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LA ASOCIACION DE AMiGO:' DE LOS RELOJES DE SOL FUE LEGALMENTE C('NST1TUIDA 
EN ABRIL DE 1988 CON iA REFERENCIA N-186885 DEL REGISTRO NACIONAL DE 
ASOCIACIONES, SU JUNTA DIRECTIVA ESTA FORMADA POR LAS SIGUIENTES PERSONAS: 
Presidente:: LUIS HIDALGO VELAYOS. Vicepresidente: JACINTO DEL BUEY P ~ R E Z .  Secretario 
General; MANUEL LOMBAR3ERO SOTO. Tesorero A N ~ O N I O  DE VICENTE CANDEIRA. Vocales 
Asesores: MANUEL MAR~A VALDÉS CARRACEDO., JAVIER MORENO BORES. Bibliotecario: 
JESUS DE LA CALLE MONTES.. Vocales: MIGUEL ANGEL HACAR BENITEZ BALTASAR 
SOTERAS E L ~ A  ANTONIO ANGULO ALVAREZ J O S ~  ESTEBAN ESTEBAN, J. JOSÉ CAURCEL 

La Asociación constituye una entidad no lucrativa cuyos fines con el. fomento y desarrollo de 
las investigaciones y estudios sobre temas históricos, literarios, geográficos, maternaticos y 
arquitectónicos referentes al elculo, diseño, construcción, revisión y emplazamiento de 
relojes de Sol y otros instrumentos análogos. 

Para el cumplimiento de estos fines se mlebran reuniones periódicas, se mantiene contacto 
con otras asociaciones o Entidades semejantes y se publica cuatrimestralmente un boletín 
informativo titulado "ANALEMA , abierto a la colaborauón de todos sus lectores, 

La Asociacion de Amigos de los relojes de sol ofrece a sus socios los siguientes servicios:: 
m Comprobación y dotación de cuadmntes y relojes antiguos, 
+ Información bibliográfica, con un fondo de mas de dos mil entradas referentes a temas 
relacionados con la Gnomonica. 
m Traducción o revisión de artículos de revistas relacionadas con estos temas, 

Asesoramiento para la construccibn, revision o reparaci~n de relojes solares, 
Todos estos servicios son prestados a sus Socios a título gratuito o a coste estricto a las 
personas o entidades que lo soliciten y sean presentados por algún socio. 

Para obtener la condición de Asociado es necesario la presentación por un socio de la persona 
intensada, y su admisión por la Junta de Gobierno. La cuantia de su aportación economica, 
como cuota anual, es libremente fijada por el nuevo Asociado pudiendo ser nula si asi ño 
desea. No obstante para recibir el BoletÍn y otras publicaciones de la Sociedad es conveniente 
que aporte por lo menos e l  equivalente a los gastos de envío y correspondencia 

En general, y salvo indicación expresa, los arb'culos publicados en este Boletin podrán ser 
reproducidos, traducidos o utilizados , siempre que se indique su procedencia y autor y previa 
comunicación a la Asociación.. Se exceptúan los casos en los que se indique la existenda los 
derechos de autor, O , o cualquier otra limitación de tipo legal o ecanomico. 

LA ASOCIACI~N DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL NO SE HACE EN NINGÚN 
CASO RESPONSABLE DEL CONTENIDO O INTERPRETACI~N DE LOS ESCRITOS, 
GRAFICAS, TABLAS O CUALQUIER OTRA CLASE DE INFORMACI~N PUBLICADA EN 
ESTE BOLETIN. O EN ALGUNA DE SUS PUBLICACIONES COLECTIVAS, NI DE LOS 
ERRORES, ERRATAS U OMISIONES QUE PUDIERAN APARECER EN SUS PAGINAS- 

Agradece cualquier tipo de comentario, critica, reseña o discusión de los mismos, que será 
remitida a su autor y publimda en el Boletin si, a juicio de la Junta, su interés o generalidad 10 
hiciese conveniente. Se reserva e l  derecho ce adaptar, resumir, editar y comentar, con el previo 
conocimiento de su autor, cualquier original recibido para su publicación en el Boletin. 

La extensión de los originales no deberii ser superior a cinco folios, salvo que su contenido 
aconseje publicarlo en varios nUrneros consecutivos, en un numero monográfico o en forma de 
sepatata. Por ahora no es posible insertar fotografías en el Boleün. por lo que los dibujos, 
deberán ser de línea. Es preferible que los artículos sean enviados en un disquete' (Word) 

.- 

La Sede sacia1 legal es: E.T.S. ingenieros Agrónomos: Ciudad Universitaria s/n 28040-Madrid. 
La corruspondancia puede ser dirigida directamente al Secretario General.; M. Lornbardero Soto: 
laaac Peral 48 28040-Madrid, al Presidente o a cualquiera de los Vomles de la Junta 
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Con objeto de rectificar y actualizar nuestro archivo de Asociados 
se adjuntó, en el anterior número de "Analema", un cuestionario para 
la puesta al puesta al día de los mismos, inquiriendo su direccibn 
postal completa, telbfono y otros datos personales . 

Este cue~tion;irici hacía necesario por la escasa comunicaci6n 
que la mayoría de los socios mantienen con la Asociacibn, situacibn 
que originaba serias dudas sobre la correcta recepcibn del boletin y 
otras publicaciones, e incluso sobre la consideraci6n de socios de 
algunas de las personas que como tal  figuraban en nuestros ficheros. 

Tenemos la satisfacción de comunicar que, se ha recibido 78 de 
los 1 1 0 cuestionarios enviados, ( 98 correspondían a personas físicas y 
los otros 12 a organismos oficiales o colectivos que no contestan 
ha bituatmente a esta tipo de encuestas.) y en todas las contestaciones 
recibidas, excepto una, se nos indica el deseo de seguir recibiendo el 
Boletín, e incluso algunos asociados expresan su voluntad de 
contri buir regularmente con aportaciones económicas 

BasAndonos en estos resultados creernos que es posible que en 
el transcurso del próximo año el número de asociados activos de la 
Asociación de Amigos de los Relojes de Sol se incremente hasta 
sobrepasar la cifra de un centenar de personas o entidades 

informamos a quienes no nos han devuelto debidamente 
cumplimentado el cuestionario, por omisión o por no haberlo 
recibido, que aún asi Ie seguiremos enviando el boletín 23 y un 
resumen del índice del número 24, interrumpiendo nuestra 
comunicación a partir del primer número del próximo año 1999. No 
obstante si desean recibirlo de nuevo podrán reinscri birse como 
nuevos asociados, comunic4 ndonosio por escrito. 

Finalmente, indicamos a todos los lectores de "Analema", sean o 
no miembros de nuestra Asociación, que la Junta Rectora de la 
misma esta siempre dispuesta a estudiar cualquier propuesta que 
reciba, para adaptar, modificar o mejorar la edicibn de este boletín 
informativo, dentro de las posibilidades materiales que la situación 
económica permita. 

EDITOR 
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3. SIDERAL-TIME DlAL WlTH CONlC GNOMON 

It seems strange that a sun dial can show sidereal time, but is well know that the Sidereal-time is 
determinate by the position of the ecliptic on the vault of heaven, what, in turn, can be fixed by the 
position of the Sun, (Vid. Analema 1 pag.7: Spanish traslation of Konstrudon eines sidertsches 
Sonnenuhren" by H. Micnik ( Published in Astronomische Nachrichten . 1 924) 

J. Moreno, author of some inspiring articles about his innovative conic gnomon sundial (vid Analema 
2 1 page 3). applies now the same principie to design a Sidereal-time dial. Evidently the vertex angle of 
the cone is not the same as the sundial, it must be adjusted (90° - E ) according to the inclination g of 
the ecliptic 

This drtitle was first published iii English in the NA.5.S. Bulletin The Compendium. num.2 , June 1998 

7. GNOMQNIC BOOKS 1N KlNG PHlLlPPE II EPOCH 

M .M. Valdes present us a study a bout books dealing with gnomic themes that could be found in the 
Spanish libraries in times of the much controvert King Philippe II of Spain. In spite of a decree of 1 559 
that restricted the stance of Spanish student in Universities out of Spain, the King was not a stranger to 
the scientific community. He created in 1582 the "Academia de Mathematicas " and in his own library 
many scientific bookc took place, even " The Revolution,;bus " of Copernicus. In Salamanca University 
there a re still three copies of this book, lightly censored, and possibly lectures were given simultaneously 
on both Heliocentric a nd Ptolemaic systems. 

In a interesting table inserted in this article we can see that ~ r .  Valdés has found 24 books (14 of 
Spanish authors) printed before 1556. Between 1556 and 1598 21 more books, (3 of Spanish 
authors), and under Philippe III reign other 19 printed books, (4 of Spanish origin) 

In the whole period frorn 1482 to 1620 he found 64 gnomic books, 11 of Spanish authors and the 
rest foreigners. After al1 it is not so bad for a period not too brilliant for the Sciences and a King so 
abused by his reputed "oscurantismo" 

1 O MORE LATIN MOnOES ON SUNDIALS 

1 Moreno adds 64 more Latin Mottoes to the 1022 items cornpild by I .  de la Calle and pubtished in 
1 997 by our Society with the title "las Leyendas Lafinas de los R e e s  de sol" All this rnottoes are 
translated into Spanish and, as usual, their origins can be found mainly in the Holy Scriptures and in 
texts af Virgil, Ovid, Tacitus and other classics.. Diem dulce habete., we wish to our readerc 

12  A SUNOIAL THAT NOT NEEDS TO BE ORtENTATED 

A. Anguto has designed a dial that does not needs to be exactly orientated in order to obtain solar 
time. Basically it is a sunts altitude dial, (as the Shepherdst dial) but the gnornon is an arc of circle 
horizontally disposed and the hour lines are engraved in a suitable plain tablet that can be adjusted 
according the day of obseniation. We think that it is really a new and ingenious dial 

14 NOTES AND COMMENTS 

1 . A new and excellent book on Gnomonic translated to Spanish. 2.  Literarature and Gnornonics 
3. Who winds up sundials ? 4. About the "Enserune Sundial". 5 . An error in "Analema" 22. 

16. ZAMORANO' S SUNDIAL 

J del Buey explains mathernatically the design of a sundial devised by Rodrigo Zamorano 
Zamorano was born in 1543 and became an astrologer, mathematician and Cosmographer of the 

"Casa de Contratación de Indias," a t  Sevilla. This sundial figures in his "Compendian del Arte de 
Navqar," d i ted  in 1581 and ir based on an orthogonal projection of the heaven vault. 

19, VECTORIAL GNOMONlC 

As usual, A. de Vicente continues with his seemingly unquenchable , all-purpose vectoriai system . 
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RELOJES DE TIEMPO SIDÉREO CON GNOMON C ~ N I C O  
J. MORENO BORES 

f ntroducción 

En un artículo reciente' he descrito un nuevo tipo 
de relojes con gnornon en forma de cono. Aunque 
el trabajo se centraba en las horas itálicas y babilo- 
nims. mencione que se podian diseñar fácilmente 
relojes con gnomon cónico para otros sistemas ho- 
rarios como e1 llamada de tiempo sidéreo. Si bien el 
cono sidhreo es menos esbelto que el cono italico- 
babilónico, lo que se pierde en estética se gana en 
universalidad. En efecto, el cono sidéreo es universal 
en el sentido de que no depende de la latitud. A fin 
de repetirme lo menos posible, supondré que el 
lector me ha hecho el honor de hojear mi articulo 
anterior. 

Las bases geométricas del reloj propuesto ron 
bien simples. Entre las muchas definiciones posibles 
de tiempo sidCreo, la siguiente es particularmente 
Úti l  para nuestro propósito: Tiempo local sidbreo es 
el ángub horario (medido en horas de 150) del 
Punto Vernal2 . 

BASE DE 1 CONO 
SUPERIOR POLO 
(TROPICO NORTE 

'CELESTE DECANCIR) LS- , . SOLVICIO 

FtG. 1 : HORAS SIDEREAS 

El tiempo sidéreo local equivale al número de 
horas iguales que han transcurrido desde que el 
Punto Vernal ha cruzado el meridiano local. 

Dicho en otras palabras, si el sol se mantuviera 
permanentemente en el Punto Vernal (en vez de 
desplazarse a lo largo de la ecliptica), un reloj de sol 
convencional marcaría también el tiempo el tiempo 
sidereo. En el equinoccio de primavera las cero ho- 
ras del tiempo sidéreo coinciden con el instante en 
el que el Punto Vernal está exactamente en la direc- 
cibn Sur, 

En la esfera celeste (fig. 1) los círculos horarios de 
las horas sidéreas son aquellos que genera el circulo 
de la eclíptica al girar alrededor del eje celeste. 

Para ser m6s precisos, bs círculos horarios sidC 
reos son producidos por la rotación de la sernicir- 
cunferencia de la edíptica correspondiente al invier- 
no y primavera. Esta rotaci6n tiene el mismo sentido 
que el movimiento aparente del Sol. Asi pues, el 
circulo horario correspondiente a cada hora _n coin- 
cide can la posición de la mitad mencionada de la 
eclíptica despues de haber girado 15.n grados. 
(supuesto que el giro comienza a las cero horas). 

Estos círculos son tangentes a un cono circular 
de doble superficie (fig. 2 )  que tiene las siguientes 
propiedades: 

a) El eje del cono coincide con el eje celeste. 
b) El semiángulo cónico es la diferencia 9Q"-E 

siendc E= 23,44O la inclinación de la ecliptica. 
c) Las dos intersecciones del cono con la esfera 

celeste son los dos trópicos. 

,POCO NORTE CELESTE 

TROPICO DE 
C4NCER 

- TROPICO DE 

CELESTE 

FK;. 2: EL DOBLE CONO SIDEREO 

Como en el caso de los relojes de horas itálicas y 
babilonicas, los relojes propuestos se basan en la 
idea de utilizar el cono mencionado como un gno- 
mon material y real. Podemos utilizar la sombra 
arrojada por el gnornon sobre un plano particular o 
sobre cualquier superficie, incluida la del propio 
gnornon . 

En este artículo describiremos, a título de ejem- 
plo, sólo unos pocos de los muchos relojes posibles. 

En cualquier caso, quisiéramos hacer notar que 
una importante característica de estos relojes es que 
las sombras rectas del cono se ajustarán a las rectas 
horarias en toda su longitud, en vez de ajustarse 
s61o en un punta como sucede en los relojes sidh 
reos ciásicos 

' The Compendium, Vd .  5, No. 2, June 1998 
Como es sabido, el Punto Vernal es el punto donde el sol pasa 

desde el hemisferio austral al boreal. Es uno de los dos puntos 
de interseccihn de la eclíptica con el ecuador celeste. 

3 La realidad es que los relojes sdares de tiempo sidéreo con un 
gnomon puntual son extremadamente raros. Tengo la intención 
de preparar un artlculo para la divulgaci6n de &tos relojes, c a i  
desconocidos 
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El hnomon cónico para tiempo sidéreo 

Cuando el gnomon cónico convexo arroja su 
sombra sobre si  mismo, no es fácil distinguir con 
precisión el borde de la sombra. Trabajando como 
un reloj en s i  mismo, el gnomon cónico es muy po- 
co practico pero, en cambio, es muy útil para ayu- 
darnos a diseñar relojes más complejos. 

Para facilitar la explicación y comprensión de es- 
tos conceptos, recomiendo al  lector que construya 
en cartuliiia uii cono con un ángulo 2.(90°- 23 ,M0)  
= 133,l Zo, para lo cual puede proccdcr como sigue: 

FIG. 3: CONO SIDEREO SUPERIOR 

a) Trazar una circunferencia (FIG. 3) con centro O y 
radio OA. E l  punto OA será el vértice del cono, y 
OA la generatriz 

ti) Trazar el radio O0 que forma con OA un ángulo 
360.(1 - cos 23.44) = 2 9 . 7 O .  La superficie OAB 
sera la superficie lateral del cono. 

c) Calcular RwE = OACOS 23.44 = 0.9175 .OA 

d) Para obtener la base del cono, trazar un circulo 
de radio RWE (en la figura 3, el circulo con el 
lema Laus Deo ). 

e) Dividir la circunferencia de! circulo anterior en 
25 partes iguales (es decir, cada parte igual a 
360V24 = 1 So , y numerar las divisiones en el 
sentido dc las agujas del reloj mecánico), 

f) Dividir el arco A0 (en el primer circulo) en 24 
partes iguales, es decir, cada parte de 11 5.cos 
23.44 j= 29.7O y numerar las divisiones obteni- 
das de acuerdo con la numeración de la base. 

g) Recortar las siluetas y encolarlas de modo que 
formen el cono. El cono obtenido y así rotulado 
será el cono superior de la figura 1, correspon- 
diente a primavera y verano. El cono para otoño 
e invierno ser6 idéntico pero con las divisiones] 
numeradas en sentido contrario 

Ahora resta sujetar o fijar los conos de ta l  modo 
que los ejes de ambos estén alineados con el eje del 
mundo. Girat las canos alrededor de su eje hasta 
que la generatriz más oriental del superior y la ge 
neratriz mas occidental del inferior sean las que se 
indican 

Para utilizar uno de estos conos como un reloj en 

s i  r, -smo, nótese que el sol iluminará la mitad del 
cono mientras que la otra mitad quedará en la som- 
bra, es decir, habrá dos limites o fronteras entre las 
zonas iluminadas y las de sombra. Una de estas 
fronteras indicará la hora sobre las divisiones que 
hemos trazado en los conos. ¿Cuál de las dos? 
Precisamente aquella para la que ía secuencia luz- 
sombra ocurre en el sentido de las agujas del reloj 
mecánico (para cualquiera de los dos conos). 

El reloj que acabamos de describir es u n  tanto 
tebrico por la casi imposibilidad practica de distin- 
guir con precisión la frontera entre las zonas ilumi- 
nada y sombreada. La utilidad real de estos conos es 
familiarizar al lector con la generación de las horas 
sidéreas. En efecto, este simple reloj no es sino la 
materializaciún del concepto de horas sidéreas. Con 
su ayuda se puede llevar a cabo fácilmente el diseño 
de relojes mas complejos en los que el gnomon co- 
nico arroja su sombra sobre el plano del reloj. 

Para ello basta aplicar el siguiente principio: La 
in terseccibn de/ plano o supeficie (sea la que sea} 
del reloj con e/ plano tangente a/ cono antenur- 
mente construido en una dtvkibn determinada defi- 
nid la línea horaria para esa hora particular. 

Nótese que las divisiones anteriores del cono no 
fueron más que meros recursos didicticos para faci- 
litar la explicación y ya no es necesario que figuren 
en los relajes que veremos a continuación. 

Reloies ecuatoriales 

Siguiendo las consideraciones anteriores, el dise- 
ño de un reloj ecuatorial (fig. 4) es trivial. En este 
caso, las dos mitades del cono (superior e inferior) 
son necesarias 

Las rectas horarias resultantes forman una com- 
posición equiangular (fig. S), como era de esperar. 

PLANO SUPERIOR DEL 
RELOJ (PRIMAVEfU & 

\'E MNO) 
PIANO INFERIOR DEL 

RELOJ (OTONO & : . EJE DEI MUNDO 
IhllllCDhln\ 

O HORIZONTAL 

FfG. 4: RELOI ECUATORIAL 

4 Supuesto que d observador erlé situado en d v&ce del 
cono 
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ARRIBA /- ARRIBA CARA DE 
/- PRIMAVERA 

Y VERANO 

' e  

ABAJO 

A 
I FIG 5 RELOJ ECUATORIAL 
1 

Nbtese qtic! las rectas horarias avarizan en cl sentido 
de las agujas del reloj mechnico para el reloj supe- 
rior y a l  contrario para el otro. 

tos amantes de los diseños de estrellas compli- 
cadas pueden utilizar troncos de cono en vez de 
conos completos de forma análoga a los que des- 
cribiamos en nuestro ultimo articulo. En este caso 
las r a s  horarias serán tangentes a las bases me- 
nores de los troncos de cono. 

Diseño del reloi sobre un plano de cualquier orien: 
taci6n e inctinación: 

Procedimiento analítico general 

Tal como hemos dicho antes, las líneas horarias 
serdn las intersecciones de! plano del reloj con los 
planos tangentes a las rectas horarias de los conos 
de cartulina anteriores. Las intersecciones se pueden 
determinar por procedimientos elementales, tanto 
grdficos como analiticos 

El plano de! reloj se puede definir por dos para- 
metros: l a  orientación o declinación gnornónica (d) 
y la inclinación (i). 

En lo que respecta a l  sistema de coordenadas de 
referencia, utilizaremos el mostrado en la figura 5 
de nii articulo anterior en "Thc Compendium, Vol. 
5, No. 2, June 1998." 

La ecuacion de las rectas horarias es: 

A x + B y + C h = O  
En donde: 

A = ( cos 6 cos 15n -sin cp sin 6 .sin 15 n - .. 
- cos rp sin 6 .cot 23.44 j 

0 = [ sin S .cos i.cos 15n + .. 
+ (sin cp .cos 6 .cos i +cos rp sin i )  .sin 15n + .. 
+ (cos 'Q .COS 6 .tos / - sin rp sin i )  .cot 23 -44 ] 

l C = [sin S .sin cp .cos 15n - .. 
- ( cos rp .cos i -  sin q .cos 6 .sin i )  .sin 1% - .. 

i 
I - ( sin cp .cos i+ cos cp .cos S .sin i )  cot 23.44 1 

h es la distancia desde el vértice del cono al plano 
del reloj, Por ejemplo, la cara inferior del rebj 
ecuatorial es el plano definido por d-O , i=(90°- s ). 

Si el vértice está sobre el plano (fig. 4), h = 0. 

Después de sustituir y simplificar obtendremos: 
x = - (tan l 5 n )  y < 

que es la ecuación de las rectas horarias. 
En general con este procedimiento el lector 

podrá catcular un reloj sobre cualquier plano 
que desee. 

Otros enfoques 

Dependiendo de si el vértice del cono es o no 
un punto del plano del reloj, podemos dividir 

estos relojes en dos tipos diferentes. Si el v4rtice no 
pertenece al plano del reloj, el diseño se puede 
abordar por cualquier pr~cedimiento tradicional 
suponiendo que el gnomon puntual es el vertice del 
reloj. 

Sin embargo, tanto para este caso como para el 
caso general, quizás el procedimiento m65 ficil sea 
desarrollar un método de diseño especifico que r e  
fleje el hecho de que la intersección del plano del 
reloj con el plano tangente al  cono (en una hora 
siderea particular, de las que marcamos anterior- 
mente en las generatrices del cona de cartulina) 
definirá cada linea horaria buscada. 

En el resto de este articulo esbozamos unos po- 
cos ejemplos. 

Un relai polar 

En la figura 6 se muestra una sección de un reloj 
polar orientado al  mediodia. La solucidn analltica se 
obtiene haciendo d = O y i = 1 80°- cp en la ecua- 
ci6n general. 

UNDO 

PlANO DEL 
- RFIOI 

PLANO 
HnR17nNTAI - NORTE 

FIG.6: RELOJ POLAR 

Si se prefiere un mbtodo gráfico, se puede pm- 
ceder como sigue: (Fig 7) 

1 O) Trazar e! sistema de ejes OXY de referenaa. El  punto 
O es la proyección ortogonal dd vCrtice del cono (fig. 6) 
sobre el plano del reloj. El eje Y es la linea de m6xima 
pendiente del plano del reloj. El eje X es perpendicular al 
eje Y. 

Por ejemplo, los métodos de Michnik para relojes de gnomon 
puntual 
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CONO 
SIDEREO 

CONO 
"INFERIOR' 1 

SIDEREO RELOJ "A' 

' DOS RELOJES 

m 2") Trazar (fig. 7) las lineas BD y AC que forman 
Angulos de 23.44O ron el eje X. La recta 00 sera la li- FIG. 9: UN RELOJ COMB1NADO 

neadelas 12 horas. La rectaACser6la l ineadelas generalanteriorsinmásquehaceri=900+E-23,440 
cero horas. y d =O para el reloj " A ,  y i=90°+ E +23,44O y 
3 O )  Trazar (fig. 7) las lineas A 0  y BC, ambas paraldas d = 1 80° para el reloj " B .  
al eje Y a una distancia del h. del mismo. Para los dos relojes es h = 0. 

• 4*) Trazar (fig. 7) las líneas BA y CD, ambas parale Otro método alternativo es referir ambos relojes 
las al eje X. recta BA serh la línea de las 18 tioras a relojes convencionales de horas equinocciales SO- 

y la CO la de las 6 horas. bre los mismos planos, como sigue (fig. 10): 

m So) Trazar el circulo de centro E y radio BE (fig. 7). U 

Sea G el punto de intersección con el de Y. 

a 6 O )  Con centro en G y radio GE trazar una se- 
micircunferencia {fig. 8) y diiridirla en 12 partes 
iguales como se indica en la figura. Trazar los Longitud de !a 

radios correspondientes a esas diusiones. Mar- 
car las intersecciones de los radios con la linea 
de las 18 horas (la linea AB. fig. 8). Por cada 
una de estas intersecciones trazar paralelas al 
eje Y 

70) Trazar el resto de las horas sidereas de acuerdo 

RELOJ 
"B* 

con el q u e m a 6  que se indica en la figura 8. En esta 4 
figura las horas sidéreas correspondientes a  invierno y 
primawra se han trazado con linea continua mientras 
que las de trazos corresponden a verano y otoño. FIG. 10; DISEFÚO DEL RELOJ 

1 G, uiseiiar uii reloj coiiwiicioiial de tieiripo 
HORAS SIDERE& - , verdadero para el plaiio "A", suporiieiido que el 

{INVlE RNO & PRIMAVERA)I 
H o R ~ S  SIDERE AS gnornon lineal atranca de la posición del vértice del 
(VERANO & OTONO) gnomon cónico del reloj sidéreo. Incluir en el diseño 

las del reloj sidéreo. Induir en el diseiio las lineas 
horarias carrespondientes a las medias horas. Rotular 

a la linea de las 6 horas verdaderas como las 18 sidP- 
FJ reas, la de las 6% como las 19, la de las 7 horas 
20 como las 20, la de las 7% horas como I las 21, etc. 

/- - - - - - - . - -. - - 
HORAS m 20) Repetir el proceso para el plano "B", pero 

FIG. 8: RELOJ POLAR EOUINOCIALES mantener el rótulo de la linea horaria de las 6 horas 
J h s  eiem~los más: Un reloi combinado y rotularla línea de las 6% horas verdaderas como las 

7 sidéreas, la de las 7 horas como las 8, la de las 7% 
Los planos de los relojes A y B de la figura 9 horas como las 9, etc. 

son tangentes al gnornon cónico y orientados 
exactamente hacia el sur Como cualquier otro reloj de horas sidéreas, este 

Las ecuaciones de sur llneas horarias se pueden reloj doble no es de muy fácil lectura para profanos. 
calcular de forma inmediata a partir de la ecuación 

Dios mediante, en un próximo articulo trataré de 
la historia, iectura y diseñom de los relojes solares de 

Un disefio siiiiilar se obtietie para oms relojes polares. tiempo sidbreo, tan desconocidos. 
coirio 10s relojes verticales orieriiados a poiueiile o a levaiiie JMB O 
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LOS AUTORES DE OBRAS DE GNOMÓNICA 
EN LA EPOCA DE FELIPE II 

M.M. V A L D E S  

Felipe II 

La imagen de Felipe 11 (1 527-1 598) se mueve dades que lastro a la cultura de la Peninsula con un 
J entre la descrita en la "Leyenda Negra " y la que al- aislamiento de graves consecuencias 

gunos historiadores actuales han acuñado en la "le- 
pridi Rosa", cntre un monstruo de fanatismo y 
crueldad y una víctima de la tergivc~acibn de sus 
act~sl, Entre ambas caben todns los matices. Mara- 
iion eligro la de "un hombre débil con podef. Cada 
uno es libre de calificar al monarca segun su propio 
criterio, pero antes de hacerlo es recomendable do- 
cumentarse. Esta tarea no es fácil, pues la investiga- 
ci6n directa requiere una dedicación y un tiempo 
que supera, sin duda, la extensión de una vida en- 
tera2. Por eso el conocimiento de sus actos se pro- 
duce a traves de los escritos de sus historiadores 
que, por muy imparciales que quieran ser, siempre 
están teñidos por el criterio propio del escritor o 
historiador. 

Para aumentar la gran cantidad de articulas, li- 
bros, exposiciones, conferencias. que con motivo 
del 400 aniversario de su muerte, se han producido 
este año y contribuir (aunque sea tangencialmente) 
a definir aspectos de la investigación científica du- 
rante su reinado he compuesto el cuadro que figura 
en la iiltima hoja de este articulo. En é! se relacionan 
los autores que publicaron, en Europa, trabajos im- 
presos que tratan de Gnombnica, en la época de 
Felipe II. Su analisis nos permitirá conocer el desa- 
rrollo de esta ciencia así como la contribución de los 
autores españoles. 

La Gnombnica 

La Gnomdnica es una parte de la Astrología y 
también de la Cosmografía que atrajo a numerosos 
escritores por su relación practica con la medida del 
tiempo, por los conocimientos geométricos y ma- 
temáticos que su teorla requiere o por su enlace con 
objetos artísticos o susceptibles de comercio. 

1 E l  ambiente 

Es preciso recordar el decreto de 1559 prohibiendo 
la salida de estudiantes espanoles a otras Universi- 

- -  - -- -- 

Luis Ribot Garcla; Un Principe dd Renacimiento La avmtura 
de la Historia; año 1 nOl noviembre 1998 

El Rey, en un dla de trabajo, padla firmar cerca de 200 do- 
cumentos. Trabajaba muchos dlas al año, en su madurez sblo 
sp ddiraha al rrin riiandn d trñbaio l~ rmdb 

Felipe II intento también controjar el pensa- 
miento en las Universidades (instruccion al  Rector de 
Salamanca de octubre de 1558) 3 mediante la in- 
vestigaci6n de la drculaci6n de libros teologica- 
mente sospechosos. 

Esta polltica y la dercomposicibn del Imperio tie- 
nen como consecuencia que, cuando en Europa 
comienza la renovacibn cientifica del siglo XVJI, Es- 
paña se encuentre ausente. Entre las grandes figu- 
ras de este despertar: Kepler, Galileo, Descartes, 
Newton ... no figura ningun español. 

Felipe 11. no era ajeno al mundo científico, fundó 
en 1582 la Academia de Mathematicas en Madrid. 
La náutica ocupaba un lugar destacado entre sus 
enseñanzas4 : cosmografia, geografía y topografía. 
E l  monarca fue consciente del aislamiento cientifico 
y quiso contribuir, una veintena de años después de 
su prohibición, a fomentar el desarrollo cultural y 
científico. 

No resulta fácil evaluar las consecuencias pr6cti- 
cas del aislamiento, pues, por un lado, las impedi- 
mentos oficiales estaban centrados principalmente 
en materias religiosas y por otra podían fácilmente 
ser burlados dada la movilidad de las clases supe- 
riores de la sociedad a travbs de los distintos domi- 
nios del Rey. 

La Casa de la Contratacibn de Sevilla era el centro 
de formación de los pilotos de la carrera de las In- 
dias. Según la cédula de Felipe 115 que nombraba 
profesor a lerbnimo de Chaves, éste debería ocu- 
parse de enseñar, entre otras materias, el "so de 
relojes diurnos o nocturnoi'. 

Objeciones a la teoría de Ptolomeo 

La Cosrnol~gía universalmente aceptada en la 

David G d r n a n :  Pder y penuria Gobierno, tecndqla y 
ciencia en la España de Fdipe l i .  1988 

David G d r n a n .  Poder y penuria Gobierno, tecnologla y 
ciencia en la Espana de Fdipe 11.  1 988. pp 96. 

David Godrnan: Podw y penuria Gobierno, tanologla y 
rienria en la F~naña d~ Fdin~ 1 1 .  1988. nn W 
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epoca de Felipe 116 fue cuestionada en dos ocasiones 
durante su reinado, por estudiosos hispanos. En 
1572 Hieronimo Muñoz (Valencia) obseni6 cuida- 
dosamente una nova y llego a la conclusibn de que 
el Cielo no era inmutable, anticipándose a la misma 
conclusión a la que llegó Brahe. 

Diego de Zúñiga, en 1584, aceptó la hipótesis 
Copernicana de una Tierra planetaria . Esta hipbtesis 
ectlius wids tarde ligada al protesu de Galileo en 
Roma, Sin embargo en España no provoco ninguna 
reacción adversa. 

Como Copérnico no era reformista, no estaba 
considerado como peligroso por el Rey o por la In- 
quisición. El propio Rey posey6 una copia de "De 
Revolotionibus" aunque probablemente no llego a 
leerla o si lo hizo no captó el alcance de la teoria. 

En la Universidad de Salamanca7, que posee tres 
ejemplares de la edicitin de Basilea de 1566 (2a)8, se 
pudo leer a Copérnico, aunque no se hizo, proba- 
blemente por el escaso rigor o impulso investigador 
de los conocimientos cosmog raficos en esta Univer- 
sidad. 

\ 

4 - 

Libros impresos 

Resulta obvia recordar que la muestra de tos li- 
bros que hoy se pueden consultar en las principales 
bibliotecas españolas (Nacional, Palacio Real, Esco- 
rial, Historia ...) pueden no constituir una muestra 
representativa de los que en su dia estuvieron al al- 
cance de los estudiosos. Pero es la Unica muestra 
que poseemos. 

Los escritore españoles (Martiner Po btación, 
Hugo Helt, Rojas, Aguilera, PPrez de Moya, Roiz, 
Arphe. Cristbbal de Rojas, fray Marcos, Dhvila y He- 
redia, Manrique de Castilla ...) no tuvieron un papel 
destacado en la investigación o el desarrollo, aun- 
que algunos, como Pedro Roiz, nos hayan dejado 
libros elementales, pero escritos con rigor y preci- 
sibn. 

En los tres cuartos de siglo anteriores al adveni- 
miento de Felipe II un 1 7% de los autores son espa- 
Ao!es y se consenian en nuestras Bibliotecas el 55Oh 

El Almagesto de Ptolomeo y las Tablas Aifmsinas. Sistema 
geochtrico, con un cielo inmutable, que fue cornplicindose 
con d paso del tiempo para adaptarse a las nuwas observa- 
cione que los perfeccionados instrumentos iban aportando. 

Manuel Ferndnder Aivarez: 'Cop&iiiro y su huella en la Sa- 
lamanca del Barrocd. Universidad de Salamanca 1974 
A principios dd reinado de Fdipe II, La Univwsidad de Sala- 
manca va a sufrir una re#tructuraci6n de su funcionamiento. 
Ese ser4 d resultado de la visita del Obispo Oiego de Covarru- 
bias que wpuso un nuevo plan de estudios. 
S 1 1-1 A- -11-- r .  .A --c. i r m A n  n n r  i;i ~nni iicir;An 1 7n7 

OBRAS DE GNOMONtC4 EN LA EPOCA DE FELIPE tl 2 / 3 

d. los libros m6s importantes impresos. Estas cifras 
bajan al  14% en los autores y suben al 61% en los 
libros conservados, durante el reinado. 

EL elevado porcentaje de libros conservados des- 
de el reinado de Felipe 11, pese a las destrucciones, 
incendios saqueos ... , resulta asombroso. 

Quizás la explicación se encuentre en el doble ra- 
sero que se debia aplicar a la Biblioteca Real y al 
resto del país. 

En cambio el número de autores nacionaies y la 
importancia de sus escritos resultan muy bajos para 
el momento hist~rico que se analiza. España, la 
potencia mas impoflante de aquella hpoca, que im- 
ponía su idioma, la forma de hacer ta guerra, sus 
costumbres, la moda .., debió tener una representa- 
ción más brillante en este campo de la ciencia. 
Campo menor, pero ligado a la Cosmografia y Arte 
de Navegar, materias en las que tanto Portugal co- 
mo España desempeñaron un brillante papel. 
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Lista de autores de libros de Gnomdnica (impresos) 
# ejemplar existentes en biblioteca espanola 

en letra cursiva: autores bspanoles 

Güttemberg (1.460 Biblia) poco antes calendarios Commandinus F. 
Rwiomontano, Johan Müller (1.436- 1.482) # Vinet Elie. (Vinetius) 

Vimercator J.B. 
Angelus Joannes (1.494) # Erez de Moya 

1 ,500 se abandona definitivamente el sistema temporatto Forcaddl P. (1.568) 
Scuttetus (Schulz) Bartholome (1.5721 

P Stoeflec J. (1.518-1535 # Paduanii Imrines Veronensis (1.570-1.582) # 
Kratchw Nicholas (1.520) Benedicti J.B. (1.574) # 
Münster . Sebastian (1.521-1575) # poiz Pedro (1.575) # 

1 Bonetus de Latis Hebraei (1.5227) # Vitekindi H. (1.576) , # 
Ourer Albrecht (1.525) # ~lavíus Cristoahoro (1.580- 1 602) # 
Hxtrnann G. (1.527) Rubei D. Theodosii (1.581) 
A~ ianus  Petri 

1 Coop~rnico. Commentariolus ~opusculo manuscrito) f Bula "Inter Gravissimasa calendario gregoriano en los 

Fine Oroncio 
paises carólicos. 

Mithobius Butckhard (1.536) Arphe Juan de (1.585) # 
Diande J .  (1 ,537- 1 543) Apianus Phillipp (1.586) d 
Orsini (1.538) Galluci Giovanni Paolo (1.590- t 598) # 
Maurolvcus Fr. (1 -543-1 575) # Fale Thornas (1.593) 

Sandolini F. Cherubino (1.596-1 599) # 
1543 Co~ernico. Derevo/utionibusorbiumcoelesfium 

Fe l i ~ e  l! (+ 1.598) Felipe lll 
(1.518-1.550) # Martinez Población Juan 

Hulse tevini (1.547) Pini Vatentino (1.598) 
Fiüschonerus Christph. ( 1  -548) Rojas Crlrtobai de (1.598) # 

Hek Hugo (1.549) # Saminiatus Federicus (1.599) # 

Rojas Sarmiento Juan de (1.550) # 
Haci Matias (1 .550?) 
Gwners Conrad (1 550) 
Beausardus P. (1.553) # 
Aguilera Juan (1.554) # 
Ulmer Johann Conrad (1  -556) # 

Voelli R.P.Joan. 51. (1.608) 
Fray Marcos (1 .E01 ) 
Magini Patavino Giovanni Ant. (1.609) # 
üávila y Heredia Andrés (1.614) # 
Oddi Mutio (1.614) # 
Schmberg luan Gregorio (1.61 5-1 622) 
Wanckelius (1.61 51 

fe i i~e11 1.556 Haracourt de Chamblay C.F. (1.61 6) 
# 

Fuligatti G. $.J. (1.61 6) # 
Gemma Frisius R. (1.556) Salodi H. (1.61 7) 
Boissiere Oaulphinoys Claude (1 556) Floutrieres P. (1.619) iIc 
Heller loachimus (1.562) 

# 
Manrique de Castilla Pedro (1 .620) 

Butlant lehan (1.561) 

Tabla 1 
m 

% -M 
VI -7 e m - m u 

O 0 
B 

#E ic i O i E  
'6 " m Numero de libros impresos 

en los periodos de tiempo 
que se indican: 

2 A- 

g 
Parlodo inicial ( 7 4 . h )  1482-1555 10 t l  4 4 24 17% 55% 100% 

Rainadodmklipill (43iíiml 1556-1598 11 m 3 ap]61% 1M)% 

Fdpm tll ( Z l i i i o r )  1600-1620 11 5 4 2 19 21% 45% 50% 

TOTAL GENERAL 1482-1620 49 27 1 1  9 64 17 % -- -- 
1 
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MAS LEYLNDAS LATINAS EN RELOJES DE SOL 

J. MORENO BORES 
I 

Las mas de mil divisas latinas recopiladas por el profesor J.  de la Calle y publicadas en un folleto editado 
por nuestra Asociación 'han gozado de la divulgación que su esfuerzo de recopilación merecia. Hoy día, es 
una de las mas extensas y cuidadas de todas las publicadas. Los lectores de ANALEMA que no dispongan de 
un ejemplar pueden ver reproducido el texto en Internet, en la excelente pagina de Sund~dh on fhe lnfernet, 
en donde Nirhülsnri lo ~dlif ica de "magnificd". También el profesor brasilcño tuiz Jean Lauand se ha hecho 
eco de la colección y ha seleccionado de ella cien sentencias y les ha añadido unas ingeniosas glosas"'. Y 
asimismo están recogidas y ampliadas en una reciente publicación de nuestro asociado el Dr.lng. R.Soler 
Gaya , err su libro " Dtiwlu y Consfrucci6n de Rehjes de Sol y dc tuna" 

Desde hace tiempo vengo tomando nota de aquellas leyendas latinas que no aparecen en la colección 
mencionada, o que son variantes suficientemente diferenciadas de las de la misma. A continuación relaciono 
unas cuantas docenas de ellas, que brindo a Jesús de la Calle por si las estima merecedoras de ser incluidas 
en la próxima edición de su folleto. 

Amici diem perdidi =Amigos, he perdido el día (Suetonio). 
Brevk horn est = La hora es breve (Ovidio). 
Brevk @sa vila est sed maks fit íungior = Nuestra vida es breve pero las 'desgracias la hacen mas larga. 
farpc? d i~m,  quodminlinum credula postero = Aprovecha el dia, y piensa poco en mafiana (Horacio). 
Chrktus solus mhisalus = Cristo es mi única salvación. 
Da mihi solem, dabo tibi horam = Dame el sol y te daré la hora. 
Diem dulce habete = Que paséis un buen día. 
Dkc@u/us estpriork posterior dks = Cada día es discípulo del que le precede (Publilio Sito). 
Dominus illumtnatb mea = El Señor es mi luz (divisa de Oxford). 
Dum hgit umbra, simul fugit irreparabtk fempu~ = Mientras la sombra huye, el tiempo 
irrepara blemente. 
Dum loquimur, Iugertt invida netas = Mientras hablamos, huye el tiempo envidiosa (Horacio). 
Dum bquor, hora hgit = Mientras hablo, la hora huye (Ovidio). 

huye 

Dum spim, spero = Mientras respiro, espero. 
Eheu fugaces bbuntur anni = i Como pasan 40s años fugaces! 
Etiam capillus unus habet suam umbram = t ncluso un solo cabello tiene ta m bien su sombra (Pu blio Siro). 
Ex ik una cave = Entre estas [horas) teme una. 
Ex luna, sckntta = De la luna, el conocimiento. 
Fugit interea, hgit irreparabik tempus = M ientras huye [la sombra], el tiempo huye irrepara blernente 
(Virgilio). 
Fugiunt, f m  non remorante, dies = Pasan los días sin que nadie los detenga (Ovidio). 
Haram u/timam idcirco dominus noster voluit incog nita m, ut semper possit esse suspecta = N u estro Seño r 
quiso que la última hora de nuestra vida nos fuese desconocida, para que siempre fuese sospechada [como 
la presente] (5 .  Cregorio). 
Horas d o m  = Indico las horas. 
Horas tibisemas = Que las horas [sean] para ti serenas. 
ln lictu ocuk = [La vida pasa] en un abrir y cerrar de ojos. 
Lux spej h x  vitae = l a  luz de la esperanza es la luz de la vida. 
Mihitb~san, ttbiquudnegar;i, porrget hora = Quizás la hora me ofrezca lo que a t i  te ha negado (Horacio). 
htm quae praeten? hora redire potest = La hora pasada ya no puede retornar. 
NK quae praeten? ttetwrn renovabhr unda, ner quae praeterit hora redire potesi = No se puede lograr que 
retorne el agua que paso, ni reclamar que vuelva la hora pretérita. 



Nec ultima siprior = Ésta no e: ia última, sino la anterior. 
Nema mortalium omnibus horis sapit = No [hay]  un mortal que sea sabio a todas horas. 
Nescits diem neque hora = No conocéis ni el día ni la hora. 
Non durn omnium dierum ~rolem occidit = El sol del último día no se ha ocultado todavi~ (tivio). . 

Noto horas = Marco las horas. 
#u//a dies maerore raret = Cada día trae su pesar. 
Nuncestbibendum=Estiempodeunacopa. 

1 Omnia a l h a  sunt fempur tanfum nortrum est = Nada nos es más extraño que el tiempo (Séneca). 
Omnia tempus revelat = El tiempo todo lo descubre. 
Omnia fransfbut. nos ibimus, ibitk, ibunt, cari et non wrj, condicione par] = Todas las cosas pasaran, 
pasaremos nosotros, pasareis vosotros, pasarjn todos, amados y no amados, son suerte igual. 
P/ums adorant solem orientem quam occidentem = E l  sol que nace tiene más adoradores que el que muere. 
Post nubila phoebus = Des pues de las nubes vend ra el sol. 
Rudhora = La hora corre (Virgilio}. 
Sed omnes una mariet nox = Pero una noche nos esta esperando a todos (Horacio). 
Semper amic~s hora = Para los amigos siempre es hora. 
Sic fausta guae labitur = Que esta hora te sea favorable. 
Sjcnostra labitur aetas = Asi pasa nuestra edad. 
Sic transif fabula mundi = Asi va pasando la novela del mundo. 
5irte krmine pereo = Sin la luz perezco. 
Stat crux dum vohitur orbh = Mientras el mundo gira, la cruz permanece. 
Stat sua m@ue dies: breve et irreparabiie tempus omn16us est vitae = Ya está decid ido el d ia para cada cual. 
El tiempo de vida es corto e inamovible para cada uno (Virgilio). 
Stude nunc tdfer viirp, ut in hura morfi valeas potius gaudere quam timere = Trata a hora de vivir de 
modo que en la hora de la muerte puedas mas bien alegrarte que temer (Kempis). 
Suti spatili transeunt universa sub coeh = Todo lo que hay bajo el cielo pasara en el termino prescrito. 
Tanturn vatet tempus quantum Deus, nam In tempore bene consurnpto compara fur Deus = E t tiempo vale 
tanto como Dios, pues con el tiempo bien empleado se consigue a Dios (S. Bernardino de Siena). 
Tarda hgit pt-grh, m/ux operantibus hora = Lenta pasa la hora para los perezosos y veloz para los que 
trabajan. 
Tarde velle nolentis est, qui distulit diu, noluit = Querer tarde es no querer: quien aplaza es que no quiere. 
T a d b a  sunt remdk quam mala = Los remedios vienen más despacio que los males (Tácito). 
Tempora qutü vakant dicit lab,Iis umbra = La huida de la sombra nos dice lo que vale el tiempo. 
Tempora si herinf nubih, ssolus erjs = Si el cielo se nubla, quedarás solo (Ovidio). 
Tempore labuntur more fluentis aquae = El tiempo corre como el agua (Ovidio). 
Jempus dolorem lentt = Et tiempo mitiga los dolores. 
Tempus nasrendiet tempus moriendi = Hay un tiempo de nacer y un tiempo de morir (Eccles.). 
Ut hora sic dks nostrisuper ferram = Como una hora, así [son] nuestros dias sobre la tierra. 
Vduf umbra praeterit vifa homln!s = La vida del hombre pasa como una sombra. 

I Verbum dominimanet in aeternum = La voz del Señor permanece eternamente. 
Zelus et íracundii minuunt dies = La envidia y la ira abrevian los días. 

JMB. ENERO 1949 

' Jesús de la Calle, Las Leyendas Latinas delos Relojes de504 A.A.R.S., Madrid 1997. 

" 7his mgnificeni list has been compiied by SK jesus de /a Calle, who ls the Itbratian of ?he Spanish Sundia/ Society His 
kindnpa tn mking this /isl avat/aab/e on the Internet ís mosf gratefu//y acknowledged" 

La dirección de la p6gina correspondiente de Sundiats on the lnternet es: http://w.sundials.co.uIrlmottoe~~~ htm 
"' El lector puede encontrar el artículo del profesor Lauand también en Internet: 
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Antonió Anguh des~ibe en este nmiu/o un riuevo b;oo de re/oj que mude /a hora por la altura del sol, corno d conacidn liefoj de Pastor. 
pwo en dque /a /;hees hormár se han  azada el : una @a &v/aable según b declimuón sobr. U b h a  un ingenioso g n w  :!, f d a  
pm un semk-riuh horizontal, permite que no sea necesario orientar este cuadrante pwpendicular a la lined acimutal dd5d M L. 

RELOJ DE SOL QUE NO PRECISA ORIENTACI~N 
A. A N G U L O  

Se describe en las presentes lineas un tipo de reloj 
de sol que se diferencia fundamentatmente de los 
normales en que no precisa tener ninguna orientación 
definida. 

Se presenta como novedad, pues el autor desconoce 
la existencia de cualquier otro modelo igual o análogo 

Haciendo referencia a la Figura l a  se aprecia una 
placa o superfuie plana (1 ) que ha de ser vertical, para 
lo cual puede colgarse, por ejemplo, con una anilla y 
unas cuerdas o cadenitas (2) Q bien apoyándose sobre 
un soporte, no dibujado, que lo mantenga vertical. 

En su parte superior, y hacia el centro de dicha placa 
se ha situado un pasador (3). Tomando este punto 
como centro, están dibujados los arcos (4) en los que 
se indican los diyersos meses del año. En el centro de 
tales arcos, o sea, en la misma vertical del pasador (3), 
se siGan los equinoccios, mientras que los solsticios 
son los extremos de tales arcos. Los nombres de los 
meses quedan enmarcados entre los repetidos arcos. 

Alrededor dd pasador 13), puede girar la Única pieza 
rntivil del reloj. Es una superficie plana (5). de cuya 

parte inferior sobresale un pequeiio triángulo negro 
cuyo vértice se situar6 frente al dia del mes en que se 
quiera saber la hora, marcado en los arcos (4). Esta 
superficie (5) tiene trazadas las prezisas lineas de horas. 

En la perspectiva de la Figura 1 a no se aprecia con 
la deseada claridad la forma de esta superficie (5),  por 
lo que se la ha representado separada en la Figura 2a. 

Sobre la superficie (5) se encuentra una placa trans- 
parente en cuyo centro se ha trazado una línea vertical 
(6) que pasa por el centro del pasador (3).y servirá de 
referencia fundamental 

Por último, y a menor altura que el pasador (3) se 
situará el 

CNOMON CIRCUIAR, 

Esti sehalado por el numero (7) y se ha denominado 
así por su forma y por ser el elemento cuya sombra 
define la hora. 
Se ha materializa- 

d o  con un alarn- 

411~1. JH pan 
de forma circular, 
situado horizon- 

centro ha de 
estar en la l i -  
nea de refe- 
rencia (6), a 
menor altura que el pasador (3).Tarnbién podría 
ser el borde de cualquier superficie de revolución, 
CLIP eje sea precisamente la mencionada referen- 
cia vertical (6). 

Es datacable que este gnomon ha de fijarse ri- 
gidamente a la placa (l), pero ha de permitir el gi- 
ro de la superficie (S), por cuya razón no puede in- 
sertarse en la cara delantera de la placa (l), ya que 
la zona inmediata a dicha placa impediría el giro 
mencionado. 

En el modelo descrito se fija a la parte trasera 
de la citada placa (1 ). 

La superficie móvil (5) deberá girarse hasta que 
el índice (triangulito negro) se sitúe frente a la fe- 
cha en que vaya a hacerse la observación. 

Se señala que los meses situados en el seg- 
mento superior corresponden al invierno y prima- 
vera, estando los restantes en el segmento inferior. 
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NOTAS Y COMENT.4RIOS (1) 

1 UN NUEVO -Y EXCELENTE LIBRO DE GNOMONICA, con claros dibujos de Trinchero y numerosas foto- 
EN ESPANOL grafias en blanco y negro y color de relojes muv bien 

Por Gian Carlo PAVANELLO y Aldo TRINCHERO. 
Editorial de Vecchi, Barcelona, 1998. 

Hace unos ar*iu~, en el capítulo dc bibliagrafia del 
tra tadito Cidmns Solair~r JP Pkision de Oppizo vi 
la referencia del libro itatiana I 'Ornbra e j/ Tempo. 
Ordogi solar;; Arte, Sforia, ScI'enr~. de Trinchero, 
Pavanrello y Moglia. El Único comentario de Oppizo 
sobre el libro era una palabra en italiana: "Meravi- 
gfiuso",e modo que no pude resistir la tentación 
de adquirirlo a pesar de su precio elevado. E l  libro 
no defraudb mis expectativas. 

RELOJES DE SOL 

- -  - 

Ahora nos encontramos con una versión caste- 
llana de dos de 10s tres autores anterior-, que viene 
a ser parecida, pero mucho m6s breve: 190 paginas 
en lugar de las 446 de gran formato del otro texto 
italiano 

El  mejor elogio que podemos hacer es que no 
desmerece de su antecedente y que mantiene el 
encanto indefinible de muchos teKtos gnornonicos 
italianos. 

El libro es introductorio, de carácter elemental 
pero riguroso, acorde con la colección popular en la 
que se edita. La obra está profusamente ilustrada 

Glrg;dos, casi todos iklianor, pero con una buena 
representacibn de ejemplares modernos espaíioles. 

E l  título de algunos capítulos dará una buena 
idea del c~ntenido del libro: Culto y c~encia de/ so/,. 
El paso de/ bempo; Nociones de cosmografla; E/ 
tiempo, ¿qid es?, Ccdmo se mide?; Gnomónjca; 
Construcción de un reloj so/ai;- Asociaciones, co/er- 
clónes, librerias especia lkadas, gnom onis fas. 

Estoy seguro de que el libro que comentamos 
animará a muchos de sus leaores a diseñar su pro- 
pio reloj solar y, para algunos, sera el primer paso 
para la afición a la Gnomonica. A ello contribuir6 la 
excelente traducción de Nieves Nueno Cobas, que 
incluye información y direcciones útiles para los 
lectores españo4es. 

J. BEROSO 

Con este mismo titulo publicaba P. Dantillo, una 
Sección que reseñaba algunos textos literarios en los 
que aparecían referencias a relojes solares. 

P-Dantillo hace tiempo que no nos ha enviado 
ninguna nueva colaboración o comentario, pero 
afortunadamente algunos de nuestros ledores si- 
guen aportando datos, frases y textos recogidos en 
sus lecturas, en los que se menciona o hace rderen- 
cia a nuestras queridos relojes solares. Publicamos a 
continuación dos de estas referencias, remitidas 
desde Fromista por S. Peral Villafruela. Figuran en 
los famosos Tuentos de Canterbur)u de Geoffrey 
Chaucer, 

En el "Cuento del Marino" se menciona un cua- 
drante que señala la hora prima. Tal coma se expre- 
M el texto parece que era muy frecuente su uso, al 
menos entre los marinos. 

En el prólogo del "Cuenfo de/luri~rnnsuJto" un 
hos'telero se expresa como sigue:: 

Y . . adviktid el hostelero que e/ brr//an ie Sol habla 
~ebasado en una media hora la cuarta parfe de su 
diario cursl. No ern hombre muy versado en cien- 
cias, pero sabh que estábamos a diá 28 de/ mes 
de abrrl y reparó en que la longitud de las som- 
bras era igual a la de los objetos que la produ- 
cbn. Atenibndose pues a e//u i n M  que e/ claro y 
refulgente Febo se hallaba a unos cuarenia y cin- . 
co gradas de elevación, /o que unido a ln fecha y 
a /a la tltud indicaba que debían ser las 10.. Y as[ 
h a c i d g k a r  su caballo nos dJo . . . " s. P.V. 
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NOTAS Y COMENTARIOS (11) 

3 ¿QUIEN DA CUERDA A LOS RELOJES DE SOL ?. 
Los jóvenes de la generación de cambio del milenio 

no saben nada de la operación de dar cuerda a los 
relojes. La difusión de los relojes movidos por pilas o 
por la corriente eléctrica doméstica ha transformado 
a los relojes mecánicos de cuerda, sean de pulsera, 
de pared de torre o de laboratorio en objetos de 
colección o en recuerdos sentimentales. 

Sin embargo las personas de mediana edad pue- 
den recordarla diaria operacibn de dar cuerda al  
reloj de muñeca 0 de bokillo antes de depositarlo en 
la mesilla de noche. Igualmente podrán recordar la 
operacibn semanal, generalmente efectuada por el 
cabeza de familia, de dar cuerda al  reloj de pared 
que en el salón o en el comedor ordenaba la vida 
.familiar. Era un rito efectuado con solemnidad y 
habilidad, pues había que llevar el muelle, sin for- 
zarlo, hasta su máxima tensión. MAS sencilla era la 
operación de subir las pesas, que también se solía 
efectuar con regularidad y en presencia de la gente 
menuda,, Recordamos la operaci8n de dar cuerda a 
tos cron6metros de los buques, en presencia del 
oficial de guardia y contando el número de vuelta de 
la llave para garantizar una tens16n del muelle lo 
m6s uniforme posible . 
Traslademonos a un cortijo del campo español (sea 

andaluz, charro, extremeño o manchego). Alli la vida 
se regla por la marcha del So1 durante el día y de las 
estreHas por la noche, pero la campana del reloj del 

i comedor de !a casa principal ordenaba muchas de 
k 

I las operaciones y actividades, sobre todo las culina- 
rias en las distintas cocinas de las familias que allí 

N convivian. 

Claro que para ello era preciso que el reloj funcio- 
tiase, marcha que solo era posible en las temporadas 
que el dueño del cortijo estaba presente, pues la 
delicada operación de dar cuerda al  reloj se efectua- 
ba cuando la casa principal estaba abierta. 

Comentando este tema , un día se cruzó la si- 
guiente conversación entre el dueño y el aperador: 

" no te preocupes mbs, co/ocaremos un re/Q 
de sol para que podáis ver la hora. No sonara 
/a campana pero podréts ver en él la hora " 

V Yquien le va a dar cuerda ? " 
" E/ refcj de sol marcha é/ solo, no nxesita 
que nadie le de cuerda.. ' 

Tanto el aperador como el duefio del cortijo se 
quedaron un momento suspensos. Por su imagina- 
ción pas6 la duda de que alguien diese la hora sin 
que nadie le empujase a hacerlo, y sin necesidad 
de recibir nada a cambio, 
Pero, de verdad i Quien da cuerda al reloj de sol ? 
Fcnaramnc la nninirin do niimtrm I ~ o ~ s  . MMV 

4. SOBRE EL RELOJ DE ENSERUNE 

En el anterior número 22 de "Analema" se publicó 
un articulo sobre el reloj que estaba expuesto en la 
vitrina 13 de la sala Gigel del Museo de Montpellier, 
calificado como reloj romano por haber sido encon- 
trado en las excavaciones arqueológicas de Enseru- 
ne. En dicho articulo se exponían serias dudas sobre 
la autenticidad de los numerales romanos que fi- 
guraban en su faz. 

Efectivamente, en una consulta posterior se ha 
identificado en la base de datos de relojes de so! de 
la SAF., en la que figura con esta anotación: 

34 Nissan- Lerl Enserune, Musee dltnseru- 

Mlle Nicole Marquet, miembro de nuestra Asocia- 
ción y corresponsal de la misma en Paris, nos con- 
firma esta smppn, ya que nos indica lo siguiente: 

.. .siento que no me haya hablado an fes del reloj de 
Enserune. Es una broma de los estudiantes que hi- 
cieron /as excavaciones. Mi padre ya k habh pre 
sen fado en una reunión, hace diez años, y el señor 
lean Fort lo ha confirmado. En la k h a  de M-Sagot 
hay escri?~ " sospechoso, dudoso ". 

Estas "bromas" no son muy frecuentes, aunque si 
se conocen bastantes casos de dataciones o atribu- 
ciones falsas, por muy diversos motivos.. Lo que 
parece extraño es que el Musea haya mantenido 
desde hace mas de diez años (!) el rótulo que indica 
que se trata de un reloj "rornano"espub de acla- 
rarse la "romanizaci6n" artificial del mismo. 

4. UN ERROR EN DOS FIGURAS DEL ART~CULO " EL 
ÁBACO DE CiAVlUS PARA EL IRNADO DE RELOJES 
DECUNANTES." PUBLICADO EN EL ANTERIOR ~ i f -  
MERO 22 DE "ANALEMA" 

Uno de nuestros Asociados -y lector de 'Analema : 
lo que no siempre es sinónimo- nos indica que en el 
número anterior del Boletín aparece un error en dos 
de las figuras que se insertan en su p6gina 24. figu- 
ras 15 y .16 

Hemos transmitido esta observacibn al autor del 
artículo, quien efectivamente reconoce que hay un 
error y pide disculpas a sus lectores por el mismo., 
remitiéndonos de nuevo las dos figuras, esta vez 
correctamente trazadas, que se incluyen separada- 
mente para su rectificación en el presente "Analerna" 

Damos las gracias al perspicaz asociado que ha 
detectado este importante error y nos disculpamos 
por el mismo ante nuestros lectores 

O 
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EL RELOJ DE SOL DE RODRIGO ZAMORANO 

JACINTO DEL BUEY P€REZ 
I 

Nace Rodrigo Zamorano en el afia 1.542. Fue 
astr6log0, matemático, y catedrático de Cosmogra- 
fía en la Casa de Contratación de Indias de la ciudad 
de Sevilla. 

Tambi6n fue autor de libros tales como : 
- Los se& primeras tibros de la geumetriá de Eu- 

c/ides traducifos al cas tellnno. 
- Coi~~pendb de/ arte de ns vcgar. 
- Cronologla y repeitorio de la razbn de los 

tiempos. 
- Carta de marear 

En el "Compendio del arte de navega?, escrito en 
1 58 1,  expone la construccion de un reloj de sol uni- 
venal, apto para ser manipulado en un barco, cuyo 
desarrollo es el siguiente : 

CONSTRUCCION DEL RELOJ DE SOL.- 

zan rectas paralelas a BC que cortan a DA en L, M, 
N, O, y P que son los puntos horarios de las 11 y 1 ,  
10 y 2, 9 y 3, 8 y 4, 9 y 5 horas respectivamente. 
Los puntos 'horarios en AE son simétricos a AD. 

Para hallar los puntos horarios sobre los trbpicos, 
se divide F1 proporcionalmente a DA del modo si- 
guiente : 

Se trazan FG y BD que se cortan en Q. Por Q se 
trata la paralela a DA que corta a BC en R 

Para un punto cualquiera del segmento DA, tal 
como 0, que representa el punto horario de las 8 y 
4 horas en la equinoccial, se traza BO que corta a 
QR en S. Por S se traza una paralela a BC que carta a 
FJ en T. El punto T resultante es el punto horario de 
las 4 y 8 horas en el tropico de Chncer, y su angulo 
horario es el angulo DA30. 
De la misma forma pueden trazarse los puntos 

Se traza una circunferencia de centro A (Figura horarios restantes en FJ, que son U, V, W y X. Los 
l ) ,  y en ela dos di6metror DC y DE, pcrpcndiculares puntos F, U, V, W, T, X y J, son los puntos horarios 
entre si, que representan el eje del mundo y la equi- de las 12, 1 1 y 1, 10 y 2 ,  9 y 3, 8 y 4, 7 y 5, y 6 ho- 
noccial respectivamente, siendo B el polo norte. ras respectivamente, en el trópico de Cáncer. 

Los puntos horarios de JH son simétricos a los de 
JF y los del trópico de Capricornio son simétricos a 
los de Cáncer. 

Las líneas horarias resultan trazando una circun- 
ferencia que pasa por tres puntos de horas iguales, 
uno en la equinoccial y los otros dos en los trópicos 
de Cancer y Capricornio 

Además, se construye una regla giratoria (Figura 
2), denominada regla horizonte, con eje de giro en 
el centro del circulo, y longitud igual a un diámetro. 

l J 
FIGURA 2 

b I t , \Ut , \  l 
PARTES DE QUE CONSTA EL INSTRUMENTO.- 

La circunferencia se divide en grados, que se nu- 
meran con origen en 0 y C, hacia D y E. El  circulo esta dividido en 360 grados, que es el 

Se cuentan 23' 27 ' desde D hasta F y G, y desde meridiano y linw de las 1 2 horas. 
E hasta H y 1. Las líneas paralelas son los paralelos de declina- 

Se trazan FH y GI, paralelas a DE, que repmen- ción del sol, siendo la línea central la línea quinocial 
tan el trhpico de Cáncer y el de Capricornio, que y los extremos los trópicos de Cáncer y de Capricor- 
cortan a BC en 1 y K. nio. 

Entre FH y Gi se trazan, cada dos grados, parale- l a s  líneas comprendidas entre et trópico de C6n- 
las a DE con origen en DE, que representan 10s pa- cer y la equinoccial sirven desde el 11 de Mayo hasta 
ralelos de declinacitin del sol. el 1 3 de Septiembre. 

Para halar los puntos horarios en la equinoccial, Las líneas comprendidas, entre la equinoccial y el 
desde B y C en direccibn a D y E, se trazan arcos de trópico de Capricornio, sirven desde el 13 de Sep- 
1 5 en 1 5 grados. Por los puntos de división re tra- tíem bre a 1 1 de Mayo. 
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Las lineas curvas que atraviesan los paralelos son 
las linear horarias. 

El Polo Norte dista 90 grados a la izquierda de la 
equinoccial y el punto opuesto es el Polo Sur. 

Previamente hay que conocer la latitud del lugar 
y la declinación del sol. 

Se fija el horizonte del instrumento de modo que 
el Polo norte, 5, quede sobre el horizonte tantos 
gradas como tenga la latitud del lugar. 

a) Paia saber la hora del reloj: 
En cualquier instante del día se toma la altura del 

sol. 
Luego se cuentan sobre el circulo meridiano 

tantos grados como tiene la altura del sol sobre el 
horizonte. 
' Por estos puntos se pasa un hilo que será para- 
lelo al horizonte. 

El punto de intersección del hilo con el paraleto 
de declinacibn del sol que corresponde a ese dia, 
será el punto horario. 

Si el punto horario cae eiicinia de una linea 
horaria, sera la hora de dicha linea horaria. 

Si el punto horario cae entre dos lineas horarias, 
la hora se halla interpelando entre dichas lineas ho- 
rarias. 

Cada línea horaria tiene dos horas distintas, una 
para la mafiana y otra para la tarde, siendo fácil 
distinguir entre ellas. 

b) Para saber la hora del orto y ocaso. 

Se observa el punto donde la regla horizonte 
corta al paralelo de declinación del sol correspon- 
diente a ese dla . 

Si este punto cae encima de una linea horaria, el 
orto y el ocaso serhn las horas de dicha linea hora- 
ria. 

Si el punto observada cae entre dos tíneas hora- 
rias, se halla interpulando entre dichas lineas 

Una linea horaria es un arco de circunferencia 
que pasa por tres puntos, uno en la linea equinoc- 
cial y los otros dos en la de los trópicos. 

Se demuestra que la altura del sol, en estos tres 
puntos, es la que corresponde a la fórmula mate 
rnitica de la altura del sol. 

a) Punto en el eauinoccio. : 

Sea la figura 3 la esfera celeste de radio R , en la 
que los puntos y lineas rotulados, desde A hasta K, 
son los mismos que en la figura 1. 

Radio esfera = R 

U 

E FIGURA 3 

En la linea equinoccial DE, el punto horario de las 
12 horas es D y el de las 6 horas es A. 

Cuando se mide la hora con el instrumento, la 
posición de la regla LM forma una ángulo con BC 
igual a !a latitud del lugar, cp 

Latitud = Angulo 8AL = cp 
Y el hilo NO, paralelo a LM, se apoya en un punto 
de la circunferencia, ta l  como N, cuyo radio NA for- 
ma con la posición de la regla un ángulo igual a la 
altura del sol, h. 

Altura del sol = Angulo NAL 7 h 

Este hilo corta a la linea equinoccial DE en el 
punto P, que cuando el circulo equinoccial se repe 
senta por la circunferencia BDCE, corresponde a l  
punto Q, cuyo ángulo horario es t. 

Angulo horario = Angulo DAQ = t 

Triángulo APQ : PA = - R .cost  

Por N y P se trazan perpendiculares a tM, a la 
que cortan en S y T respectivamente 

Triángulo APT : Angulo PAT = 90 - q 
PT = R . cos t .  sen (90 - ip) 

Triángulo NSA : NS = R . sen h 
pero N5 = PT, luego : 

I sen h = cos F . m 5  t 1 
Que es la altura del sol cuando está en el q u i -  

noccio. 

b) Punto en los solsticios. 

Sea la figura 4 la esfera celeste de radio R, en 
la que los puntos y líneas rotulados, desde A hasta 
0, son los mismos que en la figura 3. 

Se trazan FG y BD que se cortan en P. 
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e 
FIGURA 4 

Por M y P se trazan perpendiculares a BC a la que 
cortan en Q y S. 

Por N se traza una perpendicular a PS que corta 
aFJenTyaPSenU 

Sea un punto cualquiera de la línea de los solsti- 
cios FH, tal camo V, en el que corta al hilo NO. Se 
trazan W, perpendicular a PS, a la que corta en W, 
y BW que prolonyada corta a DA en X. 

SegiSn la construccibn gráfica de la figura, al 
punto V del solsticio le corresponde el punto W en 
la equinoccial. 

Se traza por X una perpendicular a M que corta 
en Y a la circunferencia. Cuando la circunferencia 
BDCE representa el circulo equinoccial, el ángulo 
horario. del punto Y será DAY 

Angulo horario = Angulo DAY = t 

Tri6ngulo AXY : XA = R . cos t 
Se traza AF El ángub FAD es la ddnación, d, 

del solsticio FH. 

klinacic5n = Angulo DAF = d 

Tridngub FJA: fA = R .  sen d 
?S = FJ = R . cos d 

Trihngulos BAD y 8SP : 
DA.WS=PS.XA 
WS = R . cos d . cos t 

Trihngulo NQA : Angulo NAQ = h - cp 
US = NQ = R .  sen (h-cp) 
QA = R . cos (h-cp) 

Trihngulo NTV : Angulo VNT = rp 
VI = WS-US = R.cos d . cos t -R . sen (h-9) 
NT = QJ = QA - JA = R.cos (h-cp)-R. sen d 

VT = NT. tag tp 

de donde 

c),Ot-to v ocaso. 

Sea la figura 5 la esfera celeste, de radio R, en la 
que los puntos y líneas rotulados desde A hasta M, 
son los mismos de la figura 3. 

Un paralelo cualquiera, tal como NO, de declina- 
ción d, corta a la regla en P, y a BC en Q. 

Declinación = Angulo NAD = d 

Por Q se traza una perpendicular a DE, a la que 
corta en 5.  

Se traza BE que corta a OS en T, y por T una per- 
pendicular a BC, a la que corta en U. 

Por P se traza una perpendicular a TU, a la que 
corta en V. 

Se traza BV y se prolonga hasta que corta a AE 
en W. 

Por W se traza una paralela a BC hasta que corta 
a la circunferencia en X. 

Por construcción gráfica de la figura, al punto P 
del paralelo NO le corresponde el punto W en la 
equinoccial. 

Cuando la circunferencia BDCE represente el cír- 
culo equinoccial, el ángulo horario del punto X ser6 
DAX. 

Angulo horario = Angulo OAX = t 

Triángulo XAW : Angulo XAW = t - 189 
AW = R .  C O S ( ~ -  180) = - R .  cos 

Triángulo NQA : N Q  = TU = R . cos d 
QA = R . sen d 

Triángulos BAE y BUT : 
AE . UV = AW . TU 
PQ = UV = - R . cos d . cos t 

Triángulo PQA : PQ = QA . tag cp 

/ cost = - t a g d  .tag<p 

[ sen h = sen d .sen V t cos d .cos 9.~0s F 1 Que es la fórmula del orto y ocaso del sol. 
O 

Que es la formula de la altura del sol. J . ~ . B . P .  
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A de Hcente expone un método ongindI para hallar 5, nultánearnen te y mdan te  una S& ecuac~th los ángulo5 
de d~ /~nac jón  (orientación) e inc/inacfÓn de un m b r o  !;#& h a d o  en /sdeterrninacio~ de la hora en /a que /a 
sombra del estilo alcanza una determinada posicjón, que se caicula p d m e n t e .  

A V  

Gnomónica Veciorial (Continuación) 
ANTONIO DE VICENTE 

Gpítulo v 
F) CODECLINACION E lNCLlNAClON DE UN PLANO 

Dado un Piano (A) del que se desconocen su cudeclinacion ( y ) e indnación( i ), ambas se pueden 
calcular al hacer coincdir h sombra de un Estilo, es decir, del "Vector Horario'', con una direcci~n previamente 
elegida, en un dia y hora dados La codeclinación y b dedinación están relacionadas por y, = y90 

Se seguirán dos procedimientos; el primero tomando el ángulo de la hora ii, con los valores 90 o bien 
O O 6 1 80 O según se caku k uno u otro parám-. Time la ventaja de su simplicidad, pwo el inconvenieme de 
disponer un solo momento al día en el caso de la codedinacibn y uno ó dos en el de b inclinación. siempre 
que haya iluminación en el piano eztudiado, es decir W,cO. ((B? . 1 )  Capit. 11); el segundo, con un proceso de 
cálculo mas complejo, tiene la ventaja de poder aplicaire en cuaiquier momento .Así pues se me::  

A-1 ) Cálculo de la Codeclinacion If rocedimiento 7 9 

En el Triedro (A), se toma corno Estilo cualquiera situado en el plano n o m l  al base (A) y con baza el eje 
Y, H. ( que se p u d e  definir a m o  un catcto de cartabon, cuando el obo se halla wrbre d eje X*ti ), . Fig ( F-1). 
Su eaiacmn B: 

( F. 1.1) , 

Se anota la hora oficial 1. cuando el "Vector Horario" coincide con el cje Y, H ( r. =90 O 6 (P-H). x i = O). 
con 10 cual se calcula el Angulo horario, teniendo en cuenta que si la hora difiere de la Universal, a la ecuación 
(E.? 4) se le añade el sumando -1 5N . ( N = 1 en invierno v 2 en veranol. resubndo: 

(F.2.1) = 15t. +% +90 - Ec Tp/4 -1 5N. Con este valor, del Angulo Horario se desarrolla b 
ecuación( E.11 ) dd 6ngulo de la hora para el valor de tg = 90' 

(~3)). xT= Asen ip, +Bcos <R +Htg 6 =O 
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donde, A = nP, ; B = -mP. ; H = hP, ((E.6..5), Capt.lV) siendo los "c.t.pn m=sen y ,  n - -sen acor y 
y h=-cos umsy, función de ia latitud a y la codeclinación y . Despejando este último paráimetro, se llega a 
la fiirmula buscada:. 

sen asen cp, + cosa tg 6 f ,  sen cp, - c , tg 6 
(F.4.1) tg y = - - -- ( f, y c, son i y ccon i = 9 0 )  

co= cp, tos 95 

Consecuencia inmediata: La codeclinación de un plano es independiente de su inclinacbn. Por tanto ia 
mdeclinación de una r& se halla- como si fuera la traza de un plano horizontal, es decir, tomando el tiempo 
of'iial f en el momento en que el "V.#" es normal a la citada recta. y con el estilo situado sobre un plano 
vertical y traza el eje Y, H.. Fig ( F-2 ) 

A-2) Cákulo de la inclinacibn ( Procedimiento 1 " )  

Siguiendo un razonamiento similar al casa anterior, se define el Est~lo en el Triedro (A),situado en el plano 
normal al base y con traza en el eje X, H.( Fig -3), siendo su ecuación 

Se llega, evitando la repetición a: 

(F.2..2) rp, = 1 5t. +qhk 190' - Ec Tp/4 - 1 5 N donde t es la hok oficial en que el "V.H" coincide mn 
deje X,H (k = 0') y finalmente a : 

(F.3.2) [ ( P- H), x j = Msen g, +Nms v5 +J tg 6 = O 

Ya que siendo M = -bP,; =(cos a casi-sen a senisen y) P, ; N = a P,, - (-senicos y) P,; y J = j P, = 

= (sen a a s i  -+ cos a senisen y) P, la ecuación (F.2..2) al desarrollarla con los valores anteriores, queda de la 
forma siguiente, multiplicando numerador y denominador por cos y y teniendo en cuenta las ya citadas 
relaciones entre los "c.t.p" citadas en el Cap. 11: 

h sen rp,-n t g  5 
(F.4.2) tg i = donde al ser funcibn de y es neesario conocerta 

m n sen cp,+(l-rn2) cos rp, +mh tg S ( por ejemplo con la formula (F.5.1)). 

Hallar la codeclinación e inclinación de un piano situado en un punto geográfico H de latitud '40 29 ' N 
y longitud -3 52 ' el dia 7-11-1998 Fig.( F-4) 

DATOS: 
Latitud N a = 40 29 " = 40,483 " ( sen a = 0,6467 ; cosa = 0,7628 
Declinación Solar 6 = -17,074 ; tg  6 = -0,307-1 
Ecüaci6ndeITiempo E.T. = 13,"35' = 13,583" E.T/4 =3,3960. 
Diferencia de longitudes cp,, = -3 u 52 m = -3,87 ; en minutos cp,, = -1 5" 28 ' 
Estilo normal al Plano Base 

1 O) Calculo de la codeciinación ( y ) 

Hora oficialdel "VectorHorario"sobre el eje Y,H t, = f 2 H 1 1 m 1 0 ' =  12,186H 
Angulo Horario 

(F.3.1.1) cpl=15xt,+rp,,+90'-E.TJ4 -15U=250,5240 (sencp, =-0,9428 ;coscp,=-0,3334) 

sen a sen v, -t cos a tg 6 -0,844 
(F.5.1) tg y = - - - = -2,53 ; es decir 

r n c  m n 1774 
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- 2 Cáiculo de la inclinación ( i ) 

Horaoficialdel "V.H" sobreeleje X,H t , = 1 8 H 2 0 m 3 0 s  =18,34IH 
Angulo Horario 

(F .3.2.1) cp, = 1 5 x &  + rp,, + 90U- E.T./4 -15'= 342,8495' (sencp,=-0,2949; coscp, = 0,9555) 
Valores de los (c.t.p) con a = 40 29 " ; y =111 ,S5 : m = sm y = 0,9301 n = - smcos  y =0,2385 y 
h =-cosacos y =0,2794. 

h sen cp,-n tg 6 0,0092 
(F.5.2) tg ¡ = - - = 0,5644 o sea 

mnsenrp,+(l-m2)coscp, + m h t g &  0,0163 

1 ~ ípunto  H se ha d d b h d o  m dos para facilitar la cornprmsión de k figurn. 1 / 

pinto H se iu desdoblado m dos para f d u r  la comp&bn d i  la 6- 

-- NOTA Esta primera parte de !a "Codeclinación e Inclinación de un piano", sustituye y anula el 
ejemplo del artículo publicado en ANALEMA No 3 de fxha Septiembre - Dtiembre & 1 991. 

ERRATAS en d ANALEMA N' 22 

Parrafo 5 Pag.17 dice W,=- debedecir W,=-<O 
I I  11 15 " 17 " W,>O II U w, <o 
8, 11 7 " .18 " t, 1 I I  

If 14 

t: 
' 1 2 " 18 " t, & 
11 11 13 ' 18 tiempo medio tiempo solar verdadero 




