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NOTA PRELIMINAR

Antigua costumbre, que se va perdiendo, es la
de colocar en las fachadas de las casas de campo
cuadrantes solares, vulgarmente conocidos con el
nombre de “relojes de sol’, los cuales constituyen
un ornato de buen gusto, aparte de su utilidad
practica.

De origen antiquisimo—pues ya en tiempos 1c-
motos se usaban en Egipto curiosos aparatos de
este género—, su forma actual mds sencilla y cas
cxclusivamente usada es la de cuadrante plano,
vertical w horizontal, estos wltimos especialmente
apropiados para jardines.

Con frecuencia los artesanos que han de insta-
lar relojes de sol, estando faltos de las nociones de
Cosmografia vy Geometria descriptiva indispensa-
bles para su trazado exacto, se conforman con
aproximaciones inadmisibles por las discrepancias
de horario que se advierten en los cuadrantes mal
calculados.

El cdlculo, trazado vy construccion de los relojes
de sol requiere ciertos conocimientos resunidos en
este folleto, de que es autor el Ingeniero Agronomo
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D. ENrRIQUE ALCARAZ MIRA, y con cuya lectura
atenta, cualquier persona de cierta cultura estd en
condiciones de trazar y montar un reloj de sol,
mediante métodos geométricos elementales v sufz-
cientemente precisos.

Esperamos que esta publicacion pueda contri-
buir al mds general y acertado empleo de los cua-
drantes solares en la Arquitectura rural.



I
GENERALIDADES

Los cuadrantes solares, o relojes de sol, siempre
han sido ornato de jardines y construcciones cam-
pestres, pero han sido vencidos en los medios ur-
banos por el reloj mecanico.

El reloj de sol marca la hora local; esto es, la
hora que determina el paso del sol por el meridiano
del lugar; pero ante la diversidad de estos meri-
dianos, se tomo el acuerdo internacional de que to-
dos los lugares del planeta se adaptasen a la hora
de uno solo que se convino fuera el del Observato-
rio de Greenwich (Inglaterra), pero queda en pie
para la gente de campo el inconmovible predica-
mento del meridiano local, al que ajusta sus faenas
y sus descansos, sus sacrificios y sus alegrias, sin
tener la mas leve idea ni de la ecuacion del tiempo
ni del meridiano de Greenwich, ni de la hora de
verano.

Los cuadrantes solares son motivo, también, para
decorar ; no se concibe un reloj de sol sin su co-
rrespondiente ““divisa” o leyenda que expresa el
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sentir de la humanidad ante el tiempo que inexora-
blemente pasa de tan variada manera, seguin las
circunstancias, para cada ser humano.

No nos resistimos a la tentacion de citar algunas
de las divisas mas notables, desde la pavorosa Ho-
rae ommes vulnerant, ultima necat (todas las horas
hieren, la Giltima mata) hasta el optimista Horae
non numero nisi serenas (solo cuento las horas cla-
ras) o el presuntuoso A lumine motus (soy movido
por la luz), al alegre Amuidst ye flowers, I tell ye
houres (cuento las horas entre flores), hay toda una
gradacion reveladora, no tanto del estado de animo
del autor como del sentir general de la época en
que se construyeron los cuadrantes. La anustad ven-
ce a las horas, dice una leyenda de fe optimista.
La muerte nos amenaza, la vida nos atenaza, re-
cuerda otra de sombrio pesimismo...

k kK OK

En el presente folleto nos limitaremos a dar las
instrucciones mas elementales, pero precisas y con-
cretas, para la facil construccion y calculo de los
cuadrantes solares.

El lector que quiera profundizar en la materia
y obtener una informacion practicamente completa
de todo lo que atane a cuadrantes solares puede
encontrarla en el libro del autor Problemas ele-
mentales de Cosmografia (Espasa-Calpe, 1929), de
donde hemos extractado esta divulgacion.
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FUNDAMENTOS

El fundamento de todos los relojes de sol es un
vastago rigido, o borde recto de una pieza; en una
palabra, una linea recta que se materializa del modo
mas adecuado a las circunstancias y que debe ser
paralela al eje de la tierra, debiendo, por tanto, es-
tar contenida en el plano vertical Norte-Sur, o sea
en el plano meridiano del lugar donde se vaya a
construir el reloj solar.

Este vastago debera tener una inclinacion
igual a la latitud del sitio en cuestion con re-
lacion al plano del horizonte. De aqui que el re-
loj solar haya de calcularse precisamente para
el sitio en que se va a instalar, no pudiendo en
modo alguno hacerlo sin tener en cuenta dos da-
tos : la direccion de la linea Norte-Sur o meridiana
del lugar de emplazamiento y la latitud de este
lugar.
<] primer dato ha de determinarse sobre el terre-
no, como diremos a continuacién ; el segundo puede
hallarse también sobre el terreno, pero tambieén

el




puede buscarse en alguna tabla apropiada y puede
deducirse si se conoce (para esto no hace falta gran
exactitud) la situacion del lugar en un mapa de
la region donde vengan sefialados los meridianos
y paralelos. Daremos, sin embargo, un procedimien-
to para deducirla de observaciones sencillas sobre
el terreno.

El reloj de sol es simplemente un plano, vertical
u horizontal (1), sobre el que se va proyectando
la sombra del estilo, que asi se llama la linea rec-
ta que hemos definido antes. Este plano tiene
marcados unos trazos de modo que cuando la
sombra va coincidiendo con cada uno, sefiala la
hora local, esto es, la que corresponde.al meri-
diano del lugar. Ya diremos luego como se puede
pasar de esta hora a la hora oficial o legal del
meridiano internacional de Greenwich.

Hay multitud de clases de relojes solares, pero
nos limitaremos a la construccion de los mas sen-
cillos : los horizontales, propios para ornato de jar-
dines, y los werticales, de orientacion cualquiera,
que son los mas frecuentes y los que se construyen
en las fachadas de los edificios.

_1

Trazado de la meridiana.

Lo primero a realizar para construir un reloj de
sol es el trazado de la linea meridiana en el sitio
donde se vaya a construir o en sus proximidades.
Aunque hay métodos muy precisos. que se basan

e — e — —— o g—

(1) Los hay mas complicados en que la superficie del
cuadrante no es plana.
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en la observacion del sol y de las estrellas con apa-
ratos y goniémetros de precision, prescindimos de
ellos, dando un método facil y practico de suficien-
te aproximacién para la exactitud que se precisa
en la construccién de cuadrantes solares.

Sobre un suelo horizontal y plano (conviene

Fig. 1.—Trazado de la linea meridiana de un lugar. La
recta PM” es la meridiana o linea Norte-Sur.

comprobarlo con un nivel de albafiil) se sitla una
barra recta y bien vertical ; o, mucho mejor, un dis-
positivo como el indicado en la figura 1, O sea un
diafragma con un pequefio orificio que permita ob-
servar con suficiente precision la proyeccion sobre
el suelo del rayo de sol que pasa por €l. Con una
plomada determinamos el punto P del suelo, pie de
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la vertical que pasa por el orificio, y con este centro
trazamos varias circunferencias.

Con paciente observacion se sefialan cuidadosa-
mente los puntos en que la trayectoria del punto lu-
minoso va cortando a las circunferencias durante la
mafiana y la tarde, y finalmente se obtienen los pun-
tos medios de las cuerdas AA’, BB’, etc., de cada
circunferencia. Estos puntos deben estar en una
misma recta con el P. Trazada esta linea o la que
mas se aproxime, dentro de la inevitable impreci-
sion, ya tenemos la linea N-S en el plano, o sea la
traza del meridiano con el plano horizontal.

Este método da suficiente exactitud aplicado con
cuidado y procurando que la altura del orificio so-
bre el suelo no sea demasiado pequefia para obte-
ner puntos algo alejados del P, que determinen
bien la direccién ; con él se tiene suficiente aproxi-
macion para nuestros fines.

Cabe un perfeccionamiento fundado en que el sol
no ocupa posiciones exactamente simétricas con re-
lacion a la meridiana cuando tiene igual altura so-
bre el horizonte y existen formulas para corregir
este error. De esto, como de toda ampliacion sobre
construccion y calculo de relojes solares, se trata
en un libro del autor del que se dara referencia al
final.

Determinacion de la latitud.

La latitud del lugar puede conocetse por los
Anuarios en que figuran las posiciones goegraficas
(longitud y latitud) de los lugares mas importantes
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de Espafia y concretamente de las capitales de pro-
vincia (también figuran en la obra citada, pagi-
na /4%); pero podemos determinarla: por observa-
ciones propias, como hicimos para la meridiana.

Una vez trazada ésta, sin mover para nada el so-
porte del disco y, por tanto, su situacion, mediremos
con exactitud la distancia entre el punto P y el N en

A

Fig. 2—Determinacién de la latitud. L. = AS, es la dis-

tancia- PN en la figura 1; H = TS, es la altura PO en

la figura anterior. El angulo ATS es la latitud si el dia

en que se hicieron las observaciones era proximo a los

equinoccios; en otro caso hay que sumar o restar el an-
gulo STD, correspondiente a la declinacion.

que el rayo de luz corta a la linea meridiana en el
centro del dia. | 2

Si llamamos L a esta longitud y H a-la altura
del orificio sobre su pie P, y construimos el co-
rrespondiente triangulo rectangulo (fig. 2) enton-
ces el angulo T es igual a la latitud, mas o me-
nos la declinacion del dia en que se opere. Si se
tiene la precauciéon de hacer esta observacion en
los dias equinocciales, o en dias muy proximos,
el angulo T es, precisamente, la latitud del lugar.
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Si tal operacién se hace en un dia cualquiera, es
necesario conocer la declinacion, que puede buscar-
se en un anuario astronémico o en el libro indicado.

He aqui la tabla de los valores de la declinacién
el primer dia de cada mes y el valor de la tangente
de este angulo, cuyo empleo explicaremos:

VALORES DEL ANGULO DE DECLINACION Y SU TANGENTE,
EN EL DfA PRIMERO DE CADA MES.

Declinacién

(Grados sexa~ Tangente

gesimales).
LTI e R e E b e A — 23 0’424
Eehbosars ofimvton: JoF o~ — 15’5 0’315
NIEPaat o ot e ot — 7’5 0’132
U T i, SRR TRE | e + 4’5 0’070
NG o e s + 15 0’268
Jumo .23 S = <) Dudnisl 51 + 22 0’404
Jilie' % S8iie 8 25 <1 = 11 + 23 0’424
Agostote. DUALIEL &t =9 14, ol + 18 0’325
Septiembiet 1. L1, LU0 e + 8’5 0’150
O¢tubres!iz2t. o 1smne suo s — 3 0’052
Noviembye 1 0 i o 200 — 14’5 0’259
i — 22 0’404

Como dijimos, el 21 de marzo y el 23 de sep-
tiembre la declinacion es cero grados.

Los valores de la declinacion se han de sumar
al angulo T cuando aquélla es positiva y se han de
restar cuando es negativa. Este dngulo debe dibu-
jarse a buen tamafio sobre papel y medirlo con un
buen transportador. En este caso puede emplearse
este mismo instrumento para sumar o restar al an-
gulo T el de la declinacién, pero si no se dispone
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de €l, puede operarse utilizando los valores de las
tangentes de la tabla anterior que se multiplican
por la altura H (SD = H X tangente de la decli-
nacion) y se toman sobre la recta AS a partir
de S hacia derecha o izquierda, segtin correspon-
da sumar o restar, obteniendo asi el punto D, de
modo que el angulo ATD es el de la latitud del
lugar. Es muy practico sacar una plantilla de este
angulo (en cartén, madera fina o chapa), que ha de
servir para situar el estilo en su verdadera posicion.

Una vez con estos datos, o sea con una traza
suficientemente exacta de la direccién N-S del lu-
gar y del valor de la latitud, estamos en condicio-
nes de trazar los cuadrantes solares mas sencillos.
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II1
CUADRANTES HORIZONTALES

En éstos el plano del cuadrante es una superficie

horizontal ; puede estar constituido por una losa
en el centro del patio o jardin o mas frecuente-
mente una mesa o superficie horizontal de suficien-
te altura para poder observarse con comodidad,
tiene trazadas las lineas horarias y montado el es-
tilo en su posicion correcta.
Es conveniente trazar previamente estos cua-
drantes en una hoja de papel de dibujo de buen
tamafio en forma que, una vez bien trazado y cal-
culados todos sus elementos, se pasen a la super-
ficie definitiva por medio de simples métodos de
trasporte a escala. Facil es tomar las medidas so-
bre el papel v trasportarlas a la superficie defini-
tiva con la ampliacién o reduccion correspondien-
te, segtin la relacion de tamaios.

Trazado grafico.

El trazado grafico de este tipo de cuadrantes se
ve en la figura 3. Se sefiala la linea Norte-Sur (en
la figura, la C-XII), en la que el punto C es el pie
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Fig. 3.—Trazado de las lineas horarias en un cuadrante
horizontal. Véase 1a explicaciéon de la figura en el texto.
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del estilo; por AB se traza una perpendicular
cualquiera a esta linea N-S, algo alejada de C, y
por este punto la recta CO, que forma precisamen-
te con C-XII un angulo igual a la latitud (que se
acostumbra a representar por la letra griega A). A
un lado cualquiera, desde N se baja la perpendicu-
lar NC; a CO y se lleva esta distancia sobre CN
a partir de N, marcando asi el punto C;.

Hecho esto, se coloca un trasportador sexage-
simal con centro en C, en la forma que indica la
figura, de modo que se vayan marcando angulos
de 15, 30, 45 grados, etc.; esto es, angulos suce-
sivos de 15 grados, y se prolongan estas lineas
C:M, etc., hasta que corten a la AB, en puntos
tales como el M. Finalmente, no hay mas que
unir estos puntos con C y ya se tienen trazadas las
lineas horarias. En la figura estan trazadas las de
la mafiana; las de la tarde son simétricas y se co-
pian de la parte izquierda de la figura.

S1 no se dispone de trasportador, es muy sen-
cillo e incluso mas exacto trazar los angulos por
los valores de sus tangentes ; a continuacion damos
el valor de éstas para los angulos horarios:

ANGULOS HORARIOS Y SUS TANGENTES.

Horas (etr\lngg;:ldooss) Tangente
XI1I 0 0
e | 15 0268
.98 gl s 30 0'577
[X y III 45 1’000
VIII y IV 60 1’732
Vil y M 75 3732

V1 00 o0
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Los valores para las medias horas, que se suelen
también trazar en los cuadrantes, se dan también

a continuacion:

ANGULOS DE LAS MEDIAS HORARIAS Y SUS TANGENTES.
Angulos

(en grados) Tangentes
7’5 0'132
22’5 0’414
37’5 0’767
52’5 1'303
67’5 2’414
82’5 7’596

Con estos valores las lineas horarias se constru-

yen muy facilmente ; en efecto, MN = NC;X tg o,
llamando o al angulo horario; asi no hay mas que
ir multiplicando los valores de la tabla por la lon-
gitud NC e ir tomandolos a un lado y otro de N
sobre la recta AB.
Esta construccion grafica es una de las mas sen-
cillas entre las muchas que existen; como facil-
mente se ve, en cuanto el angulo horario es algo
grande, los puntos tales como R’ se alejan mucho
y para angulos grandes es practicamente imposible
encontrar la interseccion de la linea que partiendo
de C corta a la AB. Entonces se recurre a una
formula muy sencilla que da la interseccién de la
linea horaria con el borde lateral del cuadrante
una vez dibujado éste. Determinado el valor de
NR’ por el calculo anterior, se resta el valor AN
medido sobre el papel, v entonces:

CN X RA
R'N

RA =
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donde todas las cantidades que, intervienen en la
formula se conocen y asi podemos fijar sobre el
borde correspondiente el punto R. En estos cua-
drantes, como son simétricos, es obvio que la li-
nea N-S se debe trazar por la mitad del rectangulo.

Construccion y orientacion del cuadrante.

Después de esto se construye el cuadrante en
la superficie real que haya de ocupar, cuidando de
que ésta sea plana, bien nivelada y orientandola
cuidadosamente en la direccion N-S.

Fijacion del estilo.

Construido el cuadrante por alguno de los dos
métodos, resta solamente fijar el estilo, que ha de
quedar exactamente en el plano meridiano y for-
mando en C con el plano horizontal el angulo A
de la latitud.

Para ello nos serviremos de la plantilla ya ob-
tenida al determinar la latitud o podemos, mediante
una plomada, fijar este angulo sirviéndonos del va-
lor de su tangente y construyendo un tridngulo rec-
tangulo tal que la distancia del extremo de la varilla
del pie de la perpendicular trazada por este punto,
o sea la elevacion del extremo sobre el plano ho-
rizontal, dividida por la distancia de este pie al
punto C, dé exactamente el valor de esta tangente,
con la plomada se conseguira que el estilo quede en
el plano meridiano, o sea que la plomada apoyada
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en el extremo del estilo caiga precisamente sobre la

linea N'S.
Iistos cuadrantes van muy bien sobre una co-
lumna, realizados en pequefias dimensiones, como

| .,(,

“! ’ ! : " |
I “l [113)! “

Fig. 4.—Cuadrante horizontal construido sobre una co-
lumna.

indica la figura 4; en ellos el estilo suele ser una
pieza mas o menos triangular que realiza la plan-

tilla ya mencionada.
Dlgamos para terminar con estos cuadrantes, los

mas sencillos, que a veces es oportuno dar cierto
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espesor al estilo, con lo que son sus bordes rectas
paralelas; evidentemente, hay que trazar dos li-

Fig. s.—Esquema de un cuadrante horizontal en que el
estilo tiene un gran espesor CC' = OOQO’.

neas CN paralelas y separadas por este espesor
(C-X1II v C,;-XII), como indica la figura 5.






IV
CUADRANTES VERTICALES

Son los mas frecuentes y se instalan en para-
mentos bien verticales con una orientacion que
puede ser cualquiera, aunque para que alcance ma-
yor numero de horas el cuadrante debe situarse
en paredes mas o menos orientadas a mediodia.

Si se construye en pared orientada exactamente
en la direccion E-W, el cuadrante se llama wertical
no declinable, y su construccion es tan sencilla
como la del horizontal. Pero en la generalidad de
los casos sera obligado contar con una pared de
distinta orientacion y, entonces, ésta hay que deter-
minarla con el mayor cuidado, hallando el angulo
que forma con la meridiana del lugar.

Para ello, trazada la linea meridiana como ya se
explico, debe procurarse que ésta quede en una
superficie plana lo mas cercana posible al pie del
muro donde vaya a instalarse el cuadrante. LLuego
se trazara una linea paralela al muro que corte a
la meridiana. Para ello deben tomarse dos perpen-
diculares iguales a partir del muro, a cierta distan-
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cia entre si, de modo que sus extremos determinen
la paralela al muro y que corte a la meridiana ya
trazada. ' |

Cuando la base del muro determine claramente
una linea recta con el suelo, se puede prolongar la
linea meridiana hasta que encuentre al muro y de-
terminar alli el angulo que forman. Este se me-
dird con un trasportador o, mejor, sacar una plan-
tilla de este angulo, como ya explicé para la lati-
tud ; también se puede trazar un triangulo rectan-
gulo y medir los catetos para determinar el valor
de su tangente.

Trazado grafico de las horas.

El trazado grafico de las lineas horarias es ape-
nas mas dificil que en el cuadrante horizontal.

Previamente hemos de determinar los angulos
que sirven para fijar la posicion del estilo correc-
tamente. Para ello (fig. 6), sobre una horizontal
C.0; y a partir de O; se toma el angulo A igual
a la latitud hasta que corte a suficiente distancia
‘a una perpendicular a la linea horizontal, que es
la C-XII. A partir de XII se traza XII-O, que
forma con C,0O; un angulo igual al del plano del
cuadrante con la linea meridiana ya determinado,
desde XII se toma XII-O = XII-O; y por O se
baja la perpendicular OD a C;0;. Desde D se toma
una distancia DC, = DC, determinando asi el pun-
to Cl.

El angulo B que forma C-XII con CD es pre-
cisamente el que ha de formar la proyeccién del
estilo sobre el plano del cuadrante con la vertical



Fig. 6.—Construccién grafica de los angulos B y ¢ que
determinan la posicién del estilo en un cuadrante vertical.
Véase en el texto la explicacion.

del mismo que pasa por el punto de insercion del
estilo y el angulo ¢ que forma C,D con C,0O, es
el que el estilo forma en el espacio con su proyec-
ci6n sobre el cuadrante. Ambos angulos B y ¢ han
de servir para fijar el estilo en su correcta posi-
ci6on y deben medirse con todo cuidado, siendo re-
comendable sacar plantillas de ellos.

El trazado de las lineas horarias se hace en la
figura 7, siendo aqui imprescindible calcularlo pre-
viamente sobre un papel de dibujo de buenas di-
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mensiones. C-X11 es la vertical del cuadrante, N’L.’
una horizontal trazada aproximadamente en el pun-

A xp i oling]

I'ig. 7.—Construccién de las lineas horarias de un cua-
drante vertical.

—

to medio. Por XII se traza X1I-C,, que forma con
N’L’ un angulo igual al que el muro forma con la
meridiana ; también por XII se traza la linea EW
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perpendicular a X1I-C,; se toma la distancia ar-
bitraria XII-C para marcar el punto C, pie del
estilo, y por él la linea CC’ que forma con XII-C
un angulo que es el complemento de la latitud,
esto es, que el angulo CC-XII es igual a la lati-
tud; se lleva la distancia XII-C’ ‘sobre la linea
X1I-C,, marcando asi el punto C,.

Ahora, desde XII se baja la perpendicular
XII-O a CC, encontrando asi el punto O, que se
lleva a O,; esto es, XII-O = XII-O;; fija-
do el punto O,, y desde éste como centro, se tra-
zan los angulos horarios a un lado y otro de
XII-O,, como indica la figura ; esto es, los angulos
de 15, 30, 45, etc.,, grados ya mencionados. Se
realiza ahora una construccidon idéntica a la de los
cuadrantes horizontales, encontrando los puntos
m, n, etc. Estos puntos hay que llevarlos sobre la
recta N'L’, prolongando la C,m hasta que corten
en M, L, N’, etc., que determinan las lineas hora-
rias al unirlas con el punto C, centro del cuadrante.

Como facilmente se comprende éste ya no es
simétrico y la construccion ha de hacerse a cada
uno de ambos lados de C-XII.

Conviene también utilizar un artificio que permi-
ta sefialar las lineas horarias sobre los bordes la-
terales del cuadrante, una vez dibujado el contorno
de éste, cuando los puntos tales como el N’ resul-
ten demasiado alejados. Para ello, observemos que
la longitud N”’-XII se puede calcular en funcién
de la tangente del angulo horario, como ya se ex-
plico ; se mide n-XII sobre el dibujo y restando se
encuentra el valor de #N”, trazando por #» la pa-
ralela nm’ a X1I-C, tendremos:
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nN” X CG-XI1I
XII-N”

/
I | —

Y como todas las cantidades de la formula se
conocen, se calcula el valor de nmw’ y por tanto fijar
sobre el dibujo el punto m’ que se une con C, y
prolongando se obtiene el punto #n”” sobre el borde
del cuadrante ; entonces se miden G-XIIy »n”L, y se
tiene

n”’L X C-XII

G-XI1I

D

con lo que se conocen todos los valores de la for-
mula y se calcula entonces NL fijando el punto N,
en que la linea horaria corta al borde vertical del
cuadrante. Como quiera que la construccion es un
poco mas complicada que en el cuadrante horizon-
tal, es recomendable que la linea N’L’’ no quede
demasiado alejada del punto C para que por tra-
zado grafico directo se obtengan el mayor numero
posible de lineas horarias; es también muy conve-
niente que el papel sea bastante mas grande que el
rectingulo del cuadrante que se dibuja después de
trazadas las lineas horarias, recortando éstas de un
modo conveniente (fig. 8).

Trazado definitivo.

Una vez dibujado el cuadrante pueden seguirse
varios procedimientos para trasladarlo a la super-
ficie definitiva ; si ésta es sencillamente una porcion
de la pared del muro, después de bien enlucida y
alisada se van trazando por trasporte a escala las



lineas horarias y el punto de insercién del estilo;
st el cuadrante es una losa de piedra, se tallara en
el taller con el mayor cuidado, y si, como es muy
corriente, se construye en azulejo, se dibujan éstos
a escala en el papel y se determina con toda exac-
titud la situacion de las lineas horarias sobre cada

Fig. 8—Una vez construido el cuadrante sobre un papel
extenso (contorno de trazos) puede aprovecharse en él la
parte mas adecuada al caso (contorno de linea continua).

azulejo. Es conveniente en este caso que el punto
de insercion del estilo quede en el punto de union

de cuatro azulejos.

Orientacion del muro y colocacion
del cuadrante.

Cuando la orientacion del muro se aproxima
mucho a la Este o a la Oeste, el cuadrante tiene me-



nos efectividad (ya que no sefiala casi mas que
horas de la mafiana o de la tarde) y es mas dificil
de construir graficamente; es recomendable, por
tanto, elegir el muro de modo que esté orientado
lo mas aproximadamente que se pueda al medio-
dia; asi sefiala horas de la mafiana y de la tarde,

Fig. 9—Escuadra triple para situar el estilo en la posi-
cion debida.

y sobre todo las doce o medio dia con la maxima
precision.

Es fundamental que al colocar el cuadrante en
su sitio quede perfectamente plano, vertical y con
una orientaciéon que sea exactamente la del muro
o fachada en que se se determiné el angulo que for-
maba con la linea meridiana.

=

Fijacion del estilo.

(Queda ahora por fijar lo mas rigurosamente que
se pueda el estilo en su posicion correcta ; para ello
nos servimos de las plantillas ya mencionadas to-
mando a la derecha o izquierda de la linea C-XII



y a partir de C el angulo B (fig. 6), trazando asi
una linea que se llama la subestilar y sobre ella y co-
locando la segunda plantilla que tiene el angulo ¢
queda determinada la posicion correcta del estilo;
debemos asegurarnos de que esta segunda plantilla
queda perpendicular al plano del cuadrante y que
se apoya sobre la linea subestilar. Para ello puede
ser de mucha utilidad la escuadra triple que se re-
presenta en la figura g iy que permite trazar angu-
los en el espacio calculables por tangentes, como
ya se explico (1).

Caso particular: Muro de orientacion Sur.

En el caso de que el cuadrante solar haya de
instalarse sobre un muro orientado exactamente
a mediodia, el trazado de las lineas horarias se
simplifica considerablemente.

Siguiendo la figura 10, la construcciéon se hara
trazando, en primer lugar, la linea de tierra AB
y tomando en ella dos puntos (C y C’), separa-
das por una distancia igual al grueso del estilo.

En C y C' se trazan sendas rectas perpendicu-
lares a la AB (C-XII y C'-XII’), que seran las
lineas horarias correspondiente al mediodia. kn
un punto cualquiera (D) de la linea C-XII se

(1) Existen procedimientos numéricos mas exactos para
el calculo de cuadrantes, pero se salen de los limites de
este folleto divulgador y pueden encontrarse en el libro
del autor que se menciona en otro lugar.
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traza la recta DE, que forma con DC un angulo
igual a la latitud del lugar. Con el radio DE vy
haciendo centro en C, se traza un cuadrante de
circunferencia y con radio CD otro arco de qo
grados interior al primero. Dichos arcos se divi-
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Fig. 10.—Trazado de las lineas horarias, en el caso par-
ticular de muro orientado exactamente a mediodia. (De
SACKLETON.)

den luego en otros seis de 15 grados, debiendo
numerarse como indica la figura.

Después, por los puntos de division del cua-
drante exterior, se trazan rectas paralelas a AB
y, desde cada uno de los puntos correspondientes
del arco interior, se bajan otras tantas perpendi-
culares hasta cortar a la paralela respectiva. Asi
resultan puntos que, unidos con C, dan las lineas
horarias.

Para la otra mitad, de centro C’, se repite Ia
construccién en la misma forma.

El replanteo se hace como en el caso general.
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ig.

11.—Un bello ejemplar de cuadrante

solar, vertical.
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V
CORRECCIONES

Como ya se ha indicado, el reloj de sol marca
la hora segtin el tiempo local verdadero, esto es, que
indica las XII cuando el sol pasa exactamente por
el meridiano del lugar. Para poder relacionar la
indicacion del cuadrante con la hora oficial media
segtin el meridiano de Greenwich, que es la que
marcan los relojes mecanicos bien reglados y que
hoy, gracias a las senales horarias de las emisoras
de radio, es facil conseguir con cualquier reloj me-
canico, se deben hacer las siguientes correcciones.

Correccion por la ecuacion del tiempo.

Debido a irregularidades en el movimiento apa-
rente del sol, éste no pasa exactamente a las XII
del medio dia local por el meridiano; se adelanta
unas veces y se atrasa otras; esta cantidad variable
segtin la fecha debe afiadirse o restarse de la hora
del cuadrante solar para obtener el tiempo u hora
local media. Damos a continuacion el valor de esta
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correccion para los dias primeros de todos los me-
ses del ano:

Valor de la ecua-

Dia 1 del mes de cién del tiempo
en minutos

LT et r R R v e + 3

D T e e R AR + 13
L e O S i i R 4 12
T [ T e e S S 4+ 4
B R o e e At s e — 3
T itk ASY S (e S — 2
TR0 EL s e E S P e R + 3
Agosto ....ecA L0 ) AL + 6
T e 80 R B e 0
T L o e . S — 10
Nowviembre o .o, olasosbig.. — 16
Diciembient ol iniis Jivminledrir s vas — 11

(Que debera anadirse o restarse segin su signo
a la indicacion del reloj de sol para obtener la hora
local media.

Correccion por longitud geografica.

Por cada grado de longitud Oeste que tenga el lu-
gar con relacion al meridiano de Greenwich el reloj
de sol queda cuatro minutos retrasado con rela-
cion a la hora legal internacional, y la misma can-
tidad de adelanto por cada grado Este; asi, pues,
debemos determinar esta diferencia conoc1endo la
longitud geografica del lugar.

Correccion por variaciones oficiales de hora.

No se debe olvidar que en muchos paises se ade-
lanta la hora en verano en una hora exacta, y ac-
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tualmente ésta ha quedado de un modo permanente
en nuestro pais, adelantandose a veces otra en el
verano, lo que debemos tener en cuenta al com-
parar la hora del reloj solar con la de nuestros
relojes mecanicos, de los cuales debemos restar
constantemente una hora y a veces dos para que
coincida con la del cuadrante solar.

Advertencia final.

Con esto creemos haber dado las indicaciones
mas 1mprescindibles para poder construir, con cri-
terio acertado y con suficiente precision, los cua-
drantes solares mas sencillos, que son al mismo
tiempo los mas interesantes.
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