por los
servicios de Correos, debido a errores o insuficiencia en la direccién postal .

Agradecemos su cumplimiento y rogamos que nos sea devuelto antes del dia 1_de Diciembre. En caso
contrario interpretaremos las falta de contestacion a este cuestionario como manifestacién del deseo de no
seguir recibiendo el Boletin, por lo que dejaremos de remitirle “Analema” a partir del nimero 24

SE RUEGA EMPLEAR LETRAS MAYUSCULAS TIPO IMPRENTA

' NOMBRE

2 APELLIDO 1°

3 APELLIDO 2°
4 CALLE
* CIUDAD

& CODIGO POSTAL

7 OTRAS IDENTIFICA-
CIONES POSTALES

& NACION

* TELEFONO
® FAX

19 E-MAIL

" PROFESION

Asimismo le rogamos conteste a las siguientes preguntas, con objeto de
reorganizar los ficheros del Servicio de Publicaciones de nuestra Asociacion

a) No soy socio de ia Asociacién y NO deseo recibir su Boletin Informativo ............ ]
b) No soy socio, pero Sl deseo recibir el Boletin, y otras publicaciones .................. 3
¢) Me considero miembro asociado, aunque no pago ninguna cuota .................... Q
d) Soy miembro asociado, y contribuyo, o deseo contribuir, econdmicamente ........ )

e} He contribuido econdmicamente, aunque no me considero, ni deseo, ser socio .. D

Para ser miembro asociado NO es obligatoric pagar ninguna cucta, Gnicamente solicitarlo y ser
admitido por nuestra Junta Rectora. Si desea contribuir econémicamente, esta aportacion puede
efectuarse en la cuantia y con la periodicidad que el propio asociado determine libremente.

Rogamos que este cuestionario sea remitido a la siguiente direccién:
{(Cortar y pegar en el sobre)

ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
Secretaria General. At. M. Lombardero )
ISAAC PERAL 48 28040 MADRID. ESPANA
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EDITORIAL

Adjunto a este eemplar de "Analema” se presenta un
cuestionario en el que se pregunta a sus lectores si desean seguir
recibiendo este Boletin Informativo, con objeto de actualizar sus
datos personales y muy especialmente su direccidn postai

Asimismo se inquiere si el lector se considera socio de nuestra
Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol, recordando que para
ser miembro asociado no es necesario el abono de ninguna cuota,
aunque, como es natural, pueden cooperar econbémicamente si
asl lo desean, al mantenimiento y desarrollo de la Asociacién
mediante contribuciones o cuotas periddicas de la cuantia que 1
estimen oportuna.

|
1
i

Esta peculiar manera de allegar los fondos necesarios para la
edicion y envio de “Analema” ha sido suficiente, desde el primer
Boletin hasta el presente ejemplar, nimero 22, aungue no ha
permitido mejorar sus caracteristicas materiales _

Creemos que nuestro original sistema recaudatorio ha
contribuido muy eficazmente al cumplimiento de uno de los
principales fines de la Asociacidon: la difusién de la Gnoménica,
hasta el punto que actualmente se distribuyen mas de 140
ejemplares de “Analema”.

Por tanto no obstante las sugerencias que han sido hechas
por algunos de nuestros asociado, seguiremos conservando su
estricta y modesta presentacién grafica, que podriamos calificar
de espartana. La dnica mejora que podemos introducir sin
aumentar el coste de edicidbn es evitar las frecuentes erratas y
errores que aparecen en nuestras paginas, y que hasta ahora son
salvadas por el buen juicio y discernimiento de sus lectores.

Hacemos presente nuestro agradecimiento, tanto a los s0cos
que nos envian aportaciones econdmicas como a los que
contribuyen con sus articulos y comentarios.. Sin su aportacién
no serfa posible la publicacién del Boletin.

Deseamos, esperamos, y agradeceremos un crecimiento
progresivo y sostenido de ambas fuentes nutricias.

Que la primera derivada de estas funciones sea positiva.!

Rogamos que el cuestionario adjunto nos sea
devuelto debidamente rellenado y a la direccién
postal que en 4l se indica, ya que entendemos
que en caso contrario se expresa que no desea
seguir recibiendo nuestro Boletin, y seréd dado de

baja en nuestra lista de envios _
EDITOR
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ABSTRACTS

24 HOURS OR 10 HOURS ? AN ATTEMPT TO TIME DECIMALIZATION
This article was published in 1989 in L‘Astronomie , bulletin of the Société Astronomique de France.
{S.AF} .by Louis Marquet, who was an outstanding French gnomonist

One of the earliest decrees (May,1790) of the French Assambide Nationale Constituante was the
creation of @8 committee of scientists in order to promote a new and more rational system of weights
and measures, ending with the inextricable mess existing in each nation and even in each region.

As it is well known, this systéme métrique décimale (S.M.D.) has been almost universally adopted

But 1t 1s less known that In 1792 a new atterpt was also made in order to decimalize the calendar
and the hour All two news systems of reckoning the time were short-lived and, in every instance, they
became a real failure.

The decimalization of the day ought to be abandoned in April 1795, paradoxically by the same decree
that created the SMD. Perhaps it was a pity, because present time-counting —as the author points out-
is based in a extravagant amalgam of duodecimal, sexagesimal, and decimal fractions.

A very illustrative and even pleasant article worthwhile of being carefully read, we think.

NOTE: decimal tea-time ought to be two and twelve o'clock (decimal hours and centesimal minutes)

AN ERRCR OF PEDRO DE ENGUERA IN HIS "ADDITION" TO THE
JOAN DE ARFE'S TREATISE ” DE VARIA COMMESURACION ”

One of the most published technical books in Spain was the “Treatise on Many Measurements” .by
Joan de Arphe. First edition is dated 1585, further editions were 1675, 1736, 1763, 1772, 1777, 1795, .
1806, 1855, 1873, 1882,1904 and 1906. Most of those re-editions were limited to the few chapters
dedicated to gnomonica. But from the 1736 edition, Pedro de Enguera inserted also one “Addition” of
his own, endlessly reproduced in every new printing.

M. Guia Arnal and E.Casado Polo are the two last and most acute readers of Pedro de Enguera’s
" Addicién ", because they have found and reported in this article an important error in the instructions
issued by Enguera to design a declining dial. They wonder if this error could have affected the design of
so many dials made in Spain (and South America), from 1763 to 1906...!.

But probably most old gnomonists have been in the past so clever as MM Guia and Polo and they
have issued corrects drawings for his own declining dials..  {Otherwise, what a botch Pedro !}

NOTES AND COMMENTARIES
1). Gnomic Meeting at Palma de Mallorca., Spain.  Organised by the Societat Catalana de
Gnomonica, the Arbeitkreis Sonenuhren of Munich and our own Society. April 23, 24, and 25, 1999.
2) International Symposium at Genk: September 20, 1998 Exhibition of twelve dials selected in a
previous International Competition. 3) About some cannon-dials. 4} Gnomonica and post stamps.
5) “Gnomdnica * A new Italian bulletin issued by .U.A-l. ¢/o Nicola Severino. Bravo, Nicola |

A NEW BOOK
J.L Lorente and N. Mifiambres have just published a new book about gnomeonica. Relojes de Sof en
Ledn Sundials in Ledn {Lion country) Size 24 by 30 cm, 164 pages and more than 200 colour pictures
ISBN 64-8183-041-0.  Don’t be afraid :Ledn do not means lion, it comes from the Roman “Legio )

THE ENSERUNE (&) ROMAN SUNDIAL
At the Montpellier Museum (France) a so-called Ensérune Dial is exposed under the denomination of
“Roman Dial” Mr Valdés analyses the hour lines of such dial and concludes that although engraved in a
piece of “terra sigilata “ it is difficult to accept a Roman provenance, and in every instance , its roughly
scratched Roman numerals must not be dated earlier than the late Middle Ages.

VECTORIAL GNOMONIC (V)
A. de Vicente goes on with the fourth chapter of his favourite system of “vectorialysed gnomonica”

CLAVIUS ABACUS FOR DESIGNING VERTICAL SUNDIAS
M. Lombardero brings out from the night of times a system used by Clavius in order to design every
vertical dial, declining or not. This method is purely geometric. A pleasant simplicity shines’ out in the
Clavius reasoning, denying, at least in this case, his reputedly unintelligible writing.
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Este articulo fue publicado en iz Revista "LASTRONOMIE® (Mensual de la "Société Astronomique de France?) en o mes de junio
de 1989. Se transcribes en este Analema con /a autorizacién de la misma, gestionada por Mile Nicole Marguet, hija def autor.

¢ 24 HORAS 6 10 HORAS?

Una tentativa de division decimal del dfa
(1793 - 1795)

LOUIS MARQUET

En la actualidad la medicion de los tiempos infe-
tibres a la unidad "dia" se hace utiizando unidades
no homogéneas, pero usadas en todo el mundo.

El sistema empleado, ¢ue es a la vez duodecimal
{dia de 24 horas), sexagesimal (hora de 60 minutos,
minuto de 60 segundos) y decimal (Unicamente
para los submultiplos del segundo, pues no se utili-
zan ni kilosegundo, ni megasegundo) complica
los célculos. El empleo de medidas enteramente
decimales simplificaria las cosas.

D'Alembert tenfa en perspectiva esta reforma y
escribié en 1754 en el articulo “DECIMAL” de la "En-
cyclopédie”:

“Serfa muy deseable que todas la divisiones,
por ejemplo la de la libra, del "sou/, de la
"toisd', del dia, de la hora, etc.. lo sean de
diez en diez. Esta division permitiria un cal-
culo mas facil y més cémodo. Ademas serfa
mucho mejor que la divisidn arbitraria de la
libra en 20 *sous', del "sod en 12 “deniers”,
del dfa en 24 horas, de la hora en 60 mi-

nutos..... etc.”.

Bajo la Revolucion francesa, hubo una tentativa
de decimalizacién del tiempo, simultdneamente con
la creacién del sistema métrico decimal y la del ca-
lendario republicano.

UN NUEVO SISTEMA DE MEDIDAS

En 1790, uno de los primeros actos de la "As-
sembiée Nationale Constituante” para la creacién de
un nuevo sistema de medidas, fue un decreto del 8
de mayo de 1790, que encargd a la "Academie des
Sciences" sugerir el modo de divisidn que estimase
mas conveniente, tanto para los pesos como para
las otras medidas y para las monedas. Una comi-
sion, compuesta de Tillet, Condorcet, Laplace, Lavol-
sier, Borda, Lagrange y Coulomb, se constituyo el 29
de mayo para estudiar esta cuestion. Presenté su
ponencia el 27 de octubre siguiente [1] y escogid Ja
escala decimal.

Pero hasta el 25 de noviembre de 1792 no se
tratd de la division del tiempo y de la circunferencia
{cuadrante).

Ese dia, Borda, en nombre de la "Académie des
Sciences” lee a la "Convention” un informe a propé-
sito de los trabajos que la "Assemblée Nationale
Constituante” habia confiado a la "Académie" para
conseguir la uniformidad de pesos y medidas. Aca-
ba con estas palabras :

"Los comisarios de la Academia se con-
vencieron que tal sistema debia extender-
se también a las medidas usadas por la
Astronomia y la Geografia. La divisidén de-
cimal fue empleada, sustituyendo a la an-
tigua division del circulo, en los instru-
mentos ' que los ciudadanos Méchain y
Delambre usan para la medida del arco
terrestre; lo fue igualmente para un reloj
astronémico destinado a las Ultimas expe-
riencias de la longitud del péndulo; y por
fin la Académie se preocupé de adaptar a
esta division todas las tablas que sirven
para los calculos de los astrénomos, na-
vegantes y gebgrafos, obra inmensa que
su celo por las ciencias y todos los pro-
yectos Gtiles, le hace emprender “ [2].

Efectivamente, Méchain y Delambre, emprendie-
ron los trabajos de medicion del arco de meridiano
en junioc de 1792, llevando cuatro circulos repeti-
dores, fabricados por Lenoir. Dos estaban divididos
en 400 grados o "graduaciones decimales” y dos
divididos en 360 grados “sexagesimales”. El uso de
los primeros simplificaba la determinacion de las
medidas, pero los astronomos tuvieron gque, recon-
vertir los grados centesimales en graduaciones sexa-
gesimales para utilizar las (nicas tablas trigonomé-
tricas (sexagesimales} a su disposicién [3].

El 29 de mayo de 1793, la "Convention® recibe y
transmite al "Comité d'Instruction Publique" el infor-
me establecido por Borda, Lagrange y Monge, el 25
de noviembre precedente.

Sin esperar el final de la labor de Méchain y De-
lambre, este informe fija provisionalmente la longi-
tud del metro segin la medicién del meridiano
efectuada cincuenta afios antes, y sobre todo pro-
pone aplicar la escala decimal a la medida de ios
anguios y de los tiempos citando de nuevo los cir-
culos repetidores llevados por los "Académiciens® y el
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Reloj astrondmico, construido probablemente por
Louis Berthoud, en el que el dia entero esta reparti-
do en 100.000 segundos.

Se liega asi hasta la ley del 1 de agosto de 1793
"Sobre la uniformidad y el sistema general de pesos
y medidas’, en la que no se trata del tiempo ni de
los angulos. {2).

UN CALENDARIO NUEVO

El 20 de septiembre de 1793 se abre en la "Con-
vention" un debate a cerca de la adopcidn de un
calendario nuevo, llamado ‘republicano” [4]. Se
promulga, siguiendo un informe de Romme, el de-
creto del 5 de octubre de 1793 [5] creando "la Era
de los Franceses' en vez de “la Era vulgar’, a partir
del 22 de septiembre de 1792, (dia de la proclama-
ciébn de la Republica por la "Convention®, nacida la
vispera a medianoche), comenzando el dia del equi-
noccio verdadero de otofio, que se produjo justa-
mente en esta fecha.

Como es sabido, el afio se dividid en 12 meses
de 3 décadas, completados por 5 6 6 dias.

Dichos dias "complementarios’ fueron llamados
"sansculotides’, desde el 7 fructidor. An 3" (24 de
agosto de 1795).

El articulo IX del decreto prevé una division del
dia, de medianoche a medianoche, en 10, 100,
1000, etc.. partes, contadas "desde ef primer dfz del
primer mes del tercer afio de /a Republica'.

Una comision, presidida por Romme e incluyendo
entre otras personas a Fabre dEglantine, quedd en-
cargada de dar nombres a los meses y a los dias.

Pero solamente a partir del 1° de noviembre de
1793,bajo la forma " 772 jour de brumaire, an se-
cond' se encuentran en los textos de la “Convention”
esas nuevas denominaciones, que scran oficializadas
por un decreto [5] del "4° jour de frimaire an se-
cond (24 de noviembre siguiente) anulando el del 5
de octubre anterior, recuperando sin embargo la
mayor parte de los elementos: el dia, de mediano-
che @ medianoche, no sera dividido segin las po-
tencias de 10, sino en 10 horas de 100 minutos
decimales de 100 segundos decimales cada uno; y
esto a partir de la misma fecha que se llama ahora
"1* vendimiaire an 3" (22 de septiembre de 1794},

LA DIVISION DECIMAL DEL DiA

Si bien el calendario republicano se aplicé inme-
diatamente, no ocurrié lo mismo con el tiempo de-
cimal. La "Convention" espera al “27 pluvidse an 2" (9
de febrero de 1794) para establecer por decreto
[fig.1] un concurso ‘"sabre los medios para organi-
zar los diversos relojes en divisiones decimales”.

LA NATION ET LA LOI.

DECRET

59{ e e

K® 2170,
LI T )

, DE La
CONVENTION NATIONALE, °

Du 3r.e jonr de phunidde, an fecond da la République Frangaifo
une B indiviible

Qui érablir un Concours fur les moyens d'oiganifer
dee Monires & Pendules en diviflons dicimates, ™

L s CORVERTION NATIONALE , aprés avoir entendu (e»
comités dlinftrufion publique & des finances , décrdee:,
ARTULGCLE PREMIER
Les asmitles de fa Républiquz font appulés 3 concourir
pour |2 foiution des queftions fuivantes:

4% Quefleon. Quelle el TorganiGnen L glus fimple . fa pho falde |
Li moins comeruic 4 donner aux moiires de poche,
aux peaduler . aux her gos, pour mefurer, enfemble
ou feparément , Jes differentes paner du jour, qui,
por le decrer du 4 Fripmre, off dne en dic hewnes
chague heure &n aiiémes , ceatiemes, milisemes & dx
miiiemes ; & quelie et la meilicure mamiere de lex
mciguer , foit par e cadro, Gt par la Gesoerie ?

FIGURA t
Se formulan dos preguntas :
» la primera concierne a la invencidon de nuevos
disefios de relojes de toda clase.
» la segunda a las modificaciones necesarias en el
material ya existente.

Segtin el decreto, el certamen se cerraré el "7er
messidor" siguiente (19 de junio de 1794} y, cues-
tidn extrafia, solo después del final del certamen la
‘Convention" designara un tribunal para juzgarlo y
establecera, por un decreto, el modo de juicio. Los
cuatro primeros seleccionados serdn premiados.

Efectivamente, el "4 fructidor an 2" (21 de agosto
de 1794) un decreto designa los siete componentes
del tribunal: el fisico Charles, el matemético Lagran-
ge y cinco relojeros de fama, Ferdinand Berthoud,
Antide Janvier, Lepaute "e! tic" {(probablemente Jean-
Baptiste que serd elegido presidente del tribunal
unos dias mas tarde), Lépine, el joven, y Mathieu, el
mayor. Ademds, cuatro suplentes, Debelle (el Gnico
que tomara parte en las reuniones) Laurent, Maville
y Nuré.

Entre Jas, més o menos, 200 respuestas registra-
das, el tribunal sefiala a 14 de ellas dignas de inte-
rés. Pero , finalmente, los componentes del tribunal
no concedieron premios, porgue ninguno de los
proyectos cumple las condiciones fijadas por el de-
creto. Su informe, fechado del "14 frimaire an 2" (4
de diciembre de 1794) y conservado en los Archivos
de "' Ecole d'Horlogerie de Paris” no fue hecho publi-
co antes de *Pluvidse an 4" (febrero de T796) - 1 casi
un afio después del abandono del tiempo decimal |
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Contiene unas interesantes notas. Por ejemplo :

o La quinta hora {mediodia) deberé ser colocada
en lo alto de la esfera del reloj,

» Los relojes deben marcar la hora en un solo
sistema, el sexagesimal o el decimal, pues los
dos sistemas en una misma esfera crean con-
fusién.

e Es mucho mas dificl modificar los mecanis-
maos que las esferas.

e Es mas conveniente fabricar nuevos relojes
que transformar los antiguos.

Llegamos finalmente a la ley del 78 germinal an 3
(7 de abril de 1795), que instaura el sistema métrico
decimal, 2] cuyo articulo 22 prescribe que “La dis-
posicién de la ley del 4 frimaire an 2 que impone el
uso de [z division decimal del dia y de sus partes,
quedard suspendida definitivamente'.

La experiencia no ha durado mas que diez y seis
meses.

MOTIVOS DEL ABANDONO DEL TIEMPO DECIMAL

Los motivos del abandono del tiempo decimal los
podemos encontrar en un “Apunte instructivo sobre
pesos y medidas’ [2] adjunto al informe de Prieur de
la Cote d'Or, leido en la "Convention” el “ 17 ventése
an 3" (1° de marzo de 1795) y que condujo a la ley
del " 18 germinal an 3".

Prieur reconoce las ventajas de la nueva division
del dia y de sus partes... "para algunos de los come-
tidos del Servicio de la Marina, para los célculos as-
trondmicos © trigonométricos y para experimentos
delicados" para los cuales no lo prohibe, pensando
en su eventual difusién al publico a partir de su em-
pleo en dichas actividades. En cambio, enumera
cinco motivos oficiales para explicar la suspensién de
la adopcién del tiempo decimat :

1) Como no ofrece ninguna ventaja notable,
para la casi totalidad de la nacién no haria
mas que arrojar descrédito sobre el nuevo sis-
tema de medidas y sobre el método decimal,
que es, sin embargo, muy Util.

2) Como el recuento de las horas no es un objeto
_comercial sometido a un reglamento de poli-
cia, los antiguos usos se mantendrfan por la
inmensa fuerza de la costumbre .

3) Dicha costumbre se consolidaria ademas por
el miedo y fa confusién. Para impedirla, se de-
berian adoptar nuevas denominaciones, que
no han sido especificadas y que seria muy difi-
cil introducir en el lenguaje vulgar, sobre todo
para tanta gente que no escribe, no calcula y
no aprecia el tiempo mas que por una rutina
fundada en la costumbre.

4) El coste del cambio de los relojes seria enor-
me.

5) Finalmente: los ciudadanos y los relojeros se
opondrian con fuerza: fos unos, a cambiar sus
relojes, los otros a perder Ja facuitad de vender
los que ya estaban fabricados. Esta realidad
estaba basada en el resultado del certamen
que se desarrolld Gltimamente segin el de-
creto relativo a los cambios en la relojerfa.”

Entre los argumentos de Prieur, el del costo ele-
vado de la conversion parece el mas admisible, pues
el simple cambio de la esfera no valdria més que
para la manecilla horaria: seria necesario cambiar
también el mecanismo y no olvidemos que todas la
piezas estaban fabricadas a mano, lo que resuitaba
muy caro.

Perc considerar la operacion como probable-
mente impopular no constituye una excusa . La ma-
yor parte de los paises que, desde hace dos siglos,
han adoptado el sistema métrico decimal lo habrian
abandonado después de seis meses, si hubiesen
seguido la opinidn publica 1.

El gobierno no insisti6,como lo hizo para el nue-
vo sistema de medidas que, sin embargo, no pudo
ser definitivamente impuesto en Francia hasta 1840,
después de medio siglo.

El plazo concedido para la aplicacion def decreto
que se referfa al tiempo decimal {unos meses), era
verdaderamente demasiado corto. A pesar de todo
aun quedan huellas de esta tentativa, en forma de
documentos y objetos de aquella época.

LA NUEVA DIVISION DEL DiA EN LOS DOCUMENTOS

En primer lugar, tenemos dibujos de esferas
creados para servir de modelo, que acompafian a las
diferentes ediciones de */ Instruction sur les mesures
dédduites de la grandeur de la Terre, uniformes pour
toute la République, et sur les calculs relatifs a... leur
division decimale".

La impresién de esta instruccién habfa sido pedi-
da a la "Académie des Sciences" por la ley del 1° de
agosto de 1793. Sin embargo el 8 de agosto, la
"Convention" suprimié las Academias.

Pero, ante la necesidad de continuar la obra em-
pezada, decidi6 el 11 de septiembre, reagrupar en
una "Comisién temporaria de pesos y medidas " a los
sabios que se ocupaban de esta cuestion y fue en
abrit de 1794 cuando se imprimié esta */nstructior,
seguida de una “/nstruction abrégée” (resumida)..
ambas probablemente redactadas por Hady.

Contienen unas explicaciones acerca de la "Nueva
divisién del dia" en 100.000 segundos en lugar de
86.400
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El nuevo segundo vale aproximadamente 6 /7 del
antiguo y la longitud del péndulo que bate segun-
dos es més corta: 2 “preds " 3 "pouces " y 5 "lignes'
en vez de 3 "pieds" 8 V2 "lignes”, lo que facilitaria el
transporte de los relojes de pared.

La comisidn temporal solo envié a cada departa-
mento un pequefic nimero de ejemplares de esas
instrucciones, con orden de hacer las necesarias
reimpresiones y difundirlas muy ampliamente.

Estdn completadas por los dibujos de dos esferas,
una para comparacidn de los antiguos pesos de
varias ciudades con los nuevos, la otra para compa-
racién de las antiguas horas con las nuevas. Las dis-
tintas reimpresiones [2] nos permiten ver las esferas
dibujadas por dos grabadores parisienses:

Iy

I,

O e
o T o st O

FIGURA, 2

o *op b ot

¢ En la de Hanin, de oficio constructor de balanzas,
{fig.2) un circulo dividido en 12 horas sexagesimales,
graduado en 5 minutos y cifrado cada 15 minutos es
rodeado por otro circulo dividido en 5 horas nuevas,
divididas ellas mismas en 100 partes cifradas de 10 en
10

iy,

i ",
s COMAMRATIF DES HECRES
! Loumary -
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FIGURA 3

e En la de Sellier {fig. 3} el circulo interior compren-
del10 horas y 100 divisiones; la corona exterior se
divide en grupos de 36 minutos sexagesimailes
(0,25 de hora nueva o un cuarto de hora nueva).

En 1793 aparecen dos aimanaques :

-'{' Almanach national de France, année commu-
ne 1793, lan 2° de la République’, que abarca desde
el 1° de enero al 31 de diciembre de 1793.”

-"L’Almanach national de France fan 2° de Iz
République francaise une et indivisible' va del " 7%
vendfmiaire an 2 (22 de septiembre de 1793, fecha
impresa posteriormente, ya que ei calendario repu-
blicano no estaba todavia establecido) hasta la "5 **
sansculotide an 2' (21 de septiembre de 1794) y es
aqui donde se encuentran por primera vez las horas
de salidas y puestas del Sol y de la Luna expresadas
en tiempo decimai.

Encontramos lo mismo en el "d/manach” para el
an 3'. Pero a partir del "A/imanach "para el an 4 ya
no vuelve a aparecer el tiempo decimal

El "28 frimaire an 2" (18 de diciembre de 1793)
la Comisién temporal de pesos y medidas se re(ne.
para intentar obtener la liberacién de Lavoisier.

El atestado dice que al levantarse la sesién, eran
"fas 9 horas decimales” [7]. En Marsella, en todos los
actos del estado civil, desde el " 76 vendimiaire an 3
" (7 de octubre de 1794) hasta el "20 thermidor an
8' (18 de agosto de 1800), el tiempo ests expresado
en horas republicanas. Para las 6 de la tarde, se
escribe "7 horas 5 déamas ". Mientras tanto, en
Toulouse, el alcalde emplea otras palabras ‘“siete
décimas, noventa y dos centésimas”, lo que corres-
ponde a las siete de |a tarde "[8).

Para poder reproducir la longitud del metro, sin
tener que medir de nuevo el meridiano, Borda fija la
longitud del péndulo teniendo en cuenta el segundo
sexagesimal, pero determina igualmente, en el Ob-
servatorio de Paris , la longitud del péndulo que
efectda cien mil oscilaciones cada dfa, equivalente a
0,741.887 metros [9].

A principios del siglo XIX, otros geodestas tendran
en cuenta esta determinacién en sus operaciones.

RELOJES DECIMALES DIVERSOS: ("MONTRES, PENDULES,
HORLOGES" )

En varios lugares de Paris se colocaron relojes
publicos con su esfera dividida al modo decimal.

Por las "Mémoires' del diplomatico inglés Jackson,
se sabe que se encontraba todavia un reloj de pared
decimal en la escalera grande del Palacio de las *Tui-
leries" en el mes de noviembre de 1801. En este pa-
lacio vivia entonces Bonaparte, “Premier Consul' {8].
Se piensa que es é| quien lo hizo quitar, pues no le
gustaba mucho el sistema métrico decimal.

e
ERRE
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Desde el 10 de octubre de 1793, Robin, experto
relojero, habia regalade a la "Convention" un ‘reloj
astronémico decimal, con segundos, llave y campa-
na decimales'. Pero sabiendo que la "Convention”
siempre empled las horas antiguas para el cémputo
del tiempo se puede decir gue este reloj no fue nun-
ca colocado en la sala de sesiones [7].

En Toulouse, al final de 1794, el reloj del "Capi-
tole” era todavia sexagesimal. Lo transformaron en
decimal al principio del afio 1795, pero entonces
flncione mal y no duro mas que tres meses.

En su deliberacién del " 75 fructidor an 6" (1 de
septiembre de 1798) la administracion municipal
pide el arreglo del reloj, conservando las dos gra-
duaciones en [a esfera. Cinco meses después, el mu-
nicipio vacila frente al gasto de 800 francos, necesa-
rio para la reparacion. Serd hecha, por fin, por un
cierto Montlord, cuyos honorarios, 300 francos,
fueron aprobados el *27 frimaire an 8" {12 de di-
ciembre de 1799) [8].

FIGURA 4

Todavia pueden verse algunos relojes decimales
de aquella época en diversos museos, particular-
mente en el “Musée Carnavalet” de Paris [fig.4], en
la Escuela de Relojerfa de Paris, en el museo de la
Chaux-de-Fonds (Suiza) y sobretodo en el "Musée
National des Techniques” de Parfs. Una muestra es el
muy belio reloj de Louis Berthoud, que incluye un
circulo exterior de 100 minutos, cifrado en 10 mi-
nutos, y luego las horas de 0 a X, y un circulo inte-
rior de 0 a 24 horas, cifrado en 5 minutos [fig.5).

Se encuentran también otros instrumentos en
colecciones particulares y se presentan muchas veces
tales objetos en las subastas. Citamos también un
hermoso reloj de sol horizontal, hecho de “porcela-
na de Sévres’, conservado en el "Museum of Fine
Arts de Boston (USA), Comprende una divisién do-
ble : desde las seis de la mafiana hasta las seis de la

tarde, cifrado en 5 minutas; y, desde las 2 hasta las
8 horas decimales, dividida cada hora en 100 mj-
nutos.

HGURA 5

OTRAS TENTATIVAS

El deseo de simplificar los célculos de tiempo y de
angulos contribuyb a incitar a numerosos investiga-
dores a reanudar la tentativa de la "Convention®, esta
vez dando nombres a las nuevas unidades.

Periddicamente, como sucede para el calendario,
nacen algunas sugerencias pero no son seguidas por
ninguna aplicacién, aunque llegan hasta las asam-
bleas gubernamentales, como por ejempio en enero
de 1899. Dos diputados, Gouzy y Delaune, someten
a la "Chambre" une proposicién de ley, cuyo articulo
primero dice:

'Fl dfa solar medio se dividird en 24 horas, la
hora en 100 minutos, el minuto en 100 se-
gundos, y asi sucesivamente”[10].

Una campania apoyada, entre otras personas, por
Camille Flammarion, fue lanzada en aquella época
por el gedgrafo J. de Rey-Paithade, gquién deseaba
aprovechar el cambio de siglo, para decimalizar los
relojes. Incluso se constituye en 1896 una comisién,
por orden del ministro de instruccién Publica, para
estudiar la importante cuestién de la "decimaliza-
cion del tiempo y de la circunferencia (cuadrante)”

Pero los investigadores querfan dar a las unidades
angulares y de tiempc nombres comprensibles en
diversos idiomas y no llegaron a ponerse de acuerdo
acerca del " centijjour’ y de la vigésima o de la cua-
dragésima parte del dia, bautizada “chrone’ [11].

Ademds hubiese sido necesario cambiar los husos
horarios que estaban recién creados, y modificar las
definiciones de las unidades del sistema métrico
decimal.
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A pesar de todos los esfuerzos de J. de Rey-
Pailharde y de los adeptos de la reforma, nada fue
cambiado.

Sin embargo, hay gue reconocer que ahora se ha
llegado en cierto modo a una decimalizacién, por el
empleo de las fracciones decimales del dia {diferen-
cias de fechas julianas para los astrénomos), o de la
hora (tiempo de trabajo). Un reloj electrénico per-
mitirfa efectuar faciimente la conversién de las uni-
dadas.

El viejo suefio de Condorcet y de los sabios de la
Revolucién francesa, que era también el suefio del

padre Mouton, de Huygens, de Cassini, de la Con-
damine y tantos otros : "una medida universal
sacada de la Naturaleza”, se realizé por fin para
el metro. La cuestién fue muy seriamente estudiada
para el kilogramo.

&Y la division decimal del tiempo ? Al amanecer
del tercer milenario ¢no seria conveniente que al-
guien sugiriese una mayor homogeneidad de este
sistema de medida, que es al mismo tiempo duode-
cimal, sexagesimal y decimal ?

L.M.
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ILUSTRACIONES

Fig.1 - Primera pagina del decreto del "21 pluvidse an 2" (9 de febrero de 1794) sobre los relojes decimales.

Fig.2 - Dibujo de la esfera decimal por Hanin (an 2).
Fig.3 - Dibujo de la esfera decimal por Sellier (an 2).

Fig.4 - Reloj con varias esferas, una, graduada en horas decimales. (Musée Carnavalet-Paris) Foto Marquet
Fig.5 - Reloj con esfera decimal, por Louis Berthoud. (Musée National des Techniques- Parfs) Foto Marquet

NOTA DEL EDITOR

Como ya se ha indicado anteriormente este
articulo fue publicado en 1989 en la revista
L'ASTRONOMIE, publicada mensualmente por la
“Société Astronomique de France”.

Su autor, desgraciadamente ya fallecido, fue
un ilustre y erudito gnomonista y aficionado a la
Astronomia: LOUIS MARQUET Las gestiones y
amabilidad de su hija, Mlle. Nicole Marquet, es-
trechamente vinculada con la S.A.F, y muy cono-
cida entre nuestros habituales lectores por sus
notas y articulos de colaboracién con nuestra
Asociacidn, nos ha permitido publicar en este
Boletin una fiel traduccidn del mismo.

El intento realizado durante la Revolucién
Francesa, de decimalizar el tiempo y transformar
el Calendario fu de corta duracién, y no ha teni-
do repercusién posterior, por lo gue no es muy
conocido,

Louis Marquet trata este tema con gran rigor y
erudiciéon, y de una manera amena no habitual
en otros autores. Aporta muchos detalles y re-
ferencias historicas que nos sitlan en aquella
época y nos hacen comprender las razones que
impidieron la adopcién del nuevo sistema.

Unas precisas anotaciones bibliograficas com-
pletan adecuadamente el articulo -

o TR AT [T
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£n su cdebre tratado "VARIA COMMENSURACION PARA LA ESCULTURA Y ARQUITECTURA™ Juan de Arfe dedica un capitulo a la
Gnomonica. la primera edicidn data de 1585 (ver “Analema "4} y fue copiosamente reeditado y copiado hasta 1906.. En
1736 publicé Pedro de Enguera una nueva edicidn, incluyendo una "ADDICION” en /3 que aparece un importante error, que
se comenta y aclara en este interesante articulo, que acredita los conocimientos gnomdnicos e histdricos de sus autores .

R s S

UN IMPORTANTE ERROR DE PEDRO DE ENGUERA EN SU “ADDICION” AL
TRATADO "DE VARIA COMMENSURACION” DE JUAN DE ARFE

M. GUIA ARNAL y E. CASADO POLO

El presente articulo se deriva del libro editado
por la Fundacidn Banco Urguyo en junio de 1981,

reproduccion de la edicién de 1806 del “TRATADO DE
GNOMONICA O ARTE DE CONSTRUIR TODA ESPECIE DE

RELOXES DE soL* correspondiente al Libro Segundo
“DE VARIA COMMENSURACION" de Juan de Arfe y Villa-
farie. Este tratado tuvo su primera edicién en 1736
al afiadir Pedro Enguera “e/ relox vertical, con dech-
nacién o sin ella, el relox oriental y occidental, y en
fodos puesto Jos signos” a los capitulos 3°, 4° y 5¢
del Titulo It del Libro | del Tratado de Juan de Arfe.
La edicién de 1806 es la primera gue agrupa bajo el
epigrafe de “Tratado de Grnomdnica” esta parte de
“De Varma Conmensuracidn®, que hasta entonces
aparecia como los capftulos finales de los dedicados
a la geometria,

En la parte del libro correspondiente a la aporta-
cién de Pedro Enguera hemos ohservado un grave
error en el método expuesto para el trazado del
Refox Vertrcal Declinante. Para et dibujo del cua-
drante se parte del reloj trazado en el plano hori-
zontal, siendo el método correcto hasta este punto;
el error se produce en la determinacion del polo del
reloj. A continuacion reproducimos literalmente la
parte del texto de Pedro Enguera, donde se describe
la forma de obtener el polo del reloj y desde este
trazar las lineas horarias, asi como la disposicidn del
gnamon (péginas 29, 30):

“Hecho esto, desde el punto X tira una
perpendicular a Z, que serd XF; toma con el
compas esta distanciz y pdsala a la vertical
MQ desde 5 a M y desde este punto M,
como centro, ve tirando fneas sobre la ho-
nzontal AZ, que pasando por los toca-
mientos o puntos gue en a3 dicha horizon-
tal hicieron los espacios horarios, tendrds
formado ef relof. “

“Et nomon de este relox se forma tiran-
do una linea desde M a P y a esta se le saca
una perpendicular desde P a H, que sea del
mismo largo que MS o PX y luego se tira
una linea desde M hasta H y queda forma-
do el tridngulo MPH, que corténdole por
las lineas PH y HM y dobléndole a plomo y
en dngulos rectos sobre PM, sefialard las
horas y puede servir de plantilla para otros
reloxes de la misma declinacidn.”

La figura 1, reproduce la figura 19 del Tratado de
Gnomonica, utilizada por Enguera como explicacion
y ejemplo del método de trazado del reloj vertical
declinante (latitud 40° 27’ declinacidn 25° O).

FIGURA

El error cometido estriba en utifizar 1a distancia
XP para situar el punto M (polo del reloj}, cuando lo
que deberia hacer (ver figura 2) es abatir el gnomon
sobre el plano horizontal utilizando la linea de las
12 como charnela; para ello con centro en S y radio
SX se traza un arco que cortard a AZ en el punto X'
y desde éste se tira una linea que forme un &ngulo
con la horizontal AZ igual a la latitud del lugar, la
interseccidn de esta linea con la verticat por S a AZ
serd el punto M.
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En la figura 3 se representan superpuestos el re-
loj trazado por el método de Pedro Enguera {lineas
discontinuas) y el mismo reloj trazado por un méto-
do correcto (lineas continuas), pudiéndose apreciar
el error cometido.

HGURA 3

Igualmente la colocacidn del gnomon resulta
errénea, dade que Enguera abate el gnomon sobre
. el plano vertical utilizando la subestilar como char-

ner; y dado que el polo del reloj calculado es erré-
neo también fo es la subestilar, resultando que el
gnomon obtenido no es paralelo al eje de la tierra,
$ino que se corresponde con un gnomon que seria
correcto en una latitud ¢’ tal que fg ¢'= cos d sien-
do d la declinacién de la pareg.

A continuacidn vamos a estudiar analiticamente
el error cometido por Enguera; para ello haremos
uso de fa figura 4, obteniendo las siguientes relac-
ciones:

MS=gseng {1]
XP =g cos pcosd i21
Segln Enguera:  MS = XF
= g sen ¢ = gcosg .cos d %))
= lgp =cosd 14]

es decir, que el método de Enguera solamente re-
sulta correcto en aquellos relojes que cumplen la
anterior relacion. {4)

El error porcentual cometido en la situacién del
polo del reloj se puede expresar como:
100 x (MS-XP}/ MS
o lo que es lo mismo:
100 x (1 ~ cos d/ tgp) {51
En la figura siguiente se representa este error
para las latitudes propias de la peninsula y diversas

declinaciones del muro.

DEC [LAT=379 LAT=40°| LAT=43°
0 -32.70 -19.18 -7.24
5 -2 -18.72 -6,83
10 -30.6% -17.36 -5.61
15 -28.18 -15,11 -3,58
20 2470 1 11,99 077
25 2027 -3.01 2.81
30 -14 93 -3.21 7.13
35 -871 2,38 12.16
40 -1.66 3.71 17.85
45 6.16 1573 24,17
50 14.70 2340 31.07
55 2388 ] 3164 3849
60 3365 4041 46,38
&0
o« 40
% 20 T
L 0 : o W
£ e =TT e
20 §--5-10"15720 2530 35 40 45 50 55 €
40 b— 2 - NECLMACIAN DELA 8
—_—— — |AT=37°
------ LAT=407
tAT=43°

A la vista del gréﬁco se observa que para deter-
minados valores de la declinacién el error cometido
es tal que e reloj asi disefiado carece de funcion
practica. '

En el ejemplo presentado por Enguera, el error
no es excesivamente grande cﬁebido a que la dech-
nacién escogida se sitla préxima al paso por cero;
en otros casos, serd inadmisible, maxime si a éste le
sumamos la incorrecta colocacién del gnomon.

Seglin se cita en el prélogo del libro editado por
la Fundacion Urquijjo, desde 1806 hasta 1906 se
realizaron cinco ediciones de este tratado con el
titulo de “Manual para construir relojes de sol”, lo
que parece indicar que el libro tuvo una gran difu-
sidon; por tanto es muy probable que muchaos relojes
declinantes construidos en ese época adolezcan de
exactitud debido el error comentado en el presente
texto. Desconocemos si en ediciones posteriores
este error  fue corregido; si algin lector posee o
tiene acceso a otra edicidn de este libro, seria muy
interesante el poder cotejar si también presenta el
mismo error o este fue subsanado, por lo que le
agradeceriamos nos lo hiciera saber, poniéndolo en
conocimiento de la redaccion del Baletin Analema.

M.GA y ECP

Castellén, agosto 1998 - Q
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NOTAS Y COMENTARIOS (l)

1. ENCUENTRO GNOMONICO EN MALLORCA

Desde hace algin tiempo la AsociaciGn habia
previsto ejecutar un viaje colectivo de sus asociados
a Mallorca, con el fin de contemplar los numerosos
y bellos ejemplares de relojes de sol que existen en
esta Isla.

Dificuitades de coordinacion y otras diversas cir-
cunstancias han impedido hasta la feche la organi-
zacidn de este viaje.

Afortunadamente nuestro asociado Rafael Soler,
que reside en Palma de Mallorca ha sabido vencer
estas, para nosotros, casi insalvables dificultades de
organizacion, y ha preparando un “ENCUENTRO
GNOMONICO  EN MALLORCA", coordinando a las
siguientes asociaciones:

- Societat Catalana de Gnomadnica, con sede en
Barcelona

- Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol, con
secle en Madrnid

-Arbeitskreis Sonnenuhren, seccion de Munich de

la Deutsche Gesellschaft fur Chronometrie

Rafael Soler, que ha sido hasta muy reciente-
mente Director de la Autoridad Portuaria de Ba-
leares, ha conseguido el apoyo de la Sociedad Ba-
ledrica de Ingenieros Civiles, del Colegio de inge-
nieros de Caminos y del Club Néutico de El Arenal.
Y ademads de ser un eminente gnomonista es tam-
bién el autor de muchos de los magnificos y mo-
numentales relojes de solares que se encuentran, y
veremaos, en Mallorca

A partir del 1 de Octubre del presente afio, y en
todo caso antes de 1 de febrero del préximo_afio
1999 las personas que deseen efectuar este viaje
deberdn comunicarlo, indicando su nombre de
asociado y el de su acompafiante,

La comunicacién debe hacerse a la atencidon de
D. Rafael SolerGaya:

Por carta: Oficina del Colegio de Ingenieros
Convent de San Francesc 10
07001 - Palma de Mallorca

Por Fax 34.971.719341

E-Mail 08 fbc @ caminos.recol.es

Si hubiese alguna duda, también pueden efec-
tuar su consulta a la:

Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol.

Isaac Peral 48 - 28040 — Madrid.

En principio este encuentro tendra Jugar los dias
23, 24, y 25 de Abril del proximo afo 1999,

Se ha previsto un programa de actos y visitas
que se indica a continuacion:

Dia 23, viernes

- Llegada a Palma y alojamiento en el hotel Isla
de Mallorca

- A partir de las 16 h 30: Recepcién en la sala
del Hotel. Exhibicion de modeios, fotografias,
y publicaciones diversas. Proyeccidn de diapo-
sitivas

- A las 19" 30: Vino de Honor ofrecido por el
Colegio de Ingenieros.

Dia 24. Sabado
- 9" 30 Salida del hotel en minibus y visita a los
cuadrantes de Paima
- Refresco. ofrecido por Autoridad Portuaria
- Almuerzo en el Club Nautico en El Arenal
- Vista a los cuadrantes de Son Veri y Establi-
ments,

Dia 25 Domingo

-9 " 30. Salida del hotel en minibis. Paradas en
Gracia, Cura y Sant Joan

- Aperitivo ofrecido por nuestro anfitrién, Rafael
Soler, en su predio de “Son Baré".

- Comida en Sa Cova , Sant Joan

- Regreso, con paradas en Sineu, Lluc y Soller

- 20" 00 Uegada al Aeropuerto y despedida.

- 20" 45 Llegada al Hotel (si alguien pernocta)

Las condiciones econdmicas son las siguientes:
Precio aproximado

22 000 pesetas por persona
aproximadamente 132 ecus
Suplemento por habitacién individual: 2650 pts.

El precio incluye:

-Alojamiento en el Hotel, régimen de desayuno,
en habitacién doble, noches de los dias 23 y 24.
-Almuerzos comunes los dias 24 y 25

-Servicio de minibus. para los viajes

-Asistencia a los actos sociales

No incluido en el precio

Viaje a Palma de Mallorca
Traslado del aeropuerto al Hotel
Gastos extras en el Hotel

[ — RSG
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2 SIMPOSIO INTERNACIONAL EN GENK, BELGICA

El pasado dia 20 de septiembre se celebrd en
Genk un simposio organizado por la sociedad belga
de gnoménica Zonnewijzerkring Viaanderen, en el
que se expusieron los relojes ganadores del Certa-
men internacional para la construccidon de un “par-
que solar” en los jardines de Molenvijverpark..

Se pretendia que los relojes se inauguraran y
presentaran al paGblico con ocasion del equinoccio
otofial. Sin embargo, desgraciadamente, el retraso
en la construccion de los mismos sorprendid a los
organizadores, que se hubieron de contentar con la
presentacidn de los respectivos autores de los dise-
fios y la visita a los pocos ejemplares que, en diver-
so5 grados de terminacion, se encontraban en el
parque solar.

Al concurso se presentaron ochenta proyectos
diferentes, entre los que el furado eligid, y decidid
construir, una docena: siete belgas, dos espafioles,
un francés, un aleman y uno holandés,

Los disefios elegidos fueron los siguientes:

Autor Tipo Notas
J. Lyssens Horizontal Corregido por ET
J. Opgenhaffen Horizontal Grandes dimensiones
P. Oyen Horizontal Gnomones  prismati-
cos
J. de Graeve Meridiana Gnomon de rendija
LM. Ansel Polar En forma de libro
W. Ory Poliédrico Contiene 7 relojes
R. Vinck Analemitico  En escalera
R. Soler Bifilar Catenaria
J. Mureno Cano Nuevo tipo
1 de Graeve Esfera armilar
Scharstein Digital Dial Numeérico
1 de Vries Sonius spar

Hay que destacar el éxito que el certamen ha re-
presentado para los gnomonistas espafioles.

Dejando aparte al pais anfitrion, Espafia es el
Unico pais que ha conseguido dos premios. Mas
aun, los organizadores afirman en su presentacion
oficial que, de los ochenta modelos, tres de ellos
eran verdaderamente originales, y dos de éstos eran
los espafioles.

Los dos autores de los modelos mencionados
son nuestros asociados Rafael Soler Gaya, Doctor
ingeniero de Caminos, y Javier Moreno Bores, Inge-
niero Industrial, ambos muy conocidos por nuestros
lectores por sus valiosos articulos de colaboracion
presentados en “Analema”

El primero presentd un reloj bifilar en el cual uno
de los hilos es una catenana y el otro una linea rec-
ta. Esta combinado con un reloj lunar. Las grandes
dimensiones del disefio original se vieron reducidas
por dificultades presupuestarias de la organizacién.
El modelo final -terminado de instalar a toda prisa
la vispera de la inauguracion- es de acero inoxida-
ble, de forma eliptica, y situade sobre una mesa o
pedestal de harmigdn.

Ef reloj de Javier Moreno es una versidn de su
madelo de gnomon cénico para horas italicas y ba-
bilénicas. Se esta construyendo en acero inoxidable
en unos astilleros cercanos, pero el dia del simposio
sélo estaba vistble la bancada de hormigdn, de unos
5 x 5 metros. Ambos autores fueron felicitados por
fos asistentes y respondieron a numerosas cuestio-
nes sobre los mismos. La redaccidn de Analema se
une, una vez més, a esa felicitacién.

El tercer modelo realmente original fue el relo)
digital presentado por Hans Scharstein. En realidad
es el segundo ejemplar que se ha construido, el
primero esta en el Museo de la Ciencia de Munich.

En este reloj digital se ha conseguido. mediante
un sistema de rejillas y rendijas que la variacién de
direccién de los rayos solares, indiguen la hora me-
diante nGmeros luminosos. Este sistema ya habla
sido propuesto anteriormente, pero hasta ahora no
se habfa conseguido disponer el conjunto de panta-
llas y filtros para obtener este notable resultado

L0

El coordinador del Proyecto, Jan de Graeve
con Rafael Soler Gaya y Javier Moreno-Bores .
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3. SOBRE ALGUNOS RELOJES-CANON

En nuestro Boletin anterior aparecid una resefia
de N.Marquet sobre un célebre reloj solar instalado
en los jardines del Palais-Royal de Paris, actual-
mente desaparecido por haber sido robado hace
unes meses.

Este reloj estaba provisto de un pequefio caiidn
gue disparaba, por la accidn de los rayos solares, a
la hora de mediodifa (m4s o Mmenos, ya que requiere
un ajuste diario de su sistema dptico))

Algunos lectores nos han comunicado la exis-
tencia de varios relojes de este tipo, de los cuales
recagemas la ubicacion de fos siguientes:

Observatorio Astrondmico , en Madrid
Museo del Ejercito, en Madrid

Colegio de los Agustinos, en Ledn
Museo o Seminario, Mondofiedo
Palacio da Pena, en Sintra

No sabemos si existen mas ejemplares de estos
relojes-cafion en Espafia, aungue es muy probable
que se encuentren algunos otros, por lo que ro-
gamos a quien tenga conocimiento de la existencia
de algin ejemplar de este tipo de reloj gue nos in-
dique los dates que posea sobre el mismo. ML

4, LA GNOMONICA EN LOS SELLOS DE CORREO

Nuestro asociado A .Majo, que es un conocido
filatélico, ademas de gnomonista, ha reunido una
notable coleccidn de sellos de correos con disefios
de relojes de sol y otros instrumentos astronémicos
o matemadticos, de la cual nos ha enviado una co-
pia que, desafortunadamente, no hemos podido
reproducir en "Analema” por dificultades de im-
presidn en color de las bellas imdgenes de los sellos

Con este precedente la Asociacion ha efectuado
una propuesta a ia "COMISION DE PROGRAMACION DE
EMISIONES DE SELLOS Y DEMAS SIGNOS DE FRANQUEQ “ del Ser-
vicio Filatélico de Corieos y Telégrafos

En dicha propuesta se propugnaba que en el
afo 1999 se efectuase una emisién de sellos con
motivos y disefios de relojes solares

Aungue en principio se nos indicd que seria
tomada en consideracién nuestra propuesta, fi-
nalmente se nos ha comunicado Gue no se efec-
tuara dicha emision durante el afio 1999

Nos proponemos insistir para que sea aceptada
para el afio 2000 1

LH

5. REVISTA ITALANA SOBRE GNOMONICA

Hemos recibido el primer nimero de la revista
"GNOMONICA", boletin cuatrimestral , en italiano,
editado por Nicola Severino. En este Boletin se re-
coge la colaboracion de eminentes gnomonistas de
nuestro pais hermano, y de la Seccion de Cua-
drantes Solares de la U.Al {(Unidn de Astrifilos
Halianos.)

Nos congratulamos de la aparicién de esta nue-
va publicacién, que da a conocer la importante
contribucion a la gnomoénica de los numerosos y
bien preparados gnomonistas italianos.

Han colaborado en este primer ndmero
G.Agneli, R.Anselmi, F.Bemacchia, D. Bonara, A
Cintio, L. Colombo, R.Facchini. P.Forlatti L. Morra,
R.Nordio, G.Rigassio, M. Trobia, J. Vaccaro,
G.Vanin y, como es natural, Nicola Severino.

En nombre de nuestra Asociacion , felicitamos a
los redactores y colaboradores de esta nueva re-
vista, que aumenta el ya apreciable numero de
boletines en los que se publican periddicamente
temas relacionados con la gnomonica.

A continuacion reproducimos su cubierta

Gnomonica
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5. NOTA DE TESORERIA
A peticién de algunos socios recordamos el ni-
mero de [a cuenta corriente de nuestra Asociacion

Entidad 0058 BNP ESPANA S.A
Oficina 0060-91 REAL 26. LAS ROZAS

28230-MADRID
Cuenta 025226800

Titular  ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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Titulo RELOJES DE SOL EN LEGN

Autores José Luis Lorente
Nicolas Mifiambres

Signatura  ISBN. 64-8183-041-0

Tamafio 24 x 30 cm.

Paginas 164

Edita - Caja Espafia

Edicion Ambtto Ediciones. 1997

Imprime Graficas Andrés Martin.

ldioma [spaiiol

Precio 5000 pesetas

Siempre es motivo de satisfaccién para nuestra
Sociedad la aparicién de un nuevo libro dedicado a
la gnoménica, especialmente cuando uno de sus
autores es miembro de fa misma.

El libro que aqui se resefia constituye una valiosa
aportacién al conocimiento de los méas de 150 re-
lojes solares, identificados y catalogados, que han
sido descubiertos por J.L. Lorente Aragén en el
transcurso de sus.incesantes viajes e investigaciones
efectuadas durante bastantes afios

Pero este libro no constituye solamente un cata-
logo o repertorio de relojes solare. Una ojeada a su
fndice permite apreciar que el tema ha sido tratado
con mayor profundidad, incluyendo sus aspectos
histéricos, humanos, e incluso literarios, obra sin
duda de su coautor N. Mifiambre

Si edicién y presentacion grafica es realmente
espléndida, con una cuidada composicién tipografi-
ca y perfecta reproduccion de los 18 dibujos en
blanco y negro y las 210 fotografias y dibujos en
color que ilustran sus paginas, de las cuales muchas
de ellas alcanzan un elevado nivel, no solamente
informativo sino también artistico. Sin embargo
debemos lamentar el error que se ha deslizado en
algunas de las léminas que representan a los princi-
pales tipos de relojes solares, en las cuales la posi-
cion de la imagen del Sol no es la adecuada

En resumen: este excelente libro viene a com-
pletar, de una forma vistosa y agradable, el cono-
cimiento de los relojes solares gue existen en Espafia
incluyendo las principales caracteristicas, y numero-
sas y detalladas fotograffas en color, de todos los
que existen en la provincia de Ledn y han sido iden-
tificados hasta la fecha de su publicacién

A continuacion reproducimos el extenso indice
de la obra. M

DE LIBROS

INDICE
PRESENTACION

LOS RELOJES DE SOL
Vagas notas sobre el tiempo
La medida de! tiempo. Relojes de Sol en la Historia
Mecanismos de Relojeria, Formas de literatura. _
Unas palabras scbre la Astrologia i
Estaciones, trabajos, tradiciones. "
Los relojes de sol en los paisajes leoneses

LOS RELOJES DE SOL EN LEON
Presentacién :
Breve historia de Ja gnomonica
Primera elapa; La prehistoria !
Segunda etapa: Progreso y culminacion _,
Tercera etapa: divulgacion y coexistencia i
Cuarta etapa: el Monacato y el Islam i

Componentes basicos de los relojes solares
El estilo .
Estilos de horas desiguales
Modelos de cuadrantes en Ledn
Sobre la técnica de sujetar los gnomones
La faz
Lineas horarias

Funciones de los relojes solares
Calendario
Reloj

Viajes por Leén: a la busqueda del cuadrante sofar
Datacién de los relojes
Relojes con Leyendas _
Cuadrantes en peligro de desaparecer
Cuadrantes rescatados y restaurados.
Cuadrantes desaparecidos,
Relacidn entre ios leoneses y los cuadrantes
Guia para un trabajo de campo

INVENTARIO DE LOS RELOJES DE SOL RN LEON
Relojes de sol localizados
Relojes de sol especiales
Indicadores de Mediodia
Relojes de sol desaparecidos
Distribucién de los relojes en [a provincia de Ledn

CATALOGO DE RELOJES DE SOL EN LEON.,

Relojes especiales
Bl monumental reloj-calendario de Castropodame
Heliografos

Indicadores de Mediodia
Borrenes
Rosales de la Lomba
San Adnan
Villamor de Orbigo
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MM Valdés analiza urr refof cafifrcadio come “romano™ que se encuentra en o Museo de Montpelier, capital def departamento de
Hérault, Franda. Uege a la condusidn de que aunque-cfectivamente Jas lineas horarias fuesen romanas, los numerales que 1as
acompafian debieron sex trazados muy posteriormente, en la alta edad media, por lo que se deberla afadir una nota explicabive .

EL RELOJ DE SOL (A) DEL MUSEO DE ENSERUNE
MM. VALDES

En la vitrina 13 de la sala Sigal del Museo de
Mantpclier se expone un reloj solar calificado como
“Romano.

Llamaremos “Reloj de sol (A)“a este ejemplar,
para distinguirlo de otro u otros relojes de sol que
pudieran ser hallados en el mismo emplazamiento
arqueoldgico.

En este ligero andlisis, que aqui se presenta, in-
tentaremos analizar si el calificativo de “romano”
aplicado al ejemplar que aparece en la vitrina es
totalmente correcto.

Ensérune fue un habitat galo-romano, cuyo final
no se debid a la guerra, sino a una emigracién vo-
luntaria de sus habitantes buscando condiciones de
vida mds adecuadas. Rajaron hacia el llane, ampa-
rados en la seguridad que la "pax romana” les ase-
guraba :

En la vertiente sur de la cofina donde se hallaba
el poblado fue erigida por los cristianos, a mediados
del siglo V, una pequefia basilica dedicada a los
santos Vicente, Agnés y Eulalia. Sin embargo el lu-
gar permanecié deshabitado hasta nuestros dfas.

Como es sabido los romanos, y griegos, y otros
pueblos de la antigiiedad, utilizaban para medir el
tiempo de sus actividades diarias un horario dife-
rente al que usamos en la actualidad (horas iguales
o0 equinocciales).

Dividian el dia natural, que transcurre desde e
orto hasta el ocaso del Sol, en doce partes iguales
que llamaban prima, sequnda, tercia,....etc. hasta la
duodécima o suprema.

La civilizacién griega nos ha legado algunos re-
lojes en los que se puede apreciar que el nombre de
una hora no sefialaba un instante del tiempo, como
lo indica para nosotros, sino el intervalo compren-
dido entre el final de la hora anterior y el comienzo
de la posterior.  Es decir, para los romanos:

- Las horas eran diferentes cada dia del afio, y los
angulos horarios son también distintos de los
relojes a los que estamos acostumbrados.

- La hora no la marca la linea de sombra del gno,—.

mon, sino la sombra de su punta

- La hora central del dfa se conoce con eltnombre
de sexta '

Ambos hararios, (horas antiguas o desiguales, y
horas actuales o iguales), se han usado simuitd-
neamente durante bastante tiempo. De hecho e
horario temporal se siguié empleando hasta el siglo
XVII, en el que se generalizd el uso de los relojes
mecanicos que, naturalmente, son incompatibles
con una hora variable con el transcurso de los dfas.

Et refoj (A) estd grabado en un casco de "ferrs
sigilata " que conserva la impronta del sello.

Uno de los extremos de dicha marca ha sido
aprovechado como centro del reloj.

Las lineas horarias {de trazado muy poco geo-
métrico) ocupan un fragmento de cerdmica de 11,5
x7cm. (Fig.1)

FIGURA 1: ASPECTO DEL RELOS "ROMANO™ {(4)

Si analizamos con detalle este reloj, se observan
las siguientes peculiaridades ;

- Contiene nueve lineas horarias identificadas cada
una de ellas con los numerales romanos Vi, falta
fa VI, VI (VIL), 1L X, X1, XL, 1, 1, M, falta la
I, y la hora V se llama I,

-Los &ngulos horarios (Fig. 2) coinciden con los un
reloj de sol de horas temporarias calculado para
una latitud de 43° N. (sensiblemente la latitud de
Ensérune)
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Nos encontramos con un reloj de sol vertical de
traza rudimentaria, con algunos errores. Sus &n-
gulos horarios parecen corresponder con los del
horario temporal, pero utiliza una numeracion
para las horas que no se comenzd a emplear
hasta una época muy posterior a la romana (edad
media avanzada

Es posible plantear dos hipdtesis que expliquen las :
siguientes pecularidades y contradicciones de
este extrafio reloj.:

-Sus trazos aparecen en un casco de ferra sigilata.

-Ha sido encontrado en un emplazamiento romano.
-Tiene lineas horarias como las del horario temporal
-La numeracién corresponde al horario equinoccial.

FIGURA 2: SUPERPOSICION DE HORAS TEMPORARIAS Primera hipétesis:

Se trata de un reloj medieval, graba-
do sobre un trozo de cerdmica halla-
do accidentalmente en Ensérune.en
un nivel arqueolégico romano

El sentido de numeracion de las lineas horanas
parece indicar que se trata de un reloj vertical, lo
que gueda confirmado mediante la figura 3 que
representa al haz de lineas horarias que correspon-
deria a2 un reloj horizontal de horas equinocciales Segunda hipotesis:
para la latitud de 43° Es realmente un reloj romano, pero

! los numerales de las horas fueron
garrapateados por una mano inex-

. perta, muy aiejada en el tiempo de la
gue trazé las lineas horatias.
Si se pudiese conocer mas detalles del lugar del
hallazgo del reloj, quizds se aclarasen algunos
puntos que ayuden a clasificarfo.

En todo caso, exhibir en un museo
este reloj como “romano”, requiere,
por lo menos una nota explicativa de
[a numeracién de las horas.

FIGURA 3 ; LINEAS HORARIAS DE UN RELO! HORIZONTAL PARA HORAS
TEMPORARIAS
Las ifneas horarias que se dibujan en las figuras 4 NOTA: En Analerna n° 8, Mayo-Agosto 1993 se expo-

permiten descartar que se trate de un reloj de sol ~ Pe un caso de datadén incorrecta que guarda dierta

horizontal, o de un reloj vertical de horas iguales. analogia con el que aqui se presenta. _
Se trata de un reloj . que aparecio en un nivel de ex-

cavadén romano, en el castro de Bergidum, y como tal
se hallaba clasificado en el Museo de Cacabelos.

La comprobacién de sus lineas horarias permitié de-
terminar que se identificaban muy aproximadamente
con las que corresponden a un reloj vertical para horas
iguales en lugar de temporarias, lo que no obstante su
procedencia y factura hada muy dudosa la datacion
astgnada

Una investigacion llevada a cabo en la comarca de El
Bierzo consiquié descubnr otro ejemplar muy semejan-
te, utilizado como benitero en 1a iglesia parroquial de
Villamartin, cercana a Cacabelos..

La conclusién final fue que , no obstare su proce-
dencia de un nivel arqueolégico romano (?), el lamado

FIGURA 4 : LINEAS HORARIAS DE UN RELOJ DE SOL HORIZONTAL Relod de Cacabelos 1o e anterior 3} sialo XV. ad
HORAS EQUINOCCIALES o belos 9
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A de Vicente. termina con este capitulo & estudio dof “Vector Horarfa”, demento fundamental, juntarnente con la serie de triedros
mdviles, para 2 resolucién mediante este métode de los problermas gnomdnicos. £n o préxmo capitulo se desarrolfardn estos temas.

GNOMONICA VECTORIAL (Continuacién)
ANTONIO DE VICENTE

Lined aer narizonte

Es, por definicién, la traza del Plano Base (A) con el paralelo al horizontal, pasando por el punto P,
cabeza del Estilo. Indica la frontera donde el “Rayo Solar” incide sobre (A} ylo ilumina, para lo cual debe

suced: . lo mismo sobre ef plano haorizontal del lugar geografico H (Cumpliendo en el primer caso con 8(.1.1)
W, = -cseng cosd -dscosg cosd -fsend «Capitula 11)

En el Triedro (3) se venfica, que la componente de cualquier Estilo sobre el eje Z,, es decir, P,; viene
dada por su proyeccion sobre dicho eje, { producto escalar (Py-H), x k,).

Ademas ja ordenada de la Linea del Horizonte vy, para que haya iluminacion y el "Rayo Solar” se
halle situ., i~ sobre el Plano (A), debe cumplir con:  Fig.(E-5) y (E-6)

Ps (PrJ )xk;xcosy dP,+af,, N,
(E13)  yu=- = =- =

cosi cosicosy d d

siendo k;= -j, cosi+k.seni segln {8.4.1) con a=90" Capitulo !l ; (PrH),=iP.+]Pya+kP. segin (D.1)
Capitulo Il ; y dP,+aP,= N, segtn (E.6.5) Capitulo IV '

Existe reloj, en consecuencia ,cuando vy, >y, ¥ Wkﬁ
Con el mismo razonamiento en el Triedro (B), se tiene: N,= (msen¢+acos¢)P,b+dP,b (segun (E.6)
Capitulo IV) vy y,=xsen¢+y,cos¢ (segiin (D.4) Capitulo i)

- Ejmp.: En el Triedro (A} con Estilo paralelo af Eje Terr. (k) se verifica que: P.=+ ; P,=f (segln
(B.4.1) Capitulo Il) y -dj+af=n (segun (B.7.2) Capftulot.li) .Conelio se llega a:
(£.13.1) y,=n/d

Siguiendo un desarrollo similar, si ef Estilo es normal al Plano Base, (P,,=0; P,=1), el resultado es:
(E13.2) y,= ad

X Linea del Horizonte

—

Ordenada vy, Linea del Horizonte . Triedro (A} ' Linea del Horizante sobre ¢l Triedro (B)




ANALEMA 22 Pag 18- GNOMONICA VECTORIAL - (Continuaciér) 23

4+ Ecuacién del Tiempo. Céleulo de'la Lemniscata.

El ti_émpo medio es distinto del tiempo solar verdadero debido a que los principios basicas de la
Gnoménica no se atienen a las leyes de Kepler y su diferencia en cada instante, se conoce como la Ecuacion del
Tiempo. En un; reloj solar, el punto P, cabeza del “Vector Horario” en lugar de describir a una hora determinada
durante un afo, una recta del “Haz Horario,” lo hace a través de una curva con forma de ocho llamada
"Lemniscata” Fig.(E-7)La diferencia de tiempo entre estas dos lineas viene dada por la citada Ecuacion del
Tiempo. t ft:}="Ec_.Tp" Estos valores se hallan publicadas en cualquier tratado de Astronomia o Ghoménica.
{p. ejmp. en ANALEMA NP 20 ) ; su representacion gréafica se indica en la Fig.(E-8).. Aplicandoios a través de
todo afio, e "Angulo Horaric Solar Verdadero” quedaria expresado por:

(E.14)  @s= 154 + @y +90 -"Ec.Tp"/4  siendo t, la hora solar media del punto geografico K
tw  enelpuntoH y “EcTp” en minutos:
La formula (A4) @y = 154+ @u +90  dada en el Capitulo |, en oposicion a la anterior, indica el
“Angulo Horario” en funcién del tiempo megio io del punto geografico. K. Su diferencia esla “EcTp" e, Caredin
Consecuentemente, la ecuacion vectorial de la Lemniscata estd dada por el “Vedtor’ Hofatio” con ell””
"Angulo Horario” s para una hora determinada t, es decir:

Agsenegs +bycosgs +H,tg 8 M,sengs +Nycosps +J,tg &
€50 7, =T, + 5
' -' cseneg; +dcosgs +ftg 6 csens +dcos @ +tg &
Fig:{E-7) Fig. (E-8)
Z,
Ent.]]llg%_f_u;;_.‘d\_ll;._ma o] Jun T
Linea Horaria s L ERR ]
N TN y
/T 7 Ve 2 TN
, e -~ -1s S
’_/ / P."
Kf/ & Gréfico 1. Ecuacién del Tiempo
N . “* 2. Ecuacid
Linea-de Insolacion . cuacion dlel Centra

3. Ecuacion inclinacion Ecliptica

Lemniscata sobre la linea horaria Linea de la Ecuacion del Tiempo

A través del “Vector Horario” y/o los diversos Triedros, se resuelven los principales problemas de la
Gnomonica en los praximas Capitulos, donde se seguirdn los criterios  del cilculo vectorial, que tiene fas
ventajas de: en primer |ugar introducir en el ordenador ecuaciones paramétricas, llegar a resultados finales
directamente y en sus grificos quedar refiejadas las limitaciones antes estudiadas , como las Lineas de
Insolacién, el Haz Horario, a Linea de! Horizonte y la condicién de lluminacién; y en segundo lugar desamollar
las ecuaciones algébricas, con las que se pueden estudiar  las propiedades gnomonicas y resolver
analiticamente sus problemnas con una vision mas ampiia.Son los siguientes:

'i.
1
1
H
]
i
i
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-19) Capitulo V (F). Calculo de la indlinacién y Dedinacién de un plano

En un plano (A} y con un Estifo normal al mismo, midiendo el angulo que forma el "Vector Horario” a la
hora solar verdadera de un dia determinado, con una direccién definida, se calcula la declinacion y la
inclinacién del plano (A), sin resalver el reloj.

-2% Capitulo VI (G). Relojes Bifilares
Muttiplicando por dos escalares el “Vector Horaro”, se resuelve el commespondiente al "Reloj Bifilar”
-39 Capitulo VIl (H). Calculo det Azimut y Altura solar.

Haciendo coincidir el Triedro (3) con el Triedro (2). (obligando «=90), se obtiene el “Vector Azimut-
Altura Solar" con variables funcidn de las anteriores.

4% Capitule VIl (J). lluminacién de un plano
La iluminacién de un plano es funcién de los “c..t.p" (Grupo Denominador) ¢d, f.
-59 Capitulo IX (K). Liness Horarias en cilindros, conos y planos

La interseccion del plano Y,=0 del Triedro (1)} con ~ialquier superficie situada sobre los Triedros (3) ,
{A) 6 (B), genera Lineas Horarias. {ejemp. relojes cilindricos o ¢onicos )

-6% Capitulo X {L). Lineas de horas Babilonicas , Italicas y Si. reas

Planos paralelos al X,=0 del Triedro (1) cortan a superficies 51tuadas en los Triedros (3), (&) & (B)
segun lineas horarias Babildnicas, Italicas o Sidereas.

-7) Capitulo X! {M). Lineas Babilénicas, Italicas y Sidereas {continuacién)

Las ecuaciones de las lineas citadas en ef punto anterior, se resuelven asimismo partiendo de un origen
mévil del “Vector Horario”. (Orto u Ocaso solar)

-8) Capitulo X!l {N). Relojes Analematicos

El movimiento del Estilo, paralelamente a st mismo y sobre el gje Y, H, genera el “Vector Horario” de!
reloj “Analematico”

-9) Capituio Xl (N) Teoria de los Planos Paralelos

El paralelismo de dos planos situados en los puntos geograficos H y K estd deflmdo por los “c.tp”
Grupo Denominador c¢.d, f. de ambos planos yelangulo @, diferencia de Jongitudes de dichos puntos.
-10} Capitulo XtV (0). Teoria de los Astrolabios

Por cierta similitud con el proceso seguido hasta shora, se estudia también la Teorfa de los Astrolabios
mediante un "Vector Base”, similar al “Vector Horario” gnomonico, Esta generado por dos Triedros, el primero

de los cuales, & través de un Vector posicional, define sobre la Esfera Celeste, puntos, almincantaradas y
meridianos, y el sequndo, sitia el punto de proyeccién de las curvas antes citadas y su plano de proyeccion .

Estas proyecciones son funcién de dos coeficientes, cuyos valores determinan el tipo de Astrolabios .

AdeV.

PROXIMA PUBLICACION. Capftulo V: Célculo de la inclinacién y declinacion de un plano

ERRATAS en el capitulo IV { ANALEMA 20. PAGINA 21. LINEA D)

DONDE DICE: ... segmentos horarios de igual lorigitud
DEBE DECIR. .... segmentos horarios aumentados en igual longitud

e
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£n este articulo se expone uno de los métodos utilizados por Clavius par ef trazado de fos refofes verticales declinantes. Estd basado
en razonamientos puramente geométricos, flegando a unas construcciones grdficas muy sencifias e intuftivas gue le permiten siste-
matizar & diserfio de estos rélojes por medio de urnt dbaco que creemas, es casi desconocido por los gnomonistas actuales. Agrade-
cemos al distinguido gnomonista itafiano Alessandro Gunella las notas y referencias que sobre este tema. nos ha facilitado. M.L

EL ABACO DE CLAVIUS PARA EL TRAZADO DE RELOJES DECLINANTES
M. LOMBARDERO

Christophoro Clavius nacié en Bamberg en 1577
y murié en Roma en 1612, En esta ciudad ensefid
matemaéticas por espacio de 20 afios. Fue miembro
de la Congregacion jesuitica, reputado astrénomo y
uno de los coautores de la reforma del Calendario
llevada a cabo por el Papa Gregorio Xlll, en medio
de agrias discusiones sostenidas entre los mas desta-
cados cientificos de su época

De sus obras, escritas en un latin gque podriamos
definir como claro pero pesado, destacaremos Uni-
camente las dos, que se resefian, en las que trata
exclusivamente cuestiones gnomonicas.

GNOMONICS LIBRI XW1  Escrita en 1581,
es un monumental tratado, no muy bien
acogido, ya gue, en juicio del historiador de
las matematicas Montucla (1758):

...serfa una obra excelente sin la extrema
confusién que reina en sus figuras y en sus
demostraciones. £s tal la dificultad que se-
gun el juicio del P. Deschales, es mds fici
para una persona inteligente crear entera-
mente la Gnomonica que leeria en su libro ...

Excesivamente riguroso parece este juicio, aun-
que no esté desprovisto de un cierto fondo de ver-
dad, ya que el mismo Clavius publicé dos afios mads
tarde. en 1586, su nuevo libro:

FABRICA ET USUS INSTRUMENT! AD HOROLOGIO-
RUM DESCRIPTIONEM”. que es una obra de cui-
dada presentacién y abundantes ilustraciones.
Contiene numerosas innovaciones y ha sido
abusivamente expoliada por algunos de los
gnomonistas posteriores que, como era habi-
tual en aquelias épocas, procuraban disimular
sus fuentes de informacién.

El autor del presente articulo ha utilizado ante-
riormente, y sin tener conciencia de ello, alguno de
los métodos propugnados por Clavius, expresando-
los en un lenguaje matemético moderno, mediante
los conceptos de “correspondencia afin, o “afini-
dad”; aplicando métodos fundamentalmente geo-
métricos pero traducidos al lenguaje trigonométrico
(Ver: Aplicaciones de la afinidad geométrica para e/
trazado de las lineas horarias, en Analema 7, pag.5)

Ver también ” £/ método de la costurera para tra-
Zar relojes declinantes” y “Mds sobre el método de
la costurera” (Analemas 17, pag. 5y 18, pag. 9.)

Ef Dott. Ing. Alessandro Gunella, eminente gno-
monista italiano que ha leido alguno de estos arti-
culos, nos comunica, con gran sorpresa y agrado
por nuestra parte, que el fundamento de estos mé-
todos ya habia sido tratado por Clavius.

i Nihil novum... ! No imaginabamos tener un
predecesor tan ilustre

A. Gunella nos ha enviado unas notas y dibujos

que demuestran su gran conocimiento de este autor

y de las construcciones casi exclusivamente geomé-
tricas utilizadas en aquella época..

Estas notas son la base del presente escrito, que
no es una transcripcidn literal de los dibujos y expli-
caciones de Clavius, sino un nuevo desarrolio de sus
conceptos y métodos graficos,

Como otros muchos autores antiguos, Clavius, se
basa en el reloj ecuatorial, en el que las lineas hora-
rias forman entre ellas &ngulos de 15°.

Proyectando este reloj paralelamente al eje ce-
leste, sabre cualquier plano se obtiene el nuevo reloj
situado en este plano, como es evidente, ya que
ambas figuras son en realidad secciones del haz de
planos horarios que tiene como eje comun una recta
paralela af eje celeste que pasa por el centro del reloj

Fig. 1 Proyeccién del reloj ecuatorial
sobre un plano cualquiera,
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Los puntos de interseccidén de las lineas horarias
con una recta cualquiera del plano ecuatorial y los
de la figura proyectada, dividen a estos segmentos
en partes proporcionales, (Hoy dia dirlamos que
existe una afinidad geométrica entre ambas figuras.)

Esta propiedad, que es evidente en el ecuatoriai,
se verifica también en cualquier otro reloj

E, Como en el ecuatorial
—— A todas las lineas horarias
N forman entre si dngulos
. 5 de1se {fig 2}, se tiene :
|t} /[CB} = [AS]/ [AB]
4 [Q2]71CB] = (ad4]/[AB]
(C3]/[CB} = [A3}/ [AB]
Y analogamente suce-
B de en el plano del reloj
{arbitrario) elegido

I 2 3
Figura 2. Ecuatorial

En la siguiente figura 3, se ha representado la
proyeccion del reloj ecuatorial (para mayor claridad
se ha dibujado solamente el cuadrante inferior dere-
cho O E A B ) sobre los planos horizontal , vertical y
declinante, obteniendo los rectangulos H A, B 0
{HORIZONTAL V A, B O (VERTICAL) y el paralelogramo
VA, B, O (VERTICAL DECLINANTE).

s =

n -
¢ ///// 9 4
17 wfz;Q

f 7 A
e 1 e

AR -

Fig. 3 Proyeccién del reloj ecuatorial sobre

Se observa que el reloj declinante queda com-
pletamente definido si se determinan las tres mag-
nitudes lineales VN=m NA,=n y BA=p
Una sencilla cons-
truccidén geomeé-
trica nos permite
determinarlas en
funcién de la la-
titud del lugar ¢
y de la declina-
cién del mure d

Ag

Consideremos  la
piramide formada
por la base trian-
gular VNA, vy ef
vértice Ay_(fig. 4)

Abatiendo las
dos caras vertica-
les del tetraedro
sobre el plano de
fa base, que to-
maremos  como
plano del dibujo,
se obtiene la fi-
gura 5.

Esta figura nos
permite determi-
nar graficamente
los dos valores lineales: NA;=n y VN=m

£n todas estas figuras se ha tomado como uni-
dad lineal el lado del cuadrante del reloj ecuatorial.

Figura 5 Determinacién de myn

Para hallar p se abate el tridnguloc A, A, P sobre el
plano vertical, que en este caso es el plano del di-
bujo, como se indica en la figura 7.

A
R~

Y
~

¥
Ap

[N —

-]
&)
IS

Figura & Determinacién de p

Los trazados anteriores son la base de una gran
parte de las construcciones geométricas indirectas
del reloj declinante, y en particular justifican las in-
geniosas construcciones de Clavius, quien sistemnati-

za y simplifica su trazado acopldndolos para formar

3

SR el e gp—

et e i i i ot Pt e e
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Basdndose en estas sencillas propiedades Clavius
imagina un dbaco que permite trazar graficamente,
en unos minutos y sin calculos, cualquier reloj verti-
cal, sea o no dedlinante, (y por extensién el reloj
horizontal, considerado como un reloj vertical de
dedlinacién nula, para la latitud complementaria).

En la figura 7 se re-
presenta el mencionado
dbaco. El segmento OB
es igual al lado del reloj
ecuatorial 0B en la fi-
-t — gura 2, y las lineas ver-
| ticales, por O y B y los
otros puntos interme-
dios, gque HMamaremaos
“lineas de las horas”
corresponden a las divi-
siones horarias de dicho

——— e

— e . — s e | — ——

i ——

o B . .
T " reloj ecuatorial {puntos
ViV " 1,2.3, ...) determinados

IX s .
o x  como se indica en la fi-

gura 2
Figura 7. Abaco

Utilizando el abaco, y andlogamente a como se

hizo en las figuras 4 y 5 se obtienen los valores de
m, y p que determinan la configuracién del recuadro
del refoj declinante.
. Trazando a partir de
| O las rectas ON, que
| forman respectivamente
| el dngulo NOB=d
|

'
I
I
=| A OP con el dngulo POB

B —

Yp = ¢ se determinan in-
| mediatamente Jos va-
lores de m y p, como

puede comprobarse si
| se examinan las figuras
W | 4 y 5 expuestas en la
8  pégina anterior

<
-
=

La figura 9, que se
deduce de la figura 5
permite hallar el valor
del tercer parametro n
De esta forma se ha-
A llan los tres pardmetros
lineales y los puntos (s)
4 determinativos de las
intersecciones de las di-
versas lineas horarias
con el paralelogramo
recuadro del declinante.
(q se obtiene de ia fig
10 y se lleva al dbaco)

Figura 8. {m, p)

- — e e
-
-

] —

|
|
L

1
‘-
D
>
__:
=

|

| ‘4

wl 1|
AP=BP

L]
o

Figura 3 {nq)

Por medio del
abaco anterior se
ha determinado
las magnitudes Ii-
neales de los tres
segmentos  fun-
damentales que
definen el reloj.

Llevando el
segmento q (to-
mado de esta
misma figura 10)
sobre las “lineas
de las horas” del
adbaco, se aobtie-
nen de un modo
inmediato los pun-
tos de corte de
las diversas lineas horarias con el paralelogramo que
forma el recuadro.

(En Ja figura anterior estos puntos se han deter-
minado de hora en hora, aunque el 4baco ests tra-
zado para divisiones de media hora)

Figura 10. Puntos de corte

Utilizando la construccién geométrica antes indi-
cada se ha dibujado el reloj declinante que se expo-
ne en la figura siguiente {12), para una iatitud de
43° y una declinacion de 38°,

Como es sabido el 4ngulo que forma la linea de
las VI horas con la horizontal tiene el mismo sentido
que el de la declinacién gnoménica del muro, lo que
permite tomar n en sentido vertical ascendente o
descendente, segtin el muro decline al SE. o al SW.

V]
q
v o =
Vi ] F
p

Vil
Vit | 9

X i |

X Xl Xl

Figura 11. Trazado del Relg declinante
utilizando el dbaco de Clavius

il e o e o e
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Como ejemplo de la utilizacion del dbaco de Clavius trazaremos las lineas horarias, con intervalo de me-
dia hora, de un reloj vertical declinante situado en una latitud ¢ = 40,40° N y con una declinacién del muro
d=22,9° (SW). El dbaco se ha ampliado con una escala de tangentes (umbra versa) no prevista por Clavius,

Dol

= wm =
T
P

R oW

- sa

oy

&

b——

ABACO, HGURA 12
No se ha creido necesario indicar como se traza la parte izquierda de la figura 13. Se hace notar que si
la declinacion del muro hubiese sido SE en vez de SW se hubiese obtenido una figura simétrica, pues n
se deberia tomar hacia arriba.. El angulo NVA tiene el mismo signo que el forma do por el
muro y la linea WE, (d} .Como es natural, una vez trazadas las lineas
horarias se puede dar cualquier forma al recuadro definitivo del reloj.

LAS FIGURAS 172 Y 13 BSTAN DIBLIATAS A 1A MISHA ESCALA

RECUADRQ, FIGURA i3

para determinar con facilidad los angulos .de calculo.
Los pasos a seguir son los siguientes (ver figuras 12 y 13)

1} Se trazan las lineas OP y ON, que forman respectivamente
los dngulos £ POB = ¢ =40,40° y £ NOB =d= 22,9°

2} Las magnitudes lineales OP=m y ON = p se llevan a dos
ejes perpendiculares, VN = m y VQ= AM== p (figura 13)

3) En el dbaco: se traza la linea P'B que forma el dngulo ¢

con la vertical A B, £ P'BA = @. paralocual PA = PB

4} La interseccion de esta dltima linea con una horizontal
que pasa por N nos determina la magnitud n, que se lleva
al dibujo de la figura 13, segin NA = n

5) Los puntos V, N. A. M. y Q nos permiten dibujar el recua-
dro del reloj (fiqura 13)

6) De este recuadro, ya dibujado, se toma el segmento QM,
= q que se lleva al dbaco segiin AQ = q.

7) En el dbaco: todas las lineas trazadas estan divididas por
las verticales que sefialan los intervalos horarios. Estos
puntos de interseccién y sus segmentos correspondientes
se llevan a AM y QM, para lo cual se pueden senalar en el
borde de un papel y transferirlos.a la figura 13

8) Uniendo estos puntos con V se obtienen las lineas horarias

z

-
-

”ﬁ
g

R o R P
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Par medio de la sencilla construccion geométrica anteriormente expuesta es posible trazar, rapidamente y
sin calculos, un reloj declinante para las latitudes y declinaciones usuales.. Es sorprendente la economia de
medios , y sobre todo de tiempo. Se ha tardado menos de 15 minutos en dibujar el reloj del ejemplo ante-
rior, trazado a una escala doble de la que esta representada en las figuras12 y 13

La precision del trazade depende como es légico del tamafio del dbaco, pero en general es més que sufi-

FIGURA 15,

/ \‘ L
: W e
/ : R

i B H ) t

: : ’ S

K : 3

FIGURA 15 UTILZACION DEL ABACO

clente para relojes no muy grandes, pudiendo esti-
marse en +0,5 mm para cada linea horaria.

Para determinar la magnitud y posicién del gno-
mon se ha afadido al dbaco propuesto par Clavius la
escala de tangentes y un cuarto de circulo, ya que el
gnomon queda definide calculando los angulos p
que la linea subestilar forma con la finea de las Xit
horas y o angulo que el gnomon forma con el plano
del reloj.

En la figura 14 se indican las posiciones relativas
del plano del reloj, del gnomon, de la subestilar y los
mencionados angulos p y o.

La linea VS representa el gnomon, con su punto de
insercién en V y su extremo en S.

La recta SG que determina el punto G es perpendi-
cular a {a traza interseccién del plano declinante con
el horizontal, por lo que la subestilar es la linea VG

Los angulos GVO = p y SVO = o son suficientes
para poder trazar, la subestilar y el angulo que el
gnomon forma con el plano, del reloj y por lo tanto
con la subestilar

Abatiendo el tridngulo VSO sobre el plano del reloj
se obtiene graficamente los angulos y puntos antes
definidos. Si suponemos que OS=1, se puede deducir
la construccién grafica de estos dngulos utilizando el
circulo que se ha afiadido al 4baco de Clavius.

Se hace notar que la subestilar quedard a la dere-
cha o a la izquierda de la vertical de las Xll, segin el
plano del reloj decline el SW o al SE.. La longitud de-
finitiva del gnomon dependeré de las dimensiones del
recuadro que se adopte

El procedimiento es el siguiente: {figura 16)

1} A partir de V se lleva verticalmente la
magnitud lineal BP sobre la vertical que

pasa por V {linea de las XII horas}

2) Desde R se lleva horizontalmente la
magnitud JK tomada del dbaco.

3} Perpendicularmente a VG se lleva la
magnitud OK., gue determina el punto S

A& -lalinea VG serd la subestilar,

- El dngulo RVG serd p

- Et dngulo GVS sera o

- El tridangulo VSG serd el tridangulo gno-
monico, abatido sobre el plano del reloj.

- Se ajustara la Jongitud del gnomon VS*
segun el tamaiio del reloj.

AV
7l
! = .
! G VS = V5 /3 (Depende del tamafic del relo]
LR B oMoy
i Ny 'Y
| B
1 P P, N
1 // 057"
1 . ——
1 =~ -
1 e
; &,
t “r
s
' “
i ¥
! Ko
I
1
1
1
i .
1 y
1 —_—
L K== —
I
Cal R G

FIGURA 6. DETERMINACION DEL TRIANGULO GNOMICO, oy .

Septiernbre 1998. M.L
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En *Analema 22, pagina 24, figuras 15y 16 existe un error gue debe ser corregido, para lo cual
insertamos dos nuevas figuras que pueden ser recortadas y pegadas sobre las que alli figuran.
Asimismo en la linea 23 hay una errata; donde dice;: SVO =o¢ debe decir: SVG=0o

o< Rogamos a nuestros lectores que disculpen y comijan estos errores. <

Comprabacion:
VS debe ser igual a CP

VS w V5 /3 {Depende del tamanco del relo}

7
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