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MANUAL

PARA CONSTRIUIR

TODA CLASE DE RELOJES

CAPITULO PRIMERO

DE LOS PRINCIPALES CIRCULOS DE ESFERA
PARA LA INTELIGENCIA DE ESTE TRATADO

Para delinear los relojes de sol, que suelen hacerse
de oro y plata, y son los horizontales, cilindros y anu-
lares, declararemos con la brevedad posible los nom-
bres de los principales circulos de 1a esfera, para que
sirviéndonos de preliminar, nos facilite la inteligencia
de 1o que tratemos mas adelante;, Esfera, es una revolu-
cion de un medio circulo alrededor de su diametro; fér-
mase practicamente en un circulo, y la trazaremos
oblicua seglin la tenemos en Espafia, y la tienen en to-
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das las provincias cuyo horizonte es oblicuo respecto
del eje sobre que se considera moverse 6 girar la tierra.

En tste circulo se da
un didmetro A B(fig. 1.%),
el cual representa el ho-
rizonte,y dealli arriba es
lo que vemos de cielo, y
el otro semicirculo inte-
rior es lo que se nos es-
conde y oculta 4 nuestra
vista, como lo observa-
mos cuando estando en
uncampo raso nos parece
_ terminarseel cielo por to- -
Fig. 1.* da la circunferencia que

avistamos. Fste mismo
circulo se divide en cvatro partes A B C D y el punto C

muestra el cenit, que es el que corresponde perpendi-
cularmente sobre nuestra cabeza, vy el punto D, su’
opuesto, es el nadir, que cae perpendicularmente bajo
de nuestros pies. Del horizonte B al cenit C, que es una
cuarta parte del circulo, se cuentan noventa grados, y

por consiguiente en todo el circulo trescientos sesenta;
y cada uno de estos grados se subdivide en sesenta

-minutos. El Polo, 6 la direccion que tiene el ejé det mun-

do respecto de nuestro horizonte en Madrid, es el pun-
toE, y esta elevado sobre él cuarenta y dus grados
desde B4 E. Este punto E es el que llamamos norte,
desde el cual tirando una linea que pase por el cen-
tro Z, sefiala en el lado opuesto el otro polo que llama-
mos sur, y es'el punto F, y esta linea E F es el eje de
la esfera 6 del mundo: hecha esta linea se tira G H, que
corta el eje por el medio en angulos rectos, y presenta
¢l circulo equinoccial sobre que camina el sol al princi-

- pio de primavera y otofio, v tiene de altura sobre nues-

tro horizonte cuarenta y ocho grados de A en G: t6-

‘manse después con el compds desde el punto B veinte

y tres grados y medio, y esta distancia se pone & un

ladovotrode Genlyenk, y tamblén 4 ambos lados
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de Hen M v L. Dada una linea del & M paralela 4 la
equinoccial, sefiala el tropico de cancer, por cuyo
circulo camina el sol & principio del estio, gue ¢s cuan-
do le tenemos mis inmediato y méds perpendicular so-
bre nuestro horizonte, v de que proviene la mavor
duracion del dia en aquella estacién, por estar en su
maxima altura A I; v tirada la linea K L, representa el
trépico de capricornio, por cuyo circulo gira el sol 4
principio del invierno, que es cuando le tenemos mas
distante, y el dia mas corto de todo el afio. Después se
tira una linea de 1 4 L, 1a cual se llama la ecliptica, y
en ella desde 1 se toman seis grados 4 cada lado basta
Ny O v lo mismo desde L. 4 Py Q; v tirando las para-
lelas N P y O Q, sefialan el zodiaco, que es el sitio de
los doce signos por donde pasa el sol, entrando cada
mes en el suyo. Témanse después con el compas veinte
v tres prados vy medio, y se ponen desde ¢l polo E 4 am-
bos lados hasta los puntos R y S, desde los cuales se
tira-una linea R. S.,"que representa el circulo articos y
desde el polo F se hace lo mismo, y se traza la linea
T ¥V, que denota el circulo antartico; y hecho esto, se
ha de entender que la circunferencia e¢s uno de los ¢ir-
culos coluros que pasa por los tropicos de cancer y de
capricornio, y otro es el que representa la linea de los
polos E F, que corta en dngulos rectos al otro G H, que
es la de la equinoccial, v pasa por los principios de
aries. El circulo de cancer I M dista de la equinoccial
veinte v tres grados v medio; y cuando el sol anda en
¢l, sale del horizonte por el punto X, y llega hasta 1 al
mediodia, haciendo, como hemos dicho, el dia mayor
del afio por ir elevadce setenta y un grado y medio’so-
bre nuestro horizonte, y es el 22 de junio. Por el circulo
fle capricornio, que llaman brumal, camina el sol sa-
liendo del horizonte por el punto Y, y llega hasta K al
mediodia, haciendo el dia menor del afio, vy es en 22 de
diciembre; y cuando el sol camina por el circulo equi-
noccial saliendo por Z, y llega 4 & al mediodia, €3 ¢l
dia tan largo como la noche; esto es en 21 de marzo ¥
en 23 de septiembre. Los puntos S y T muestran los
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polos del zodiaco, 1o cual basta para que en adelante se
entienda lo que trataremos,

El cuadrante es el instrumento fundamental y uni-
versal sobre que estriba la construccion de todo genero
de relojes de sol, tanto horizontales, como murales, etc.
Hacese en un cuarto de circulo partide en noventa
grados, dividiéndole primero en tres partes, cada una
de estas tres en seis, y cada
una de las diez y ocho que re-
sultan, en cince; ¥ hecho esto,
se sefialan por loe puntos de
divisién los grados de uno en
uno y de cinco en ¢inco como
st ve en la fig. 2.

1.a linea A B representa el
horizonte; la linea A Celcircu-

Ty 1 lo vertical, que sefiala el cénit:

y la que vade A 4 O represen-

ta el perno de la equinoceial ¥ eje del mundo, que
esta clevado cuarenta y dos grados sobre el horizonte
de Madrid, segiin dejamos dicho, ¥y de otros lugares
que diremos en las tablas que ponemos mas adelante.




CAPITULO Il

DE LOS RELOJES HORIZONTALES

.a construccion del reloj horizontal es tan sabida
de todos, que pocos son los que la ignoran; pero para
dar principio 4 los demas, para los cuales es necesa-
ria, vy sirve como de base y fundamento, ia explicare-
mos lo primero. Para dar principio 4 la construccion
del reloj horizontal, se pone el cuadrante A B C, fig. 2,
el un pie de compas en A, y el otro se tiende por el ho-
rizonte A B lo que se quiere; y suponiendo que se ten-
dié hasta E, esta distancia A E es semi-didmetro del
reloj que se hiciese.

Desde este punto A se sube una linea E F, que for-
me angulos rectos con A B, la cual se llama linea ver-
tical, y la linea A E se dice linea horizontal. Despues
desde el angulo E se tira otra linea que cae en angulos
rectos entre F vy A determinando el punto K: ésta se
dice linea de la equinoccial.

Hecho esto en el cuadrante, se empicza el reloj so-
bre una linea perpendicular A B ({fig. 3), que se llama
meridional, la, cual se cruza perpendicularmente con
otra C D, que se dice de la contingencia. Luego se abre
el comp4s en el cuadrante de E 4 K, y esta abertura se
sienta en la meridional de G 4 E, desde cuyo punto E
se traza un circulo que es el de la equinoccial, el cual
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se divide en cuatro partes, y la cuarta F G se divide en
seis partes iguales; y asentada la regla en el centro E
se tiran lineas por los puntos de division, que todas pa-1
san en la linea C D. Después se toma en el cuadrante
de la fig. 21a linea A E, y se pone en el reloj desde

G 4 H, y desde este punte se traza el circulo horizon-
tal G K BI; y todas las lineas que se dieron desde el
“centro E hasta la linea de la contingencia C D, se vuel-
‘ven de alli al centro H, trasladando en este circulo, al
otro lado de¢ G, las mismas lineas con las distancias

respectivas de unas a otras, ponienido en los espacios de
entre ellos las horas, seglin que se muestran en la figu-
ra. El triangulo A E F que se hizo én el cuadrante fig 2

* es'el nomon 6 veléta, cliya sombra sefiala las horas en
el reloj, en el cual se asienta poniendo el angulo A 8o-

“bre H, v €l dngulo E sobre G, y estando derechamente
te sentado en angulns rerstns subre ]a quperﬁm«e del

- reloj. : -

Sabido hacer el I‘Elﬂ] enlaforma que dejamos. dlchn

8f se hubiese "de akentar en"alguna parte‘'que haya de

I S
'\-!:‘_", -t g™ = 5

e e e gy

- 00
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~estar fijo, ha de ser el asiento a nivel, y se ha de buscar
la linea meridiana, ¢ determinar el punto.a donde esta
el sol al 'nedmdia de esta manera:
- Procurese ante todas las cosas
que la parte donde se hubiese de
- asentar éste a nivel como hemos
dicho, y cldvese en el medio un
perno 6 varilla igualmente delga-
‘da, que por todos lados esté en
angulos rectos con la superficie,
comprobandolo con la escuadra,
cuyo asiento sera el punto A
(fig. 4) v mirese donde llega la
- sombra de la varilla & una hora
Fig. 4 - determinada, como, por ejemplo,
4 las diez de la mafiana, sefialada
por un buen reloj de faltriquera 6 de sol; y suponiendo
que llegaba al punto B, se sefialard este punto, y qui-
ta.ido la varilla se sentara un pie del compds en el pun-
to A, y con el otro se trazara un circulo que pase por
el punto B. Después se volvera a clavar en la forma
dicha la varilla en el punto A y se observara dénde
llega la sombra & otra hora igualmente distante de las
‘doce 6 mediodia, como lo esta la hora de las diez que
son las doce; y quitando 1a varilla, y sefialando el pun-

to que se supone sera C, se sentard el compés sucesiva- . . .
mente en By Cy se trazardn dos arcos BDy C D que . 7 .
se crucen en D), desde cuyo punto a A se tirard la linea -~ = o7

A D, que serd la verdadera que muestra el mediodia,
en cuyo derecho se asienta la meridiana del reloj, v se
asienta el nomon para que apunte las horas.

Si se le hubiese de poner aguja, se ha de mirar cuan-
to nordestea en el lugar donde se hubiese de hacer el
reloj. Nordestear, se llama lo que se desvia de la linea
meridiana hacia el Norte; v conforme 4 los grados que
nordesteare, se ha de hacer la sefial de la aguja en la
cajuela donde se pone, para que puesta en aquel dere-
cho, esté el reloj al mediodia, y sefiale el nomon las
horas ciertas.
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IPara todo esto se ha de ha-
cer el cuadrante A B C (fig., 5},
dividido en noventa grados; v
en la linea meridiana, que ha
de ser un lado C A del cua-
drante, se pone 1a agnja sobre
una puntilla muy sutil, y luego
ella se desvia poco & mucho
hacia el Norte; de manera que
de lo dicho se infiere que si se
pote la aguwja en el punto A, ¥
nordestea cinco grados, se ha de dar una linea hasta A,
gue pase adelante, y ¢ésta sera oculta de puntos, v en
ella sec sefialara la aguja como hemos dicho.
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“APITULO 111

" DE LOS RELOJES CILINDROS

- . Paraformar los cilindros y 4nulos, es necesario po-
# ' per primero las tablas de las diferentes alturas de polo
~de los pueblos mdas notables de Espafia, para que sir-
“-yan en el lugar que quisieren, pues toda ella desde Gi-
- braltar hasta Santillana, est4 en nueve grados de altu-
ra, porque Gibraltar esta en treinta y siete grados ¥y
Asturias en cuarenta y cinco. Estos grados, ya dijimos
en la figura de la esfera, que cada uno tenia sesenta
minutos, v asi he dispuesto el poner en las tablas minu-
~tos. También he puesto los lugares en los grados en
~ que estdn en todo su paralelo; que es lo que tienen de
altura-de grado en grado, sin los minutos que.tuviese,
“guiero decir, que si un lugar cstuviese en treinta y ocho
grados y treinta minutos de altura de polo, se tomara
la tabla de treinta y nueve grados, porque medio gra-
do mads 6 menos en los relojes, no causa sensible dife-
rencia. Igunalmente he puesto en las tablas en las casi-
‘llas de las horas, los-grados y minutos, y he quitado de
, ellas los medios, tercios y cuartos, porque eran de mu-
cha confusién para los que no estaban muy versados
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en las matemaiticas: ademaés que los relojes se trazan
con mas puntualidad y seguridad por grados Y minu-
[0S que no por tercios, medios y cuartos; los cuales
equivalen: el tercio 4 veinte minutos, ¢l medio 4 trein-
ta, y el cuarto 4 quince; cuyo modo de contar usaron
los antiguos matemasticos, como Tolomeo vy otros,

Empieza Espafia por la parte de Mediodia en ol es-
trecho de Gibraltar, y tiene por la parte de.Oriente,
hacia el mar Mediterraneo, el reino de (sranada, el de
Murcia, el de Valencia y el de Catalufia, donde fenece
en las faldas de los montes Pirineos por aquella parte;
y a la parte de Occidente, hacia el mar Océano, tiene
el reino de Portugal y el de Galicia: por 1a parte de
Septentrién, hacia el mar de Aquitania. tiene el princi-
pado de Asturias, el sefiorio de Vizcaya, el reino de
Navatra; y llega también 4 los Pirineos, que son los
montes que la separan de Francia. Estas tablas mues-
tran los grados en cada casa, y también las horas en
todas las ocho que tienen, segiin que en eilas se vera,
Y los meses de des en dos, salva Junio ¥ Diciembre, que
son los extremos 6 épocas de la mayor ¢ menor altura
del 'sol sobre el horizonte.
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POSICIONES DE VARIOS PUNTOS DE ESPANA

Esta primera tabla que sera de treinta y siete gra-
dog, comenzando a contar por ¢l lado del poniente,
toma desde Sanlicar de Barrameda hasta Fuengirola:

y tiene los lugares siguientes en la punta 6 cabo de esta
parte:

Algeciras. Estepona. Puerto Real.
Arcos. Fuengirola. Y Ronda.
Alcala de losGa-~  Gibraltar. San Pedro.

zules. Medinasidonia. Sanlicar,
Barbate. Marbella. Tarifa.
Cdadiz, Puerto de Sta. Maria.

TABLA PRIMERA PARA TREINTA V SIETE GRADOS

POLO | 42 1 110 29 38 4| 56 65 7
|

l 87. GG, MG M.G. M. G M6 . 6361
i |f6 30 fl ’}G'E:U "3?49 17 3719125 26 13 53|12 58
™M1 |'1512 68 3358 55147 33 35 58|23 4112 0| 48

A A 16430161 9!5755|4220 3045/18 49,6 53| weana
M S 53 0[502911346|34 23 23 82|11 56| dpabs Les

b
F O 4130392913354,56 41 15 45|4 } 44’ Libra
N 324831 526 11{18 48 10 Q|acaba

cn’idL

16 86 39 Escor

| pidn.

29'30i27 52 2313
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Esta tabla segunda de treinta y ocho grados toma
desde Sigres en Portugal, llega hasta Muxacra en el
reino de Granada, pasa por Andalucia, y tiene estos
lugares:

Ardales. Jerez de la Frontera. Niebia.
Archidona.  Jimena. Osuna.
Antequera.  Jativa. Palos.
Alhama. Lebrija. Paymogo.
Almeria. Loja. Sevilla.
Avamonte. Lagos. Salobrefia.
Alpidum. Mairena. Silbes.
Carpa. Marxena. Segres.
Castromarin. Morén. Teba.
Cuba. Muxacra. Tabila.
Faro. Milaga. _ Villalva.
Huelva. Mogner.

TABLA SECUNDA PARA TREINTA Y OCHO GRADOS

l POLO. | {2 1L 1}10 29 38 47 5l6 65

y
b | | G. M.

[ 7590170 SQiE:D 37'49 9!37 23,25 38|14 13.3_21
E

‘M 1 |721267058/58 3347 21,35 37|23 50|12 16

A~ A |6330|60 18:52 19|41 58/30 35|18 49,7 3! sk
M S 52 01493443 2/335223 12|11 46| acaba  Leo
F 0403038 3333 625 3|15 16/4_25' Ldvra

E N [3148)30 ?!25 20.18 519 3|atabn

128 30|26 54,22 21|15 24{6 39| Escor

pion.

| 35, '{}.M.iﬁ. M. G. M.|1G. M.|G. M.|G. M. G. M.
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Esta tercera tabla es para treinta y nueve grados,
toma desde Setubal, en Portugal, llega hasta Cartage-

na en el reino de Murcia, por Andalucia v reino de
Granada, y tiene estos lugares:

Adanuz. Caravaca. Murcia.
. Aguilar, | (Cieza. Matlorca.
7 Anddgjar. - Caperica. Menorca.
© @ . ‘Alcald la Real.  Ecija. Montemayor. . -
- Alcaudete. Fregenal. Martos.
- Belalcazar. Feseira. ~ Orihuela.
- - Baeza. Granada. Palma.
L Cérdoba. - Guadalcanal. Priego.
Cartagena. Guadix. Setubal.
: Zafra. - Horatan. Baena. +
£ Cazalla. Jaén. Ubeda. |
Carmona. Lucena. Hinojosa.
Cabra. Llerena.
Cazorla. Lorca.

TABLA TERCERA PARA TREINTA YV NUEVE GRADOS

POLO. 112 11 1|10 2{9 3l8 4|7 5l6 6le 7

9
3. G M|G. M. (G M |G, M.[G M| G M| G M. |G W
1

I (74 30[69 5760 15|29 1|37 24|25 19|14 32|3 49
711767 11|38_6{47 8|35 35|23 58|12 33138
|62 30[59 26151 4341 36[30 2518 49|7 12| acara

en likde

42 18|33 20|22 52|11 36| acaba Leo.

et 1% de

37 17|24 24/24 48[4 6| Libra
17928 28

acaba
en 20 de .
| Escor-
pion.
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Esta tabla cuaria de cuarenta grados de altura
toma desde Ataguya, en Portugal, pasa por Extrema-
dura hasta el reino de Murcia, lHega hasta Alicante, y
tienc estos lugares:

Aracena.
Alburquerque.
Almoddvar.
Almagro.
Albarén.
Alicante.
Almansa.
Ataguva.
Azuaga.
Alhangiie.
Albuten.
Almendral.
Badajoz.
Belén.
Bafios.
(Calzada.
Ciudad Real.
Calatrava.
Chinchilla.

Cintra.
Caflaveral.
[Denia.
Deleitosa,
El Viso.,
Eiche.
Elbes.
Ebora.
Feria.

Hormentera.

(Guadalupe.
Gumera.
Galisteo.
Hornachos.
Hjona.
Lamego.
[.isboa.
I.emos.,
Mérida

Montalegre.
Monforte.
Montalbin.
Medellin.
Montaches.
Puehla de Alcocer.
Perera.
Palabdn.
Ruesta.
Ronches.
Ribera.
Santarén.
Sigura.
Truiillo.
Vilches,
V'eledn.
Villajovosa.
Zafra.

TABLA CUARTA PARA CUARENTA GRADOS

i

219

GEIGM

A a3

1 733060712

38 47 S

| 65 7
| | |

_ — |
Go MG M, G AL G. M. G M, (5. M,

U5 Bl:48 5137

3911‘414*}14 10

M T |70 1266 24/37 38 iE 55353324 512492 3
A Aol 30583451 614113 50 14 1540 7 20 icaba
M S50 04744 31 34 32 48 22 31 11 26 acabi Leo
F O |38 30'36 39 31 28123 1 14 1918 48 Libra

P N OB R

|1E- 3917 54 acaba
D 126 3024 50 20 SIS G 27| Escor.

pivm.
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Esta quinta tabla de cuarenta y un grados, toma
desde Buarcos, en Portugal, pasa por el reino de Toie-

do y et de Valencia, y llega hasta Cafiete, tomando en
estc paralelo estos lugares:

Alcantara.  Grao de Valencia. ban.

Almaraz. Horcajada. Rifana.

Alarcon. lilescas. S. Martin de Valdei-
Albufera. [biza. glesias.

Coria. Losa. Segorbe.

Caceres. Malagoén. Toledo.

Consuegra. Noya. Talavera.

Cervera. Murviedro. Torrijos.

Cafete. Orgaz. Torrezola.

China. Oropesa. Torrején de Velasco.
Coimbra. Plasencia. Villa Real. |
Cartizos. Pesquera. Valencia del Cid.
Coraguada. Pedernida. Yaquesa.

(Gandia. Puebla de Montal- Yepes.

TABLA QUINTA PARA CUARENTA Y UN GRADOS

oo 12 111 1lio 2o 3z 47 sl ¢ls 7

a1, G M. |G, M.|G M.{G. M.|G. M.|G. M.IG. M.|G. M

| 1 17230(68 27|50 26|48 41|37 25{26 59|15 1014 44

M 169 1265 36/57 8|46 40|35 30|24 12|13 6|2 29
A AJ60 3257 41|50 2840 49{30 2|18 48|7 31 |acaba
M 549 0|46 47|20 49|32 15[22 10{11 10| aceho Leo
3 N |57 30|35 42|36 39|23 5|13 50|3 29| Libra

E 028 48 7 20| acaba

en 1o de
LLscor-
plon.

D 125 30
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ista tabla sexta, de cuarenta y dos grados, toma
desde Ia ciudad de Oporto, en Portugal, pasa por Cas-
tilla ia Vieja y por Catalufia hasta Tortosa, tiene estos

lugares:

Alba de Tormes. Cifuentes. Moncolibre,
Avila. Chillarén, Porto.
Arévalo. Empulla. Pefiaranda.
Alcala de Henares. Tintaner. Padilla.
Alava. GGuadalajara.  Salamanca.
Albarracin. Ganaloyas. Segovia.
Alambra. Galera. Sepilveda.
Alcanar. Guimaraes. Torralba.
Aveiro. Huesca. Traigura.
Béjar. Madrid. Tortosa.
Ciudad-Rodrigo. Molina. Villacastin.
Cadahalso. Montagudo. Viseo.
Cherca de Huete. Mirabel. Aeadalbatasin.

TABLA SEXTA PARA CUARENTA YV DOS GRADOS

FOLO | 12 11 110 209 38

36 ﬁiﬁ- 7
! |

5 ﬁ‘-.lGHG\I(:M[T‘&I(;‘\I{:MGM
L~ 1713067 41:58 59,38 29 37 75 96 1815 98 5 11
M 168126347 5637 46 95 35 97 91 19 3 22 5

| A A 59305648 6 49 30 25 29 3018477 40, 2o
M S 48 0455240 4 37 4221 49111 5.pi‘*i‘nb§'p Loo.
O |3r3 30,34 45 2*? 4922 26 13 20 3 9 Libra

F :
E N 284826 14215215106 44 acaha

D 24 30/23 31183212 54 44 Escor.

S -'_—"'—-F-—l_.-_____]."'{l:'ﬂ
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Esta séptima tabla es para cuarenta y tres grados,
toma su paralelo desde Redondela, en Galicia, pasa

por Castilla v Cataluiia hasta Barcelona, v tiene estos
lugares:

Aranda de Duero. Ariza. Pefiafiel.
Avilafuente. ntiveros. Pontevedra
Almazan. Amueco, icla.
Alienza, Lérida., Rivadavia.
Alaejos. Medina de Rio- Redondela.
Berlanga. SECo. Sigiienza.
Belpuig. Medina del Cam- Toro.
Barcelona. po. Tarragona.
Braganza, Medinaccli. Tuy.
Zamora. Monserrate, Urefia.
(Coca. Moncada. Valladolid.
Zaragoza. Molgar. Villalpando.
Calatavud. Olmedo s Viana
Daroca. : OUsma. Villa-Real.
Falcert. Orense. Islas de Bayona.

TABLA SEPTIMA PARA CUARENTA Y TRES GRADOS

‘ F 7 B 6|5 7
MG MG MG, MG MG MG, MG M.
) 04|08 31148 16]: 4926 27115 47|15 39
| 3 >3 o806 D46 7135 21124 24[13 3713 19
I E BE RET f acabn
) D K 9 37118 48[7 49| o8,
: 11 291" ; 3 ~r| acaba Leo
SI7 0\ 57139 18|31 8|21 % 10 56| s,
. OI55 30,33 482 16112 5112 50| Hbre
NI{26 48135 1¢ : acuba
: en 12 de
3 30|22 3 2R| escor
.-—_-_'-—““ pj.|_'|.11



Esta octava tabla e¢s para cuarenta y cuatro gra-
dos, toma desde Monquia, en Galicia, pasa por ¢l reino
de Ledn y ¢l de Aragén hasta Rosas, tiene estos lu-

gATes:

Astorga.
Agreda.
Burgos.

3riviesca.

Barbastro.

Benavente.

Becerril

Carrion de los
Condes.
Covarrubias.

Calahorra.

Cardona.
{Castrojeriz.

{_ababelos.

Empurias.

Frias.

Fomestras.,

GGerona. Palencia
Ledn. Ponferrada.
Lara. Puerto Marin.
Logrofio. Padrén.
l.erma. Saldafia.
Lugo. Salas.

[.una. Soria.
Labafiesa. Santiago.
Miranda de Ebro. Sarrid.
Martos. Sahaguin.
Monzén. Tabara.
Mongia. Vilafranca.
Melide. Valderas.
Mayorga. Valduerma.
Nova. Vilamafidn.
Ndjara. Valencia de D. Juan,

TABLA OCTAVA FARA CUARENTA ¥ CUATRO GRADOS

—— e e T

POLO 112 |11 110 2/9 3|8 4|7 56 6|5 7

44 |6 MG, MG MG, MG MG MG, MG, M.
-1 |6930j66 5l5R 2138 2|37 22126 36|16 B|6 6
M 1166 12|63 7|55 32|45 50(35 16|24 30113 53(3 34
A AI730[55 1]48 30{30 34/35 24|18 43|7 58| acaba
M~ S[46 0|34 1[3832|30 33|71 510 49) scabs  Lec
F 013430132 51128 10|21 6[12 212 31| LiPre
b NJ25 48124 21120 10110 5015 36| acaps

D |2230/121 7|17 7113 44|53 2] escor

W pi-ljn
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Esta novena y 1iltima tabla de cuarenta vV cinco gra-
dos, toma desde la Corufa. pasa por las Asturias, Vizea-
yay reinode Navarra hasta Perpifidin, v tiene estos 1u-

gares:
Artedo
Avilés
Alegria
Anso
Aisa
Vivero
Bermeo
Bilbao
Bavona
Verdin
Corufia

Castropol

Cangas de Tineo

Castro

Contrasta

Coraoz
Colina

Canfranc
Candalup

Colipre

Durango
FEspinosa de tos
Monteros

Espinal
Elna
Ferrol

Fuenterrabia
(1j6n
Guetaria
H ¢cho
Hato
Jaca
L.uarca

I.ai

‘odo

Liafio
[.a Guardia

[Lequeitio

l_eucata
Malpica

Medina de Pomar

Motrica
Monreal
Navia
Narbona
Oviedo
Ondarroa
Portugalete
Pamplona
Puente 1a Reina

Perpiiidn

Riva de Selia
Ruesta

Roncesvalles
Renteria
Rivacdeo
Santa Marta
5. Vicente
Santillana
Santander
Santa Justa
Salvatierra
Estella
Segura
5. Sebastian
5. Juan del Pie deé]
Puerto
Sigres

‘Salsas

5. Elino
Tolosa
Tatalla
Trevas
Villaviciosa
Villar
Victoria:
Valderroncal
Valdanso
Valdaisa

TABLA NOVENA PARA CUARENTA Y CINCO GRADOS

‘m

FOLO 12 11 t]to 2[9 3[s 4{7 5}; 615 7
o G MG MG MG MG G MG e
1 |6830[65 1757 31|47 4637 19|26 14|16 23|6 33
M 1|65 12|62 1654 58|45 31)35 10|24 35/14 8|4 O
A A[56 30|54 7|47 49139 7|29 10|18 4113 6| =cara
M~ S|35 043 5[37 46|30 0[20 42|10 33| weaba Leo.
B 0133 30|31 54/37 29(20 2611 51|13 19| Libra
E N|[24 48123 23[19 18]13 0|5 2 scaba
D |21 30/20 ,9]16 14{10 102 25| Escor-

plen,



Para hacer lus relojes cilindros y anillos, es necesa-
rio conocer los doce caracteres con que se representan
los signos por donde pasa el sol caminando por el zo-
diaco, los cuales se colocan muchas veces cuando el
tamafio del reloj lo permite, v para que se conozean, se

ponen en la (fig. 6}, colocando
al lado en su derecha las pri-
meras letras de 1os doce meses
del afio, en los cuales entra el
sol el signo correspondiente en
esta forma. En 22 de diciembre
entra en capricornio, que es
primero, vy hace el dia menor
de todo el afio por estar lo mds
distante de nosotros; en 20 de
enero en Acuario, en 19 de fe-
brero en Piscis, en 21 de mar-
z0 en Aries, v en éste empie-
zan los nombres de los signos,
por ser primero de los septen-
trionales, v en él son los dias
y las noches iguales; 4 21 de
abril entra en Tauro, 4 21 de
mayo en Geminis, 4 22 de ju-
nio en Cdncer, y hace el dia mayor de todo el afio, por
estar lo mds cerca de nosotros, 4 23 de julio entra en
Leo, 4 23 de agosto entra en Virgo, 4 23 de septiembre
en Libra, v aqui vuelven 4 igualar los dias con las no-
ches; 4 23 de octubre entra en Escorpion, vy 4 22 de no-
viembre en Sagitario,con que tiene dada toda su vuelta.

Para formar este reloj se hace un cuadrante A B C
(fig. 7) partido en noventa grados, y se da una linea .
perpendicular desde A. Después se toma en el cna-
drante la linea meridiana en sesenta y un grados v
treinta minutos, que es lo que sube el sol en el trépico
de Cancer: Esta linea se toma puesto el canto de la re-
gla desde el centro C por los setenta v un grados y
treinta minutos hasta encontrar la A DD, en cuyo punto
D serd el justo largo de la sombra al medio dia en 22 de
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- trumento se hace redbn-
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junio; ¥ el vuelo 6 salida del nomon 6 veleta que cansa
la sombra sefialando la

hora, ha de ser como uno
de los lados del cuadran-
te de A hasta C. Los se-
tenta y un gradosy trein-
ta minutos se sefialan en
la linea A D, hLactendo
pasar lineas desde el cen-
tro C por todas las divi-
siones de los grados del
cuadrante hasta encon-
trar dicha linea A D, se-
gun manifiesta la figura.
Después se tira otralinea
E F, distante lo que se
quiera de A D, v se cie-
rran arriba y abajo. La
linea E A representa- el
horizonte, esto es, para
tomar las horas, como se
dira adelante. Este ius-

Fig. 7.0

do ¢ cilindrico en toda su altura, su horizonte se divide
en doce partes iguales para expresar los doce meses
del afio, cada una, y de estas partes se divide en otras
seis para sefialar los dias del mes de cinco en cinco,
porque en estos dias es casi insensible la mudanza 6
diferencia que el sol muestra en las sombras.

Como en la forma cilindrica de la fig. 7, no pueden
mostrarse proporcionalmente ni todas las divisiones
de los meses ni dias, nos valdremos per esto de tender
la circunferencia G enlargo, trazando en la fig. 8 v su
parte A B, que represente el horizonte, 1as doce partes
dichas de los doce meses, vy en cada uno de estos espa-
cios otros seis para los dias del mes, por ser lo mismo
que si se hiciera en su forma redonda 6 cilindrica, como
coluna tan ancha de arriba como de abajo, y en la par-
te inferior pondremos las letras de los meses, con 1os

L
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signos que les corresponden, advirtiendo que las dos
letras primera y ultima sirven para una division 6 mes
solo, porque sus lineas son la unién de la figura vol-
viéndola en redondo. Los doce signos empiczan en Ca-
pricornio, que corresponden 4 Diciembre y van proce-
diendo hasta Sagitario, que pertenece & Noviembre,
segtlin manifiesta la misma figura.

.'1'- |T!:".'.'.'.I"-':"—'11'11'1:1:11'-'l"I'I.'i'l'.!'l‘-']"".I:I.T"1 LTk
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Para determinar v trazar las lineas de las horas en
el cilindro es necesario tener presentes, y valerse de la
fig. 7, y la tabla de cuarenta y dos grados de altura de
polo, que es la de Madrid, v para esto se mira, en dicha
tabla en la casilla ¢ division de las doce, cudntos gra-
dos tiene junio en la primera casa, v se halla que son
setenta v un grados y treinta minutos, y toméndolos
con el compés en la fig. 7 desde A hacia D, se trasla-
dan en la fig. 9 construida conlas mismas dimensio-
nes que la fig. 8, y se sientan en la linea de junio desde
el horizonte hasta H sefialando este punto. Vuélvese
luego 4 la tabla v se mira los grados que tiene mayo vy
julio desde el horizonte hasta donde alcance el comp4s.
Vuélvese otra vez 4 la tabla, v se mira los grados que
tienen abril v agosto, gue son cincuenta v nuevey
treinta minutos, y éstos se toman en la fig. 7 y se tras-



ladan en la fig. 9 4 las lineas de abril ¥ agosto desde el
horizonte hasta donde en ellas alcance ¢l compas; v de
esta manera, sefialando en las demds lineas de otros
meses las distancias que en la fig. 7 hubiesen determi-
nado los grados y minutos que pura cada mes se hayan
hallado en la tabla, se descubrira la linea curva que se

demuestra en esta fig. 2 con Jas letras K H I, que es ia
que sefiala la sombra causada por el sol en todos los
meses del afio 4 1a hora de las doce.

Sefialada esta curva, se procede para determinar la
de las once 4 la una de esta manera: se buscard en la
tabla cudntos grados tiene junio para las once y 1a una,
que son sesenta y siete y cuarenta y un minutos, lus
cuales se tomardn con el compds en la fig. 7 y se tras-
ladardn en la fig. 9 en la linea de junio desde el hori-
zonte hasta la una y las once; después se volverd 4 la
tabla, v se mirara los grados que tienen mayo y julio
en la misma hora 6 casilla de las once vy la una, que son
sesenta y cuatro grados y cuarenta y siete minutos; y
tomandolos en la fig. 7 desde A hacia D, se traslada-
ran 4 las lineas de mayo y julio desde el horizonte has-
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ta donde alcance el compas en dichas lineas, v de esta
manera, procediendo hasta diciembre que tiene veinte
y tres grados y tres minutos, v buscando las cantida-
des de éstos, que la tabla sefiala para cada hora, v to-
mandolos en la fig. 7, se trasladaran en la fig. 8, colo-
candolos en las respectivas lineas de los meses, v que-

. I<ip, 11

daran trazadas las diferentes curvas que manifiesta la
misma figura para las horas del dia que en ellas esta-
ran anotadas. Advirtiendo para esto que 1a linea d= las
siete de la mafiana fenece en 14 de Escorpién que sera
4 6 de noviembre los veinte y tres de la entrada del sig-
no y ios catorce del signo. La linea de las seis fenece
principio de Libra, 4 23 de septiembre, v 1a linea de las
cinco fenece en 16 de Leo, que es 4 8 de agosto, y por
esta cuenta se pone en la parte K, quitando con la plu-

ma los dngulos que hacen las lineas de punto 4 punto,
y asi se hara con cualquiera de las tablas.
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Este instrumento o6 reloj (fig. 10) se hace, se giin he-
mos dicho anteriermente, cilindrico, esio es, igual, tan
ancho 6 grueso por arriba como por abajo, v se le ador-
na ¢on su basa y remate. Este remate se le hace movi-
ble, que venga tan justo con el cafiéon que pueda mo-
verse igualmente, dando vuelta por todos los meses
sobre el horizonte v en ¢l ha de estar clavado el nomon
g veleta que causa la sombra, 6 con un pasador, para
tracrle guardado cuando no fuese menester.

Para mirar las horas, después de hecho el instru-
mento, saca la veleta fuera, v se pone por los dias de
los meses en el dia que se quiere mirar; quiero decir,
que si se quicre mirar la hora en 8 de marzo, se ha de
contar en ¢l horizonte del cilindro, donde estidn los dias
partidos de cincoen cinco en el mismo mes, v pasado
el espacio que hace los cinco primeros dias, se colocara
en el segundo espacio algo méas adelante del medio, que
entienda que es algo mas; y colgado de ¢sta suerte de
un cordén el instrumento, segilin manifiesta la (fig. 11),
como calga la sombra 4 plomo, se mira en qué linea
pasa, y por la linca donde pasare, se va 4 las horas, vy
alli se ve gquc hora es, bien gque las medias y cnartos se
han de inferir al poco mas 6 menos, porque en instru-
mentos pequefios no se pueden mostrar con mas pre-
cisién.



CAPITULO IV

DE LOS RELOJES ANULARES

En los relojes que llamamos anulares por formarse

en aunillos, se hacen también las horas cilindricas, y pa-
ra ir sucesivamente las trazaremos en este reloj por la
tabla de cuarenta y tres grados de altura de polo. Este
reloj se hace en una chapa (fig. 12), cuvos lados sean

Fig. 12

paralelos, formando angulos rectos A B C D, y todo su
largo se divide por el medio con la linea E F: Después
desde los puntos C D como centros, v con la abertura
de compdas C A 6 D B, se trazan dos cuadrantes de cir-
culo, de los cuales se dividen cada uno en tres partes,
v por las divisiones 1 3y 2 4, se tirardn las lineas, y
cada espacio de los tres en que se han dividido los cua-
drantes se divide e¢n otros tres que hacen en cada uno
nueve, y son los noventa grados del cvadrante partidos
de diez en diez.

Hecho esto se abre el compds en la figura desde D




— 31 —

hasta F, que es el medio de la sortija, v en este largo se
hace la tabla (fig. 13), de

T TN N, noventa grados partidos de
mm pITT I

N A I 1Y 7 G P 3 diez en diez, después de d!.']s
| Fig, 13 en dos por ser corta la dis-
tancia, v mirando en la ta-
bla de cuarenta y tres grados de altura de polo cudn-
tos tiene junio en la casilla de las doce, que son sesenta
y treinta minutos, se tomaran €sos con ¢l compas enla
figura 13 desde [ hiacia D, y se pondran en la figura 12
4 un lado y 4 otro de la linea E F, sefialando los pun-
tos G H, desde los cuales se tiraran perpendiculares
G Iy H K, que representen el horizonte, y en ellas se
sefialardn los nueve puntos de los cuadrantes que se
pusieron en el uno entre K 4, 3B, v en el otro entre
12,1A. . |
- Después de hecho esto en esta figura 12 se pasa 4
hacer la figura 14 bajo las mismas dimensiones, la cual
se hace para evitar la.confusiéon que resultaria de tirar
en aquélla las nuevas lineas que se han de tirar en ésta;
v se ha de advertir que en todas las alturas de polo se
han de poner los horizontes por este 6rden. Tomando

Fig. 14

los grados de la mayor altura, que es en 22 de junio,
en la tabla de la fig. 13, v son setenta grados y treinta
minutos, que es el complemento 4 los noventa grados
de la fig. 13. todos los puntos y cuartas del circulo no
sirven mas que para quedar formados los horizontes en
sus lugares, v divididas en ellos las doce casas de los
signos. En el horizonte (G I se ponen los seis meses de
invierno y otofio desde setiembre hasta marzo, y en el
horizonte H K se escriben los seis meses de verano v
estio desde marzo hasta setiembre, v en estos mismos

,
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horizontes se apuntan los dias de cada mes diez en
diez, 6 de seis en seis puntos en cada espaciode las
paralelas, como se manifiesta en la figura.

Puesta la figura en la forma que dejamos dicha,
para sefidlar las lineas horarias se va 4 la tabla de
Charenta y tres grados de altura de polo, v se mira
cuantos grados tiene junio en la casilla de las doce,
que son setenta y tres minutos, 1os cuales se toman con
el compas en la fig. 13, y se trasladan 4 la fig. 14 desde

, ¥ llegan hasta el medio justamente, cuyo punto se
seﬂala, y se va luego de la tabla a fa casilla de las
once en el mes de junio, y se ve que tiene sesenta y
seis grados y cincuenta y cuatro minutos, los cuales se
toman con el compds en la fig. 13, v se trasladan 4 la
figura 14, poniéndolos desde H hasta donde alcanza el
compas, y alli se sefiala otro punto; y asi procediendo
se determinan las demas horas hasta las cinco y las
siete, que acaban en 18 de Leo, que sera 4 16 de agosto.
Después de esto se va 4 la misma tabla de la altura del
polo y casilla de marzo y setiembre y se miran los gra-
dos que tienen a la hora de las doce, que son cuarenta
y siete, y éstos se toman con el compas en la fig. 13, v
se trasladan 4 la fig. 14 desde K, y también desde I
hasta donde alcance el compas; y as{ se prosigue con
las demds horas 4 un lado v otro, sefialando sus pun-
tos, hasta las seis que acaba en 1.° de Libra, que es 4
23 de setiembre, 4 la K, y al otro lado acaba en cinco y
siete 4 los 12 de Escorpion, que sera & 4 de noviembre.
Después se va 4 la tabla misma de cuarenta y tres
grados de altura G v se miran los gradoes que tiene
diciembre 4 la hora de las doce, que son veintitrés
grados y treinta minutos, v éstos tomados por el com-
pas en la fig. 13 4 esta figura 14 desde G hasta adelante
4 donde alcance el compds, y por este mismo método
se deterlminarén los puntos de las demas horas; y da-
das después lineas de punto & punto, y escritas las
horas, se vuelve la chapa formando una sortija (figu-
ra 15), dejando estas linzas 4 la parte de adentro. En
los puntos P Q, que estén en la juntura de la chapa, se
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hace un agujero pequefio para poner un cordon; v en
¢l horizonte G 1, entre septiembre v octubre, se hace
otro agujero, v entre marzo v
abril otro, v por ¢llos entra el
<0l 4 sefalar las horas.

Es necesario adverur que
cuando se muraren las horas
en este relog, se ha de colocar
de suerte que entre el sol por
el agujero en el paralelo del
mes en que se mirare, val de-
recho del dia de los gue estan
sefialados de diez en diez 6 de
5¢15 en sejs en los horizontes.
Por ‘esto sc entiende, niirando
con cirdado, come se han de hacer estos relojes cilin-
dricos y-anulares por las alturas gue quisicren en tods
Espafia. Hay otras maneras de relojes, de que tratan
otros autores, pero no tratamos sino de solos los gque
hacen de metal.
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CAPITULO V

ADICION AL TRATADO DE RELOJES DE SOL

En lo que se deja tratado anteriormente en orden al
modo de formar los relojes de sol horizontales, se dijo
también otros murales, de 1os cuales nos ha parecido
convenitnte tratar aqui, para que el aficionado sepaen
€sta materia cuanto le pueda ocurrir para formar todo
geénero de relojes. Estos relojes murales se llaman asi :
porguc comunmente se hacen en los muros, tapias 6
paredes de cualquier fabrica 6 edificio donde da el sol,
y se llaman verticales, porjue no estin sentados de
plano en alguna superficie como los horizontales, sino
vueltos de lado como pegados en la pared.

De éstos unos son verticales meridionales, v son los
que estan en un muro que mira derechamente al me-
diodia, ¥ otros son verticales declinantes, porque estan
sentados en un muro gue no mira al mediodia derecha-
mente, sino que se inclina algo hacia levante 6 ponien-
te, y otros hay también verticales laterales, los cuales
- s0n los que se construyen en una pared que mira de-
rechamente d poniente 6 & levante, por lo cual se 1lla-
man en ci un caso lateral oriental, ¥ en el otro lateral
occidental. De todos éstes trataremos con la mayor cla-
ridad y brevedad que nos sea posible; pero antes ncs
ha parecido conveniente tratar del reloj horizontal, en-
sefando otro modo mas ficil ¥ mis seguro que el ex-
plicado anteriormente, y cs del modo que sigue.



CAPITULO V1

RELOJ HORIZONTAL

Ante todas cosas, trazase un cuadrante A B C (figu-
ra 16) el cual se dividira en
noventa grados de diez en
diez, v luego dividanse es-

tas nueve partes que resul-
tan, cada una de otras diez,
con lo que quedara exacta-
mente dividido el cuadrante
segiin se necesita. Después
tirese la linea B 1D paralela

a4 A C, v desde el centro A

Fig. 16 tirense radios, que pasen

por los quince, por los treinta v por los cuarenta y cin-
co grados, hasta encontrar la linea B. D, en cuyos pun-
tos se sefialaran las horas como manifiesta la figura.
Hecho esto se pasara & delinear el reloj de esta ma-
nera: tirese la recta C. D (fig. 17), v perpendicularmente
4 ésta tirese 1a linea C S, tomese después el compis y
‘con una abertura igual DD B, esto es, con un radioigual
al de la cuarta del circulo en que estan medidos los
grados en la fig. 16, trazase el cuadrante C H D, con lo
~cual tendremos ya con la linea C 5, las doce del dia.
Para formar ¢ apuntarlas demas horas, es necesario
saber la altura de polo, 6 1o que es lo mismo, la altura




— 838 —

4 que est4 el norte sobre el horizonte en el lugar en que
nos hallamos, ¢ se construye el reloj: y suponiendo ser
en Madrid, cuya altura es cuarenta grados y veinte ¥
siete minutos, se tomaran éstos en la cuarta de circulo
de 1a fig. 16 v se pondran en la cuarta del circuloCD H
de la fig. 7 desde H a
M, v por este punto M
se tirara la linea P N
perpendicular 4 C D,
la cual servira para
apuntar las horas se-
flaladas en la fig. 16
que se ha de hacer de
¢sta manera.

Desde el punto B se
tomaran las distancias
de las horas, v sejpon-
dran 4 la linea P N de
fig. 17, estoes, ponien-
do Ja distancia de B 4
la linea de las siete, y

Fig. 17 la una desde P a4 X 1a

. distancia de B 4 la li-

nea de las ocho, y las dos desde P 4 Z. y la distancia de
B 4 ]a linea de las nueve, v las tres desde P 4 N con lo
que tendremos en X las sieté, en Z lasocho yen N las
nueve de la mafiana. Después para sefialar las diez y
las once se tirard desde el punto D, extremo del cua-
drante en la fig. 17, 1a perpendicular [D R hasta encon-
trar la linea de las nueve, tirada desde el centro C por
el punto N, y desde el punto de contacto R se tirard la
linea R S perpendicular A C S, vy en ella se pondra Ja
distancia de B 4 la linea de las siete, y 1a una fig.-16
para las once, y la distancia de B 4 la linea de las ocho,
y las dos para las diez desde ST y desde S &4 B. Des-
pués desde el centro C se tiraran las lineas que pasen
por los puntos hallados para las horas hasta tocar con
la extremidad del reloj, sea cuadrado,ochavado 6 redon- -
do, v en la dicha extremidad se pintaran las horas, v
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estard formado el reloj con todas las horas de la mafia-
na, y si Se quieren poner 1as cinco, no hay que hacer
mas que alargar el compds la cuarta del circuloCHD
y poner en ella 1a distancia que hay desde el punto D
4 la linea de las siete, y tirar por alli una linea desde
el centro C hasta el extremo del reloj, como maniflesta
la figura.

Para formar las horas de latarde no hay mas que
trazar otro medio reloj como el que queda explicado, 6
abierto el compés con la abertura C H, acabar desde el
punto C el semicirculo y trasladar 4 ¢l las mismas dis-
tiuncias de las horas, con lo que se verd que en la linea
(! D caen las seis de la tarde, en la C X las cinco, enla
C 7 las cuatro, en la C N las tres, en la C Blas dos y
en la C T la una, v si se continuase el semicirculo, co-
mo se hizo pdra las cinco de la mafiana, sera la linea
de las siete de la tarde.

El nomon da este reloj es el triangulo CL M, el cual
se corta con la punta de un cortaplumas 6 con unas ti-
jeras por las lineas C M y L. M, después se doblan sobre
la C L, v dejandole 4 plomo 6 en dngulos rectos sobre
ia linea C S desde el centro C, sefialara las horas 'y ser-
vira para la plantilla 6 registro de fijar el nomon 6 cor-
tarle en plancha de hierro ¢ cualquier otro metal. Pero
si en lugar del nomon se quiere poner variila, €sta se
debe colocar en angulos rectos en el punto L} y aun-
que puede ser tan larga como se quisiese, lo mejor es
que no sea mas que de L 4 M, guardando la proporcioén
d>l semicirculo segiin su tamaiio,

Este reloj asi trazado se sentard sobre la meridiana
gue se haya hallado por el método explicado en la figu-
ra 4, de modo que la linea de las doce caiga sobre la
meridiana y las doce caigan & la parte del septentrion.




CAPITULO VII.

RELO] VERTICAL MERIDIONAL

El reloj vertical meridional dejamos "ya dicho que
es el que se hace en una pared ¢ tapia que mire la
tachada al mediodia sin declinar ni inclinarse mis 4
un lado gue 4 otro. Para hacer este reiog se sigue la
misma norma, v se tiran las
propias lincas que en ¢l hori-
zontal antecedente, v sola-
mente se diferencia en que
s¢ truecan las horas, v asi se
Ve que como ¢n el horizontal
la linea X era la linea de las
sicte de la mafana, agui la
linea A, que es 1a misma (ligu-
ra ds}, es la linea de tas cinco
de la tarde, v como alld la
linea 7 servia para las ocho
de la manfiana, aca la linea R
sirve para las cuatro de la
tarde, v asi de las demas H-
neas, soloja lineas de las seis

Fie. 18 y la linea de las doce son las
mismas ¢n uno y otro reloj.
Diterenciase también en el nomon, porque como alld
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en el horizontal se tomaron en la cuarta de circulo
desde B hasta C cuarenta grados y veinte y siete minu-
tos, que e¢s la altura de polo de Madrid, aca sc han de
tomar cuarenta y nueve grados ireinta y tres minutos,
que es el complemento de 1a altura del polo, v éstos se
han de sefialar en la cuarta de circulo desde S hasta VY,
y luego se tira una linea D T perpendicular 4 P X, y
otra Y L perpendicular & P H, con lo cual queda hecho
el tridngulo P 1. Y, que es el nomon de este reloj verti-
cal, y cortandole como €l otro por las lineas PY v L Y,
dobidndole & plomo sobre P L, sefialara las horas y
ptede servir de plantilla para cortarle de hierro para
estos relojes meridionales.

Este reloj asi trazado se sienta sobre la linca meri-
diana la cual es una linea perpendicular que se forma
én la pared ¢ muralla con un perpendiculo, v se llama
linea meridiana, porque en 1o bajo de ella caen las doce
v la sombra del nomon corre por ella directamente al
mediodia.
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CAPITULO VIII

RELO] VERTICAL DECLINANTE

El reloy vertical declinante, asi como es el mas
necesario de saberse, es el mas dificulteso en practi-
carse. Decimos que e¢s ¢l mis necesario de saberse,
porgue es el gue mis de ordinario suele ocurrir, res-
pecto de ser rarisyimas las paredes ¢ tapias que se
hallan mirando de fachada al mediodia, al septentrion,
al oriente ¢ al occidente; pues de ordinario todas las
mas guc miran al mediodia ¢ septentridn declinan ha-
cia ponilente ¢ hacia levante, por lo cual siempre el
reloy ha de ser declinante. Decimos también que es ¢l
mds diticultoso poyr la multiplicidad de lineas que son
menester para hacerle, y por o enfadoso que es averi-
guar cudntos grados declina la pared para que ¢l reloj
salga puntual. Uno v otro esperamos tratarlo aqui, v
¢xplicarlo con tanta claridad, gue ni ¢l tomar la decli-
nacién de la parcd sea enfadoso, ni al trazar el reloj
dificil, sino que con pocas reglas cuaiguiera pueda con
facilidad imponerse de su construccioén.

Para tomar la declinacidén de la pared de mediodia
6 de septentridn, 4 poniente ¢ 4 levante, han trabajado
mucho los autores; pero el mode mas facil que se ha
hallado v ensefia la practica es €l siguiente:

Tirese en la pared ¢ muralla donde el reloj se quiera
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hacer, una linea recta como en la (fig. 19) A Z: tirese
luego otra perpendicular 4 ésta como M Q que la cruce
en angulos rectos en 5 clavase luego un clavoen M, v
atese 4 ¢l un perpendiculo que caiga perpendicular-
mente por 5 Q, y cuando sean las doce del dia, que

Fie. 14

esto se puede saber por otro reloj de sol 6 de taltriquera
que esté bien arreglado, cégese un semicirculo gra~-
duado, cuyo centro se ha de poner horizontalmente
sobre la recta A Z en el punto S, que es donde cruza
con la perpendicular M Q; y sacando el perpendiculo de
modo que caiga sobre el verde del semicirculo, vidyase
Hevando hacia un lado 6 hacia otro hasta que la som-
bra del hilo caiga rectamente v haga sombra sobre la
perpendicular M Q, que es la linea del mediodia; vy si
cuando hace la sombra el perpendiculo estd ¢n el punto
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¥ como en esta figura, €s sefial que la pared declina
veinticinco grados 4 poniente, y ¢On esta declinacidn
se ha de formar el reloj; y si comd el perpendiculo esta
hacia 1a mano derecha estuviera hacia la izquierda, €3
sefial de que declinaba la pared los mismos veinticinco
grados de mediodia 4 levante. Este €s el mejor, mas
facil y mas seguro modo de tomar la declinacion de las
paredes; y s6lo se advierte que esta operacion se puede
hacer en cualquier tiempo del afio, con tal que se haga
siempre 4 las doce del dia, pues si se hace en otra hora
no sirve.

Sabida y conocida ya la declinacién de la pared,
pasaremos 4 dar reglas para trazar el reloj declinante,
el cual se forma de la manera siguiente: tiradas las
lineas M Q que se¢ llama vertical vy meridional, porque
es la linea de las doce, ¥ 1a linea A 7Z en dngulos rec-
tos, que los forma en S, desde este punto, Con un radio
igual al del cuadrante del reloj horizontal de la figura
17, 6 mayor 0 menor seglin se quiera, S€ trazara un
arco B C desde 1a linea vertical M Q hasta la linea
horizontal A Z el cual se dividird en noventla grados
de diez en diez, poniéndole si se quisiere en las divisio-
nes sus numeros diez, veinte, treinta cuarenta, etcéte-

ra, hasta noventa del mismo punto B hasta C, y desde

B toma los grados de la declinacion de la pared, que
suponiendo ser veinticinco, serd de B 4 X. Desde este
punto X tira una linea recta hasta el punto S, que e€s
donde se cruzan €n sngulos rectos la vertical 6 meri-
diana y la horizontal, y esta recta S X es la linea de
las doce. A esta linea recta tirale una perpendicular
por el punto X que la toque €1 angulos rectos, y desde
este punto, y con la abertura de compas S X, haz un
semicirculo sobre la misma perpendicular. Este semi-
circulo 6 su cuadrante ponle.en el reloj horizontal figu-
ra 17 v en €él toma los espacios de entre las lineas
horarias, v trasladalas 4 esta figura 4 un lado y 4 otro
del punto S en el semicirculo 6 S 6 por el orden que
estan en la fig. 17,y s€ manifiesta en esta 19, y despues
poniendo la regla en el punto X, desde este punto. y
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por los que sefiala los espacios horarios, ve tirando
lineas hasta que toquen en la horizontal A Z, v las que
no pudiesen tocar en esta linea es sefial de que el reloj
no alcanza 4 sefialar aquellas horas. Hecho esto, desde
el punto X tira una perpendicular 4 Z, que sera X P;

- toma con el compas esta distancia y pasala a la verti-

cal M Q desde S 4 M, y desde este punto M como cen-
tro, ve tirando lineas sobre la horizontal A Z, gue
pasando por los tocamientos 6 puntos que en la dicha
horizontal hicieron los espacios horarios, tendrds for-
mado reloj. |
_ El nomon de este reloj se forma tirando una linea
desde M a4 P y 4 ésta se le saca una perpendicular
desde P 4 H, que sea del mismo largoque M S 6 P X,
Y luego se tira una linea desde M hasta H, y queda
formado el tridngulo M P H, que cortandole por las
lineas P Hy H M, y dobldndole 4 plomo y en dngulos
rectos sobre P M, sefialara las horas, y puede servir de
pantilla para otros relojes de la misma declinacion.

Aunque parezca confusa, si se toma en la mano el
compas y la regla y se tiene delante 1a fig. 19, 1a prac-
tica ensefia que es el modo mas facil que se pueda
discurrir para hacer estos relojes

Si como la declinacién fué de mediodia & poniente
hubiese sido de mediodia 4 levante, toda la operacién
que en esta figura se ha hecho sobre la mano derecha
se habia de hacer sobre la izquierda, y si la pared

‘mirase al septentrién no hay mas que trazar el mismo

reloj y ponerle patas arriba: esto €s, que la hora de las
doce caiga arriba y la letra M caiga abajo. En estas
paredes septentrionales son poco usados los relojes por
no dar en ellas lo mis del afio el sol; pero porque no le
falte regla al aficionado, decimos que el reloj vertical

meridional que sirve para una fachada septentrional
declinante. - "
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CAPITLLO IX

REILO] LATERAL ORIENTAL

Hemos dicho al principio gque habia otro relojes ver-
ticales luterales, en 1os cuiles declinaba tanto la pared
del mediodia gue miraba de tachadia al oriente 6 al
occidente, Pucs si acaso s¢ hallase alguna pared que
mire derechamente al oriente, se trazara en ella el

bl

refoj lateral oriental de este modao: tirese la linea hori-
zontal A B ifig. 20), ¥ desde ¢l punte C describase el
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arco A D del complemento de la altura del polo que en
Madrid es cuarenta y nucve grados y treinta y tres
minutos, y habiéndose tirado la linea D E 4 discrecién,
se cortard cn dngulos rectos con la linea G F, que
representa el eje del mundo v en este reloj sirve para
las scis de la mafiana, y temando por estil 6 varilla la
linea G C se describira la cuarta de circutlo G C H,
que se dividira en seis partes iguales, y luego desde G,
como centro, por los puntos de las divisiones se tiraran
lineas ocultas hasta llegar 4 la linea C E, que es la
linea de la contingencia Después en cada toque de
¢stos se cortard la dicha linea C E con otras lineas
paralelas 4 la linca G F, y éstas serdn las lineas hora-
rias como sc manifiesta e¢n ia figura. El estil ¢ varilla
de este reloj es G H puesto en C a4 dngulos rectos con
la pared. A la parte de arriba seafiaden las lineas para
las cinco y para las cuatro 4 igual distancia que de las
sels d ias siete y de las siete 4 1as ocho.

Si s¢ ofreciere hacer algtin reloj lateral occidental
en alguna pared que mire derechamente &8 pomente, s¢
trazara del mismo modo que el antecedente, con sélo
advertir que el arco A D v todo lo deméds que en el
oriental se toma A mano izquicrda puestos enfrente de
la pared, en este occidental se ha de tomar 4 mano de-
recha. Estos relojes estdn poco en vso, asi como ¢l
septentrional; pero hemos dado sus reglas de construc-
cién para que nada le falte al aficionado.
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CAPITULO X

REGLA MUY CURIOSA PARA PONER LOS
SIGNOS EN TODOS LOS RELOJES DE SOL

El poner los signos en los relojes de sol, aungque no
€S COSa necesaria, es sumamente
curiosa, pues con ella nosolamen-
te se sabe qué hora es, sino que
también se ve en qué signo anda
el sol todo el afio, y es cosa que
la ban escrito pocos, v 4 lo me-
nos en nuestra lengua castellana:
y la escribo deseando que todos
se aprovechen, y sepan cudnto
hay que saber en esta materia de
relojes.

Le parecera al lector cosa muy
dificultosa y obscura la que em-
prendemos, pero con ejercicio v
practica la hallard facil v clara;
y empezando por el relo) horizon-
tal, se ha de notar que antes de
entrar en €l se ha de formar unre-

Fig. 21 loj horizontal, como el que des-
cribe Arfe en la figura 3, v se pone en la fie. 21, aun-
que con mas claridad, v se forma de este modo: Tirese
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1a horizontal A B, v la vertical C D. Desde el punto B
describase el semicirculo B E E G, y férmese el angulo
F B C de cuarenta grados v medio queé es la altura del
polo de Madrid, con lo cual queda formado el angulo
F C B, que es el complemento de la misma altura de
polo, ¥ queda formado el nomon de este reloj, que es
el triangulo B F C semejante 6 proporcional al nomon
6 triangulo C L M que pusimos en el reloj horizontal fi-
gura 17. Tirese después desde F la linea F H perpendi-
cular 4 C B, que es la equinoccial, y por el punto H otra
perpendicular & F B, que sera H I, la cual es el nomon
recto 6 varilla de este reloj y su sitio. L.uego desde el

punto F, con el radio C F, hdgase la cuarta de circulo

F A K, y dividese en seis partes iguales, y desde el
centro A 4 la vertical C D se tiraran lineas que pasen
por dichas divisiones, desde cuyos*tocamientos se les

- dirigira al centro B, y donde corten la cuarta del cir-

culo F E seran las horas. Trasladense €stas correspon. .
dientemente 4 la otra cuarta F G, quedardn marcadas
todas, v finalizado el reloj. Su colocacién es 12 misma
que dejamos dicha en el otro reloj horizontal, fig. 17.
Trazado asi este reloj, para pasar 4 poner los sig-
nos, asi en este como en otro cualquiera reloj horizon-
tal, se ha de tirar la linea perpendicular M R (fig. 22) y
desde el punto M, con un radio 4 lo menos igual 4 BD
de la fig. 21, se describira elarco P Q, que tenga veinte
y tres grados y medio 4 cada lado de la M R, que es la
maxima declinacion del sol, v por el extremo de estos
arcos tiraremos las lineas P M y Q M. Luego para allar
las declinaciones de los demas signos intermedios ser-

-vira la tabla de la declinacion del sol que después se

pondra, en la cual hallaremos once grados y treinta

minutos para Tauro y Escorpién, y veinte grados y

doce minutos para Géminis y Sagitario: tomando pues
estos grados y minutos el arco P Q 4 un lado y otro de
la equinoccial M R, quedar4 hecha la figura; en la cual
se pondran los cgracteres de los signos en sus debidos
lugares, como ella misma lo manifiesta copidndolos de |

figura 6 de este tratado.
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Esta figura ast hecha es menester observarla con
cuidado, porque nos ha de servir de dechado y prototi-

4 po para poncr los signos en todo género de relojes.
Estando asi formada la figura antecedente, para po-
ner las lineas de las sombras que hace ¢l nomon en el
| relo], 1o primero que se ha de hacer es irse al reloj ho-
§~ rizontal de la figura 21, y tomar con el compas la linea
- B H, y trasladarla en 1a fig. 22 desde M N formando
angulos rectos con M R, v despues se tomard la por-

Fig. 22

cion F H, y se trasladara también desde M &4 O, y por
este punto O se tirard la linea N O, de forma que este
. triangulo M N O es igual al tridngulo del reloj F H B:
y la linea N O, alargada hasta la linea M Q, que es
el trépico de Capricornio, e la linea de las doce. Des-
pués desde N hasta T se tirarda N T paralelaa MR, v
dicha paralela ser4 la linea de las seis. Ahora para las
demds horas hemos de'tomar con el compas en el reloj
horizontal de la figura 21 1o que hay desde el centro B
hasta los cortes 6 toques de las lineas horarias en la

/
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equinoccial F D, ¥ trasladaremos estas distancias a la
presente figura puesto el un pie del compds en el pun-
to N, que representa el centro del reloj, y el otro en
donde alcanzare el equinoccial M R; y sefialados pun -

tos en ella, se pasaran por ellos lineas desde el punto

N, cruzando todos los rayos del sol en el zodiaco, que
es lo que representa esta fig. 22, pues en ellas teremos
todas las longitudes de las sombras que har4a el estil ¢
varilla con el reloj, entrando el sol en cada upo de los

‘signos, los cuales pondremos en el reloj horizontal de
- esta manera; Lo primero se delineara el reloj con sus

lineas horarias, como se ve en la fig. 17 y mejor en la
fig. 24 que se trazard bajo las mismas reglas que aqué-
lias; y hecho esto, se toma con ¢l compds en la figura
29 1a distancia que hay desde el punto N hasta: cada
corte de los rayos del sol, que son las lineas que bajan
desde el punto M hasta el arco P Q, y esta cantidad se

ira trasladando al reloj de la fig. 24 desde el centro.

hasta donde alcanzare la linea horaria; v. g. para las
seis toma en la fig. 22 1a distancia que hﬁy;ﬁg&ﬂeN
hasta el punto en que corta Ja M P la linea de las Seis,
que es en @, y ponla en la fig. 24 desde el centro del
reloj 4 una y otra parte sobre la linea de las seis, ¥
luego se pene €l signo de Cancer, como se ve en la
figura. Hecho esto se toma la distancia que hay desde

N hasta el punté en que corfa la linea M P 4 [a-linea
~de 1as siete y de las cinco, que es en &, y ponla desde
el centro del reloj 4 una y otra parte sobre la linea de
‘las siete y de las cinco, que llegard 40y b Se toma

luego la distancia de N hasta donde corta la M P'la
linea de las ochd y de las cuatro, que es en ¢, y se pone
desde el centro del reloj 4 una y otra parte sobre la
linea de las ocho y desde las cuatro, que alcanzara
hasta ¢ y ¢, y sé va prosiguiendo asf la operacion hasta
poner la distancia de la linea de las doce, que es desde
N 4 g. en la fig. 22, y llegard en el reloj desde el centro
M hasta g. Después que todos estos puntos que se han
sefialado en 1as lineas horarias del reloj fig: 24 se va

trazando de punto la curva @ g a hasta tocar en la
: - 4 -
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extremidad del reloj, procurando que no haga dngulo
alguno, la cual es una prueba de pasado y sefialado
los puntos de precisién y exactitud, y quedara hecho

el arco del trépico de Cancer, como se ve en la figura,

Lo propio se hara después con las distancias que hay
en la fig. 22 desde N 4 los cortes de las lineas horarias
en la linea M X, que es la del rayo del sol signos de
Géminis y Leo, y trasladandolas al reloj por el 6rden
que lo hemos hechu para el arco del tréopico de Cancer,
quedaran marcados todos los puntos por donde traza-
remos el arco de Géminis v Leo, en el cual se colocan
€sLos signos, como se ve en la misma fig. 24. Por este
mismo 6rden. y bajo las mismas reglas que omitimos
expresar aqui para evitar repeticiones cansadas y
molestas, se formaran los demds arcos, y poniendo en
cllos las figuras de sus respectivos signos, quedari
concluida la operacién. Pero se ha de advertir que
cuando se llegueﬁ la linea de los signos de Piscis y
Escnrp:ldn no se toman distancia para las siete ni para
las cinco, porque en esta linea no hay cortadura suya,
como se ve en la fig. 22, y asi empezards por la de las
ochio de las cuatro, y en la linea de los signos siguien-
l€s empezaras por la distancia de nueve y tres, por
cuanto no hay cortaduras de lasslinea horarias an-
teriores.

Falta s6lo advertlr que en la {fig. 23] damos trazado
un nomon proporcional al del reloj
horizontal, fig. 17, y también al de la
fig, 21, en el cual delineamus la varilla
O nomon recto de cualquler reloj; sea
horizontal 6 verncal porque el nomon
recto del reloj hﬂrlZDntﬂl en la linea
A B de la misma (fig. 24) y el sitio 6
lugar donde se debe colocar en’ angu-
los rectos es tomando la distancia que hay desde C a
A; v poniendo un pie del compds en el centro del reloj,
el otro sefialara donde se ha de poner. El nomon recto
del reloj vertical es la linea B D, y el sitio ¢ lugar
donde se debe colocar es en la linea de estil, tomando

Fig, 23
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la distancia M D desde el centro del reloj abajo. Esto
supuesto, se hace saber que en los relojes con signos
siempre se ha de poner varilla en angulos rectos, v si
se quiere poner triangulo en los horizontales ha de ser
del tamafio de A B C, y en los verticales del de B M D;
porque la punta del nomon, que es la que hace las
sombras en los arcos de los signos, no puede ser mas
larga que la varilia. Y todo esto se entiende guardan-
do la proporcién del tamafio del reloj; porgue si la vara
del nomon del reloj, ya sea horizontal 6 ya vertical,

Fig. 24

tuviere dos varas de largo, la varilla 6 nomon recto
ha de tener una de alto. |

Explicado v entendido el modo de poner los signos
en el reloj horizontal, es muy facil ponerlos en los
demdas relojes;, porque para ponerlos en el vertical
meridional no hay mas que hacer otros dos prototipos
como los de las figuras 21 y 22 con la diferencia de
que, asi como en la fig. 21 para hacer el semicirculo
~ del reloj horizontal se tomé por didmetro la linea B F,
se ha de tomar la linea F C para hacer el semicirculo
del reloj vertical. V asi como en la fig. 22 se tomé la
iinea M N igual 4 B H para el horizontal, ahora para
el vertical se ha de tomar igual 4 H C, vy el nomon
recto ¢ varilla es la linea B D de la fig. 23, como ya
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dejamos explicado, y los signos se han de trocar; de
manera que en donde esta Cancer en el horizontal, ha
de estar Capricornio en el vertical meridional; y en
donde estan Géminis y Leo, han de estar Acuario y
Sagitario, etc. Lo demds de la operacién todo es como
dejamos dicho en el horizontal.

Para poner los signos en ¢l reloj vertical declinante
podria servir la misma pauta y regla que dejamos
dada en el reloj antecedente: pero conociendo que
habra pocos que acierten 4 hacerlo de esta manera, ¥y
deseando que todos entiendan lo que se va tratando,
nos ha patecido conveniente explicarlo mas por exten-

Fig 25 : -_
so, para lo cual delinearemos otro reloj declinante de
mediodia 8 levante, distinto del que pusimos en la

figura 19, declinante de mediodia 4 poniente, el cual se

traza de esta manera: Tirese ja perpendicular M Q

(fign 23), vy luego sobre-ella la horizontal A Z, que for-
. man angulos rectos en’S, y desde este punto con la

abertura del compas de la cuarta de circulo fig. 16 6
de los otros relojes, describase la cuarta del circulo
B C, v en ella témase la declinacién de la pared desde
B hasta X que suponemos ser de veinte y cinco gra-
dos. Desde este punta X levantese la linea X P per-
pendicular 4 la ifnea A Z, y trasladese esta distancia

r
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X P desde S 4 M. Desde este punto M tirese la recta
M R que, pase por el puesto I’, 1a cual es la del estil:
cricese iuego esta linea’en angulos rectos por el punto
P con la linea D E, que es la equinoccial. Péngase
luego la distancia P X desde P hasta H, y tirese la
linea M H que es el eje del mundo. Desde esta linea
tirese la perpendicular G P, y esta misma linea trans-
ficrase 4 la linea del estil desde P hasta F, v desde este
punto, como centro, describase un circulo & discrecion,
y por el mismo centro F y el corte que hace la equi-
noccial con la meridiana, que es en O, tirese el diame-

Fig. 26

tro K O; dividase después el circulo dicho en veintey
cuatro partes iguales, y por .estas divisiones desde el
centro F se tiraran lineas ocultas hasta tocar en la
equinoccial D E. l.uego por estos tocamientos, y desde
el centro M, se tirardn las lineas horarias, advirtiendo
que la linea de las doce es la primera que se tiré per-
pendicular, y que como este reloj, cuya pared declina
de mediodia & levante, tiene las horas, estil y declina-
cién & mano izquierda, que es poniente, si declinara 4
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poniente tuviera las horas y toda la operacién al con-
trario como se ve en la fig. 19.

El nomon de este reloj es el triangulo M P I igual
al de la fig. 19; pero para poner en é1 los signos, ha de
ser del tamafio del tridangulo M L G, v lo mejor es
poner en el punto L una varilla ¢ estil en Angulos
rectos con- la pared que tenga el largo de L 4 G, y
no mas.

Delineado asi el reloj, para poner en él los signos
se'hara lo primero la fig. 26, que la de los rayos del S01
en el zodiaco, segtin lo que hicimos para ‘el reloj hori-
zontal, j;hdbl{:ndﬂt]mdnIdhrma., P Q perpendicular 4
PR y del tamafio de M G del reloj declinante, se to-
mara luego la porcién de M P de dicho reloj, y se tras-
ladara 4 la fig. 26 desde () hasta S, esto es, hasta donde
llegare a alcanzar en el rayo del sol en la equinoccial
PP R; de manera que el tridngulo P Q S es el mismo
que M G P del dicho reloj, v el punto P corresponde al
punto G del reloj, el punto Q 4 M, y el punto P S del
mismo reloj.

BEsto entendido, puesto en un pie del compas en el
centro M del reloj, con el otro se irdan tomando las dis-
tancia de las lineas de 1as horas hasta los cortes de la
equinoccial D E, v se irdan trasladando 4 la fig. 26,
desde Q, que representa el centro del reloj hasta donde
el otro pie del compds llegare 4 alcanzar en el ravo de
la equinoccial P R; y habiendo marcado en é1 todos 1os
puntos que pumhm llegar 4 alcanzarle desde el centro
(Q, se tiraran por ellos lineas que crucen 1os ravos del
sol, y al extremo de ellas se sefialarda en cada una la
h_m*a que representa. Y se ha de notar que no vendran
a:estar por orden las horas, antes bien estardn entre-
veradas 6 mezcladas unas con otras, v algunas de la
manana entre las de la tarde, v al contrario, lo cual se
ha de notar mucho, para que después al tomarias can-
tidades de las sombras, no se confundan tomando una
por otra.

El estil 6 varilla de este reloj serd la linea P T de
la fig. 26 perpendicular 4. Q 8, & igual 4 la G L del
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reloj, la cuallse ha de poner en dngulos rectos en la
pared, distante del centro del reloj 1o mismo que Q T 6
M G. Dispuesta asi esta figura del mismo modo que en
el reloj horizontal, se tomaran las distancias que hay
desde Q hasta cada punte en la linea horaria cruza 6
corta el rayo 6 linea de cada signo, y se irdn trasla-
dando estas distancias al reloj desde el centro hasta
donde el otro pie del compas alcanzare en la respectiva
linea horaria, por lo cual tomamos las cantidades de
las sombras, y asi se proseguiran todas las horasy
signos formando sus arcos, como se ve en la fig. 25.
| Para poner los signos en los relojes septentrionales
declinantes se observa el mismo meétodo, sélo que se
han de trocar los signos,de forma que el trépico de Cdn-
cer venga 4 estar mas cerca del centro del reloj, que
es como se pusieron en el reloj horizontal fig. 24.
Réstanosahoradar reglas
para poner los signos en
los relojes laterales, que son
el oriental v el occidental,
para lo cual se formara la
fig. 27 de los rayos del sol
en el zodiaco, segun queda
dicho para el reloj horizon-
tal. Después se va al reloj
lateral, al cual queremos
poner los signos, y sea v. g.
el de la fig. 28, que es orien-
tal, y se toma el semidid-
metro G C, el cual se tras-
‘lada 4 la fig. 27 desde A Fig. 27
hasta donde llegue el otro pie del compas en el rayo 6
linea de la eguinoccial A B, y alli se sefiala un punto
por el cual se la corta en angulos rectos con otra linea
que cruce todos los rayos del sol. Esta linea determi-
nard todos los signos, v en ellos las cantidades de
sombra para las seis. Del mismo modo desde el centro
G de la fig. 28 se irdan tomando todas las distancias que
hay hasta cada corte de las lineas hurari&s en 1a equi-
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noccial C E, las cuales se iran trasladando 4 la linea
A B fig. 27 desde el punto A hasta donde alcancen en
dicha linea A B, y por estos puntos se tirardn lineas
quc ia crucen en angulos rectos por todos los rayos
del sol.

Para sefialar después los signos en el reloj, se to-
mard lo que hay desde la equinoccial A B de la fig. 28
desde la equinoccial C E hasta donde llegare en la
linea horaria que la corresponde v. g. para las diez v
para las dos de Cdrcer y Capricornio, se tomara la
percion C D de la fig. 27, y se trasladard al reloj de
la fig. 28 desde H hasta [ y K de la linea horaria de las
dicz,

R

El estil 6 varilla de este reloj dejamos ya dicho,
cuando tratamos de ¢l, que es la linea G C puesta ¢n
angulos rectos con la pared en el punto C. Del mismo
modo que se ha hecho aqui para poner los signos en €l
reloj lateral oriental, se ha de hdcer si se quisieren
ponier en el reloj lateral occidental.



" ASTRONOMIA

La astronomia es la ciencia de las estrellas,, plane-
tas, cometas y demas cuerpo celestes, como también
la de sus movimientos, magnitudes, luz y distancia.
~ Su origen es muy confuso en lo antigno.  Cerca de dos
" siglos hace que estd haciendo rapidos progresos la
astronomia, y més con el socorro de los anteojos de
. cristales potentes,telescopios y relojes de pénduwla real.
' Se divide la astronomia en tres partes, que son:
’ ~ esferica, tedrica y comparativa. __ -
z " L.a astronomia esférica demuestra el comiin movi-
_hmienm de las estrellas alrededor de la tierra en 24
. oras. e o -
N El fin principal de esta ciencia es ensefiar el modo
I de hallar -en’ cualquier tiempe propuesto lo largo del
> dia y de la noche, la salida del sol, de la luna y de las
- estrellas como también el lugar de cada -estrella en el
firmamento. - : | .
= - Para poseerla se necesita saber la trigonometria.
A esférica, v esta es también la astronomia de Ptolomeo
e 6 Tolemaica. La astronomia tedrica sélo explica la
‘teoria del movimiento de los astros, sin resolver los
problemas. o _ :
o LLa astronomia comparativa es elarte de sefialar el
= tiempo en que tal cual fendmeno debe suceder, segtn
que el astrénomo observa este ¢ el otro planeta. Hay
también la astronomia fisica en la cual se examina la
naturaleza de los cuerpos celestes v las razones natu-
rales de su movimiento.

Es la astronomia tan 1itil y preciosa que seria nece-
sarios tomos enteros. para circunstanciar sus riquezas.
| Buena prueba es que sin ella no hay geografia ni

- ndutica, por ser el alma de estas dos ciencias estima-
bles como precisas. Es constante que no se puede indi-
“car un paraje ¢ sitio en el globo terrestre, bien sea en
tierra O bien sea en mar, sin saber dos cosas, que son
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la longitud y la latitud, pero, saldremos de nuestra
carrera que esla Relojeria, v asi volviendo 4 ella
hablaremos de esta ciencia en lo que sea mas util para
ella. En la Gnomdnica va han visto nuestros lectores
una corta explicacién del globo terrestre ¢ de la esfera.
Y ahora les daré unas, aunque limitadas,; luces del sol.

DEL SOL

Por de contando el sol es el que nos rige para el
arreglo de nuestros reiojes, liste es un astro, cuva
figura ‘esférica y luminosa, siendo el origen del calor
y-del fuego, resplandece con propia luz. De dicha luz
harticipan los demds planetas. La mayor distancia del
sol 4 la tierra es 22,374 semi-diametros de.ésta, su
distancia de ésta, su distancia intermedia es 22,000, y
la mas pequefia es 21,626

DEL AUREQ Y EPACTAS

K1 Aureo niimero es una revolucién de 19 afios que
tarda la luna en hacer su giro, y al cabo de éstos se
vuelve 4 empezar en el dia primero del afio (1).

Este Circulo del Aureo nuimero, le ordenaron los
atenienses para igualar los afios lunares con los sola-
res, Porque siendo el sol de 365 dias y 6 horas (menos
los 11 minutos escasos) v €l lunar de 354, la diferencia
de casi 11 dias, les di6 motivo para observar en
qué tiempo volvia la- luna 4 comenzar sus aspectos ¢
fases otro tal dia primero de enero. Pero habiendo
acreditado el tiempo que-a dicha cuenta del Awureo
namero se adelantaba el curso de la luna en cada 312
afios mas de un dia, dejaron la sobredicha cuenta en la
correccion Gregoriana y en su lugar establecieron las
de las Epactas, que al presente se sigue, cuyo orden se
forma en la siguiente demostracién:

2345678901011 12 13 14 1516 15 18 19
1120814256 17280201 12 234 15267 28

Aureo numero 1

IKpactas.

1y Esto es, que en dichos 19 afios hace la luna todas laz diferenclas de

pasecs, ¥ acabadas comienzan las mismas, aunjue noe i las mismas horas.



— By

‘Hiciéronse cargo que empezando el Aureo niimero
6 curso de la luna, el dia primero de enero, que los
cast 11 dias sobrantes de aquel afio, eran entrada para
el segundo, como se demuestra en esta cuenta, en la
que prosiguiendo con el mismo orden, resulta que al
cumplir los 19 afios salen 18 afios, que son 18 de Epacta
mas, se concluye con la cuenta del dicho Aureo ntime-
ro, en cuyo circulo se adelanta ¢l curso de 1a luna 1
hora, 28, minutos, 3 segundos 2y 153 y siguiendo este
rumbo se disponen los almanaques piiblicos.
Para sacar esta cuenta del Aureo numero, hay
‘reglas muy breves y faciles. [La mas clara es afiadir 4
cualquier afio uno mas (por haber entrado el afio bi-
siesto que febrero lleva 29 dias ly los 4 restantes 28, con
- Aureo nuim. 1) y partir por 19. El nimero sobrante
serda el Aureo niumero, 3: el tal nimero sobrante la
Epacta que le corresponde se hallara en la precedente |
- tabla, v. gr. | |
Quiero saber qué Aureo numero fué el afio de 1780:
afiadiendo 1 mds son 178], y partidos éstos por 19,
sobran 14 y este fué¢ el Aureo numero de aquel afio, y
en dicha tabla veo que el niimero 14 le corresponde la
Epacta23. - .
%uiem saber qué Aureo numero y Epacta corres-

ponderan al afio 1793: afiado 1 y divido por 19 sobran -

8 de Aureo ntimero y 4 éste corresponden en dicha
tabla 17 de Epacta. -

Siguiendo este mismo orden se puede saber de otro
~ cualquier afio, mientras no haya alguna novedad efi ia
Epacta, 1a que con precision es de haber (segun afirma
el J:sadre Hualde) en el centésimo que no se intercale
el dia de bisiest, el cual ha sido el afio 1700 v 1a hora
. al terminar el del 1799,

: Nos explicaremos. El afio de 1799, sobraron de la
Epacta, y para el siguiente afio sélo tomaron 9, porque
quitaron una Epacta para las ecuaciones de la luna.

DE LA LETRA DOMINICAL

.. Esta s6lo.la ponemos como algunas antiguas la
- tienen, y para que el lector aﬁciuuagn_ sepa lo que es.

Por las 7 primeras letras se numeran los 6 dias de
la semana, contando por su orden a, b, ¢, d, e, f, o,
‘que-es lo mismo que decir 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, y teniendo
el afio 365 dias, hacen 52 semanas y un dia. Supuesto
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esto, por tener necesidad los relojeros de saberlo para

ponecrlo aquellos.
Ia luna de marzo tiene dispuestos estos nimeros 6

letras equivalentes, contindolas retrégradamente de
este modo:

, 2 3 4 5 6 7
G. E. F. D. C. B. A.

Estas siete letras contadas por este orden, equivalen
4 los siete niimeros referidos, y se reparten y destinan
de este modo: para el lunes la G, para el martes la B,
para el miércoles 1a F, etc.

Advertimos esto, porque el afio bisiesto tiene un
dia mds, y esto sirve a aquel afo dos letras: la una
hasta el dia de san Matias v la otra hasta el resto del
afio. Puede cualquier curioso inteligenciarse en esta
dicha cuenta con facilidad.

DEL CICLO SOLAR

El ciclo solar es un periodo de 28 afios; después de
los cuales los domingos y demds dias de la semana,
esto es, 1a letra dominical, vienen 4 hallarse en su
primer orden: El ciclo se acaba siempre el afio bisiesto:
de suerte que se inventé el 'ciclo para poder determinar
en cualquier afio, en qué dias caen los domingos. Ade-
mas de esto los cronologistas se sirven de ciclo para
saber los afios que han pasado desde el principio del

mundo hasta ahora, de este modo:
Se tomara el.principio del ciclo desde 9 afios anies

de la era cristiana al de 1830, afiadiéndose otros Y,
seran 1868, divididos éstos por 28, el sobrante 25 sera
el ciclo solar de este dicho afio de 1830,

DE LOS SIGNOS

l.os astrénomos llaman signos celestes 4 1as doce
constelaciones que dividen la ecliptica en doce partes,
para servirme de ellas €n loe doce meses. Sus nombres

5011 €505

Arics. Cancer. Libra. Capricornio.
Tauro. Leo. Escorpio. Acuario.

Géminis. Virgo. Sagitario. Piscis.
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Estos se dividen en signos septentrionales y meri-
dionales, segtin estan en la parte septentrional 6 meri-
dional de la ecliptica. Los seis primeros son meridio-
nales, v los seis segundos son septentrionales.

El'sol entra cada mes en uno de ellos. Por ejemplo
en marzo en Aries. en Abril en Tauro, €tC. :

También se distinguen en signos ascendentes y des-
cendentes. Los primeros son los que el sol camina al
subir hacia nuestro polo, y acercdndose por consl-
guiente al mediodia del cénit: cn la parte boreal del
mundo, que es la que estractamos, estd Aries, Tauro,
Géminis, Lea y Virgo. Los otros seis ocupan la parte
austral (1}).

Mediante los signosascendentes se determina en que
tiempo crecen los dias: y al contrario los signos des-
cendentes demuestran 10s dias en que el sol se va ale-
jando poco & poco de nuestra polo, retirandose por
consiguiente del cénit. - -

Para que no parezca al publico lo que arriba dije
del carrovolante, trataremos abreviadamente de estos
mismos signos en términos de astrologia.

Digo, pues, que los astrélogos suponen unas virtu-
des particulares 4 los signos; ¥y que empezando pot
Aries, Leo, Sagitario, dicese que son fogosos, aridos y
coléricos; los signos Tauro, Escorpio y Capricornio,
son terrestres, secos y melancélicos: los signos Gémi-
nis, Libra y Acuario, aéreos, himedos ¥y sanguineos:
los signos Céncer, Virgo y Piscis, acuo=os, frios y
flaméticos. Y de aqui concluyen que los tres signos
Aries, Leo y Sagitario forman el tridngulo del fuego,
Tauro, Escorpio y Capricornio el tridngulo terrestre,
Géminis, Libra y Acuario el triangulo del aire; ¥ Can-
cer, Virgo y Piscis el triangulo del agua. A los seis
signos Aries, Géminis, Leo, Libra, Sagitario y Acuario
les llaman femeninos y nocturnos. .

Llaman también los astrologos comandantes a los
seis signos septentrionales, y obedientes 4 los otros
seis meridionales. Y final (aqui es ello) los distinguen,
bajo los nombres de signos fecundos, signos de pocos
hijos, estériles, humanos, razonables y de buena voz,
de voz mediana, mudas, gordos, flacas, robustas, ner-
viosas, enfermizas; de buen entendimiento, elocuentes,

(1) Estos son: Libra, Escorpia, Sagitarin,' Capricornio, Acuario y -Piacim
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amigas de la astrologia y cuentas filoséficas, musicas,
viciosas, lujuriosas y coléricas. Asi lo afirma dSaverien.

No he hallado que haya signos insensatos: Consis-
tira en gque algunos astrélogos habian conservado este
nombre para $i.

Puede ser que nos digan que confundimos la astro-
nomia con la astrologia, a lo que respondemos, que la
astrologia en esta parte esta parte es falsa;y que la
astronomia en cuanto 4 haber habitantes en la luna,
no sabemos si es verdadera. El amor 4 una ciencia nos
hace 4 veces pasar mis alld de sus limites. Luego quc
extrafio seérd que un cuerpo celeste como la iuna, que
estd tantos millares de leguas; que no tenemos telesco:
pios ni anteojos por bien fabricados que sean, que nos
distingan mas circunstancialmente los objetos que ve-
mos en ella y aun cuando estd fuera de nuestros alcan-
ces, no podemos ir 4 inspeccionarlo.

Nornegamos que las manchas que en ella se descu-
bren, no reverberan tanto como el resto de la luna, v
pues ¢l agua no reverbera tanto como la tierra, de
aqui se infiere sean aquellas manchas agua, y por con-
siguiente mares. Tampoco negamos S¢ descubre alre-
dedor de ella atmésfera. Pero nos parece que el negar
que ‘hay habitantes, asi en ella como_en 10S demas
actros se acomoda mae 4 la sagrada Escritura'y 4 la
razén natural. A no sentir con otros naturalistas que
se corroboran con su contrario dictamen, esponiendo
que no se debe coartar el poder y sabiduria del Criador
del mundo en uno sélo, pues si es el nuestro ¢s una
sola estrella, ‘cada cual de por si puede ser otro nuevo
mundo desconocido a los cortos alcances de las criatu-
ras del nuestro, en donde después de una infinidad de
afios apenas descubrieron las tierras del hemisferio
occidental, sin conocer todavia las australes ni aun las
boreales.
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