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La Asociacion de Amigos de los Relojes
de Sol fue creada en abril de 1988. Esta
legalmente reconocida vy figura en el registro
nacitonal de Asociaciones con la referencia
N-18685. Conslituye uwna entidad no
lucrativa cuyos fines son el desarrollo y
fomentc de fas investigaciones y estudios
sobre  temas histdricos,  geograficos,
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todos sus lectores.
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La Asociacion de Amigos de fos Relcjes de Sof ofrece a sus asociados (0s siguientes servicios:
Comprobacion y datacion de cuadrantes y relojes antiguos,

Informacidn Bibliogréfica referente a temas relacionados con la Gnomdnica
Traduccion o revision de anticulos de revistas, boletines v publicaciones.
Asesoramiento para la construccion ¢ reparacion de relojes solares,

Estos servicios son prestados a sus Socios a titulo gratuito, o a coste estriclo a las entidades o
personas gue asi o soliciten y sean presentadas por algun Socio. Los servicios de asesoramiento
serdn totalmente gratuitos para las entidades o asociacicnes de caracter cultural.

Para obtener la condicidn de Asociado ¢s necesario fa presentacién por un Socio de la persona o
entidad interesada, y su admisién por la Junta de Gebierno. La cuantia de su aportacion econdmica
comoe cuota anual es fijada libremente por ef propio asociado, pudiendo ser nula si asi lo desea. No
obstante, para recibir con seguridad ef presente Boletin y otras publicaciones debera aportar como
minimo el equivaiente a los gastos de confeccion y envio postal del de las mismas.

En generat y salvo indicacion expresa, los articulos publicados en este Boletin podran ser
reproducidos © utilizados, citando su procedencia y previa comunicacion a esta Ascciacion. Se
exceptlan 10s casos en los que se indigue la existencia de derechos de propiedad del autor, ©
cualquier otro tipo de impedimento legal.

La Asociacién no se hace, en ningun caso, responsable del contenido ¢ interpretacion de los
escritos, graficos, férmutas, tablas, o cualquier otra clase de informacion contenida en los Boletines o
en sus publicaciones colectivas. Agradece todo tipo de critica, comentario, discusion o resena de
los mismos, que sera transmitida a su autor y publicada en el Boletin si su interés y generalidad io
hiciese conveniente a juicio de la Junta, que se reserva &l derecho de adaptar, resumir, comentar o
editar con e previo conocimiento de su autor los originates recibidos para su publicacién. Su extension
no debera exceder de seis folios, incluyendo llustraciones, salve que su contenido aconseje publicarios
en varios nimeros sucesivos o en forma de separata del Boletin.
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EDITORIAL

l.a Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol fue fundada en 1988 por un grupo de amigos
que cornpartian su aficion por los relojes de Sol, de aqui proviene su nombre. Su principal fin
ha sido la difusion de la Gnomdnica, ciencia olvidada por Astrénomos y Matematicos, que Ja
consideraban, y siguen considerando, como una casi despreciable consecuencia de la
Astronomia de Posicién o una elemental aplicacidn de la Geometria Descriptiva

Es evidente que en estos catorce arios transcurridos desde su creacion la difusidn en todos
los paises de nuestro entorno de los conocimientos sobre Gnomdnica ha sido muy répida,
incluso sorprendente.  Efectivamente, el nimero de Sociedades o Agrupaciones gue se
dedican con exclusividad a los Relojes de Sol se ha cuadruplicado, asi como el de Boletines
informativos y publicaciones de estas Sociedades. Se editan anualimente una docena de
textos referentes a estas cuestiones. En varias naciones se ha efectuado un enorme trabajo
de censo e identificacion de relojes solares, de los cuales se han resefiado y publicado mas
de 35.000 y se han construido numerosos y monumentales relojes solares que han pasado a
formar parte, quizas excesiva, del mobiliario urbano de muchas ciudades.

Nuestra Asociacion ha contribuido eficazmente a esta expansiva eclosion, dentro de su
modestia y peculiares caracteristicas, Cuenta actualmente con 198 socios, de los cuales
164 son nacionales y 34 extranjeros. Todos ellos reciben actualmente el Boletin Informativo
“Analerna” y los que contribuyen con alguna aportacion econdémica recibiran el resto de
publicaciones, todavia escasas pero que se pretende ampliar paulatinamente.

La “Asociacion de Amigos de los relofes de Sol” tiene esta denominacion, algo pedestre, con
objeto de poner de manifiesto que basta ser "amigo” de estos admirables instrumentos para
poder pertenecer a la misma. No se han incluido calificativos nacionales o nacionalistas como
“British” “North  American”,”Deutsche” “ltraliana” o “Catalana”, tan comunes en otras
Sociedades analogas, que aunque sean titulos definitorios pudieran parecer algo excluyentes,

Sus estatutos funcionamiento y normas de admisidn tampoco son muy comunes:

Cualquier persona que sea presentada por un Socio puede ser admitida sin mas requisitos
que solicitarlo por escrito y sin necesidad de abonar ninguna cuota fija anual. Las cuotas
tienen el concepto de aportaciones econdmicas y pueden ser hechas efectivas en la fecha,
forma y cuantia que determine libremente el Asociado. De hecho, indicaremos como
anécdota, casi un 35% de los Socios no abona cuota alguna.

En segundo lugar, no recibe subvencién de ninguna Enfidad , sea esta Oficial o particular, ni
tarmpoco inserta ningin texto publicitario en las paginas de su Boletin *Analema”

Finalmente, los articulos y colaboraciéon es originales pueden ser reproducidos o utilizados,
citando su procedencia., excepto en los casos que se indica , Sus autores no son remunerados
econdmicamente y se publican a tituio gratuito: “ AM.G.G."que diria el venerable padre Clavius.

Naturaimente estas normas de funcionamiento tienen ef ligero inconveniente de que la
marcha economica de la Sociedad no es muy floreciente : Los socios "paganos” son los
tnicos que contribuyen econdmicamente, por lo que los medios materiales que podemos
dedicar a nuestras publicaciones son muy escuetos

No podemos por menos de agradecer a huestros asociados el enorme y sostenido
esfuerzo, dedicacion y entusiasmo gue han dedicado a su mantenimiento y crecirmiento, ya
gue sin su esfuerzo y aliento no hubiese sido posible obtener los resultados actuales:

No obstante, algunos asociados nos indican que seria preferible abandonar ja austeridad
espartana de nuestra Junta de Direccidn, procurando regularizar sus ingresos de acuerdo con
los usos comerciales generalmente admitidos, y revertir estos mayores ingresos en una
mejora material de nuestro Boletin, hasta conseguir una lujosa publicacion en color, papel de
calidad y cotaboraciones extraordinarias. Esperamos los comentarios de los lectores., con
propuestas, en su caso, de donaciones y aportaciones de bienes muebles e inmuebles.

eD.
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. Belmonte is an old and noble village with a great historic significance, it keeps on an imposing Castillo. It is also
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ABSTRACTS

BOOKS ON GNOMONIC AT HERRERA'S LIBRARY

Juan de Herrera {1530-1597) was a prominent Architect known by his monumental Monastery of El Escorial buiit
in a Neo-classical style appropriately denominated in Spain “estilo herreriano”- He was also an Engineer and
Scientist authar of many books an manuscripts, for instance “Architectura y Maquinas™ and also of a short
manuscript volume on Gnomonics splendidly illustrated , aimed at the education of the Prince by his preceptor
Honorato Juan. In the inventory of Herrera's Library more than 600 books on sciences and humanities are
recorded, a considerable amount for that time.

In this article the Architect C. Esteve Secall examines and comments a list of sixteen books in various idioms
dealing with Gnomanic or related matters, all extracted from the Inventory of Herrera. Very interesting, we think.

TWO MASS-DIALS FROM THE BENEVIVERE ABBEY

Near of Carrion de los Condes, (Palencia Province) was founded in 1661 by Didacus (Diegc Martinez) the
Abbey of Santa. Maria de Benevivere,. The building was desecrated and demolished from 1835 on.

MM. Valdés has found in the Museo Diocesano de Palencia a very interesting funerary stele of the founder
Didacus, doubled with two Mass-Dials. In this well glaborated article he exposes some historic facts and
circumstances of the Abbey foundation and founders, and analyses this well persevered funerary monument .
He states that the canonical hours distribution on the stele demonstrates the presence of Nordic Manks
between the Abbey first dwellers, and brings our attention to the fact that the two dials inciuded in the stele
are a pan of the few exemnplars of Mass-Dials that can be precisely dated. An article worth of careful reading.

THE "ELS CATANS" SUNDIAL

in an old and abandoned quarry near the Ermitage of St. Antoni Abad at Boicarent (Valencia), J Olivares has
found a littlz and odd engravec. design. At a first glance it appears to be & sundial, but the signs do not show
any resemblance with those represented in a classical one. A photography and a sketch of the dial are shown in
his article. Comparing the sketch with mass-dials and even with Greek dials (Gibss Sharon: lf. 5018 G}. he does
not reach any definitive conclusion between two hypothesis : a) the dials was used by quarry workers. (it can
show only the sclar time in summer) or  b) The dial has a Byzantine influence and could be engraved in much
more old times. (The Byzantine influence seems to be rather improbable , in our yet vacillating opinion))

THE DIAL OF THE COLLEGIATE CHURCH OF BELMONTE

the birthplace of Fray Luis de Leon.. But the reason of this article is to describe a sundial., situated on top of the
main entrance to the Church. {Promoted “Colegiata” by Pope Pius Il in 1485). The south-faced dial is a
classical vertical one with its face engraved on a stone plague provided with hour lines and Roman ciphers., well
persevered but not exceptional in any aspect. Its singulanty lays in the fact that in the parochial archives are
data of the constructor name and price of construction, data not much frequently , ever rarely, found,

in 1623 it was piaced over the South entrance of the Church. Designed and constructed by Matias Martinez and
Juan Vizcaino, the cost of the whole operation was a hundred and one (101) “reales” (a rather strange invoice,
the last "real” could possibly be spent to celebrate the dial setting. (In those happy years with anly one "reai * they
could buy an “arroba” (near three galions) of good wine ... .and tasty "morcillas” and “chorizos” )

MORE ABOUT "EQUIVALENTS “ DIALS

in a previous "Analema” 34 J de la Calle explains the method of the "Equivalent Dial" 10 design a sundiai by
determining the latitude and longitude of a place on te Earth where an horizontal dial is parallet to the plan of the
first dial. By now A. Perez Serrada comments this article and precise some conditions of the not-so-equivalent
dial He inciudes some useful formulas in order o apply this method, exposed in a very synthetic manner,

ADAPTATION OF A MODIFIED BIFILAR (TWO SHEETS) DIAL
in “Analema 9" L. Hidalgo proposed us a original dial based on Michnik bifilar dial, but both wires were
substituted by two thin metal sheets, and a simple mechanism was added. So the dial was adaptable to every
latitude. By now he explains how to adapt such dial to a vertical position. He explains in detail the construction
of such vertical dial and exposes how to adapt the graduated circle in order to obtain iegat time.

WHY VECTORIAL GNOMONIC 7?
A. de Vicente has been consistently publishing articles in “Analema” about a method of himself based in the
application of Vectorial Calculus to Gnomonic. In this new article he resumes the parameters and formula found
to now and justifies his method as an advance upon the classic systems based on pre-vectorial mathematics.

[
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Et arquitecto Carios E. Esteve publico en "Analema 17° un extense y original articulo sobre "El cuadrante Solar del Real Monaste-
rio de San Jerdnimo” (Granadaj,en el que resumia sus primeros trabajos de investigacion sobre termas gnomdnicos. Prosiguiendo
sus estudios sobre estos temas expone y comenia en el siguiente articulo una relacién de los iibros y escritos sobre Gnomonica
que se hallaron en I3 extensa biblicteca (unos 600 libros) del insigne arquitecto, artista y humanista que fue Juan de Herrera.  wm

OBRAS DE GNOMONICA EN LA LIBRERIA DE JUAN DE HERRERA
CARLOS E. ESTEVE SECALL

J uan de Herrera fue una figura influyente en el mun-

do cientifico espano! del siglo XV, su obra arquitectdni-
ca es bten conocida por todos, pero rio tanto su perfil
de constructor e inventor de maquinas de todo tipo; su
tratado de Architetura y Machinas {1), tesume la idea del
hombre renacentista donde la cfencia y la técnica van
intimamente unidas y cuyos fundamentos estian basa-
dos en la geometria y en la mecanica.

La formacion cientifico-téenica de nuestro autor llega
a tal grade que el preceptor del hijo de Felipe Il, Hono-
rato Juan. fe encarga en 1562, las figuras geometricas
del codice astrondmico de Alfonso X e! Sabio: £ fibro
de las Armellas (2).

Su fama de hombre de ciencia fue reconocida por &l
ingeniero Cristdbal de Rojas y & gran matematico y
hombre de ciencia Cristéfora Clavio, en cuyas obras le
alababan como insigne matematice.

No voy a comentar sus obras arquitectonicas, ni de
ingenieria, ni sus inventos para la ferreria ¢ la construc-
cidn, tan solo voy a enumerar 10s libres de su biblioteca,
en donde sin duda, se apasionaba intensamente en el
estudic de las materias cientificas con las que consiguio

‘extensos conocimientos que le convirtieron en un hom-
bre de ciencia.

AUTOGRAFQ Y EFIGIE DE JUAN DE HERRERA

La libreria era sin duda, la de un hombre del Rena-
cimiento, compuesta no solo por libros sino también por
ingtrumentos, siendo la mayoria tratados cientifico-
técnicos, impresos 0 manusctitos principaimente en
lengua culta, es decir, en latin, pero también en griego,
italiano y francés.

La relacion de las obras gnomdnicas de la libreria de
Juan de Herrera, entresacada det inventaric general de
sus bienes, hecho a su fallecirniento en 1597, es la que
sigue, cuyo titulo y autor, intentaré especificar, ya que
Francisco de Montoya, redactor del citado inventario,
era un hombre de ietras, no muy versado en términos
cientfficos.

Los obras de Gnomonica eran:

Horologia de Juan Paduano en latin.
Opus de Compositione et usu muftiformium Horolo-
giorum Solarium pro diversis mundi regionibus.
Venetys 1570 Joannis Paduanii Veronensis.

Cronzio de la. sustentas en el quadrante.
De Universali Quadrante sinuumve organo.
Paris 1550 Orontio Fineo
Analema de Tolomeo de comanding con otro de refoxes
de lo mismo
Claudii Ptolemaei, liber de Analernmate y Eiusdemn
liber de Harologiorum descriptione
Roma 1562. Federico Comandino.

Oronzio de Reloxes Solares y quadrantes en fatin
De gli Onvoli et quadranti a sole.
Venetia 1587. Orontio Fineo.

Juan balista benedito de rrelojes en latin.
De Gromonum urnbrarumque solanum usu.
Augustae Taurinorum, 1574. 1° Baptistae Benedictus.

Oronzio de cosas matematicas quatro libros en latin

De Artmélica practica, hibri quatuor, Paris 1585,
Orontio Fineo.

Nomaonica de escornero en latin
Gnomonice, hoc est, De descriptionibus Horolog-
iorum sciotericorum omnis generis fibri tres
Nuremberg 1562, Andreae Schoneri.

Horascopio de apiano general en lalin con unos qua-
dernos dentro manoscriptos de astrolabio cathdlico en
fromanze.

Astronomicum caesarum.  Ingolstad 154G,

Pedro Apianc y los cuadernos manuscritos de la
obra De Astrolabo Catdlico, incluido en et libro de
Cosmografia de Pedro Apiano, ef qual trata de Ja
descripeion del Mundo y sus Partes; por muy claro y
findo artificio, augmentado por el doctissimo varon
Gemma Frisio doctor en Medicina y Mathematico ex-
celfentissimo con otros dos libros del diche Germma
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de la materia mesma. Agora nuevamenie lraducido
en Romance Castellano. .Basilea 1548.

Un quaderno de cosas de freloxes en rromanze ¢on

otras muchos papeles sueltos de trazas de los mesmos
Un cuaderno de apuntes en casteliano, acompana-
do del disefio y trazado de diferentes tipos de relo-
jes, del propio Herrera.

Otro libro enguadernado sin cubierta de trazas de rre-
loxes solares y otras cosas.

Otro libro encuadernado sin las tapas, es decir, sin
ol autor del trazado de ios relojes solares.

Ocho quadernos por enquadernar manoescritpfas en
rromanze de cosas de reloxes y otros instrumentos.

Qcho cuadernos de manuscriios en castellano del
propio Herrera sobre relojes y otras inventos.

Un quaderno del Reloz intitulado zelurn zesens
Un cuaderno del reloj cuyo titulo podria ser “coeturn
caesars”, el cielo del césar ¢ de los cesares, sin au-
tor.

Declaracion de el melox que se intitula zelum zescns en
italiano con todas sus theoricas e instrumenios necesa-
rios tocantes a todos los plasnotas.
Obra anterior. Declaracion det reloj que tiene por titu-
lo el "cielo de césar”, con todas las tearias e instru-
mentos necesarios, referente a todos 10s planetas.

Quaderno de diversos epigramas en alabanza del melox
de juanelo

Cuaderno de diversas estrolas en alabanza al reloj
de Juanelo, se refiere a unc de tipc mecanico que el
ingenierc de origen italiano, famoso por sus experi-
mentos de relojeria, fabrico para Carlos | (3)

Declaracion del Relox espafiol
Declaracion y uso del Relox Esparniol entretexido en las
arnas de la muy antigua y esclarecida casa de Rojas,
con el mesmao relox agora nugvarnente compuesto por
Hugo Helt Frisio y romangado por Francisco Sanchez
natural de las Brogas c6 algunas addiciones del mes-
mo.. Salamanca 1549

Declaracion dei uso de reloxes.
Se debe referir a otra edicion de la obra de Hugo
Helt.

Asi como seis obras en castellano e italiano, impresasy
manuscritas sobre la obra del rey Alfonso X el Sabio
y todos los instrumentos astronodmicos.

En los casi setecientos libros que constaba el inventario
de su excelente biblioteca, figuraban ademas de i0s
citados, una gran cantidad de textos clasicos de Eucli-
des, Teodosio, Arguimedes, Ptolomeo, Apolonio, Heron
de Alejandria, Boecio, y Vitruvio; otros sobre Arquitectu-
ra civil y militar, Cosmografia, Astronomia, Geografia,
Astrologia e inciuso obras sobre Filosofia Hermetica.

Juan de Herrera se ocupé ademas de recopilar
obras cientificas y muchos instrumentos para la biblio-
teca del Real Monasterio de El Escorial, que fue consi-
derado “el Tempio de la Sabiduria”. (4}

Bibliografia:

{1) CERVERA VERA Luis. £l manuscrito de Juan de
Herrera, indebidamente titufado Architetura y Ma-
chinas. Patrimonio Ed., Valencia, 1996.

{2) GARCIA TAPIA, N. y VICENTE MARQTO, M.I. "Juan
de Herrera, un cientifico en la corte espadola”
Catalogo de la Exposicién: Instrumentos Cientificos
del siglo Xvl. Madrid, 1997 p.42.

(3) PICATOSTE Y RODRIGUEZ Felipe. Apuntes para
una Bibficteca cientifico espanola del siglo XVI.
Madrid 1891, p.317

(4) GARCIA TAPIA, Nicolas."La fabrica del sitio". Cata-
logo de la Exposicion: Madrid Ciencia y Corte.
Madrid 1998, p.81

C.E. ESTEVE
Abrit 2002

NOTA DE LA REDACCION: La ilustre figura de Juan de Herrera es conocida sobre todo por sus obras del Monasterio de El Esco-

rial, iniciadas por Juan Bautista de Toledo y Hevadas a cabo por Heirera en ei noble y clasico estilo arquitectonico que poste-
riormente llegb a lamarse “herreriano”. Nacido en 1530 y fallecido en 1597, fue autor de otras numerosas obras arquitectonicas
entre las que se destacan: Ja Casa de Contratacién de Sevilla, la fachada de la Catedral de Valtado#d, ia fachada meridional det
Alcazar de Toledo y, como abra hidraulica, la presa del pequefio embalse flamado con evidente exageracion "Mar de Onfigola”.

No sabemos si llegd a disefar algin reloj solar aunque parece muy probable que asi fuese, dado sus vastos conocimientos
e interés sobre Gnomornica puestos de manifiesto por los textos relativos a este tema que se encontraron en su biblioteca.

Lo que si se conserva es un precioso manuscrito, con comentarios de tos “Libros del Saber de Astronormia” de Alfonso X el
Sabio referentes a ta Ghomaonica e ilustrado con bellas figuras geométricas en color, aigunas de tas cuales fueron utilizadas
por Rico Sinovas en su reedicidén monumental de los mencionados “Libros def Saber de Astronomia” de 1897 Este manus-
crito fue compuesto para Honorato Juan, precepltor del Principe, como nos indica C.E. Esteve en el presente articulo. Se
conserva en perfecto estado en la Biblioteca de El Escorial. Hace unos afios fue examinado por dos miembros de nuestra
Asociacion, que propusieron a los bibliofecarios preparar una edicién en facsimil, que no ha sido posible conseguir. WL

[
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DOS RELOJES DE MISA ,
PROCEDENTES DE LA ABADIA DE SANTA MARIA DE BENEVIVERE

M.M. VALDES

Abadia de Santa Maria de Benevivere

En las inmediaciones de Carridon de los Condss
{Palencia), en el Caminc de Santiago, existid la abadfa
de Santa Maria de Benevivere, ocupada inicialmente,
por la Orden del mismo nombre.

Tanto la Abadia como la Orden fueron fundadas, y
generosamertte dotadas, por Diego {Didacus) Martinez,
notable personaje de! final del siglo Xtf, que ocupd impor-
tantes cargos en la corte de Aonso Vi, fundd varios
monasterios, y abandoné la vida publica para recluirse
en uno de eflos: la abadia de Santa Marla de Benevivere.

En ios comienzos del Xt todavia se construia su
Iglesia’. Sus obras se extendieron

La época

Ef paso del primer milenio at segundo fue una épo-
ca turbulenta en la naciente Eurcpa. En la Peninsula
hacia cien afnos gue se habla alcanzado la linea del
Duero y upa de las mas importantes actividades del
momento era la de repoblar y organizar el vasto espacio
dominado por les reinos cristianos.

La vuelta de los mozarabes a las regiones del Nor-
te durante ios siglos IX y X tuvo un gran impacto en fa
repoblaciérs de las zonas recién conguistadas. Su
presencia {lego hasta ef Sur de Francia. Sin embargo su
liturgia y sus costumbres fueron sustituidas mas tarde

por la liturgia vy los modas impor-

a o largo de muchos anos des-

tados de la Borgofa.

pués de la muerte de Diego, vy EFEMERIDES El qulto mozérabe, en su do-
necesitaron de la colaboracion, -Fundacion de la Abaclia de Santa Maria de ble version: el conservado en las
entra otros, de Rodrigo Martinez PBenevivere por Diego Martinez 1161 regiones cristianas en expansién y
{su hermano) para su desarroilo. ‘TL_a Iglesia se C"gs"“'aMya E["‘ 1163 el incorporado por la inmigracion
e . ‘Testamento de Diego Martinez de comunidades mozarabes man-

Las edificaciones se arruina- {viernes) 22 de octubre de 1176 . . $ mozar
; N , ) tenia los ritos y costumbres de la

ron a partir de la Desamortizacion -Muerte de Diego Martinez imitiva lotesia Visiaod
de 1835, (viemes) 5 de noviembre de 1178 primitiva Iglesia Visigoda, que eran

Segun el poema biografico
[03 04] 2 después de la muerte del
fundador se celebraron exequias,

-Roma aprueba la Constitucidn de {a
Orden de Santa Maria de Benevivre:
Bula del Papa Alejandra Il 1179

Bula det Papa Lucio 1183

sermejantes a los practicados por
la Iglesia Bizantina®, ya que parti-
an de un origen coman.

Al producirse el Cisma, la

cuerpo a la sepultura.

Conccemos dos descripciones de la Abadia de Be-
nevivere: la realizada en 1783 por el abate Ponz [05}, v la
descripcion y dibujo de un sepulcro junto con la mencidn
de un epitafio por Valentin Carderera {18386} [06].

Ponz dice que: "En el sepulcro de Don Diego Mar-
tinez, magnifico para aquelfa edad, y situado en una
capilfa dedicada a San Miguel, hay un letrero:”

HIC JACET VENERABILIS MEMORIAE DIDACUS
MARTINEZ
DOMUS BENEVIVERENSIS AEDIFICATOR
PATRONUS EIUSDEM DOMUS
CUIUS ANIMA REQUIESCAT IN PACE
OBIHT ERA MCCXINTI NON[A], NOVEMBR[IS]

La tumba dei fundador situada, segun Carderera,
en la Sala Capitular y dibujada por é en [04], albergé
los restos de D. Diego Martinez de Villamayor.

' En [02], pagina 36, se dice aue en 1206 un tal Juan Fernan-
dez dona 100 maravedises para su fabrica

2Versos 519 exequias cefebrant; cantatur missa, sepuicrum
520 corpus habet; gaudet spiritus ante Deum

lglesia Romana abandona y efi-
mina los habitos de la Iglesia
Ortental aungue fuesen practicados, como en el caso
mozarabe, por comunidades obedientes a Roma®.

Como detalle de las costumbres de la iglesia primi-
tiva hispanica, recordemos que los mozarabes fijaban el
momento de tas oraciones diurnas, de acuerdo con una
antigua costumbre rural romana, mediante el uso de
horologios o tablas de pies® La hora se determina
midiendo con los pies la fongitud de ta sombra de una
persona

% algunas de las caracteristicas del culto mozérabe se identi-
fican por el uso de: canceles, iconostasio, habitaciones iatera-
tes, procesion, ausencia de imagenes y relieves, excepto la
cruz con el alfa y omega, horologio para sefialar las horas.

* En 1081 el concilio de Burgos abalié el uso da ia primitiva
liturgia hispana. Ur primer duelo juridico dio ia razén al rito
mozérabe; fue seguido de una prueba de fuego, donde el
ritval romano se consumi entre las ilamas, mientras €l moza-
rabe sali¢ ileso. Sin embargo Alfonso VI, con gran sentido de
la jerarquia, dijo: “alld van leyes do quieren reyes”, imponiendo
la generalizacion del culto romano en sustitucién del mozéra-
be que tanto recordaba al bizantino (fecha del cisma 1054},
Mas tarde escribié ai abad de Cluny: “en cuanto af rito romano
gue hemos adoptado, obedeciendo vuestras drdenes, sepa
que ef pueblo esta desolado..”

® horologios de San Pedro de la Nave v del Liber Qrdinum.
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Durante el final det siglo XIl et mapa politico de la
Peninsula experimenta profundos cambios. Alfonso VIl
(1158-1214)® ensancha las fronteras y aborda la reforma
de la organizacion administrativa y religiosa de sus do-
minios. Este cambio, que se apoya no solamente en &l
Cister sing también en otras reglas monasticas, se reali-
za mediante ta importacién de cultura, principalmente
borgofiona, aportada por los
monjes y comunidades que,
procedentes del centro de ku-
fopa, se asientan en los territo-
rios castellano-leoneses. El
Camino de Santiago es una
muestra del vigor de la recrga-
nizacion interna de los territorios
cristianos.

Las pequenas comuni-
dades religiosas construian
sus iglesias, muchas veces
templos rurales’, con ias nor-
mas y el estifo que hoy cono-
cemos como fomanico de la
primera época. En muchas de
ellas se conservan todavia
relojes de sol, conocidos con
el nombre de refofes candni-
cos 0 de misa, gue senalan®
las horas: tercia, sexta y nona
(la hora de la comida en el
invierno) ademas de las de
salida y puesta del Sol. En
general estos relojes se talla-
ban en la fachada sur y
proximos a la puerta principal.

Cara delantera de ia estela funeraria de
Didacus

Estela funeraria

En el Museo Diocesano
de Palencia se custodia una
tapida funeraria de 74*38*8 cm. procedents de la aba-
dia de Santa Maria de Benevivere. En su cara delantera
se pueden leer 1as dos inscripciones que se transcriben
en los cuadros 2 y 3 junto a dos reloies de sol del tipo
de misa o candnicos®.

5 Sucedi6 a Alfonso VIl (1126-1157) y Sancho N el Deseado
{1157-1158). El poema hace mencion de la conquista de Cuen-
ca (1177}, un aho después de la muerte de Diego Martinez. En
las Navas de Tolosa (1212} frend definitivamente el empuje de
los aimohades.

T Aungue, afortunadamente, hay también maravillosas mues-
iras de iglesias de gran tamano.

® De helerodoxa manera, pues los relojes de sol que sefialan las
horas temporarnias (el horario usual heredado de los romanos con-
sistia en dividir el tierpo comprendido entre el Orto y el Ocaso de
cada dia en doce partes iguales) son mas complicados que la
simple division en paries iguales entre si de lataz del reloj. Asu vez,
para indicar la hora de los rezos canonicos, sclo se trazaban las 5
lineas que comesponden a prima, tercia, sexia, nona y visperas.

? Hasta el momento estan identificados y fotografiados en la
portada de iglesias espafiolas mas de 280 relojes de ese tipo.

En ta cara posterior (que, dada la densidad del
grabadc de la cara delantera puede parecer inacabada)
se lee, con mayor dificultad que las anteriores, oftra,
leyenda situada ‘en un doble alineamiento periférico

Uno de los relojes contiene las dace horas, el otro
solamente las cinco conespondientes a jos momentos
de los rezos canonicos.

La inscripeion periférica de
la cara delantera (cuadro n° 2}
nos dice que fue Didacus, per-
sona de venerable recuerdo y
que murid en fa nona de no-
viembre de la era 1214 '°, &l que
fundo este monasterio; siendo
Pascasio el primer abad. Estos
datos concuerdan con los con-
tenidos en el testamento de
Didacus {03]" y con el epitafio
antes escrito.

Otro grabado de esta cara
se refiere al tamafio de los dias &
io targo del afo 2 (cuadr n® 3}

Asi pues, en esta cara se
encuentran representados:

¢ dos reiojes de sol

¢ la duracion de los dias a
to largo del ano

s« una leyenda funeraria

Pero la leyenda funeraria no
coincide con la que, segun los
viajeros antes citados, figuraba
en la tumba del fundador situada
en la sala capitular,

La lapida que comentamos
no esta tallada para ser coloca-
da en el interior de un edificio.
Esta circunstancia, junto con la diferencia en las layen-
das funerarias, nos lleva a suponer, con la casi comple-
ta seguiidad de acertar, que el cadéver del fundador
tuvo dos enterramientos: uNo provisionai senalado por
la estela depositada hoy en et Museo Diocesano, y otro
mucho méas importante situado en ia sala capitular, que
fue et gue describieron Ponz y Carderera.

Su estado de conservacion es aceptable aunque
mejoraria con una limpieza general.

* Viernes 5 de noviembre de 1176

"' Fechado en Benevivere e} Xl de las calendas de noviembre
era M GC XN (22 de octubre de 1176) pocos dias antes de su
muerte, siendo Reyes en Toledo y en Castilla Alfonso y su
esposa Leonor. Diego Martinez oyd su lectura y la corobord
con su mano hagiendo el signo que figura a su pie. El signo
es una artistica Cruz. |Lega sus bienes et uchis domno Pas-
chalis eiusdem loci abatti...

2 Ademés de las horas temporarias, para estimar la duracién
de los dias y el curso de los astros se utilizaban, las horas
equinocciales, que tienen el mismo tamafno que las horas que
utiizamos actualmente,
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Relacionados con el personaje al que esté dedica-
da se conservan los documentos gue se indican en la
Bibliografia: el testamento de Diego Martinez y un poe-
ma que Nos cuenta su vida.

Posible emplazamiento

La presencia de los dos relojes de sol en la cara delan-
tera, con el agujero de colocacion del gnomon capaz
de sujetar las dos varsillas, nos permite suponer que no
se trata de simbolos ' sino de aparatos de medida de
las horas. El superior sefialaria las horas de los rezos y
el inferior reqularia el resto de las actividades laborales
de ta comunidad.

Su emplazamiento, naturalmente senalando el se-
puicro de Didacus, debio estar al aire libre y orentado
hacia el sur. Esta situacion junto con el tamaiio de la
estela, recuerda las costumbres de los primitivas mo-
nasterios ifandeses.

inscripciones de la estela de la abadia de Benevivere (1176}
CARA A

ERA MCCXIHIL NJOIN[A] NOVEMBRIS OBUT VENE-
RABILIS
MEMORIE DOMINUS DIDACUS ORDINIS ET DOMUS
BENEVIVERENSIS EDIFICATOR EXISTENTE
DO[MIN[O]
PASCASIO EIUSDE[M] DOMUS PRIMO ABATE

Cuadrong 2

ttilizacion del Monumento

La estela es, al mismo tiempo gue un recuerdo y
homenaje a Diego Maninez, un instrumento de medida
del momento de las oraciones (reloj superior con las
horas prima, tercia, sexta, nona y et final det dia) y de
las demas actividades de la comunidad (refoj inferior
con las doce horas temporarias).

La duracion de los dias indicaria el tiempao disponi-
ble para las labores y trabajos manuales. En la cara
posterior se podian leer la ordenacion de ciertas cere-
moenias a lo largo del afo.

Tal vez se guiso simbolizar, siguiendo tas costum-
hres de la época, un recuerdo del fundador que, desde
la estela que sefalaba su tumba, seguia rigiendo el
ritmo de las actividades de la comunidad.

Duracidon de los dias

Es curioso observar que las horas consignadas en la
esteta como duracion del dia para cada mes de! afo, no
corresponden con el tamano del dia en la latitud de Carridn
de los Condes '* que es 42° 30" N. {cuadro n° 4). _

El tamarno se establece mediante la sencilla regla
mnemotécnica de incrementar, ¢ disminuir, en dos
horas la duracion del dia en el mes anterior.

La longitud extrema de los dias corresponde
aproximadamente a la latitud de 58", es decir a Escocia.
Irlanda se halla en la latitud de 53°, Borgofa en la de 48°.

Bene : Carr

18 115.2

________ 16 |14.6

abril-agosto L 14 1134

marzo-septiembre 12 1120

febrero-octubre 10 10,6
enero-noviembre 8
Jdiciembre  } 6
Cuadro n? 4

{a discrepancia entre la duracion de las horas de la
inscripcion con las del lugar donde aparecid, nos sugiere
que se trata de la copia o memorizacion de un texto que
acompané a parte de la comunidad fundadora, que pro-
cederfa det Centro de Europa, y fue esculpido sin compro-
bar su validez local.

inscripciones de la estela de la abadia de Benevivere dentro del semicirculo superior
CARA A

MADIUS ET

APRILIS

IN HIS SEPTEM CIRCULIS DESIGNANTUR HOR[AIE DIEM UNICUIUS[QUE]
MENSIS: IUNIU [[JA{H]JORAS XVIIt
FULIUS HABENT JIORAS XVI
ET AUGUSTUS HABENT HORAS XIIIT
MARCIUS ET SEPTEMBER HABENT HORAS XII
FEBRUARIUS ET OCTOBER HABENT HORAS X
[ANUARIUS ET NOVEMBER HABENT VIIt
DECEMBER HABET HORAS Vi

Cuadro n? 3

'3 Algunos relojes de misa adoptan una forma semejante a
ia del Crismén, es decir contienen trazos por encima del
punto de insercidn del gnomon. Desde el punto de vista
gnomanico estas rayas y trazos son inutiles y por tanto
s6lo pueden tener un significado simbdélico. Los relojes de
Sol de tipe candnico no eran sdlo instrumentos de medida
del transcurso del tiempo sino también simbolos de ideas

y conceptos que hoy no podernos definir con precision, pero
que, en su época, eran comprendidos faciimente.

** Por otro lado los tamanfos de los dias varian en 2 horas
cada mes. Este incremento uniforme no puede ser exacto,
debernos atribuirlo a una regla nemotécnica para facilitar el
recuerdo de la tabla.
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Final
, La estela funeraria objeto de esta nota,
La lauda de Santa Maria de Benevivere conserva- acompanada por los documentos escritos
da en el Museo Diocesano de Palencia, reline una serie que se refieren al fundador de (a Orden y
de singularidades fuera de !o comin. Nos recuerda esa abadia de Santa Maria de Benevivere, es
gpoca turbulenia en la que se ponen ios cimientos de una pieza de extraordinario valor, que
futuro Imperio; 10s movimientos de grupos de personas afade dos importantes relojes canonicos
que lievan con elios sus tradiciones ancestrales; la o de misa a los ya canocidos, indepen-
fundacion de monasterios y ordenes religiosas que son dientemente de que adin no podamos con-
la base de Ja organizacion adminisirativa y de la tras- testar a las siguientes preguntas:

mision de la cultura.
Junto a la estela existen, por un azar en la conser- o (Existieron dos sepuicros para albergar los despo-

vacion de jos documentos, el testamento dei personaje jos del fundador ?
al que esta dedicada (ef fundador de la Orden y Abadia e  éFueron monjes de tradicion Centro Europea los
de Santa Maria de Benevivere), un poema sobre su que acompafaron a Diego Martinez en la funda-
vida redactado por un abad de esia abadia, y un retra- cién del Monasteric y Orden de Santa Maria de
to de Diego Martinez. Benevivere ?
Asi mismo, figuran en su frente, grabados con  * laPrgt;ec;ian del Norte de Europa 7 {duracion de
s dias

muy buena técnica y gusto, los dos Unicos relojes de
misa o canodnicos fechados entre los conservados en
Espana.. (Tampoco abunda esta peculiaridad entre los
relojes europeons)

Manue! Marfa Valdés.
Mayo 2002
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Se expone en este articulo un interesante trabajo de investigacidn arquenitgica debido a Joan Olivares, eminente gnomonista del
"Pals Valencia”, autor de muy diversas publicaciones, enlre las cuales se encuentra ef libro, resefado en "Analema 31", Rellotges i
calendaris solars a la Vall d'Albaida, constructor de numerasos relojes solares v ganador, con un original diserio, def tercer prémio
def VI Conicurso Internacional *L'ombre di Tempo ™ patrocinado por Unione Astréfile ftafiani y Societd Astronomica Ralaina. ML

EL RELOJ DE SOL DE “ELS CATANS”
J. OLIVARES

En el montafioso paraje de els Catans, cerca de fa
Ermita de sant Antoni Abat en el término municipal de
Bocairent (Pais Valencia), se pueden ver las heridas
producidas en el paisaje por antiguas y menudas canta-
ras abandcnadas. En una de ellas, llama la atencion un
pequefio y extranc grabado. A primera vista, el curiosc
relieve recuerda, por la forma, dispasicion y dibujo, un
reloj de sol de pared, sin embargo, 10s signos represen-
tados, no parecen tener ninguna relacién con los gue se
suelen representar en los relojes clasicos. El grabado se
encuadra en un recinto que tiene la forma de la mitad
infericr de una eiipse, con el semieje mayor de unos 11
¢m. de iongitud, en posicion vertical, y el efe menor, de
unos 16 cm. de longitud, horizontal. La superficie del
recinto estd muy refinada y perfectamente delimitada
por un borde redondeado que scbresale de la pared.

_VORTINTA, .I.. —— -
)( II
/]
[ B
e [ 3
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FIG. RELQJ DE "ELS CATANS"

Ademas, se encuentran otros das orificios aproxi-
madamente sobre este mismo eje a una distancia de
unos 6 cm. del central y de caracteristicas semejantes
al primero, de los cuales no alcanzamos una posible
utiidad. La pared sobre la que se ubica el grabado
declina at este unos 17°

Asi pues, ia forma, la disposicion de ios signos y
las Iineas, el orificio central y la orientacion del gra-
bado, parecen demasiadas coincidencias para to-
marlas como tales. Todo ello nos inclina a pensgar
que, si este conjunto tenia alguna utilidad practica,
no podia ser otra gque la de reloj solar. En adelanta lo
ltamaremos, pues.’refoj de els Catans”

Hemos comparado la posicidn de los simboios v las

“rectas con la de las lineas horarias correspondientes a

relojes de horas temporanas y de tiempo verdadero
(azimutales) con gnomon perpendicular, para las distin-
tas epocas del afo, sin que hayamos llegado a ninguna
conclusion definitiva A pesar de que hay coincidencias,
sobretodo en ios horarios de verano, no se puede des-
cartar que se deban al azar.

Como ya dijimos, los signos representados no pa-
recen cerresponder a ninguna numeracion conocida
ni, en principico, a ningun otro simbolo comen. De esta
manera, el estudio del curfoso reloj se hace bastante
diffcil. Sin embargo, si comparamos su forma con la de
algunos antiquos relojes de misa, no podemos dejar
de observar algunas coincidencias, aunque quizd no
sean mas que eso. En el reloj de misa de la figura 2,
observamos una linea {la situada entre la prima y la
tertia) que esta sefialada con una cruz. Eso mismo
ocurre en nuestro grabado, y justamente en la linea
gue ocupa esta misma posicion

Tiene grabadas 7 lineas radiales, 4 claramente
marcadas y 3 mas desgastadas. Otra linea radial
aparece simpiemente pintada de un color rofize -no
sabemos si corresponde a la misma época de las
anteriores 0 si es posterior- Presenta, también, el
conjunto, diversos simbolos grabados junto a su limite
nferior, distribuidos con cierta reguiaridad.

En el punto medio del eje menor, que limita el gra-
bado por arriba v que corresponderfa al centro de la
elipse, hay un pequeno orificio practicado en la piedra
gue tiene la profundidad suficiente para sostener el
gnomoen {perpendicular al plano) del hipatético reloj.

Lﬁ?’ ! pon
2. RELOJ DE MISA
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Por otra pane, si observamos el reloj de la figura 3
(5018 G - Gibbs Sharon), encontramos nuevas coinci-
dencias que, sin embargo, nos llevan en otro sentido.

El de Gibbs es un reloj de tradicion griega, que utlli-
za las letras de aquel aifabeto para representar las
horas A=1, B=2 ['=3, A=4, elc. En nuestro reloj de els
Catans, vemos algunos simbolos que se podrian identi-
ficar con aigunas de estas letras griegas (concretamen-
te la Ay [a I se ven Dastante claras) , y aungue no ocu-
pan el lugar exacto que les corresponderia en un relg)
de eslas caracteristicas. tampoco se alejan demasiado.

FIG3 (5018G- de QIBBS SHARON

Es posible que una inspeccién mas a fonde hecha
por especialistas permitiera identificar alguin otro nume-
ral griego, por nuestra parte, no hemos sido capaces de
ver mas gue lo gue se indica en el dibujo adjuntc.

Dadas todas estas circunstancias nos atrevemos a
proponer dos hipdtesis {ambas con mucha reserva), a la
par que invitamos a los lectores a que nos sugieran las
suyas propias o corrijan las nuestras. Naturalmente, am-
bas hipdtesis admiten a priori que se trata de un reloj
solar.

a) El reloj de sol es de época reciente (no hemos
podido averiguar cuando se dejé de explotar la cantera,
aunque nos aseguraron que no se usd durante los dos
tercios del pasado siglo), pongamaes finales del XiX o
principios del XX, y lo usaban los cantercs para guiarse
en el trabajo. En este sentido, ya (Jproxim que el [Jprox
marca el tiempo verdadero con cierta [Jproximacion
durante los meses proximos al solsticio de verano.

b} ) E! reloj es de época bizantina, utiliza la nume-
racidn griega y se conserva desde aquella época en la
cantera. Sabemos gue ios bhizantings anduvieron no
muy lejos de estas tierras alld por el sigio Vil de nuestra
ara, pero, consultado el arquedlogo local, averiguamos
que no existe ningan indicio documerital ni arqueclégico
de que llegaran & establecerse en Bocairent © alrededo-
res.

Admitimos gue esta segunda hipdtesis es remota-
mente improbable, pero hemos creido interesante ex-
ponerta aungue solo sea para que alguien |a rebata de
forma contundente. La primera hipdtesis, mucho mas
plausible, plantea, sin embargo, el enigma del significa-
do de los simbolos, ciertamente intrigante. No debemos
descartar, sin embargo, una tercera posibilidad: que no
se trate dde un reloj solar sino de algun otro ingenic de
utilidad u obieto desconocido.

Pero si bien esta tercera via abriria nuevos, y quiza
no menos sugerentes interrogantes, éstos ya no serian
objeto de la gnomodnica.

JOAN OLIVARES
Ctos, Junio de-2002

s s

FOTOGRAFIA DEL

RELOJ DE ELS CATANS [
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EL RELOJ DE LA COLEGIATA DE BELMONTE
M. MILENIO

1. ANTECEDENTES

En la mayor parte de los relojes solares resefiados en
los diversos repertorios y catdlogos que se han publicado
en estos Ultimos arios o se especifican, excepto en algu-
nos rarcs ejemplares, datos fehacientes de la fecha de
construccion, ni ef nombre del constructor. No obstante su
datacion y el autor pueden ser establecidos en muchos
cascs con bastante aproximacion por medios indirectos,
tormando en consideracion el sstilo y disefo de la faz, tos
motivos ormamentales, las leyendas que eventualmente
aparecen ¢ las tradiciones y referencias locales.

Resefamos en este artlculo un notable reloj solar si-
tuado en Belmonte (Cuenca), del cual se poseen refe-
rencias suficientes para la perfecta identificacion de sus
autores, fecha de construccidn (1623) e incluso el pre-
¢ig de coste del relgj, 101 reales de aquel tiempo

Los datos en los que se basa este articulo estan to-
mados del libro del R.P. D Luis Andujar, parroco de la
Colegiata, cuya portada se muestra a continuacion

Agradecemos a su autor ia autorizacion para utilizar
este texto, y la eficar ayuda y colaboracion que ha pres
tado en todo momento al equipo gue recogid la infor-
macidn y fotografias que se adjuntan

LUTS ANDUJAR ORTEGA

BELMONTE

CUNA DE FRAY LUIS DE LEON

SU
COLEGIATA

SECHINDA BDIC 16N

2. LA COLEGIATA DE SAN BARTOLOME

La primitiva Colegiata visigotica se construyd sobre
la primera edificacidn de la antigua Parroquia; de ella
quedan tan solo alguncs escasos vestigios. Pasada la
dominacién érabe fue reformada y ampliada, como era
usual en log edificios religiosos y civiles de aguellas
épocas. & dato histdrico mas significativo gue se con-
serva es una Buia del Papa Honorio Il de 1223 que se
refiere a la Parroquia de San Bartolormé de Bellomonte .,
pasando a ser Celegiata en 1495, por Buia de Pio I

Las posteriores reformas y ampliaciones acumula-
ron fabricas y trazados de diferentes estilos, desde el
romdnice y gético hasta el barroco y neoclasico

Aungue no nos referimos a los detalles arquitectoni-
cos y decorativos de fa Colegiata, s necesario hacer
constar las riquezas artisticas e histdricas acumuladas
en su interior y en el museo anexo, que no podemos
dejar de calificar como excepcionales y sorprendentes
3. EL RELOJ SOLAR

£l reloj solar esta colocado sobre e tejado de la fa-
chada meridional, exento y apoyado sobre el mure frontai

Estd constituido por una losa vertical de piedra caliza

g ALY

iz
"-:/“--

A

de dimensiones 1,30 x 90 x 24 cm.. Su visibilidad es
buena, aungue si el observador esta situado a poca
distancia de la fachada del edificio algunas tejas del
alero, que sobresalen del muro, dificultan ligerarmente la
lectura de las horas cercanas al medicdia.

El trazado es correcto desde el punto de vista gno-
monico. Tanto la decoracién, formada por varias lineas
rehundidas que dibujan uncs motivos ornamentales
muy al gusto de la época, como el acrénimo LH.S. y los
nurnerales romanes se conservan perfectamente.

Como es frecuente, el Gnomon original parece
haber sido reemplazado en tiempos no muy lsjancs.

4. DATACION, CONSTRUCTORES Y COSTE
Segln los datos gue figuran en el libro antes men-
cionado, gue reproducimas textualmente:

*En Enero de 1623 se cofacd sobre ef
muro frontal de esta misma fachada el Relof
de Sof que con su ritmo silencioso todavia
nos marcas las heras de la Villa.

La piedra donde se graho ef refof se trajo
de La Poveda, y fa labraron Matias Martinez
y Juan Vizcaino por 1071 reales”

MMY MLS D52 D
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RELOJES EQUIVALENTES

COMENTARIOS AL ARTICULO DE J.DE LA CALLE
A. PEREZ SERRADA

En el n® 34 de aNALEMA, don Jesus De ta Calle describe de manera muy sencilla y didactica {a forma de construir
&t reloj horizontal equivalente a otro oblicuo genérico y proporciona algunas formutas para calcular los parametros
fundamentales de dicho reloj equivalente.

Como eché de menos en dicho aniculo una generalizacion que recapituiase todo lo expuesto y lo resumiera en
un conjunto minimo de formulas cerradas, me he tormado la licencia de hacerlo yo mismo. Aunque seguramente mi
desarrallo no sea tan claro ni intuitivo como el dei Sr. De la Calle, los resuttados finales son muy simples y
especialmente apropiados para imptantarlos en maquinas de calcuio automatico.

El problema del calculo de un reloj horizontal equivalente a otro oblicuo (esto es, inclinado y declinante) se
simplifica grandemente si se resuelve previamente este otro problema puramente geométrico:

1. Dado un plano oblicuo en un lugar LEn qué otro lugar es horizontal?

Sean (A, @) las coordenadas del lugar vy (D, las coordenadas gnomdnicas (declinacion e inclinacionj de! plano
oblicuo. Para una recta ortogonal al plano (estilete normal) es evidente que su acimut es igual a O y que su
elevacion es ef angulo complementaric de la inclinacion, r=90%i (a r se le llama reclinacion y vale 80° para un planc
horizontal y 0° para uno vertical).

Es bien sabido que para cualquier punto sobre 1a Tierra su latitud es igual al angulo complementaric al abarcado
entre el Polo Norte celeste (P) v el cenit det tugar (Z) y que su longitud es el dngulo formado por el meridiano celeste
situado sobre el lugar y el meridiano celeste que contiens al Sol en el instante que pasa por Greenwich.

Debido a ello, es facil darse cuenta de que este problema se reduce a calcular las coordenadas celestes
absolutas {angulo horario y declinacion) del punto Q, cenit del cuadrante y proyeccion det estilete normal sobre la
esfera celeste: Hg seré la diferencia de longitud con el lugar buscado y 8, la fatitud equivalente de dicho sitio.

Aplicando tas formutas clasicas de ia trigonometria esférica se obtiene:

Nt = ~sin{D) - ~sin{D)
an(Ha) = ~5n(e) cos(D)+cos(e) t@n(r) = “sin(p)-cos{D)+cos(g)tan(i)
sin(Ba} = sin{rysin(p) — cos(r)-cos(p)-cos(D) = cos(i)-sin(g) — sinfi)-cos(p)-cos(D)

Y con eso ya se puede determinar:

Aq=A+Hg ¥ g=0c
Asi ya es posible plantear el problemna inicial;

2. LC4mo a8 al reloj horizontal equivalante a un reloj de sol oblicuo?
Cualquier reloj de sol oblicus queda completarmente

descrito por la inclinacién del eje polar sobre el plano del

cuadrante, la rotacion de las lineas horarias y la posicién de

estilo con respecto a la linea de maxima pendiente. Mandians del hgar -

Comenzando por lo mas facil, si se trasiada el cuadrants
a sus coordenadas equivalentes, es inmediato que el angulo
formado por el eje polar y el piano del cuadrante (altura del
estilo) coincide con su latitud equivaiente:
AS=Qeq

Por ofra parte, sabiendo que Hy es el anguio {horario) que
forman los meridianos celestes que contienen al cenit del
lugar {en la figura, PZ) y al cenit dei cuadrante (PQ), esta
claro que nuestro reio] oblicuo lleva un adelanto de (Hg/15)
horas sobre uno horizontal emplazado en el mismo sitio;  mendiam e cuacrame —
para tener en cuenta este hecho se deben renumerar las
lineas horarias dei relo} oblicuc restandoies dicha cantidad.

Precisamente por eso, a dicho angulo
Hes= - Hg
se le conoce como anguic horario de 1a (linea) subestiiar.

2 - Bvnormal

e

e
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Por gitimo, si se considera el circulo mayor que contiene al cenit el lugar y al cenit del cuadrante, en virtud de un
teorema clasico de la geometria se verifica que dicho circulo es simultdneamente perpendicular al plano
horizontal y al del cuadrante y contiene, por tanto, a la linea de méxima pendiente. Por eso, el angulo SD formado
por este circulo y el meridiano que pasa por el cenit del cuadrante es igual al angulo existente entre la finea
subestilar y fa de méxima pendiente. Fn el diagrama este dngulo coincide con el angulo paralactico de Q,
q=PQZ. que se puede determinar aplicando otra vez la férmula de la tangente: '

ania) = sin(180°-D) _ sin(D)
AN(9) = ~C55{180°-D)-cos(i)+sin()Aan{90°— @) - cos(i)-cos(D)+sin(i) tan(¢)

En definitiva, se tienen los siguientes férmulas generales para determinar parametros del reloj equivalente a otro
oblicuo cualquiera:

AS = @gq = arcsin{ cos(i}-sin(p} — sin(i)-cos{g}-cos(D} }

_ ~ sin{D)

Hgg = —Hq = arctan Sin(q;)-cos(D)+COS(<P)ﬂa”(i)]
o tan(D)

SD=g= afc‘a“( cos(i)*sin(i) tan(p} / cos(D))

Ejemplo: Sea un relo] inclinado y declinante con los siguientes parametros:

D=+40.3" i=+70° P =+429° A=+27° (W)
Aplicandc las ecuaciones del primer apartadc resulta que el plano del cuadrante es horizontal sobre un punto de
la Tierra situado en @eq = —16.088% y Ay = —36.758°. Y si se opera directamente con las ecuaciones anteriores
se obtiene AS = -16.988¢, Hes = 39.458°, SD = 29.697°

Comentarios finales:

+ La equivalencia entre relojes de sol es incompleta no sélo por el despiazamiento de las lineas de horas vy el
giro det gnomon. Sucede ademas que la oblicuidad puede reducir el pericdo de insolacion tedrico scbre el
lugar equivalente, ya que no hay sombra cuando el astro esta por encima de! planc del cuadrante pero por
debajo del horizonte.

» No-es caprichoso el arreglo final de la férmula de SD. Si se expresa de esa forma y se aplica la funcion
ang (x,y) —presente en la mayoria de calculadoras— en lugar de arctan {y/x) se obtendra siempre el valor
correcto del arco-tangente.

» Reorganizando convenientemente las ecuaciones anteriores se puede resolver de forma analoga este otro
problerna: determinar los angulos i, 'y SD que habria que maover un cuadrante disefiado para un lugar para
gue funcione correctamente en otro.

« E£s posible (y tal vez mas conveniente) realizar un desarrollo similar al anterior utilizando coordenadas
cartesianas en vez de polares.

»

Se remite al lector interesado a la pagina web hitp /f/www iae nlfusers/ferdy/

A. PEREZ SERRADA
Junio 2002

NOTA DE LA REDACCION:

Nos complace publicar este articulo de nuestro nuevo asociado Anselmo Pérez
Serrada, en el que se comenta un anterior escrito sobre este mismo tema de Jests
de la Calle. Creemos gue los comentarios y matizaciones de los articulos
publicades en "Analema’pueden contribuir fundamentalmente a la compresidn de
los conceptos, formulas v dibujos gue, aungue sean de una claridad meridiana
para su propio autor, a veces no $on tan evidentes o directamenie asimilables para
sus lectores. ( Aclaramos gue en este caso particular ambos escritos son N '
perfectamente comprensibies, y hasta cierlo punto complementarios, incluso en

una primera lectura.) é

Liamamos la atencidén sobre el primer comentario del autor: Elfectivamente, la =
equivalencia de ambos relojes es incompleta: Las lineas horarias no coincidiran, y TRANSPORTE DEL RELOI A LA ;
no basta cori girarlas un angulo determinado v los periodos de insolacion tampoco LATITUD EQUIVALENTE A eq

son idénticos. Los relojes son "equivaientes”, pero no iguales, ﬁg,
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'Ef"Autor del presente artfcuio denomina”Bitlaminar'a un refoj basado en el bifilar de Michnik, en ef que 1os hilos estan reemplazados por
dos fdminas, siendo de aftura fija fa situada sequn direccién N.S e inclinable fa E-W, jo que permite variar fa aitura del borde de la
misma y por fo tanto adaptar ef refof a diversas latitudes conservando fa ventafa de este Hipo de refafes en los que fos dnguias horanos
son todos iguales. Su construccion puede verse en"Analema 9" £n este articulo indica como puede adaptarse a una posicién vertical

ADAPTACION DE UN RELOJ BILAMINAR
L. HIDALGO

Hace afios se publicd en nuestra revista "Analema’
(n® 9, Dic.93}) en la seccidon de “Taller”, un articulo
referente a un reloj horizontal  bilaminar  cuya
caracterfstica principal era que al dotar a la témina
Este- Oeste {h) de la misma altura que la de ta &mina
Norte~Sur (h') v al deslizar aquelia sobre un cuarto de
ciroulo graduadc, que representan la  lalitud del
emptazamiento, automaticamente cumple, gracias a
este artificio, los requisitos de un reloj bifilar con horas
equianguiares, con separacién de 15°, condicion muy
importante para hacer la correccion de la hora solar a la
oficial y gue se podfa utilizar para cualguier latitud del
hemisferic Norte, puesto que la graduacion creciente de
las horas llevan el sentido de las manillas del reloj
mecdnico, Finalizaba dicho ariculo exponiendo las
ventajas e inconvenientes del reloj.

Ei objetivo del presente trabajo es contestar a un
comunicante residente en Gién {Asturias) interesado
por el cuadrante. Pregunta si existe la posibilidad de
adaptarlo a un muro vertical que es donde desearia
adosarlo, y de ser posible, como deberia llevaric a
cabo y como tendria que madificar el modelo original,

La posibilidad existe, noc solamente para un  muro
vertical sino para cualquier plano declinante e inclinado,
‘pero de antemano le indico gue obtendra un relo} un
tante extrafo, diferente a los relojes de estilo polar, que
estamos acostumbrados a ver sobre las fachadas,
diferenciandose en que las lineas horarias tienen una
separacion angutar de 15°, y que la linea del mediodia
no coincide con la vertical , salvo en el caso de tratarse
de un muro donde la declinacidn es cero y por I tanto
ontomeridiano, en el cual, si coincide. Ademas, el estilo
polar esté substituido por dos lAminas que se cruzan
orfogonaimente y como gonsecuencia, la sombra no
barrerd por sobreposicién las lineas horarias como
acontece en los convencionales, sino que la lectura de
fa hora vendra dada por el cruce de Jas das sombras.

Conociendo la declinacion del muro D = 162 W, la
latitud del lugar de colocacién (Gién) ¢ = 432
32°25''(43.549 N y la jongitud A = 52 28°39"° W,
equivalente a 22" 38 (solamente esencial para la
comreccidon a la hora oficial), se procede a la adaptacion
que, como se verd, es sumamente sencilla.

En el muro, slegiremos convenientermente un punto P
y desde éste, mediante una plomada, trazamos una
vertical PM. A continuacion trazaremos la subestilar
(inea sobre la que descansara la lamina N-S} y que
tiene una separacion angular o con respecio a la
vertical, que segun la formula:tg o =senD/tge v
vaidra, o = 18.172 Valor que llevaremos hacia la
derecha porque el muro declina hacia el QOeste.

Siempre se aconseja eludir el
transporte anguiar por poco
preciso, es mas fiable elegir
una distancia apreciable sobre
la wvertical, punto N, por
eigmplo 100cm, y apficar el
metado de la tangente: X/ 100
=10 16.17°  luego: X = NQ =
25cm. Uniendo P con Q
tenemaos trazada la subestilar-
{ Ver figura 1)

La hora de la subestilar (hora
del cuadrante en que ia
sombra de la lamina N-S cae
sobre la subestilar) se puede
calcular mediante la formuta:

tg Hs = tg D / sen ¢.
Luego: Hs = 22.60° =1h30™24°

La hora de la subestiiar serd las 13h 30 ™ 24 %, momento
en que la sombra de la lamina N-S caerd sobre la
subestilar PQ © gue 1a diferencia de longitud entre Gijén y
el punto en el hemisferio Sur, donde estaria el equivalente
horizontal, es de 2260° W. De aqui se deduce que
cuando en Gipn son fa 13 h 30 ™ 24 ° en el punto
equivalente del hemisferio Sur son las XIt solares. La iinea
de las Xl 0 mediodia caera a 22.60° desde la subestilar
hacia la izquierda, o lo que es lo mismo, a la diferencia:
Hs—o con respecto a la vertical previamente trazada, es
decir, tenemos que fransportar un valor angular de
22.60°-16.17° = 6.43° hacia la izquierda de PM.

Operando andlogamente para el razado de la subestilar,
X'= 100tg 643° el punto R cae a 11,26 cm. a la
izquierda de la vertical y que va a corresponder a la linea
del mediodia (Xil) del punto equivalente. En resumen, en el
muro hemos trazado dos lineas fundarmentales: Iz
subestilar, PQ vy fa linea de las Xl horas, PR.

A continuacion tomamos el cuadrante y deslizaremos
la l&mina E-W sobre el circulo de latitudes inserto en of
lateral de la famina N hasta una "latitud” del punto
equivalente ¢ en la que es horizontal. Esta se obtiene
mediante la formula:
seng = -cos D cos g,
Luego @ = - 44 179 (*).

Estc es, la ldmina E-W debe apuntar en el circulo 0°-902
en la marca de 44179 donde quedarda fija.
Seguidamente, el centro del circulo dei cuadrante C 1o
hacemos coincidir con el punto P det mure v la direceién
N-5 del reloj se sobrepone con 1a linea subestilar PQ |
posicion que debe quedar fija en ef muro.
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Posteriormente se debe llevar la linea de las 12 h del
cuadrante sobre 1a iinea de las X, antes trazada en el
muro, y en esta posicion también quedara fija si
deseamos tener ta hora solar. (Fig. 2).

FIG. 2

Resta anadir gue el sentido horario esta calculado para
un reloj horizontal en el punto equivalente ¢ en el que
las coordenadas geograficas son: 44,17°S vy de
longitud: & = 22°30°24" "W + 5°39°29°'W (longitud
de Gidn) = 28°°09'53"'W del meridiano de
Greenwich. Llevan la direccion creciente en el sentido
contrario a las manillas del reloj, por 1o gue es
necesario censervar su sentido y al trasladarlo a Gijén
debemos invertis la numeracién dc las horas dcl
cuadrante originai, calcuiadas para el hemisteric Norte,
de tal modo que donde marca la 1h pondremos las
11h, enlas 2nlas 10h vy asl sucesivamente en el lado
izquierdo. En el derecho donde marca las 11h estara la
1h, en las 100 seran las 2nh, etc. En el cuadrante original
s6lo se han marcado las horas enieras pero nada nos
impide, para mayor comodidad y precision al hacer la
lectura, marcar las medias y cuartos de hora.
Obwviamente el nivel de burbuja y los tomillos de
nivelacion, carecen de sentido en esta aplicacién.

Realizadas estas simples operaciones, tanto en & muro
como en el cuadrante vy fifado éste en las condiciones
anteriormente expresadas, estara en condiciones de dar
las horas solares. Se deben baorrar las tineas auxiliares de fa
subestilar y de ia vertical para no inducir a errores en ia
lectura. . :

Si deseamos ,hacer la correccion para que margue la
hora oficial  {al tratarse de horas iguales) solo
tendriamos  que girar la circunferencia horaria la
cantidad de tiempo gue hubiéramos calculado.

Uno de los inconvenientes que tendrd nuestro

comunicante es gue aungue las horas limite para ese

nurg, son las 6h 44™ y las 18 h 44 ™ para un reloj vertical

declinante convencional, el cruce de sombras en estos
momentos no es pesible porque el raye
solar es paralelo al muro. Asf pues, hay una
reduccidn para captar las horas respecio
a un refoj de estile polar.

Si deseamos captar mas horas, se puede
proceder a ampliar la circunferencia
horaria, prolengando las lineas horarias del
cuadrante sobre el muro, claro estd, gue
este trazado quedara fijo y no se podra
hacer la correccion de la hora ofictat.

Daremos una idea del radic de esa
circunferencia concéntrica a la que
tenemos adosada en la pared. Si se parte
del hecho de que la aitura de la lamina N-3
es 10cm (h') la altura sobre el cuadrante
de la lamina E-W (h) es 696 cm. v Su
distancia al centro C de la circunferencia es
de 717 cm { datos innecesarios puesto
que al poner la lAmina E-W sobre la
graduacion 44177 de la lamina N-S | estos
parameiros se cumpien automaticamente.

Si desearmnos captar las horas en el soisticio
de verano, cuando la deciinacion solar des
de 23,44° (21 de Junio), dia en el que las
sombras son las mas largas del anc, en esa
fecha la sombra “minima" que se produce
cuando esté sabre la subestilar 2 lag13h 30™ 24° es de
24,08 cm. del centro C.
En ese dia ala 15 h 30" solares el cruce de sombras se
aleja del centrc C 31,27¢cm; y a las 9h 30" es de
180,35cm. De ahi la necesidad de sefalar en el muro
las tineas horarias porque en estas fechas el cruce de
sombras se saldria de la circunferencia horaria que
lieva incorporada el cuadrante original.

Este inconveniente se verd compensado por ia
faciidad para obtener |a hora oficial, asi como su
uso relativaments universal,

En los sitios de latitud alta, la latitud del punto
equivalente es muy pequena, lo que lleva consigo una
altura muy reducida de la lamina E-W (h) . motivo por el
que algunas horas se saldrian  fuera del perimetro de la
circunferencia horaria. También, cuando la declinacién
gnomonica del mure es grande, pongamos por ejemplo
un oriental u occidental, en los que la declinacidon D = ¢
90°, se deduce que la latitud del punto equivalente ¢’
es 0° y N =0 en cuyo caso sdlo entrard en juego la
{amina N-S y el cruce de sombras no existiria

Solo me resta, desearle mucha suerte
en su sjecucion y que disfrute de este
rare cuadrante

A continuacion se definen las variables y pardmetros
que se han utilizado para ef calculo de fos valores que
definen este reloj.
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Parametros: Para hallar fa latitud ¢’ del punto equivalente utiizamos ef

& = anguio que forma la subestilar con la vertical
¢ = latitud del lugar de implantacion

o = latitud del punto equivalente donde s

horizonta!
[} = declinacion gnomanica del muro
& = declinacién del Sol

i = Inclinacion sobre el horizonte del plano,
{si es vertical i = 90V '
DI = Diferencia en longitud entre el lugar de ubicacion
y la del punto equivalente donde es horizontal,
expresada en grados

Hs = Hora de la subestilar que es iquala 12h +Di
pero dada en tiempo (15° =thora) Positiva
cuando la declinacion D es hacia el Qeste,

* Las formulas para hallar Hs y o astan dadas por la
funcién tangente, derivada de las generales de la
resolucién de un triangulo esférico para cualquier
plano, enlas que si i = 80° (muro vertical) quedan muy
simnlificadas.

mismo triangulo esférico aplicando el tecrema del
COSENO:

cosa-=cosh-cosc +senb-senc-cos A

Par tanto: cos (90-¢') =
=C0s (20-9) cos i + sen {(90-9) seni cos (180°-D)

Luego: sen ¢ = sen ¢ -cosi—-cos ¢ seni cosD.
Sii = 90° {muro vertical), sen ¢ = - cosé - cos D.

Conocido ya e valor de la lalitud ¢ dsl punto
equivalente, podemos utilizar el concepto de que
cualquier relo plano con una declinacion e inclinacion
dadas, ubicado en el lugar de implantacion de latitud ¢,
es paralele a si mismo en otros lugares y se comporta
en ese punto equivalente {¢') coma un reloj horizontal.

Los otras parametros, Hs vy o, se obtienen, de forma
inmediata, aplicando el tecrema del seno en &l mismo
triangulo esférico. sea Hs = sen D/ cos ¢

En funcidn del seno: sen o = cos ¢-sen D/ cos ¢

TRIANGULO ESFERICO

Es de resaltar la gran importancia que tiene para el desarrollo de la gnomoénica modema, basada en la
trigonometria esférica, la resolucion de este tnangulo esférico que permite el dibujo, desarrollo y comprobacion
de cualquier cuadrante solar plano cualquiera sea su inclinacion y declinacion.

Conociendo la latitud del punto equivalente se trazara un cuadrante horizontal para esa latitud, este trazado se
acopiara convenientermente al sitio de ubicacion, siguiendo un método muy similar al desarroliado en el caso
expuesto, conociende el anguto de la subestilar y la diferencia en longitud, que expresada en tiempo, es la hora

de ia subestilar (Hs)

tg DI
gDl
Sii=90°;

“Tréngulo esférice Fig. 3

Formulas generales:

l) senc.ctgb=cosc.cosA +senA. clgB.
enl clg (90-¢) = -cosicosD +senD - cig o.
Luego:clgo = (seni. tg b+ cosi.cos D) /senD
go=senD/{seni.tgd+ cosi.cosD).
Enelcasoenqguei = 90°
igo=senD/tg ¢

N} sena.cigc=cosa.cosB+senB.ctgC

en {80-¢) ctg | = cos (80-9) cos (180-DY+ sen (180-D) ctg Df (Hs)
Luego: cos ¢ ctgi =-send.cos D + sen D . atg DI
=f{cos¢.clgi+send cosD)/senD:
=senD/{cos¢.ctgi+ sen¢. cos D)

gDl =1tg D/send.

Luis Hidalgo Velayos
Mayo 2002
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Giovanni Paltrinieri, es un directivo y proyectista de una
Empresa y Taller de Mecanica de precisién, en Bolonia.
Ademis de su trabajo se ha interesado en el Arte, dedican-
dose durante muchos afios a la pintura y a las numerosas
técnicas de grabado: aguafuerte, litografia, lindteo atc,

Las realizaciones de G. Paltrinieri son numerosas y muy
interesantes. Adernas de fos clasicos relojes solares trazados
en muros, ha proyectado verdaderos Monumentos al Sol,
entre los cuales citaremos el grupo del “Quartiere Saveng”,
en Bolonia, la Plaza Solar en el Centro de Abano Terme, la
Meridiana del Castelio degli Agolanti, en Riccione...

Estos antecedentes explican la cuidada y artistica edicion
y presentacién del libro que resefamos, que constituye
realmente una pequefia joya del arte de la Edicién

Contiene casi doscientas fotografias y nueve vifietas en
color, cincuenta y ocho figuras y siete vifetas en blanco y
negro y varias tablas. Estd escrito en un estilo literario rigu-
7050 en su aspecto cientifico, aungue muy ameno en sus
partes historicas y descriptivas y demuestra la suma de
. conoaimientos de su autor: extensos en el campo de la
gnoménica y artista de mérito en sus realizaciones.

Para dar una idea de su contenicdo reproducimos a con-
tinuacion un extracto del Indice, que el autor define como:

STRUTURA DEL VOLUME

{ LA GNOMONICA E LAMISURACIONE DEL TEMPO 9

I Sole e it Giomo + Canne della Bataglia. + Castello di Godego +
Il mese e la settimana + I tramonto eliaco di una stelia + La siglla
polare + L'eclissi solare e l'ecliss! lunare < L'arco delle aloe + i
solstizio + La Pasgua e l'equinczio primaverile + quattro punt
cardinali + Gli obelischi + La Gnomonica + L'orotogio di re Achaz
+ Esperienza di Erastoicnc + Talete e le piramidi + Vitnmo +
Claudio Tolomeo.+San Benedetto. + L'astrolabic e la cultura
araba+ || medioevo + || battistero del duomo di Firenze +
Lordlogio mecanico + il duomo di Firenze < La chiesa de Santa
Maria Novella a Firenze + La Torre dei Venti in Vaticano + Piazza
san Piefro in Vaticano + Palazzo Spada di Roma « Comvento di

Trinita di Monte di Roma + Basilica di san Petronio di Bolog-
na +Santa Maria degli Angeli di Roma + § Duomo di Mila-
no + Piazza vecchia di Bergamo + La cattedrale di Paler-
mo + San Incola YArena di Catania + La corte Cielo dei
quartiere Savena di Bologna + Il monumento gnomonico
Universurn di Albano Terme.

I MOTTI SOLARI 83

Il CALENDARI 123

Unita di misura naturali + intercalazioni + Metone + Ciclo
metonico e Numero d'Oro + Catendario di Numa + Calen-
dae + Nonae, kdi +Calendario Giuliano + L'annc bisestile +
Dionigi # piccolo + Dies Sclis Invictus + Era nuova o Volga-
re + |l giorni delia settimana + La Stella Caldea +! Sistemni
Tolernaico, Ticonice, Copemicano + Il Calendaric Grego-
riano + Il Concilic de Nicea + Sacrobosco, Regiomantano
+|a notie di Santa Lucia + Gregorio X!l + Luigi Lilio + Bolla
Inter Gravisimas + La correzione + La datazione pasquale.

IV COMO SI MUQOVE IL SOLE 145

La Laftudne + Atezza Polare e Aliezza Solare + Obiquitd
dell'Asse Termeste + Solsiiz ed Equinor+ Altezza Solare al Mez-
2od Vero e Medio + Equazione del Tempo +Tavola de comezio-
ne per gli Orologi Mecanico +Tempo Medio Europa Centrale:
Tempo Civile + Constante Locale + Cuva delf Equazione locale
(Lermviscata) + Orario al'alba + Semiluce diuma + Alba e Tra-
monto +Tavola de cornversione orana  + Tavola dell'Bquazione
del Tempo + Tavola della Declinazione de! Soke. +

V LA SUBDIVISIONE DEL GIORNO 169
l canto del gallo + Giomo Naturale e Artificiale + Grafico defle
Ore dal Mezodi e dalla Mezanotte +Qra Oliramontana vera e
media +Tempo medio di Rorma + Mendiano Base + Cambio
della Data + Tavola dei Fusi Orari +Grafico delle Ore Tempora-
fie, ineguale, Canoniche + Grafico delle ore dal Tramonto +0ra
ltaliana Comune e da Campanile +Grafico delie Qra dallAlba
+0ra Babilonica.

VI GLI INSTRUMENTI GNOMONICI193

Vitruvio: De Architectura + Rutilio Pafladio + Tavole orana delie
ombre + Piede, Pollice, Paimo, Braccio + Prima Gnomone:
l'uome + Claudic Tolomeo, Venerabile Beda, Sacrobosco +
irvenzione della stampa + Tinte per 'Orologio Verlicale + Siru-
menti necesarn per chi vuol descrivere g orologi + Gicvanni
Francesco Zarbula + Enrico Alberto d'Alpenis + Papa Alessan-
dro Vil + San Pio + Concorso Intemazionale “Le Ombre dell
Tempo" + Sezione Quadrant Solan defl'Unione Astrofile taliani
+ San Giovanni Batista: {candidato quafe) Santo Patrono degli
Gnomonisti + Gli strumenti Gnomonici: ad Angolo Qrario, ad
Altezza, ad Azimut + L'Orologio Nottumo + Lettura delfOra
Lunare + et deila Luna.

VIl SIAMO TUTTI GNOMONISTI 237

Giacomo Ozanam + Linea Equinoziale + Horologio Equine-
ziale + Horologio Potare + Horologio Orizzontale + Horolo-
gio Verticale + Horologio Orientale e Occidentale (metodo
dell'ellisse) + Horotogio Verticale Declinante + Conclosione

Vil BIBLIOGRAFIA GNOMONICA 251"
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1.- NUEVO COMENTARIO DE R. MELENDEZ
SOBRE SU ARTICULO “EL ERROR del Sr. FOGG "

En el nimero 34 de "Analerna” (pag. 17 y 18) apare-
ce, remitida por el Dr. Fernando Muhoz Box, una nota
con una serie de matizaciones al articulo que yo publi-
gué en el numero 32 de “Analerna “sobre “EL DESPISTE
DE Mr FOGG".

Tal y como esperaba la redaccion de la revista y co-
mo efa logico suponer e asunto se presta al debate y
al comentario. Asi esta ocurriendo puesto que también
el nimero 33 de la revista contiene un comentario
sobre el tema.

Aungue no he analizado con todo detalle todos fos
argumentos del Dr. F. Munoz; si he reparado en la idea
principal que podria resumirse en que ef ERROR €8 mio
y o de J. Veme.

Debo reconccer que en efecto mis afirmaciones
pueden interpretarse como un DESPISTE O UN ERROR POR
MI PARTE si bien lo que subyace en el fondo del asunto
£S un PROBLEMA DE INTERPRETACION bien semantica o
bien del argumento generat de la novela de Verne. In-
tentaré explicarme.

El planteamiento original méo partia de la base de el
Sr. Fogg se guid Unicamente para contar el pasc del
tiempo de las indicaciones del reiteradamente mencio-
nado reloj de su criado (aigo légico) que sefialaba
siempre la hora de Londres. £n éste caso y salo en
aste caso no tendria porqué haberse producido discre-
‘pancia alguna en la fecha. Se observaria eso si durante
el viaje un desfase en las horas primero en un sentido v
después en el opuesio hasta quedar justamente anula-
dos y punto. Por ello entendi que ef novelista habia
tenido un claro y sorprendente despiste, que ademas (y
de nuevo sorprendentemente) nadie habia parecido
advertir,

Ahora bien si lo que hizo el Sr. Fogg fue ajustar con-
tinuamente su llamémosle * medidor del paso del tiem-
po” a la hora de las diferentes localidades por ias que
pasaba (l6gico también) entonces en efecto habria
ganado UN DIA, siempre eso si que por dfa se entienda
al tiernpo transcurrido entre dos pasos consecutivos
del sol . En este sentido, y sOlo en esle, J. Verne estarfa
en lo cierto.

Si por dia entendemos por el contrario un intervalo
de tiempo de justamente de (24x 3600) seg. entonces
las cosas cambiarfan porque no es fo mismo medir el
tiempo entre dos pasos del sol estando en reposo
sobre la superficie terrestre que desplazandose hacia
el Naciente o el Poniente. Los intervalos de tiempo no
son légicamente iguales. Aqui esta la cLave del asunto

Para no dejar cabo suelto alguno convendria aclarar
que los segundos a los que me refiero son los que utiti-
zamos en la vida cotidiana (tiempo medio) ya que de no
ser asi de nuevo entrariamos en un terreno complejo.

En definitiva ocurre -como en otros muchcs aspectos-
que el leguaje que utilizamos en la vida cotidiana puede
resuftar confuso o ambiguo en ciertas cuestiones pun-
tuales. La palabra “dia" se aplica en este caso a perio-
dos de tiempo distintes dando lugar al consiguiente
error.

Por toda ello en el articulo en cuestion (en la Gitima
parte del mismo) expliqué como tras numerosas fe-
flexiones v tras revisar con atencion la novela no tuve
mas remedio que reconocer aguello de que "de huma-
nos es errar" dejando claro que cabia méas de una inter-
pretacion det caso.

En definitiva , que tal y como ya me comentara el
secretario de nuestra asociacion (M. Lombardero } hay
mds de un modo de anailizar el asunto. Supongamos
que un avién da numerosas vueltas a la Tierra pero de
tal modo que sus tripulantes observan siempre el Sol
sobre el mismo meridiano. En este caso podria decirse
con razdn que para estos no pasan los dia pues el sol
ni sale ni se oculta; pero asimismo podria argumen-
tarse (asf lo constatarian sus refojes mecanicos) que ef
tiempo y por tanto los dfas Sl pasan

Agradezco al Sr. Muficz su comentasic y me
alegro de que en definitiva haya servidc para una re-
flexién sobre el asunto.

R. Meléndez

2. EL RELOJ SOLAR DE LA PRIORAL DE BAOS

P. Dantillo solia mantener una seccion en nuestro Bo-
letin, que denominaba con cierta exageracion “Literatuma
y Gnomnénica”. Hace ya tiempo que esta colaboracion
no se produce, por o que incluimos una referencia en-
contrada en el ibro "Azul Cobafio”, de Alfrede Conde,
gue es una amena biografia novelada {0 més bien nove-
I “abiografiada”) ds la vida del ilustrado Marqueés de
Sargadelos, D. Antonio Ybanez,

En ella se encuentran referencias a un reloj solar,
en los siguientes parrafos de la pagina 61:

*.....por la siiueta de su cara podria tratarse
de un nisto de Juan Femandez, "o veiho”
que dicen que era alfo y enjuto, tambien al-
go desgarbado, vivié noventa y un afios, que
también habia sido asi y que también vivio
ofros tantos y pasa por ser ef autor de un re-
lof solar hecho de pizarra, siendo prior don
Francisco Bernardo Pasarin y Quindds, ano
de 1742, siete antes de nacer &l mismo, se-
gtin consta inscrito en el mismo reioj, deba-
jo de su circulo horario, enclavado en ef
lienzo exterior del muro de la prioral de los
Baos, al mediodia....."

Creemos que la novela fue escrita originariamente en
gallego, aunque la edicién consultada es en castellano

ML
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3. Xi SEMINARIO NAZIONALE DI GNOMONICA.
Crganizado por la Unione Astrofile italiani,
Sezione Quadranti Sclari

Desde el afo 1967, en el que se celebrd el primer
Seminario Nazionale hasta el actual 2002, en el que se
ha Hegado al X, la prestigiosa Seccion de Cuadrantes
Solares de la Sociedad de Astrdfilos ltalianos ha man-
tenido, con periodicidad anual o bianual una serie de
Seminarios en los que se rednen los mas relevantes
gnomonistas italianos.

El resultado de sus deliberacionss y las ponencias
presentadas son reunidas en unas "Atti", que nos han
sido muy amablemente remitidas por el Presidente de
la Seccién, Enrico del Favero..

Las Actas de esta reunion celebrada en Verbania
los dias os dias 22 al 24 de Marzo de 2002 han sido
recopiladas y publicadas por G.Tonello, G. Mesturini
y A. Gunella, formando un volumen de 208 paginas.
En él se recogen ias 36memorias presentadas duran-
te el Seminario, y se inserta una relacion nominal de
los 84 concurrentes al mismo.

El conjunto de trabajos y escritos presentados
muestra un excelente nivel cientifico, con la participa-
cidn masiva de casi todos los gnomonistas italianos
que no dudan en participar con sus escritos y ponen-
cias en gstos interesantes seminarios.

Dado el interés de los temas expuestos reprodu-
cimos a continuacion un indice de los mismos

1. Agnelii G.

Meridiana de reflexidn en el techo en el techo
det pértico del claustro

2. AgnelliG.  Construccién de espejos para meridianas
catdptricas

3. Agnes L. Un preciosc dipticc de Nuremberg en el

museo civico de Pavia
4. Alberi Auber La lglesia de S. Francisco, en Pola.
éUn enigma gnomanico?

5 Allieri C. Perfeccionamiento de la tablilla de levanta-
miento para orientacion de un muso
" 6. Anselmi R.  Un reloj de doble uso
7. Anselmi R.  El cono de Tavagnasco
8. Amaldi M. ¢ Cual fue el tipo de reloj solar que inspirG los

comentarios medievales sobre el mitagro de
Isais en el “Libro de los Reyes”

9. Arnatdim.-Ferrari.  La Fuente de las Horas. Un refoj solar
de ventanillas en el parque de Termi di Cervi

10. Bonata D.  ....algo mas sobre los grandes gnomanes....
....La historia contin(a...

11, Caligara G. Indicaciones sobre el método para la medida
de precision del angulo de declinacion de
una pared vertical

12. Catamo.- Lucarini.  Los agravios de! tiempo y de los
hombres: La Meridiana de S. Maria de los
Angeles, en Roma

13. Gintio A. La meridiana de ia Catedral de Fermo {(AF)

14. D'Amato D. Instrumentos de uso astronémico en la India
de sigle Vill. Samrat Yanira y Rama Yanira.

15. Del Favero E, "Sponsor” gnoménico en las Dolomitas y
su entorno de hace 2000 anos
16. Eyraud C.H- iLos Cuadrantes solares y la ensefianza, en

Francia _

17. Ferrari G. Reloj interactivo con gnomon graduado en
dias

18. Ferrani G. Reloj con lineas horarias puntiformes.

19. Ferro Milone  Reflsjos

20 Gotoh Alio  Relojes solares en el Japon

21. Guerreri M.A. E] Reloj Horizontal de Vivaro

22 Gunella A.  Oughtred. Una interpretacion y sus aplica-
ciones

23 tovotti P.G. Relojes solares equiangulares.

24 LovotiP.G.  La Meridiana del Tiempo Medio de Roma,
de Villa Olmarello, en Lunigiana

25: Lucarini C.-Catamo M.-Casale G.R.- Stani AM Palmieri 5.

Una ayuda gnomonica para evaluar los

riesgos de {a exposicion a los rayos ultra-

violeta.

Reloj de pared universal

Los relojes sotares testimoniales de cultura:

en al Pirolesi (prov. TO). El confin geografi-

: co de 4 culturas

28. Mesturini G.  Viaje a través de las meridianas italianas de
Camara oscuia

29. Mossello B.  Los relojes solares del Verbano-Cussio-

Ossola; distribucién en el torritario, aspec-

tos historicos y posibifidad de valoracién.

El Método de G.D. Cassini para determinar

las drbitas elipticas.

31. Rigassio G.C. £t pais del Sol y de los relojes solares.

26. Magnani S.
27. Mattana G.

30 Nicelli A.

32.-5atucei L. Personas relacionadas con la Ghnomonica,
en et pasado

33. Savian F. Relojes solares huecos, con hendiduras

34. Stocco E. Astronomia y gnoménica en ia Escuela

35 Zuccala G.  Dos tipos insdlitos de relojes solares. Con
gnomon de perfil conico y de cavidad cilin-
drica polar

36. Zuccala Tres tipos de relojes de altura: de cispide

piramidal, cubico concavo y de sombrero
filtrante sobre superficie francoconica.

ML

4. EL NUEVO B OLETIN "GNOMONICA ITALIANA"

La Sezioni Quadranti Solari de la U.A.l. publicaba un
notable Boletin informativp denominado “Gnomonica”,
editado por Nicola Severino. Este Boletin ha cesado de
publicarse, siendo en cierto modo substituido por la
revista "Gnomanica italiana”, cuyo subtitulo es “Rivista di
Storia , Ate, Cultura e Techniche degli Crologi Solan.”

Creemos que esta nueva revista es una de las mejores
publicaciones periddicas referentes a la Gnomdnica. Su
edicion, que contiene numerosas ilustraciones en color,
es muy cuidada y scbre fodo tanto la cantidad como la
calidad de los articulos incluidos, debidos a los mas emi-
nentes gnomonistas italianos, es excelente.

Una nueva Revista que sera acogida con agrado entre log
gnomonistas, especialmente entre los de habla hispanica, ya
que su idioma, hermano, no nas presenta ninguna dificultad.

M D
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CONSIDERACIONES SOBRE " LA VUELTA AL MUNDC EN 80 DIAS"

in
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&l articulo de R. Mel endez sobre un posible error de Julfio Verne en su famosa novela ha lenido una amplia repercusion entre nues-
tros lectores, hasta ef punto de que nos han enviado varias réplicas al mismo, que se han insertada en Boletines arnteriores. £n
este mismo "Analerna 35" aparece una confrarréplica de R. Meléndez, y también un nuevo comentario que nos ha sido remitico
desde Sevilla por J.Lefler. Asimismo hemos recibido otro comentario, suponemos que definitivo, de E. Faré,, de Barcelona., que
publicaremos e ef proximo Boletin. Nos complace - y sorprende- que un articulo aparecido en “Analema” haya despertado tanto
interés en sus lectores, aunque ef tema tratado no se refiera directarmente a la Gnomanica. ML

CONSIDERACIONES SOBRE “LA VUELTA AL MUNDO EN 80 DIAS”.
J. LEFLER

Mr. Phileas Foggs aposto veinte mil libras estertinas,
con sus colegas del Reform Club, a gue podia dar la
vuglta al munde en menos de cchenta dias, o que
equivale a 1.920 horas © 115.200 minutos.

A continuacién, consultande su calendario de bolsillo,
Mr. Foggs aclard que, puesto que era miércotes 2 de oc-
tubre, tendria que estar de vueita en Londres, en el salén
def club, el sabado 21 de diciembre, a las 20.45 horas.

Mr. Foggs volvio a Londres a las 20.50 horas del dia,
en que segdn su cuenta se cumplian ochenta desde su
salida, es decir, que era 2t de diciembre para éi. Por lo
tanto, habla perdido la apuesta por tan solo cinco minutos.

Si embargo, como Mr. Foggs habia dado ia vuelia &
mundo desplazandose hacia el Este, por cada grado
de longitud que iba alcanzando, la hora local se adelan-
taba en cuatro minutos. Por ello al completar su peripio
se habrian totalizado 4 x 350 = 1440 minutos, equiva-
lente a 24 horas, y €l dia 80 del viaje era exactamente el
dia 79, viernes 20 de diciernbre,

En consecuencia, realmente habia ganado la apues-
ta. La justificacion del error de Mr. Foggs la basa Verne
an que aquel habia visto pasar el sol ochenta veces por
el meridiano, mientras que en Londres sélo habian con-
tabilizado dicho paso sesenia y nueve veces.

Analogo argumento utitiza Antonio Pigafetta en su
cronica del viaje de Juan Sebastian de Elcano alrededor
del mundo, al advertir al llegar a las islas de Cabo Verde
que alli era jueves. mientras que para los navegantes
ara miércoles. El personalmente habia ido anotando
cuidadosamente en su diaric los dias de 1a semana y
del mes. En este caso en lugar de adelanto se habia
producido un retraso de veinticuatro horas, debido al
sentido de fa navegacion hacia el veste.

También Mr. Foggs iba anotando meticulosamente
en su cuaderno las fechas y horas locales de cada lugar
de paso, io gque le permitia tener conciencia de los re-
trasos o adelantos que llevaba en relacién con al pro-
grama de viaje que tenia previsto. En este figuraban,
como es kdgico, fechas y horario de llegadas y salidas
de trenes y barcos, siempre reteridas a la situacion
geografica de cada localidad.

Por ello Mr. Foggs acomodaba de forma continua su
reloj a la hora local y consecuentemente iba acumulan-
do en el mismo las horas y minutos que los adetantos
de longitud le ocasionaban.

También Mr. Foggs se hacia sellar su pasaporie en
el consulado inglés de cada punto del globo por el que

pasaba, con objeto de poder atestiguar a su regreso el
desarrolio de su viaje.

Ambas circunstancias: cuaderno de viaje con horas
y fechas locales, asi como selios de! pasaporte, indican
gue Mr. Foggs tenia conacimiento de la fechaenque se
encontraba en cada lugar.

Sin embargo, segin Verne el viajero desembarco en
Queenstown a las 01.00 horas del dia que para él era
sabado 21 de diciembre, salid en tren para Dublin a ias
01,30 horas, desembarcé en Liverpool a las 12,20 horas
adonde habia llegado en un buque correo rapido en el
que habian emprendido viaje al anochecer. Tomé un
tren para l.ondres a las 15.00 horas que entrd en esta
ciudad a las 20,50 horas.

Resulta dificil aceptar que Mr. Foggs esiuviese con-
fundido después de haber tormado dos trenes y un bar-
co en el misme dia, lo que le hizo entrar en contacto
con varias oficinas en las que regia la misma fecha, 20
de diciembre, vigente en Londres. Por otra parte habia
permanecido detenido en la Aduana de Liverpool, des-
de las 12,20 horas hasta las 14,33 horas de dicho dia,
o que también le proporciond la ocasion de enterarse
del dia en el que reaimente vivia.

Cabe la duda de si el reloj que portaba Mr. Foggs
sefdlaba los dias de! calendario, lo que no aclara Juiic
Verne. En tal caso, como conforme iba avanzando hacia
el ESte adelantaba su reloj, al llegar a Londres este
marcaria efectivamente la fecha del sabado 21 de di-
ciembre. La cual habria saltado a fas 00,00 horas, reco-
giendo asi las 24 horas de adelanto.

Ahora bien, en esle caso tampoco resulta creible
gque Mr. Foggs no se hubiese percatado de dicho ade-
tanto, dadas las ocasiones que tuvo para comprobar su
arror, segun se ha expuesto anteriorments.
Comentario Final.-

Liama la atencién el hacho de que Julio Verne no se
diese cuenta de que su justificacion del error de Mr.
Foggs no era creible, lo que determinaria a pensar que
minusvaloraba al lector.

Por otra parte, no parece posible que en cerca de
130 anos, transcurridos desde {a publicacidn de la no-
vela, leicta por miles de lectores, no se hayan producido
hasta la actualidad comentarios sobre sl final del refato.

Sin duda habran existido y el asurnto aclarado hace
mucho tiempo.

JOAQUIN LEFLER PINO
Sevilla, mayo de 2002,
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Antonio de Vicente ha elaborado un métado basado en el cdlculo vectorial. para el célculo de relojes solares, y de otros pardmetros
relacionados con ia Gnomonica. , Los lectores de “Anafema” habrdn visto fos numerosos articulos publicados sobre este tema. Ef
actual escrito tiene por objetc  demostrar que las fdmmulas de aplicacion expuestas en todos effos pueden ser directaments
apiicadas pues los resultados finales son expresiones algebraicas, andlogas a las empleadas en los métodos de céfcuio usuales. m.

¢ POR QUE GNOMONICA VECTORIAL?
A. DE VICENTE

El estudio de la Gnomdnica empezd matematicamente mediante la geometria métrica, para pasar de modo
paulatino a apoyarse en la trigonometria, algebra, geometria analitica, efc, segun estas ciencias avanzaban. Al
aparecer el caiculo vectorial, entre sus aplicaciones destaca la de facilitar sensiblemente et estudio de la mecanica
racionai, es decir, del movimiento. Y siendo la gnomdnica gl movimiento de una sombra, la cinematica vectorial
facilita su desarrollc de modo notable, apoyandose en:

19 Una serie de seis triedros ortogonales, que definen espacios geogréaficos y astrondmicos, son base de
elementos gnomonicos, que debidamente relacionados entre si, permiten trasladar a uno de ellos, cualquier
componente de otro, para el posterior estudio y desarrollo de los distintos temas de gnomonica sobre un Plano
Base ( A} o cualquier otra superficie, situados en un punto geogréafico H. (en adelante p.g. H)

29 Nueve coeficientes, presentes en todas las férmulas gnomadnicas y que son funcién de los escalares, latitud
(a) del p.gHy lacodeciinacién (y) e inclinacion (i ) dei Plano Base sobre el horizontat del citado p.g.H. Con el
nombre de coeficientes trigonométricos de posicion ¢ "c.t.p® simplifican, tanto el calculo vectorial, como el
algebraico correspondiente

El desarrolio de la Gnomdnica Vectorial comienza con los seis triedros nominados (0) (1).{2).(3) {A) ¥y
(B). Figs { A-1)y (A-3). donde sus ejes quedan definidos por sus versores respectivos (i}, { j).y ( K) con sus
correspondientes subindices.{ Véase Capltulo | de Gnoménica Vectorial). Mediante estos Triedros se logra :

- Situar el Plano Base ( A ).en la posicion deseada en el p.g. H mediante los escalares antes citados

- Resolver el movimiento relativo de dicho planc respecto al Sol, a través de los dos vectores funcion del
tiempo, Declinacion Solar (§”) y Angulo Horaric (¢ )

En resumen, el espacio de cada uno, es el siguiente

Triedro { @ ): Representa el espacio astronémico, Sol - Tierra . Es base del vector Kq @

Triedro { 1 ): Define, en el espacio Sol - Tierra, el movimiento relativo entre ambos mediante el vector
Declinacion Sotar, - ;87

Triedro {2 ). Define la Esfera Terrestre, su giro a través del vector Anguio Horario y las coordenadas del p.g.
H, (o) Latitud y (&) Longitud ..

Triedro (3 ) :Representa ef entorno del p.g. H, siendo su piano horizontat el Z,= 0. :

Triedro { A )} Sobre él se proyectan os elementos gnoménicos situados en los Triedros anteriores, para su

posterior desarrollo, y donde el Planc Base (A ), es el z,=0, definido a su vez vectorialmente por el versor (A-H ) ;= k,
Triedro { B) El mismo gue el anterior, pero con los ejes X,H vy Y,H girados un anguio dado, ¢ para estudiar
casos determinados

En cuanto a los "¢.t.p" ,su expresion algebrica es la siguienta: (Véase Capitulo 11}

a=-senicosy j = COSa sen. seny-+ sena Cosi
b=-senaseniseny+cosa.cosi € = -S€N a.COS i.5eN y-Cosu sen i
{B.2) M= seny d= cosicosy
n = -3en o.cos y f = -COs «.CcOs L.sen y+senw.sen i
= -COS a.COS Y

siendo su representacion gréfica sobre la Esfera Celeste la indicada en la Fig.( B.1 ). Existen entre eflos 21
relaciones que, como se indico anteriormente, simplifican el calcuio vectoriat y algébrico. Normalmente, las formulas
vectoriales estdn referidas al Triedro (A ). Si se desean pasar af Triedro ( 3 ), debe verificarse que i =y = 90%y si al
Triedro (2), a=i=y=980°

Se definen a continuacion los elementos basicos de la Gnomonica:

-A) Rayo Solar. (Véase Capitulo Il') Fig.{ A-1), Versor situado en et eje X,H y cuya f&rmula vectorial en ef

Triedro (1}es, (SH),=- ﬂ y que provectado scbre el ( A) resulia:
™

(B.3) SHy= iU+ Vot kW, donde:
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"
U,=n.sen ¢.cos 8.-m.cos ¢.cos §+hsen 3

(B.3.1) V,=-b.sen p.cos 6+a.cos ¢.cos +jsen 8.
W,=-c.sen ¢.cos 8.-d.cos ¢.cos §-fsen &

-B) Estilo (P:-H]) (Véase Capitule ill } Fig.( D-1): Versar que define el punto P, por donde pasa el Rayo
Solar, antes de incidir en el Plano (A ).

1?) Sies Paralelo al Eje Terrestre, coincide con los versores { k) (sif>0)6 (- k) (sif<0), Norte y Sur
en la Esfera Terrestre., Triedro ( 2). Proyectando ambos versores sobre el Triedro ( A ) sus {ormulas vectoriales son

respectivamente !

(B.4.1.1) (PyH), = bh- L+ ki 6 (B412) © PgH)u= Lh+ hi- kf

donde el &ngulo @, entre el eje Y,H y el Y,H (maxima pendiente del Plano Base y subestilar), viene dado por:
(D.2.1) tigg,=-h/j y la altura sobre el Plano ( A) por

(D.31) seny = f

20} Si es Normal al Plano Base, coincide con el versor k, y su ecuacion vectorial es

(DA141) (PyH) = k,; vy en elTriedro{2) {(D.1.42) (PyH)= ixd- Lot kf

-C) Plano Bage: {A) (Véase Capituio lll') Fig ( A-3 ). Por definicion es el Z, = 0 y vectoriaimente el Versor
normal a dicho plano, esdeci: (C1) (AH),= k,

-D} Angulo Horaric Esta generado por el vector k, @ con ¢ = 15 f, +90%+ @ stendo 1, la hora solar
verdadera del p.g. Ky ¢ la diferencia de longitudes entre los Hy K

-E ) Vector Horario { P- H ),( Véase Capitulo IV) Fig. ( E-1) E! Rayo Solar, pasando por la cabeza dei Estilo
P, incide sobre el Plano Base { A ),en e punto P. Su movimiento ssta expresado por el Vector Horatrio, ecuacion
vectorial basica en et estudio de Ja Gnomonica Vectorial, .Se indican a continuacion las férmulas correspondientes a

los casos de:
19} Estilo Paralelo al Eje Terrestre:

_ aseng +bcosyp B msen ¢+ N Cos ¢

(E5.1) (P-H==%1, £,
csenyp +dcosg +itgd cseng¢ +dcosg +ftgéd

con{+)siel“ctp"f>0 6 {-)si f<0. S f=0, Casodel Reloj Polar y Estilo Normal P.B.

20) Estic Normal al Plano Base (A} :

_nseng -mcos g +higd _-bsene+acose+jlgd
(E5.1) (P-H), =1, + h
cseng +dcose +ftgd cseny +dcosyp +ftgd
Se recusrda que en cualquier vector (P-Q ), = | .F, (@ + | { ®), Su ecuacidn expresada en

paramétricas es X=F,(w) e Y = F, ( o). Aplicado a los anteriores vectores y eliminando entre sus componentes
las variables ¢ ¢ &, se hallan las ecuaciones algébricas de las Conicas de insolacién 6 del Haz Horario. Como
ejernplos, se presentan :

19 ) Conica de Insolacién con Estilo Paraleloal Eie T. (- k,) (conf<0)
(E7.1.1 (hZsen?d ) x *+{j%sen% ) y °+2hj xy- 2hcos’s x- 2jcos?d y+cos?8=0

El tipo de conica queda indicada por la Declinacion Solar & yel "ctp” " f “segin:

Hipérbola
(EB.1) cos’d 28 < Parabola
Elipse
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29 Haz Horaric con Estilo normal ai Plano Base  (k,)

[E10.1) {(mige+mx-{atgep+b)y-d tge+c =0 (recta conpoloenX,=h/f y Yo=j/f)

Como consecuencia, de la Ecuacion General se deducen, entre otros, los siguientes casos:

-F} Reloj Bifilar ( Véase Capitulo VI ) Fig. ( G -1) Tomando como base el Vector Horario con Estilo normal
al Plano Base, se obtienen las Cénicas de Insolacion y el Haz Horario de dicho reloj, al multiplicar cada una de las
componentes de dicho Vector por el escalar gue define la altura de cada hiio, respectivamente, M,y Ng.. Por ejemplo

Haz Horario: {G.8.2) Nmige +n)x-M;(atgo +b)y +MNy(-dige +c)=0

-G ) Altura Solar v Azimit  { Véase Capitulo VIl } Cambiando en la férmula General del Vector Horario con
cualquier Estilo las variable s Angulo Horario ¢ por B+980° (B Azimut) y & Declinacion Solar por 8 (6 Altura
Solar ) v con el artificio de que ia latitud sea a =90 ° se resuelven dichos temas independientemente de la
Latitud del p.g. H. Por ejemplo:

Lineas de Altura con Estilo Paralelo al Eje terrestre
(H.7.2)  sen®®x* (j*sen’8) y’"~2cos? By-cos?8 = 0 {conj=cosi)

-H) Horario de fluninacion  { Véase Capituio VIl ) Haciendo nulo el denominador del Vector Horario, el Rayo
Solar es paralelo al Plano Base. El Orto y Ccaso del plano ( A ), quedan definidos por el Angulo Horario g, de la
ecuacién

C SN Qg+ d COS Py +itgé =0
Como consecuencia, el Oro y Ocaso del Sol en el p.g. H se -halla mediante ia ecuacion :
SEN QP = 1Q auylg B CON g = 1515, + 90°

-J ) Lineas Babilénicas. Italicas, Sidéreas y Equinogciales. ( Véase los Capitulos | X y X)
Independienternente de estudiar estas lineas a partir del Vector Horario, con Angulo Horario
o = 15t+ arc sen (19 axtg &),
con origen en ef Orto O el Ocaso, se llega a los mismos resultados en el calculo del Haz Horario, en este caso
Lineas Horarias, mediante el siguiente procedimiento.

~ la interseccion de planos paralelos alos Y, = 0y X, = 0 del Triedro { 1) con el Triedrc (A) aneran en este
Ultimo, planos C y D gue dan Jugar a los siguientes casos gnomaoénicos

1°) El haz de planos C, pasandoc por un Estilo paratelo al Eje Terrestre, corta a cualquier superficie S, (X,Y,Z2)=0
en puntos P que definen las Lineas Horarias en planes, cilindros, conos, esfera , etc.

Al proyectar la variable Y, sucesivamente sobre los Triedros {2), (3) y (A), se llega en este dltimo, a la
expresidn de los plancs C, en funcidn del angulo horario ¢ ylos “ctp”

(K1) {mseng incosp)x-(asene +bhcosge)y + (dseng- ccosg )z=0

2° ) El estudio de estas Lineas correspondientes al p.g. K, se realiza en el p.g. H en funcién de sus “c.tp’, la
" latitud o y los distintos Angutos Horarios Fig. (L 3),

El conjunio de planos D, tangentes a un cono recto de eje paralelo al terrestre y vertice en la cabeza de un
Estilo, cortan con distintos Angulos Horarios, a cualquier superificie S, ( x, ¥, 2z} = 0 en puntos P, que definen
Lineas Babildnicas & Italicas { con la latitud del p.g. K comprendida entre 0° < o < 90 ?- £}, Equinocciales ( con
oy = 0) 0 Sidéreas, si un plano D es paralelo a la Ecliptica, (con ax=90-¢); Fig (L3}, Suiérmula general es !

(L3) Uax+Vey+W,z + Q=0 con (L4) Q,=-(UyPp+ VP +W,P ),
Ejemplo: Linea Babilonica en un plano, v Estilo Paral. al Eje Terrestre { k; ). Con g, = 151, y Q= sena,

(L3 .1.1). {fmseng,-Nncos e, +thiga)x + (aseng, +bcos g, +jlgay)y +tQa=10

-K ) Belojes en Plangs Paralelos  ( Véase Capitulo X ) Fig. ( M -1 ) Para que relojes ¢ planos en puntos
geograficos Hy K sean paraleles, es condicion necesaria y suficiente que la relacion entre sus “c.1.p" y la diferencia

de longitudes g, sea:
c, = d, sen g, +¢, COSs ¢y, Cp = -0y, 5en @p, + G, COS Py
{(M.1.1) dy, = Uy COS @y ~ Cy SEN P, {M12) d = d,cosg, -+ dcos g,
fh = k f = fh "
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™

Partiendo de la ecuacion del “Vector Horario "se estudian dos scluciones para resoiver el refoj del plano { A )
aenel p.g. Hy con el Angulo Horario ¢,

19) Conlos "c.t.p” del plano en el p.g. Hy el angulo o, {desarrollando el ang. horar. @y =g+

2% Conlos "c.t.p” del planc en el p.g. K y el angulo $« =9.4- x enire sus ejes principales ( cambiando de
ejes el “Vector Horario “del p.g. K alosdelp.g. H)

Consecuencia: el mismo vector con distintos “c.tp” . Por ejemplo: con Estilo Paralelo al Eje Terrestre, el “c.t.p”

Asenelp.g H, toma laforma

AL = 8,008 Q@ — Dy SEN @ = 8k COS diyx + My SEN By

Este Vector Horaric, en sus dos versiones se encuentra también  en el plano paralelo del p.g. M, situado
sobre ef meridiano det K. y con sus ejes principales paralelos a los det p.g. H. De modo similar se llegaria  al
‘ctp” Ac val p.g M

Los circulos maximos de la Esfera Terrestre, "C ' v "Ck" Fig. (M -2} que pasan porlosp.g HyA(d K
y A), siendo el p.g. A el polo de dichos planos paralelos, son el lugar geométrico de tos p.g L, (O Lk), donde sus
ejes principales forman el angulo ¢, {6 &J conlos del plano (A), yentre ellos ios ya cilados p.g. My, y My

Para hallar, por ejemplo., [os angulos ik y y« del plano del p.g. K paralele al del Hy en funcién de los “c.t.p”
del p.g. Hy la latitud o det p.g. K, se aplican las férmulas

M..5) sen iy = fsen ay - ¢ Cos o y (M. B} tgys={cksenao, +foonay)/dy
con las antes citadas (M.1.1) vy (M:1.2)
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FE DE ERRATAS Y OMISION EN ARTICULOS ANTERIORES.
ANALEMA 32° Pagina 20 @ Formuia (K.9) : Eliminar F, (o) . F; (@) v F( o}

~ ANALEMA 34 Pagina 24 Apartadc 6 Linea 15, continuacicn; ..es decir { aumentando estas en 12 horas las
formulas anteriorgs cambian de signo el cosenoy (L.15.2) pasa a serda (L.15.3) 1, + § = 24" -
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