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TALLER DE BRICOLAJE
Relojes Proyectivos (7)
Por Francesc Clara

Con el presente articulo ya son siete los TALLERES DE BRICOLAJE dedicados al tema de los relojes
de sol “Proyectivos”.

Aparte el ejercicio de imaginacion que su calculo supone y su disefio requiere, es posible que en mas de
una ocasién os hayais preguntado que utilidad practica tienen o que ventajas ofrecen esta clase de relojes.

Aunque todos ellos son curiosos y originales, hay algunos ejemplares que francamente no aportan
ninguna ventaja sustancial sobre los relojes tradicionales.

No obstante hay otros modelos que si tienen determinadas caracteristicas que los hacen especialmente
interesantes. Por ejemplo los llamados Foster-Lambert ya sean horizontales, verticales o sobre un plano polar.

Como hemos explicado en articulos anteriores, la distribucion de los puntos horarios de los relojes
Foster-Lambert es homologa a los del reloj ecuatorial que los genera, ya que la direccién de su proyeccion se ha
elegido de manera que coincida con la bisectriz del angulo formado su plano de proyeccion y el ecuador.

Esta uniforme distribucidn horaria de 15 en 15 grados, ademas de simplificar su trazado, tiene la ventaja
de facilitar enormemente la conversion del horario solar a nuestro horario civil oficial.

Otra posibilidad interesante que estos relojes nos ofrecen es la posibilidad de utilizarlos como brdjula,
toda vez que la unién en una misma construccién de dos relojes trazados desde distintas direcciones de
proyeccidn, ya sean estos dos relojes proyectivos o un reloj normal y otro proyectivo, convierte automaticamente
el conjunto en auto-orientable.

Hoy quiero presentaros una de estas combinaciones.

Se trata de unir un reloj horizontal analemético de Vaulezard con un reloj horizontal normal, de forma
que ambos compartan un Gnico gnomon triangular. (Figuras 1y 2)

Figuras 1y 2

Recordareis que la direccion de proyeccion del analematico horizontal de Vaulezard es el Cenit (ver
Taller Bricolaje n° 6) mientras que la direccion del reloj normal es el Norte celeste.

Naturalmente sera necesario calcular el tamafio relativo de los dos relojes para que la altura del gnomon
triangular solidario al reloj horizontal normal se corresponda con la altura del gnomon vertical del reloj
horizontal analematico. De esta forma el gnomon compartido proyectara correctamente su sombra sobre los dos
relojes. (Figura 3)



Figuras 4y 5

Ademas es necesario prever un sistema para
que el reloj normal pueda desplazarse sobre el
analematico de tal manera que el extremo vertical del
gnomon triangular comln coincida con la escala de
fechas del reloj analematico.

Para orientar correctamente los relojes
conociendo la fecha, primero deslizaremos el reloj
normal sobre la escala de fechas del analemético hasta
situar el extremo vertical del gnomon en el punto que
corresponda al dia de la consulta. A continuacion
giraremos todo el conjunto hasta lograr que la sombra
del gnomon sefiale la misma hora en los dos relojes.
(Figuras 4, 5y 6).

Figura 6



Con esta maniobra el conjunto se comportara como una brdjula y los dos relojes, ademas se sefialar la
hora exacta de aquel instante, habran quedando orientados exactamente sobre el meridiano del lugar, indicando
con la linea del mediodia la direccién Norte-Sur.

Por el contrario, en el supuesto que conociéramos la direccion del Norte pero ignorasemos la fecha, nos
bastaria orientar correctamente el conjunto e ir desplazando el reloj normal sobre el analematico hasta que
coincidiera la hora en los dos relojes. En este momento el extremo vertical del gnomon nos indicara la fecha
sobre la escala del reloj analematico.

Esta original composicion auto-orientable, formada por la unién de dos relojes proyectados sobre un
mismo plano horizontal desde diferentes direcciones de proyeccién, ya era conocida y utilizada por los
constructores de relojes portatiles de principios del siglo XVIII y en varios museos podemos admirar relojes de
aquella época.

La fotografia de la Figura 7 corresponde a un ejemplar de la completa coleccion de relojes de sol
antiguos existente en el Science Museum de Londres.

Figura 7

Una vez més, mi mayor satisfaccion seria que este Taller de Bricolaje os animara a construiros un reloj
portéatil auto-orientable de esta clase.
Francesc Clara, d’Olot.
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RELOJES CILINDRICOS )
Por Joan Serra Busquets

En el articulo anterior se explicaba el calculo y construccion de un reloj cilindrico orientado en la
direccion Norte — Sur con una inclinacidn igual a la de la latitud del lugar, es decir un reloj polar universal
con agujero gnomonico en la parte superior del cilindro. El trazado de este reloj es valido para cualquier
latitud inclinando el reloj segun la latitud del lugar.

En el articulo de hoy hablaremos del mismo tipo de reloj pero con el cilindro en posicion horizontal y
orientado en la direccion Este- Oeste rotado segun la latitud del lugar, lo que le hace también universal. A
efectos de calculos se considera el cilindro en el ecuador con el agujero o punto gnoménico, (extremo
virtual del gnomon), en el borde superior del cilindro apuntando al cenit. Para su colocacién correcta
debera rotarse, como se ha dicho, segin la latitud del lugar.

Al contrario del caso citado en el articulo anterior, en éste no he hallado una solucién practica para
realizarlo graficamente, de modo que su calculo seré analitico para determinar las coordenadas, sobre el
cilindro desarrollado, de las lineas horarias y zodiacales.

Como en todos los relojes de sol, el calculo analitico puede abordarse desde diferentes vias, sea mediante
los planos horarios, la altura y azimut solar, el calculo vectorial, los cosenos directores, etc. segun los
gustos, facilidad o conocimientos del autor, y en este caso lo he abordado quizé de manera poco ortodoxa
pero con el resultado correcto y contrastado con el método de los cosenos directores que, también en esta
edicidn, describe Rafael Soler en su articulo ““Cuadrantes en superficies cualesquiera”.

Sea un cilindro transparente orientado con su eje en direccién Este — Oeste, horizontal y con agujero o
punto gnoménico en la generatriz superior orientado al cenit. En esta posicion, y suponiéndole en el
ecuador, los planos horarios proyectados en el interior del cilindro serén elipses tal como puede apreciarse
en las figuras 1y 2 realizadas por Francesc Clara y que una vez desarrolladas seran sinusoides como se ve
en la figura 4. (En las figuras 1 y 2 el agujero gnomonico se presenta rotado con un angulo respecto al
cenit igual al de la latitud)

QESTE

Fig. 1
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CALCULO DE LAS COORDENADAS

Fig. 2

Se desarrolla el cilindro (fig. 3) y se traza en la mitad
del desarrollo una recta horizontal que sera la linea
equinoccial y la generatriz opuesta a la del agujero o
punto gnoménico. Se traza también por el punto A
una perpendicular que sera la linea de las 12 y que
termina en sus extremos en el punto B o agujero
gnomonico. El punto de interseccion de estas dos
perpendiculares serd el origen de las coordenadas.

Tracese sobre la recta AB un punto C a una distancia
de A igual al diametro del cilindro y tirénse desde el
punto rectas a 15° sobre la linea equinoccial, 0 a 7,5°
si se quieren las medias horas. Estos seran los puntos
de interseccién de las elipses horarias con la linea
equinoccial, con lo cual conoceremos el nimero de
horas que albergara el cilindro, ndmero que
naturalmente dependeré de la altura del mismo.

Estos puntos pueden hallarse facilmente y con mas
exactitud con la sencilla férmula:

P=tanH.d
Siendo P la distancia de cada punto desde A,

H el angulo horario y d el diametro interior del
cilindro.

Tanto las elipses horarias como las curvas de declinacion se trazan por puntos y es suficiente hacer la
mitad, si se dibuja con un programa de dibujo, ya que la otra mitad puede hacerse por simetria tanto



respecto a la linea de las 12 como a de la linea equinoccial. Esto supone hacer en realidad s6lo un cuarto
del dibujo y cuando se trabaja por puntos es un ahorro importante de tiempo y trabajo.

Hallaremos las coordenadas X, y, con origen en el punto A con las siguientes formulas con las que
elaboraremos una tabla.

X=rtanH * (1+cosy)

y =2* atan (tan a/cos H) Lay en grados determina el arco de circunferencia que hay que desarrollar,
por tanto, para convertirla en distancia hay que y = y * Pi r /180.

r = radio interior del cilindro
H = angulo horario
a = declinacion solar

En la fig. 4 puede verse el aspecto de las lineas completas.

Sin embargo s6lo nos seran Utiles las lineas horarias que pueden caber en el cilindro ( fig.5) y, en el
ejemplar que he construido he sacrificado también la primera y Gltima hora y media porque el
mantenerlas dificultaba la lectura ya que la intencion era que s6lo permaneciese el agujero o el punto en
la parte superior del cilindro. Sin embargo, debido a que cabian pocas horas en el cilindro, el reloj se ha
completado con sendos laterales en las bases del cilindro de modo que quedan cubiertas todas las horas
del dia.

Fig. 5
Con tiempo y paciencia pueden también trazarse los analemas con la correccion de la ecuacion del
tiempo, sin embargo tengo que advertir que trazarlos por puntos es un tanto laborioso y pesado aunque el
resultado es elegante. Fig. 6. (Precisamente por ser tan laborioso no he aplicado la correccion por



Longitud, de esta manera ha sido suficiente dibujar la mitad del trazado y la otra mitad hacerla por
simetria con el Autocad).
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Fig. 6

Vista de frente, con su brdjula para facilitar la orientacién aunque al disponer de las curvas de declinacién
y analemas de Ecuacion del Tiempo es autoorientable.



Detalle del punto de luz

Detalle del agujero gnomonico y del punto de luz (exagerado con el photoshop)




Lateral occidental

Detalle del cubiculo con su bola con escala interior de latitudes para poder rotarlo segun la latitud.

© Joan Serra Busquets, 2009
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RELOJ HORIZONTAL UNIVERSAL
INDEPENDIENTE DE LA LATITUD
Por Luis Hidalgo Velayos y Manuel M? Valdés

Antecedentes:
J.G. Freeman public6 en el volumen 72 n° 2 del Journal of the Royal Astronomical Society of Canada, un
articulo titulado: ”A Latitude-Independent Sundial”. Basandose en la ecuacion (en la que no interviene la
latitud del lugar):
Cos (6 * sin (H) = cos (h)*sin (Az)

Y en la que

d declinacion solar

H = 4ngulo horario (Hora)

h = altura del Sol sobre el plano del horizonte

Az = acimut

Freeman define un mecanismo utilizando la curva llamada astroide,

Fig. 1

2/3 2/3 2/3
X + y = r

curva, que tiene la propiedad de que el segmento de tangente comprendido entre los ejes coordenados es
constante e igual al radio R. Por tanto la proyeccion de ese segmento sobre el eje X es igual a:

R * cos (h)
Y en la figura 1, sera el valor de BO



En 1989, J.AF. De Rijk public6 en el mismo Journal (Vol. 83 n° 3) otro articulo sobre el mismo
tema de un reloj de sol independiente de la latitud, basado en la misma concepcion que el de Freeman. Su
intencion es la de corregir la imprecision en la lectura del reloj de Freeman en las horas proximas a la
salida y puesta del Sol.

La solucion propuesta en ese articulo requiere un modelo fisico complicado, con varias piezas
moviles. La lectura de la hora, supuesto ya orientado el artilugio de medida, requiere:

- mover la aliada para enfocarla al Sol

- mover una barra para referir el extremo de la aliada al plano del reloj

- desplazar una barra de lectura trazada en un panel transparente

- mover la escala de lectura hasta hacer coincidir la declinacion con la anterior barra
- finalmente, efectuar la lectura de la hora

En el presente articulo proponemos al lector un nuevo modelo, basado igualmente en la misma
concepcion que los dos anteriores, pero que trata de corregir la imprecision del primero y la complicacion
mecanica del segundo.

Fundamento:

En el tridngulo de posicion PZS conocemos dos lados (90-9) y (90-h) y un angulo Az , y se
pretende conocer el angulo horario H. Si aplicamos el teorema de los senos, tenemos:

Fig. 2

Sen(90-6)/sen(180-Az)=sen(90-h)/sen(H);
cos(8)*sen(H)=cos(h)*sen(Az),

féormula en la que no esta presente la latitud @




La faz o cara del reloj esta formada por circulos de radios igual a r cos(d) en los que se sefialan
las horas con separacion equiangular de 15°, de tal modo que el circulo exterior corresponde a un radio de
r*cos(0) cuando 6=0° equinoccios (21/3 y 23/9) (Aries y Libra), y su valor es r; el mas interior
corresponde a ambos solsticios teniendo un radio de r * cosd cuando & = +- 23.44° (21/6 y 22/12)( Cancer
y Capricornio). Los dos internos equivalen a r * cos(d) cuando & = +-20.15° (21/5, 22/7, y 22/11, 20/1),
siendo los signos del zodiaco: Géminis, Leo, Sagitario y Acuario. El siguiente circulo tiene un radio de
valor R * cos(8) cuando 6 = +- 11.47° (21/4, 22/8, y 22/10, 19/2) esto es: Tauro, Virgo, Escorpio y Piscis.

(Fig. 3)

Se  observa
que se le ha dotado de
unos trazos verticales
que intersecan a los
circulos de
declinacion y cuya
mision es la de servir
de referencia visual..
El circulo exterior, el
de los equinoccios,
ademas de ir provisto
de las marcas horarias
lleva una graduacion
en grados
comenzando el 0°
debajo de las 12 en
doble sentido
progresivo hacia
ambos lados (Este-
Oeste). Debajo de la
marca de las 12 lleva
una N y
diametralmente a ésta
una S que serviran
para orientar
correctamente el
cuadrante. También se
le ha adicionado de tres tornillos de nivelacion, una brijula,-y un nivel de burbuja. Si se careciese de estos
elementos no se podria conservar la horizontalidad cometiéndose errores en la obtencion de la altura y
acimut que logicamente se transmitirian negativamente en la determinacion de la hora Fig.3

(Se puede prescindir tanto de la brijula como de niveles y tornillos de nivelacion, siempre que se
haya establecido una meridiana previamente y con un nivel de carpintero se realice la nivelacion en
direcciones ortogonales)

)
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Fig. 4 Pieza generadora de sombra por ambas caras



La pieza generadora de la sombra
consiste en un cuarto de circulo graduado
con el 0°en la parte superior y el 90° en la
parte inferior y de radio r . Debajo de la
graduacion de 90° existe un eje que
encastra en el centro O de la faz, lo que
permite un movimiento angular de dicha
pieza sobre la cara del reloj y materializa
la altura y acimut instantaneo. La sombra
proyectada en la superficie interior del
cuarto de circulo por el extremo superior
del eje, cuando se ha enfilado al sol, es
referida a la cara del reloj con ayuda de un
haz de trazos verticales Fig 4 De esta
forma se tiene, en la cara del reloj, el punto
B, que materializa el punto E . La

distancia OB vale: r * cos h y la OK= r* cos(h)* sen Az . El punto G situado en el circulo de radio r *
cos & define el radio OG cuyo angulo central H cumple la condicion:

OK =0G *sen (H)=r * cos (8) * sen (H)

Justificacion

Fig5
r*cos(h)*sen(Az)=r*cos(d)*sen(H) .




UTILIZACION

Teniendo montado el generador de sombra sobre la faz del reloj se procederd a su orientacion
disponiendo para este fin de la brijula, si esta tiene correccion de la declinacion magnética tanto mejor.
Hay otros medios para orientar correctamente el cuadrante por ejemplo si se tiene determinada la
meridiana sobre el lugar de trabajo; en este caso las marcas N-S del reloj se sobreponen sobre la
meridiana previamente trazada y finalmente si ésta no esta dibujada apelaremos a orientarlo mediante el
reloj de cuarzo en el que a las 12 horas solares le corresponde una hora oficial, instante en el que si se
dispone el elemento productor de sombra sobre la marca de las 12 h y es solidario con la faz del cuadrante,
s6lo tendriamos que girar el reloj suavemente hasta que el acimut fuera cero o lo que es lo mismo, hasta
que el sol incida sobre la cara interior del arco de circulo de alturas.

Si se ignorase las coordenadas locales de latitud y longitud, se puede determinar la meridiana por el
procedimiento de los circulos indios. o por observacion de la polar etc.

A continuacion se ha de proceder a la nivelacion del conjunto sirviéndonos de los tornillos de
nivelacion y del nivel de burbuja.

Una vez orientado y nivelado el artilugio, enfilaremos con el elemento productor de sombra al
sol, instante en el que la sombra recae sobre el reborde interior del cuadrante de alturas, materializando
ésta (h) y el borde inferior del mismo nos marca sobre el circulo exterior de los equinoccios, el
acimut.(Az) Desde el punto de sombra del cuadrante de altura se hace una referencia visual a la faz del
reloj con ayuda de las lineas verticales del elemento productor de la sombra, punto que caera sobre o entre
las lineas de referencia visual horizontales que contiene la faz, hasta que toque al circulo correspondiente
a la fecha en la que se hace la observacion y en el que estan grabadas las horas. Una concepcion mas
técnica o sofisticada seria la de sustituir las lineas verticales de referencia del elemento productor de
sombra, por fibra optica, con lo que el limite luz-sombra facilitaria la transmision a los circulos de
declinaciéon marcando la hora.

Para una mejor comprension, pongamos un ejemplo: Una vez orientado y nivelado el reloj en un
punto geografico de latitud desconocida, se enfila con el generador de sombra al sol arrojando el extremo
superior del eje sobre el interior del cuadrante de sombra, una altura h = 43° y el acimut en el circulo
exterior es de 85, datos obtenidos en una mafiana de un 21 de Junio. Si desde el punto de sombra de los
43°, bajamos con la vista perpendicularmente a la faz con la ayuda de las lineas de referencia verticales,
que porta el generador de sombra, y trasladamos el punto de sombra correspondiente a los 43° a la cara
del reloj, punto que a su vez es transportado visualmente al circulo interior del solsticio, con la ayuda de
las lineas de referencia horizontales de la faz, viendo que lo interseca en la marca horaria de las 8h 30m.

Analiticamente se comprueba que sen H =cosh senAz / cosd, sustituyendo valores, senH =cos43°
sen85°/c0s23.44° =0.794. y H =52.5°=3.5h ; 12h-3.5h =8.5h= 8h 30m.

s Como comprobacion, se conocia de antemano la latitud que corresponde al punto de observacion
.40° N (Madrid) y la altura solar a esa hora (8h 30 m)

senh = sen 40.4° * sen23.44° + c0s40.4° * c0s23.44° * ¢0852.5°=0.683; h=43.09°
y el acimut tgAz = sen 52.5°/ sen 40.4° c0s52.5° - cos 40 .4°1g23.44°=12.32y Az =85.3°.

Hasta este momento hemos estudiado el artilugio como cuadrante solar pero cabe preguntarse si
tendria mas aplicaciones que el conocimiento de la hora.

e  Obtencion de la latitud del sitio del emplazamiento.

Si por medio del cuadrante de alturas conocemos la altura solar a las 12h cuando el sol esta
culminando, es decir, sabremos la altura maxima para un determinado dia del afio, por ejemplo la altura
maxima el dia 21 de Junio es de 53.5°, la latitud se obtiene facilmente sumando la declinacion solar de ese
dia a la diferencia de (90°- h max ) ; en este caso concreto, nos arroja un valor de 59.94° de latitud N si
nos encontramos en nuestro hemisferio.

Existen otros procedimientos para averiguar la latitud en determinados momentos criticos del
dia como puede ser el momento del orto u ocaso en el que la altura solar es h=0° momento en el que
conocemos la hora (angulo horario H) o el acimut instantaneo (Az) por medio del elemento productor de
sombra. Siguiendo con el ejemplo anterior, el dia 21 de Junio, nos encontramos que en el momento del
orto el elemento generador de sombra en la escala del acimut nos da un valor de:



Az=143° y senH = sen Az / cos & max , la hora es 2h 45m que corresponde a un angulo horario (H)

=180 - 41.25 =138.7°. Empleando el valor del acimut en la formula cosp = - sen 6 / cosAz, y sustituyendo
_valores, cos@ = --sen 23.44 /cos143°= 0.49; ¢ = 60°; y, si usamos el angulo horario H; cos H = - tg 3 tg ¢;
Ctgo= 1.72; ¢ =59.9°.

Directamente como hemos visto en el ejemplo anterior, es capaz de determinar el acimut en el
momento del orto-ocaso.Si a ese valor se le resta 90° se obtiene la amplitud ortiva — occidua que indica
los grados que se separa el sol de la linea Este-Oeste en el momento de la salida astro y en el ejemplo de
arriba, es de 53° al Norte de dicha linea.

Indirectamente podemos conocer la duraciéon del dia de observacion puesto que sabemos que
el angulo horario semidiurno es de 138.7° que equivalen a 9h14.m, por lo tanto, el diurno, ha de ser el
doble 18h 28m.

Otra de las utilidades que nos puede proporcionar este cuadrante es la servirnos de brijula solar
orientandonos no solo en el tiempo, sino también en el espacio indicandonos los puntos cardinales con mas
precision que una brajula, ya que ésta, estd sometida a numerosos factores que inciden de una manera
desfavorable para conseguir el norte magnético y no el geografico, que en gnomoénica es el que nos
interesa.

Se quiere conocer la hora de paso del Sol por el primer vertical en la tarde de un 21 Junio y la altura
solar en ese momento.

Una vez nivelado y orientado correctamente el cuadrante (se supone que tenemos determinada la
meridiana previamente), nada nos impide llevar el productor de sombra girdndolo hasta hacerlo solidario
con la graduacion 90° de acimut y esperar a que la sombra incida en el interior del circulo donde estan
grabadas las alturas, instante en el que marcard una altura que, ayudandonos por los trazos verticales
trasportaremos a un punto sobre la faz , punto que auxiliado por las lineas horizontales haremos incidir en el
circulo mas interior (el de los Solsticios) y sefialando alli la hora del paso por el primer vertical .

Pongamos otro ejemplo para clarificar Se quiere saber la hora y la altura solar del sol cuando aquel
esté pasando por el primer vertical. Nivelado y orientado correctamente el reloj llevamos el productor de
sombra hasta que la parte periférica del mismo marque los 90° de acimut en la escala circular exterior de la
faz Se esperard hasta que la sombra incida en el interior del circulo de alturas dando una lectura de la
altura solar h = 37 ©; se lleva el punto de sombra del circulo periférico del elemento productor de sombra,
basandose en las lineas auxiliares verticales, hasta tocar en un punto de la faz, y siguiendo el mismo
método que el procedimiento anterior, esto es, auxiliandose de las lineas horizontales se prolongara
visualmente hasta tocar al circulo interior de los solsticios, dando como resultado las 4 PM 6 16h
solares:.De un modo inmediato y sin necesidad de ninguna operacion complementaria, la traza del circulo
de alturas sefialara la direccion Este - Oeste Si se pasa a hora oficial con las correcciones oportunas y
teniendo una plomada la sombra proyectada en ese instante, sefialara el punto cardinal Este.

Analiticamente se comprueba que si se emplea en un sitio, que “a priori” no depende de la latitud y que
no le hace falta este dato para la determinacion de los datos que le pedimos, sin embargo, a efectos de
fidelidad lo estamos comprobando en Madrid ¢ =40 .4° N A = 3.68° W. La altura cuando pasa por el
primer vertical viene dada por la formula sen h = sen & / sen ¢. La declinacion del sol el dia 21 de Junio es
maxima de 23.44° Senh = Sen 23.44 /sen 40.4 y h=37.86° La hora de paso viene dada por cos H =tg
o/ tg @; H=59.37/15 "= 3h 57m y que oficial serda 3h 57+ 2 horas de adelanto + 14m 45s ( correcciéon de
longitud) +1m (ET) = 6h 12m PM 6 18h 12m. Conociendo esta hora poniendo una plomada la sombra que
arroje en ese instante estard indicandole punto cardinal Este y la prolongacion en direccion diametralmente
opuesta el W. Esto es como comprobacion porque a las 3h 57m PM la sombra cae sobre el acimut 90° que
es el que marca directamente el punto cardinal Este

Como se ha podido apreciar este simple cuadrante horizontal independiente de la latitud, es de
gran sencillez mecénica, adecuada fiabilidad en la lectura de todas las horas de insolacion, y de facil
manejo. Destaca por su universalidad y versatilidad, porque no solo se comporta como reloj,
proporcionando la hora en cualquier punto del globo, sino que convierte las coordenadas horizontales en
ecuatoriales basandose, en el triangulo de posicion, ofreciéndonos adicionalmente datos astrondémicos de
interés

Quiero expresar mi agradecimiento por la inestimable colaboracion de mi amigo el insigne y
prolifico gnomonista, asiduo articulista de la revista Analema, Manuel M* Valdés sin cuya valiosa ayuda
no hubiera sido posible redactar estas notas.

© Luis Hidalgo, 2009
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EXPOSICION PREVIA.

Al exponer diversas aplicaciones del método general para el disefio de los cuadrantes bifilares en
varios boletines* se recogio una breve explicacién acerca de la parcial utilizacién de este método para
disefiar también cuadrantes ordinarios sobre cualquier plano declinante e inclinado; se expone ahora
seguidamente una generalizacion de esta facil y sencilla utilizacion al caso de una superficie cualquiera,
siempre que sea definible analiticamente, con el previo recordatorio de la definicion de los cosenos
directores de los rayos solares, concepto basicamente aplicado.

1.- DEFINICION DE LOS COSENOS DIRECTORES DE LOS
RAYOS SOLARES

Si en el espacio, con un sistema trirectangular (ver la figura 1) de eje X (Este + / Oeste -), de eje
Y (Norte - / Sur +) y de eje Z (Zenit + / Nadir -) se expresan las direcciones de los rayos solares a través
de los cosenos directores X, , Yo , Zo (€s decir, los de los &ngulos producidos por la direccién de los rayos
del Sol con cada uno de los ejes X, Y y Z en el sentido indicado) se sabe que en un lugar cuya latitud es ¢
y a una hora cuyo angulo horario es ¢ y cuya declinacion solar es «, los correspondientes valores son:

Xo = OAX/OA = -cos asen &
Yo = OAy/OA = -sen acos ¢ + COS ' Sen ¢ cos &
Zo,= OAz/OA = sen asen ¢+ COS  COS ¢ COS &

La deduccidn de estas formulas puede hallarse en el libro del autor (22 edicién de 1997, pagina
307) citado en las publicaciones antes referidas.

Si por un punto P (ver figura 1) de coordenadas (X, Yp, Zp), COn proyeccion P’, Py
P’”sobre los planos del triedro, pasa una recta paralela a los rayos solares OA, y M es un punto cualquiera
de esta recta PM , con proyecciones M’, M” y M’”, y se traslada P M paralelamente situando P en T, M
pasara a U sobre el plano M M” R M” por lo que el triangulo TUR sera rectanguloen Ry PM =TU =
TR/ X0 = (Xm- Xp) /X0 .
Repitiendo este calculo en los otros dos ejes y siendo M un punto genérico (x,y,z) se tiene pues:

(X-%) 1% = (Y-¥p) /Yo = (2-2,)/z5=k=PM  [1]

que es la ecuacion de la recta, o rayo solar, que pasa por el punto de coordenadas (X,, Yp, Zp)
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2.- CALCULO DEL RELOJ EN GENERAL.

Si la superficie del reloj viene dada por la ecuacion f(x,y,z) = 0 y la punta del gnomon por sus
coordenadas (a,b,c) los diversos puntos de lineas horarias y de calendario sobre la superficie del reloj
solar vendran determinados por la interseccién, o intersecciones, de la recta [1] con la superficie f(x,y,z) =
0.

En funcidn del pardmetro k = PM las ecuaciones de la recta adoptarian la siguiente forma en
cada una de las coordenadas:

(x-a)lxo = (y-b)/yo= (z-c)/z=k [2]
0, lo que es lo mismo:
X=Kx + a y=ky,+b z=kzg + ¢ [3]

Sustituyendo los valores [3] en la ecuacion f(x,y,z) = 0 de la superficie se obtiene una ecuacién
en k cuya resolucion para los diferentes valores de lineas horarias (valores &) o de declinaciones solares
(valores «), para el calendario, con el valor fijo de la latitud del lugar ¢ , permite conocer las
coordenadas en el espacio de estas lineas del reloj.

Es obvio observar que la complejidad de la ecuacion en k a resolver dependera de la que adopte
la de la superficie f(x,y,z) = 0; si es un plano la ecuacidn sera de primer grado con una sola solucion para
k; si es de segundo grado (cuadricas: elipsoide, paraboloide, hiperboloide de una o dos hojas, con sus
casos particulares de esfera, cilindro o cono) habra dos soluciones para k a menos de disponer el punto
(a,b,c) del gnomon sobre la propia superficie en cuyo caso quedara una sola solucion para k.

Estas soluciones teoricas dan siempre las coordenadas (x,y,z) en el espacio que practicamente
solo resultaran de interés si la superficie del cuadrante es desarrollable, obvio siempre en el plano pero
solo posible en los conos y los cilindros en las cuédricas, o cilindros en general; en estos casos mediante
una transformacion, mas o menos simple, se pasa de las coordenadas en el espacio a las de la superficie
desarrollada con unos ejes convenidos en esta.

Se recogen seguidamente varios ejemplos de aplicacion.



3.- EJEMPLOS DE APLICACION.

En todos los ejemplos que siguen, para evitar la incidencia de las horas nocturnas, se
establece la condicidn en el programa de ordenador de que la altura solar no sea negativa:

seno = seng sena + COS¢ COSa COS & donde:

o =altura solar ¢=latitud a=declinacion solar &=angulo horario

3.1.- CUADRANTE EN PLANO INCLINADO DECLINANTE.

Son conocidos:

-los coeficientes A, B y C del plano, o bien se dan su declinacion ¢ y su inclinacion v, y

-la distancia g de la punta del gnomon al plano,( o sea la longitud del gnomon recto), o bien las
coordenadas a, b y ¢ de esta punta con origen en el pie del gnomon recto.

El origen de coordenadas en el triedro trirrectangulo se dispone en el pié del gnomon recto sobre
el propio plano del cuadrante OSVT (ver figura 2) por lo que, al pasar dicho plano por ei origen de
coordenadas, la ecuacion de este adopta la clasica y conocida forma en Geometria analitica de Ax + By
+ Cz = 0 siendo pues las ecuaciones de sus correspondientes trazas o intersecciones con los planos del
triedro:

enel XZ: Ax+Cz =0 enel XY: Ax+By=0 enel YZ: By+Cz=0

Valores de 4, B, C enfunciénde S y .

Segun se ha expuesto la punta P del gnomon (ver figura 2) se define por las coordenadas
concretas a=x, b=y, c=z, delasgenerales x,, y,, z, de un punto P situado sobre la recta OP
del gnomon recto perpendicular al plano OSVT,; el plano vertical que pasa por él cortara al del cuadrante
OSVT por OA, también perpendicular a la traza OT y al plano horizontal XY por OQ, igualmente
perpendicular a OT; por otra parte siendo la traza OV perpendicular a OP la proyeccién OD de OP sobre
el plano XZ sera también perpendicular a OV y, analogamente, la proyeccion OF de OP sobre el plano
YZ también lo sera.

Por ello los coeficientes angulares en las ecuaciones de las rectas OT y OQ, de las rectas OV y

OD vy de las OS y OF, seran inversos unos de otros y de signo contrario; las ecuaciones de las rectas OQ,
OD y OF seran pues: en XY)-Bx+Ay=0 enXZ)-Ax+Cz=0 enYZ) -Cy+Bz=0.

X lzp=AIC Yolzp, =BI/C Yo/ X, =BI/A
y del triangulo rectangulo OQP de la figura 2 se deduce:

(Xp2+Yp2)t92‘// = sz [(A/C)z +(B /C)z] sz tgzll/ = sz

B/C = (B/A)(A/C) [(B/A)*+ 1](AIC) %z, tg*y =1,
ycomo AIB=tg S (B/A)2+1=1/sen* 5  sera:
Atgy =Csend A = Csend/ tgy

y procediendo analogamente con A/C = (A/B)(B/C)
[(A/B)* + 1](BIC)* 2, tg’w =1z, (BIA)*+ 1=1/cos’s
B tgy = C coso B = Ccosd/ gy

Por lo que, dividiendo por el factor de proporcionalidad C, la ecuacion del plano sera:



xsend/tgy +ycoséo/tgy +z =0
pudiéndose tomar, pues:
A = send B = coso C =1gy 4]
Valoresdea, by cenfuncidndeg, 5y v.
Si g=0P, siendo: 0OQ=OP cosy Yy, por otra parte:
Xp=a=0Qsens y,= b=0Qcoss z,=c=O0Pseny
se tiene:

a=gsendcosy  b=gcosdcosy c=gseny /37
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Valoresde a, by c en funcién de g, 4, By C.

Si en las formulas [5] antes deducidas se expresan los valores de send, cosd y de seny y
cosy en funcion de los de sus tangentes cuyo valor, conforme ya ha sido expuesto, es:

tgod =A/B tg v = (CIB)coso de donde, operando:
sens = A/(A? + B2 coss = B/(A? + B?)Y?

seny = C/(A? + B)M cosy = [(A?+ B?) /(A% + B2+ C?)]*?

a=(gsenscosy a=gA/ A+ B+ )"
b =g coss cos i b=gB/(A’+ B+ )"
c=gseny c=gC/(A*+B+ ()"

Situacion del gnomon polar-.-

Aln cuando el cuadrante queda perfectamente definido con el gnomon recto, y es practica
frecuente disponerlo asi, puede interesar por razones estéticas, o de otra indole, dotarlo de tipo polar; a tal
fin se indica como proceder.

Con apoyo grafico.-

El gnomon polar es PN, cuyo polo N (ver figura 2), es de facil localizacion sin mas que
prolongar dos lineas horarias; la linea horaria de las 12 sera la NR y el &ngulo PNR en el plano meridiano
y con NR sobre el plano del cuadrante se determina seguidamente.

En el tridngulo HNR (ver figuras 2 y 3), siendo HR la vertical de R y RN la interseccion del
plano del cuadrante con el meridiano de R, se tendra que el &ngulo HRN serd igual al ZOS que forma el
eje Z con la traza OS, sobre el plano YZ, del plano del cuadrante siendo:

tg ZOS = tgHRN = -y/z = C/B =tgy /coso
El angulo PNR sera pues:
PNR=90°-HRN-¢ senPNR =cos (HRN + §) =

=co0s HRN cosé — sen HRN seno
senPNR = [cosS —send tgy / coss]/[ 1+ (tgy [ cosd)?] "
senPNR = [cos & — tgstgy ]/ [coss/(tg?y + cos’s) %]
y conocidos el angulo PNR,
y los puntos N y R, se puede
situar el gnomon polar NP;
notese que la proyeccién RQ
de HP sobre el plano
horizontal en el plano
meridiano es perpendicular al

eje X materializable sobre la
traza OT por conocerse 0.

Figura 3

MERIDIANA




Solo analiticamente.-

Si se quisieran fijar los puntos N y R sin recurrir al célculo grafico se puede determinar la
distancia OR sobre la traza OT y la distancia RN sobre la linea que forma con la RG, perpendicular a la
traza OT por R, el &ngulo NRG = AOQS; para determinar este angulo se recurre al triangulo esférico

definido por las rectas OZ, OS y OA, rectangulo en OA, y donde se conocen ZOA =y y tg ZOS =-
C/B=-tgy /cosé

cos AOS = cos ZOS / cos ZOA = [1/(1+ tg *y / cos 26) ¥ ] cosy
COS AOS = cos NRG = coss /(1 —sen’s cos 2y )12

que permite situar la linea NR, con este angulo, sobre la perpendicular GR a la traza OT por R. El punto
R (ver figura 2) se define por:

OR=a/cos o OR = g tg8 cosy

Queda por determinar la distancia NR, a tomar sobre esta linea desde R, y para ello se recurre al
triangulo NPR (ver figuras 2 y 3) donde es posible conocer sus angulos y el lado RP; el calculo puede
realizarse por fases o bien por su expresion directa y explicita, si bien esta resulta de aplicacion enojosa.
En este triangulo, siendo ¢ la latitud del lugar, se tiene:

PRN = 180° - PRQ -90° +Z0OS = 90° - PRQ — ZOS

NPR = 180° - UPQ - QPR = ¢ + PRQ

PNR =90°- ZOS - ¢

El valor de PRQ se deduce del tridngulo esférico definido por las rectas RP; RQ y RO,
rectangulo en RQ, al ser POQ = v y QRO =90° - ¢, por lo que

tg PRQ = sen QRO tgy = cosd tgy

El valor de ZOS ya es conocido con tg ZOS = - tgy / coso
En el triangulo PNR interesa conocer NR:

NR /senNPR = PR /senPNR  NR = PR(senNPR / senPNR)
que permite calcular NR determinando separadamente PR, NPR y PNR:

PR=[c’+ (b +atge)’]"* = g(1+ cos’y tg°s) "

senNPR =sen(¢+ PRQ)  PRQ = arctg(cosd tgy)

senPNR = cos(¢ + Z0OS)  ZOS = - arctg(tgy / coso)

De estas expresiones es deducible la siguiente férmula que da explicitamente el valor de NR en
funcién de ¢, 8, w y g; pero resulta tan compleja que es preferible realizar el calculo por fases como se

ha expuesto.

NR =g (I + cos 21// 12’8 ” sen [@ + arctg (cosd tgw)] / cos [¢ — arctg(tgy / cosd)]

Aplicacién a un cuadrante con gnomon recto.-

Se aplica el disefio de lineas horarias y de declinacion a un cuadrante de una casa situada en la
latitud de ¢ = 39,71° N con declinacion 41,09° E e inclinacién 10°; se toma como unidad de longitud la
del gnomon g.



Siendo los pardmetros ¢, o6, w  (pues g = 1), las férmulas comunes para aplicar las
expresiones [4] y [5] a los dos cuadrantes, con auxilio de ordenador, seran:
a=seno cosy
b = coss cosy

c= seny
A=send
B =coso
C=tgy

Xo = -COS asen &
Yo = - SEN a COS ¢ + COS & Sen ¢ CoS &
Z,= Sen a'Sen ¢+ CoS aSen ¢ CoS £

y sustituendo los valores [3] de las coordenadas en la ecuacidn del plano resulta:
k=-(Aa+Bb+Cc)/(Ax,+By,+Cz)
y sustituyendo este valor en la expresion [3] de z resulta:

Z=[AX,c+By,c—(Aa+Bhb)z,]/(Ax +By,+Cz) [6]
X= X% @Z-¢)z,+a
Y= Yo(z-¢)/zo+b

La transformacion de las coordenadas espaciales x, y, z en las x’, z* del plano, con el mismo
origen de dichas espaciales y con eje X de abscisas definido por la traza del plano del cuadrante con el
XY y eje Z de ordenadas sobre este mismo plano inclinado definido por la perpendicular al anterior eje
por el origen, como es sabido responde a las formulas:

X’ = XCO0SJ—Yyseno 7’ =1z/cosy [7]

donde, conforme al convenio de signos adoptado, §es positiva si el cuadrante mira a Levante y negativa
si mira a Poniente;  es positivo si el cuadrante desploma hacia el Norte y negativo si desploma hacia el
Sur; y en cuanto a g es positivo si se halla en la cara Sur y negativo si en la Norte.

Conforme a este convenio de signos adoptado se tendra:
g=1, ¢ =39,71°,  5=41,09°, v =-10°,

Introduciendo estos valores en las férmulas comunes [6] y [7], y adoptando lineas horarias para
cada media hora, se forman las tablas de los puntos de estas lineas con intervalos para diferencias 4 de
angulo horario A4 & = 7,50° y de las lineas de declinacion para los clasicos siete valores de declinacién
solar a de los cambios de meses zodiacales; en base a estas tablas, con el correspondiente programa se
plotean las lineas. El valor final de g, en principio de la unidad, igual a la longitud del gnomon recto, se
ha de fijar en funcion del espacio disponible o tamafio que se de al reloj.

En las figura 4 se recoge la vifieta que muestra el resultado obtenido por el ordenador
completado con signos y nlmeros.



Figura 4.- Resultado del calculo con ordenador del cuadrante declinante 41, 09° al Este y desplome
al Sur de 10° en un lugar de latitud 39,71°. La unidad es la longitud del gnomon recto. La red de
lineas se ha completado con los ndmeros y los signos zodiacales.

3.2.- CUADRANTE CILINDRICO CON EJE ESTE-OESTE.

Al igual que sucede con los cuadrantes laterales planos ordinarios las lineas horarias y de
declinacion son independientes de la latitud ¢; bastard calcular las lineas para ¢ = 0° (posicion en el
ecuador) y girar el cilindro en la medida de la latitud ¢ para tener posicionado el reloj en el lugar.

La ecuacién del cilindro evidentemente (ver figura 6) es:
QP*+0Q*=1r? r=0P=1 y+22=1

y, si la punta del gnomon (o punto sobre el cilindro) se encuentra en el eje Z, o del zenith (ver figura 5),
sera: a=0, b=0, c=1, r=1(que setomacomo unidad), los valores de [3] seran:

X= K Xo y=K Yo z=kzy + 1 [8]
y, sustituyendo en la ecuacion del cilindro, se deduce:
(k yo)* + (Kzo+1)*=1 k(kyo?+229+kz9)=0 con raices:

k=0 (el propio punto del gnomon) y k = -2 zo / (yo >+ zo%) (el utilizable).

Introduciendo este valor en las formulas [8], y adoptando lineas horarias para cada cuarto de
hora, se forman las tablas de los puntos de estas lineas con intervalos de cuarto de hora, o sea, para
diferencias de &ngulo horario 4 ¢ = 3,75° (pudiera ser cualquier otro intervalo) y de las lineas de
declinacion para los clasicos siete valores de « de los cambios de meses zodiacales. Para ello se
transforma la coordenada espacial z (Ia x no cambia) en otra virtual sobre la seccién recta del cilindro y
sobre el plano horizontal tangente al cilindro en la generatriz opuesta al gnomon puntual que permita
pasar el punto a la superficie desarrollada.

Para pasar los valores de la coordenada vertical z = PQ a los del correspondiente arco PL de la
superficie desarrollada del cilindro obsérvese (figura 6) que conr = 1:

cosPOL=0Q =z PL =arccos z

que, expresado en radianes, como se toma el radio como unidad de longitudes, da directamente la nueva
ordenada virtual en el dibujo; en base a las tablas asi formadas con el ordenador con el correspondiente



programa se plotean las lineas. El valor final de r, en principio de la unidad, igual al radio del cilindro, se
fija en funcién del tamafio que quiera darse al reloj.

En las figura 6 se recoge la vifieta que muestra el resultado obtenido por el ordenador. Se
acompafia con una foto de vision parcial de una maqueta en un bote de vidrio de 80 mm de diameto.
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Figura 5.- Célculo del cuadrante en cilindro Este — Oeste. Secciones verticales.
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Figura 6.- Resultado del calculo con ordenador de la red del cuadrante en cilindro Este — Oeste. La
unidad de longitudes es el radio del cilindro. La red de lineas se ha completado con los nimeros y
los signos zodiacales.



VISTA PARCIAL DESDE EL OESTE DE LA RED DE LINEAS MONTADA EN UN BOTE DE VIDRIO DE 80 mm DE
DIAMETRO. EL DIA 9 DE SEPTIEMBRE. EL TALADRO SE ENCUENTRA GIRADO RESPECTO AL ZENITH EL
ANGULO DE LATITUD DE 39,5°

3.3.- CUADRANTE CILINDRICO CON EJE NORTE - SUR.

Cabe repetir como en el caso anterior que cual sucede con los cuadrantes laterales planos
ordinarios las lineas horarias y de declinacion son independientes de la latitud ¢; bastara calcular las
lineas para ¢ = 0° (posicion en el ecuador) y girar el eje del cilindro en el plano meridiano en la medida
de la latitud ¢ para tener posicionado el reloj en el lugar.

La ecuacion del cilindro, para un radio igual a la unidad, es obviamente (ver figura 8):
QP?+0Q?=1r2 r=0P=1 +72=1

y, si la punta del gnomon (o punto sobre el cilindro) se encuentra en el eje Z, o del zenith (ver figura 8),
sera: a=0, b=0, c=1, r=1, porloque los valores de [3] seran:

X= Kk X y=Kk Yo z=kz + 1 [9]
y, sustituyendo en la ecuacion del cilindro, se deduce:

(k X0+ (kzo+1)*=1 k(kxo?+225+kz?)=0 con raices:
k=0 (el propio punto del gnomon) y k = -2 zo / (X >+ z0%) (el utilizable).
que permite conocer por [9] las coordenadas espaciales.

Resulta ocioso repetir aqui cuanto se ha expuesto en el caso anterior pues la Unica variacion
estriba en el cambio de y por x en la ecuacion del cilindro siguiendo el mismo proceso anterior con las
coordenadas y y PL en este caso. En la vifieta de la figura 9 se muestra el resultado del célculo con
ordenador disponiendo los valores hallados en el desarrollo sobre el plano tangente a la generatriz en E la
cual se toma como eje de abscisas.

Si bien para los célculos se ha tomado como unidad de longitudes la altura del cono, para el

dibujo en casos de semiangulos conicos pequefios puede resultar mas practico adoptar el radio BD de la
base en B que si la altura del cono es h equivale obviamente a h tgy.

10



Obsérvese que las lineas horarias son un haz de rectas paralelas perpendiculares al eje de
abscisas. Esta circunstancia se comprueba mediante el célculo; en efecto, para ¢ = 0° se tiene:

Xo = - COS a’Sen &
Yo = - SEN aCOS @+ COS arSen @ COS & = —Sen a
Z, = Sen asen @+ COS o COS ¢ COS & = COS @ COS &

y sustituyendo en el valor de k antes hallado:

k = -2cosa cose/ (sen’s + cos’s) cos’a = -2cose/ cosa

Xx= K %= 2cose COSa Sen £/sen & =2sen £cose =sen(2 g)

es decir, la abscisa es independiente de « (la altura solar) y solo depende de ¢ (el angulo horario); para

determinado par de valores ( x,z) del punto P, al valor del &ngulo (2¢) con vértice en O corresponde el
angulo mitad ¢ con el vértice del angulo en E, que da lugar a los intervalos entre lineas horarias.

ZENITH

L GNOMON O PUNTO NEGRO PO ARRIBA. IGUAL A LA COORDENADA x DE P
0 CENTROY EJE DEL CILINDRO BAJO L Z PO ABAJD. IGUAL A LA COORDENADA y DE P
P PUNTO GENERICO DE LAS LINEAS 00 IGUAL A LA COORDENADA  DE P
Q@ DOBLE PROYEGCION DE P, 1* SOBRE ' oLl ANGULO DE = 23 45° SOLSTICIO INVIERNO

EL PLAND MERIDIAND, ¥ 2* SOBRE EL OLY ANGULO DE +23 458° SOLSTICIO VERANG

ORTOMERIDIANG, QUE PASAN POR O OLE ANGULO DE 0° EQUINOCCIOS
| MEMODIA DEL SOLSTICIO DE INVIERNG LON ANGULO DE 20° LIMITE VISION CLARA
E MEMODIA DE LOS EQUINOCCIOS LOE ANGULO DE180° LIMITE DE SIMETRIA
¥V MEMODIA DEL SOLSTICH DE VERANG LOL ANGULOD DE 380* (TOTAL DESARROLLO)
LP RAYO SOLAR EN EL AZIMUTH DE P LIE SIMETRICO DE LVE

=]
DESTE . ECUADOR N ESTE
- X
L .._.___‘_‘,:-;.'p
N g 199 i  NORTE

v E I

Figura 7.- Célculo del cuadrante en cilindro Norte - Sur. Secciones verticales.

]
o M hg 1 .
o aly nanan

T i “""ﬁ

1 UNIDAD (RADIS)
_—l

Figura 8.- Resultado del calculo con ordenador de la red del cuadrante en cilindro Norte - Sur. La
unidad de longitudes es el radio del cilindro . La red de lineas se ha completado con los nimeros y
los signos zodiacales.
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VISTA PARCIAL DESDE EL NORTE DE LA RED DE LINEAS MONTADA EN UN BOTE DE VIDRIO DE EJE NORTE
- SUR DE 80 mm DE DIAMETRO. EL DIA 9 DE SEPTIEMBRE. EL EJE DEL CILINDRO SE ENCUENTRA GIRADO
RESPECTO AL ZENITH EL ANGULO DE LATITUD DE 39,5°

3.4.- CUADRANTE CONICO CON EJE NORTE - SUR.

Cabe repetir como en los casos anteriores que, cual sucede con los cuadrantes laterales planos
ordinarios, las lineas horarias y de declinacion son independientes de la latitud ¢; bastara calcular las
lineas para ¢ = 0° (posicion en el ecuador) y girar el eje del cono en el plano meridiano en la medida de la
latitud ¢ para tener posicionado el reloj en el lugar.

La ecuacién del cono, con su vértice en el origen de coordenadas, y semidngulo cénico y se
deduce (ver figura9) de:

PA? + AC?=PC? PA=: AC = x PC=r=0Ctgy=ytgy
Xy uty+Z =0

y si el punto B del gnomon se encuentra sobre el cono en el punto de coordenadas a = 0, b = 1 (se toma
como unidad la altura OD del cono), ¢ =tg 5, los valores [3] seran:

X= Kk X y=k yo+1 z=kzg + tgy  [10]
y sustituyendo en la ecuacidn del cono:
k(k Xo? - K Yo? tg?y -2 Yo tg?y + k 2o +2 25 tgp)= 0

con raices: k =0 (el propio punto B del gnomon) y el P que nos interesa:

12



k= 2(yotg’y- 20197 / (Xo* - Yo' t0°y +20°)

que permite conocer por [10] las coordenadas espaciales.

% [

m
A
£y
~

N

e

M

i
4/
,
i
/ /
Y
A ;
E
B GNOMON O PUNTO NEGRO
D CENTRO DE LA BASE DEL CONO CON ON = UNIDAD P’ =PUNTO P DESARROLLADO EN EL
PLANO
O CENTRO DE CORDENADAS Y VERTICE DEL CONO OEP’ TANGENTE A LA GENERATRIZ OE
P PUNTO GENER[CO DE INCIDENCIA EN EL CONO PA=QC =z ALTURA DE P SOBRE PLANO XY
C CENTRO DEL CIRCULO ORTOMERIDIANO PARALELO CA=PQ=xABSCISA DE P
AL PLANO XZ QUE PASA POR P OC =y ORDENADA DE P
OE GENERATRIZ INFERIOR DEL CONO EN EL PLANO YZ P’M PERPENDICULAR A OE
OL GENERATRIZ SUPERIOR DEL CONO EN EL PLANO YZ ARCO EP = ARCO EP’
POC = LOC =COE =_}’(5EM|ANGULO CON|CO) OM ABSCISA A CALCULAR EN EL PLANO P’OE
PC=r=0C1tgy OM ORDENADA A CALCULAR EN EL PLANO P’OE

Figura 9.- Perspectiva de la seccidn recta del cono N -S por el plano
ortomeridiano que pasa por el punto P de proyeccion del gnomon

Pero las coordenadas de interés son las que resultan de desarrollar la superficie del cono sobre el
plano tangente a la generatriz OE del plano YZ ; por ello (ver figura 9), tomando el mismo origen O del
triedro y dicha generatriz como eje de abscisas en el plano tangente, y su perpendicular por O como el de
ordenadas, se calculan estas nuevas coordenadas.

Si LEP es el circulo de radio r resultante de cortar el cono por un plano ortomeridiano vertical
que pasa por el punto P, proyeccién o sombra del punto del gnomon sobre el cono y se desarrolla la
superficie conica sobre el plano tangente a la generatriz OE, el punto P pasara al P’ de tal modo que el
arco EP serd igual al EP’, también de circulo por mantenerse las distancias a O; si por P’, en dicho plano
de desarrollo de la superficie del cono, se traza la perpendicular a OE se halla el punto M que define tanto
la abscisa OM como la ordenada MP’ que interesan.

De la figura se deduce:

OC =y OP=O0E=O0P’=0C/cosy° = y/cos y°
rad

r=ytgy® CQ=z arcEP’= arcEP = r[arc cos(-z/r)]

P’OE " = arc EP’ / OE = r[arc cos(-z/r)] " /( r/ seny)

rad

P’OE "™ =seny [arc cos(-z/(ytgy))]
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y la abscisa OM y la ordenada MP’ serén:
OM = OP’cos P’OE MP’= OP’sen P’OE
OM = (y/cosy ) cos arc[ seny ‘[arc cos (-Z/ (v tgy )] rad rad

MP’= (y /cosy °) sen arc[ seny ’[arc cos (-Z/ (v tgy )] rad rad

Entre los equinoccios y el solsticio de invierno se produce, en las horas alejadas del mediodia, la
interseccion del rayo solar con el cono antes de alcanzar el gnomon, o punto de proyeccidn; para evitar
estos puntos que no interesa se establece la condicién de que OM ha de ser positivo ya que el punto de
incidenca se encuentra en la otra hoja del cono cuyas abscisas son negativas.

Para el valor particular de aplicacion en un vaso troncoconico con y=4,06° longitud de
generatriz de 120 mm y bases de 72 y 89 mm el resultado del calculo de ordenador para cuartos de hora y
meses zodiacales, como en los casos anteriores, se ofrece en la figura 10.

Si bien para los célculos se ha tomado como unidad de longitudes la altura del cono, para el
dibujo en casos de semidngulos conicos pequefios puede resultar mas practico adoptar el radio BD de la

base en B que si la altura del cono es h equivale obviamente a h tgy.

N

b
|

AT
| |
;
»
FH

Il‘d

Figura 10.- Resultado del calculo con ordenador de la red del cuadrante en tronco de cono de eje
Norte - Sur. La unidad de longitudes es el radio del cono en el gnomon (orificio de entrada de luz) .
La red de lineas se ha completado con los nUmeros y los signos zodiacales.

VISION PARCIAL DESDE EL
SUR DE LA RED DE LINEAS
MONTADA EN UN VASO DE
VIDRIO TRONCOCONICO DE
BASES DE 72 Y 89 mm Y
GENERATRIZ DE 120 mm EL
DIA 9 DE SEPTIEMBRE CON EL
EJE DEL VASO INCLINADO
RESPECTO AL ZENITH
LATITUD DE 39,5°
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3.5.- CUADRANTE CONICO CON EJE ESTE - OESTE..-.

Cabe repetir de nuevo que las lineas horarias y de declinacion son independientes de la latitud ¢;
bastara calcular las lineas para ¢ = 0° (posicion en el ecuador) y girar el eje del cono sobre su eje en el
plano meridiano en la medida de la latitud ¢ para tener posicionado el reloj en el lugar.

La ecuacién del cono, con su vértice en el origen de coordenadas, y semidngulo cénico y se
deduce (ver figural3) de:

PA? + AC? = PC? PA=7 AC = x PC=r=0Ctgy=ytgy
yz—xztg2y+z2=0

y si el punto B del gnomon se encuentra sobre el cono en el punto de coordenadas a = 1 (se toma como
unidad la altura OD del cono) b =0, ¢ =tg y, los valores [3] serén:

X=K X +1 y=Kk yo z=kz + tgy  [10]
y sustituyendo en la ecuacion del cono:
k(k Xo? tg®y - K yo? + 2 Xo tg®y -k 29 % - 2 2 tg))= 0
con raices: k =0 (el propio punto B del gnomon) y el P que nos interesa:
k= 2(xotg’y-20t97) / (Yo' - X tg°y + 20 %)

que permite conocer por [10] las coordenadas espaciales.

i
——

W

15



B GNOMON O PUNTO NEGRO
D CENTRO DE LA BASE DEL CONO CON OD = UNIDAD P’ =PUNTO P DESARROLLADO EN EL PLANO
O CENTRO DE CORDENADAS Y VERTICE DEL CONO OEP’ TANGENTE A LA GENERATRIZ OE
P PUNTO GENERICO DE INCIDENCIA EN EL CONO PA=QC =z ALTURA DE P SOBRE PLANO XY
C CENTRO DEL CIRCULO ORTOMERIDIANO PARALELO  CA=PQ = Y ABSCISA DE P

AL PLANO XZ QUE PASA POR P OC = y ORDENADA DE P

OE GENERATRIZ INFERIOR DEL CONO EN EL PLANO XZ P’M PERPENDICULAR A OE

OL GENERATRIZ SUPERIOR DEL CONO EN EL PLANO XZ ARCO EP = ARCO EP’

POC = LOC =COE =y (SEMIANGULO CONICO) OM ABSCISA A CALCULAR EN EL PLANO P’OE
PC=r=0C1gy OM ORDENADA A CALCULAR EN EL PLANO P’OE

Figura 11.- Perspectiva de la seccion recta del cono E-W por el plano
ortomeridiano que pasa por el punto P de proyeccion del gnomon

Pero las coordenadas de interés son las que resultan de desarrollar la superficie del cono sobre el
plano tangente a la generatriz OE del plano XZ ; por ello (ver figura 13), tomando el mismo origen O del
triedro y dicha generatriz como eje de abscisas en el plano tangente, y su perpendicular por O como el de
ordenadas, se calculan como antes estas nuevas coordenadas.

Si LPE es el circulo de radio r resultante de cortar el cono por el plano meridiano que pasa por el
punto P, proyeccion o sombra del punto del gnomon sobre el cono y se desarrolla la superficie conica
sobre el plano tangente a la generatriz OE, el punto P pasara al P’ de tal modo que el arco EP sera igual al
EP’, también de circulo por mantenerse las distancias a O; si por P’, en dicho plano de desarrollo de la
superficie del cono, se traza la perpendicular a OE se halla el punto M que define tanto la abscisa OM
como la ordenada MP’ que interesan.

De la figura se deduce:

OC =x OP=0E=0P’=0C/cos y° =x/cos y°
r=xtgy® CQ=z arcEP’= arcEP = r[arc cos(-z/r)]

rad

P’OE "™ = EP’ / OE = r[arc cos(-z/r)] ™ /( r/ seny)

rad

P’OE " = seny [arc cos(-z/(y tgy))]
y la abscisa OM y la ordenada MP’ seran:
OM = OP’cos P’OE MP’= OP’sen P’OE

OM = (x/cosy ) cos arc[ seny “larc cos (-/ (v tgy )] ] ™

MP’= (x/cosy ) sen arc[ seny °[arc cos (-%/ (y tgy 9] ] ™

Siempre se produce, en las horas alejadas del mediodia, la interseccion del rayo solar con la base
del cono antes de alcanzar el gnomon, o punto de proyeccién; para evitar estos puntos de las lineas de la
red que no interesan se establece la condicion de que OM ha de ser positivo ya que en tales casos el punto
de incidencia del rayo en el cono se encuentra en la otra hoja de este cuyas abscisas son negativas.

Para el valor particular de aplicacién en un vaso troncocénico con y=4,06° longitud de
generatriz de 120 mm y bases de 72 y 89 mm el resultado del calculo de ordenador para cuartos de hora y
meses zodiacales, como en los casos anteriores, se ofrece en la figura 1. Se acompafia de la fotografia de
una maqueta con la vision parcial del interior del cono.
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Figura 12.- Resultado del calculo con ordenador de la red del cuadrante en tronco de cono de eje
Oeste - Este. La unidad de longitudes es el radio del cono en el gnomon (orificio de entrada de luz) .
La red de lineas se ha completado con los nimeros y los signos zodiacales.

VISION PARCIAL DESDE EL ESTE
DE LA RED DE LINEAS MONTADA
EN UN VASO DE VIDRIO
TRONCOCONICO DE BASESDE 72Y
89 mm Y GENERATRIZ DE 120 mm
EL DIA 9 DE SEPTIEMBRE CON EL
EJE DEL VASO HORIZONTAL Y EL
GNOMON INCLINADO RESPECTO
AL ZENITH LA LATITUD DE 39,5°

(*) “Aplicaciones del método analitico de disefio de relojes de sol bifilares™ publicado en diversas
revistas (ANALEMA n° 32 abril-agosto 2001 y correcciones en n° 38.- abril-agosto 2003; CADRAN-
INFO de la Comission des Cadrans Solaires de la Societé Astronomique Francaise, n° 6.-octobre 2002;
CARPE DIEM. Edicidn n° 18.- junio 2006. (www.bernisol.com; Boletin THE COMPENDIUM de la
NASS —North American Sundial Society- diciembre de 2006)

©R. Soler 10/09/2009
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Qarpe Diem

N° 33 Edicion trimestral Revista de gnomonica Diciembre 2009
La primera revista digital de gnoménica en espafiol
Joan Serra Busquets

MI RELOJDE SOL
Por J. Lainez

Hola, mi nombre es JesUs Lainez Betoré, necesitaba una excusa para hacerme suscriptor de Carpe Diem
(es broma) y por eso he construido un reloj de sol, que, a falta de un nombre mejor, quiza podria Ilamarse
“reloj de sol digital de compartimentos.”

Mi hermano me encarg6 un reloj de sol (nunca habia hecho ninguno) y se me ocurrié esta virgueria,
pensado que su construccion era coser y cantar. Y mientras comenzaba su construccion (antes de
arrepentirme) y hablando del tema, uno de mis compafieros de trabajo me encargo otro, para regalarselo a
su padre, nuestro jefe.

Como no podia ser de otra manera, en la construccion de este reloj, mi compafiero, el hijo del jefe, puso a
mi disposicion el material humano que yo requiriese, soldadores, pintores, etc. que me ayudaron y
aconsejaron (algunos solo me aconsejaron), la maquinaria necesaria con la que trabajar el metal y la
materia prima que me hiciera falta. Aun asi, la construccion del reloj me ha costado un afio de sdbados
sin siesta (que es un precio altisimo, el mas alto).

El resultado final me gusta y me corroe al mismo tiempo por sus imperfecciones, ya que al final hubo que
terminarlo con prisa, (a costa de alguna siesta de domingo) para instalarlo justo antes del cumpleafios del
jefe, el regalado.

La estética del reloj y el resto del conjunto trata de estar acorde con su ubicacion, en una finca de caza, en
las “cinco villas” en la provincia de Zaragoza, y al lado de una zona de recreo infantil, junto a la casa de
campo. Foto 1

Foto 1

El reloj mide 1.40m de ancho y entraron 100kgs. de hierro en su construccion (mi espalda da fe de ello).
Los digitos de las horas tienen un tamafio, aproximadamente, un 20% mayor que el de la matricula de un



coche (legibles cbmodamente a 40 6 50 metros) y los de los minutos son la mitad que la matricula de un
coche, se leen bien a 15 6 20 metros.
COMO FUNCIONA?

El funcionamiento de este reloj es muy sencillo. El reloj esta compuesto de cajones, cuyo fondo esta
perforado. Estas perforaciones tienen forma de nimeros, bien sea con la cifra de las horas, bien con las
cifras que correspondan a los minutos. Cuando el sol se alinea con uno de estos cajones, ilumina su fondo
y proyecta una imagen de la perforacién, (con forma de nimero) que haya en el tape.

Estos cajones estan dispuestos para que las proyecciones de los nimeros, coincidan con la informacion
horaria que pretendemos dar con el reloj.

COMO SE LEE?

Interpretar la hora en este reloj es un poco mas dificil que en un reloj digital electronico, pero quizas mas
facil que en un reloj de saetas (los nifios de 8 afios tienen problemas con ellos)). Leer la hora a las 5:20
(por ejemplo) es muy sencillo. En el cilindro blanco se lee un 5 grande (la hora) y un 20 mas pequefio (los
minutos). Sobre este 20 que marca los minutos tenemos dos cifras de las que se ve solo la mitad de cada
una. Se ve la mitad de la cifra 10 y la mitad de la cifra 30 (que obviaremos). (Foto 5:20)

Foto 5:20

¢Qué se ve en el reloj a las 5:22? Pues seguimos viendo el 5 grande que marca la hora, y vemos una parte
menor que antes de la cifra 10 (menos de la mitad) y una parte mayor de la cifra 30 (mas de la mitad. Y
se ve la cifra 20 que empieza a faltarle un poco por su izquierda. Con esta imagen es facil interpretar que
ya ha pasado un intervalo de tiempo desde las 5:20 y con las proporciones de nlimeros que se ven, se
puede interpretar como que son las 5:22.

¢Y cuando son las 5:25? A esa hora ya ha desparecido la
cifra 10, y las cifras 20 y 30 se ven las dos justo a
mitad. De esta manera interpretamos que el reloj esta
marcando la hora que es entre las 5:20 y las 5:30, lo que
ya se puede interpretar como las 5:25.

A las 5:28 veremos que el 20 casi ha desparecido y que
el 30 ya casi esta completo, lo que interpretamos como
que falta poco para las 5:30 (por la proporcion de
ndmero que se ve, 2 minutos).

A las 5:30 en nuestro reloj vemos un 5y un 30, la mitad
de un 20 (minutos pasados) y la mitad de un 40
(minutos venideros), tal y como se veia a las 5:20 y
conforme vaya pasando el tiempo veremos mas parte del
20 6 del 30, del 30 6 del 40, del 40 6 del 50. (Foto
5:30).

En resumen, que segun veamos la cifra de los minutos



descentrada a derecha 0 a izquierda, sabremos si faltan 6 pasan, unos minutos de esta cifra.

Permitidme la licencia de explicar el funcionamiento de este reloj con pocas fotos, ya que esta instalado
a 100 Km. de mi casa y he tenido pocas oportunidades de fotografiarlo en dias soleados. Ademas alguna
de estas fotos la he ido haciendo cambiando la hora con el mando de ajuste, sin esperar a que pasaran esos
minutos.

¢Qué se ve en el reloj, cuando pasa de marcar una hora, a marcar la siguiente? Pues es un momento
delicado, y requiere cierto esfuerzo para interpretarlo, porque hay ocasiones en las que se ven los digitos
de dos horas distintas a la vez. Como tengo fotos de ese momento entre las 3 y las 4 de la tarde, lo
explicaremos en ese intervalo horario.

Cuando lleguemos a las 3:48 (foto 3:48), ademas de leer la hora normalmente, por la izquierda empezara
a verse un poco de las cifras 00 (minutos venideros).

I"\"__'—\.

Foto 3:48

Pocos minutos mas tarde el 3 empezara a desaparecer y a su vez comenzaremos a ver parte del 4. (Foto
3:52).

Foto 3:52

Progresivamente va despareciendo parte de la cifra 50 conforme va apareciendo mayor parte de la cifra
00 y también ir4 despareciendo progresivamente parte de la cifra 3 e ir4 viéndose cada vez una parte
mayor de la cifra 4.( Foto 3:56).



Foto 3:56

Este serd un momento delicado y quiza el mas dificil de interpretar porque el reloj no cambia de hora
instantdneamente. Se produce un cambio gradual de la cifra de la hora, conforme va apareciendo mayor
parte de un digito y desapareciendo el anterior, tendremos momentos en los que veremos el 3y el 4 a la
vez. A las 4:00 todavia vemos un poco del 3 y del 50 y el digito 4 todavia no se ve completo. (Foto
4:00).

Foto 4:00

A la 4:03 ya han desaparecido casi por completo el numero 3 y el 50 (minutos pasados).(foto 4:03)

Foto 4:03



y las 4:08 ya leemos el reloj normalmente. (foto 4:08) Esta transicion de una hora a otra dura unos 20
minutos, y de ellos 10 son de una lectura un poco mas dificil, se podria hacer mas instantanea, dandole
mayores dimensiones al reloj.

Foto 4:08

COMO LO HACEMOS?

Mi reloj de sol estd compuesto de cajones, abiertos por el lado exterior, para que puedan entrar los rayos
del sol, y por el lado interior tenemos un tape con huecos en forma de nimeros. Cuando el sol esta
alineado con uno de estos cajones, sus rayos llegan hasta el fondo de este cajén y proyectan una imagen
de los huecos, en forma del nimero que tenga este cajon.

Debemos orientar los cajones para que el sol este alineado solamente con un cajon encada momento, y
para conseguir esto, los desfasaremos 15° cada uno con respecto al anterior, de esta manera
conseguiremos una estructura semicircular que colocaremos paralela al ecuador de la tierra.

A la hora de elegir las dimensiones de estos cajones debemos de tener en cuenta que su anchura debe ser
la misma que la del hueco (en forma de nimero) que tengamos en su fondo, y que cuanta mas
profundidad tenga, mejor conseguiremos que el sol, solo ilumine, en un instante dado, el fondo de un solo
cajon, y no ilumine nada de los cajones contiguos.

Si el sol ilumina el fondo de un solo cajon, la imagen proyectada sera la de un solo nimero, y a las 3 de la
tarde (por ejemplo) veremos un 3, y este es el digito que nos indica la hora.

Pero si la relacion entre la anchura del cajon y su longitud no es la adecuada, nos encontraremos que a las
3, el sol iluminara parte del cajén del 2, o parte del cajon del 4, o puede que los tres a la vez, y tendremos
una lectura de la hora muy complicada de entender (veremos un 32 6 un 43 ¢ distintos nimeros a mitad).

Otro factor a tener en cuenta, a la hora de elegir estas dimensiones, es que queremos cierta
“instantaneidad” en el momento que nuestro reloj debe dejar de marcar una hora, y debe empezar a
marcar la siguiente. Cuanto mas profundo sea el cajon, menos duradero sera el momento en el que vemos
desaparecer un namero (el de la hora pasada) y vemos aparecer otro (el de la hora venidera).

Estudiando estas dimensiones, nos damos cuenta que la profundidad del cajon es desproporcionada y que
la estructura semicircular a construir va a ser enorme y demasiado aparatosa para el resultado que se va a
conseguir. Este problema lo solucionaremos intercalando en el cajon aletas radiales que produciran la
sombra deseada, cuando el sol no este totalmente alineado,( en las fotos de 3:52 a 4:03, se ve la sombra
de estas aletas, en el digito 3y en el 4) y haran el mismo efecto que si hubiéramos construido el reloj con
unos cajones mucho mas largos.



Ya tenemos construida una estructura, de doce cajones, desfasados 15° uno con respecto al anterior, en
cada uno de los fondos de estos cajones hemos dejado un hueco, con la forma del nimero que
corresponda, para que nuestro reloj vaya proyectando la imagen de un solo nimero, distinto cada hora
que pasa, pero ahora queremos que nuestro reloj de sol digital nos marque los minutos y para ello
debemos fabricar otros 12 cajones y adosarlos a los ya existentes.

Los cajones encargados de marcarnos los minutos son distintos que los que hemos construido para marcar
las horas. La parte exterior de estos cajones no esta totalmente abierta, y tampoco les pondremos aletas
radiales.

La parte exterior de estos cajones esta tapada y deja pasar el sol por una abertura igual de ancha que la del
namero que nos marca los minutos. En el fondo de los cajones que marcan la hora solo teniamos un
namero, en el fondo de los cajones que nos marcan los minutos, pondremos muchos mas nimeros.

Lo mas adecuado, es poner, en el fondo de los cajones “minuteros”, cifras que dividan la hora de diez en
diez minutos, es decir 00, 10, 20, 30, 40 y 50. También podriamos poner 00, 15, 30 y 45 6 de cinco en
cinco.

Distribucion de las horas y minutos.

Para conseguir un mayor tamafio de estos nimeros colocaremos los dos digitos de una misma cifra,
dispuestos verticalmente, y estas cifras las ordenaremos en dos filas, decenas pares arriba y decenas
impares abajo, (6 al revés) con el fin de aprovechar al maximo el espacio, y haremos coincidir el eje de la
segunda cifra con el encuentro entre la 12 y la 32, el eje de la 32 con el encuentro de la 28 y la 42, etc. de
esta manera la anchura de nuestro cajon sera la misma que ocupan tres digitos y medio, uno al lado del
otro, si hacemos divisiones de 10 minutos. Si hiciéramos divisiones de 15 minutos la anchura del cajon
seria la de 2 digitos y medio, y si nos atreviéramos con 12 divisiones de 5 minutos, la anchura seria la de
6 digitos y medio.

Tenemos la anchura del cajon en el fondo. Tenemos una abertura vertical, en el exterior del cajon, igual
de ancha que un digito “minutero”, ;Cudl debe ser la longitud de este cajon? Pues aquella que haga que la
proyeccion del sol de la abertura exterior, recorra el fondo del cajon, de derecha a izquierda, en una hora
exacta.

Hemos montado 24 cajones, 12 de ellos nos marcan la hora, y los otros 12 los minutos. Estos cajones
forman una estructura semicircular que habremos de sujetar paralela al ecuador de la Tierra, y para
sujetarla en esta disposicidn, lo mejor es sujetarla perpendicular a un eje paralelo al eje de rotacion de la
Tierra, si el instrumento gira sobre este eje podremos ajustar la hora al horario de invierno, al de verano,
y dejar también resuelta la ecuacién del tiempo, simplemente fijando el reloj para que coincida con la
hora actual. Este eje sujetara también el elemento sobre el cual, el sol habra de proyectar los nimeros que
nos indicaran la hora.

Este elemento debe de ser preferiblemente cilindrico, al menos en la parte donde han de incidir las
proyecciones, de un radio suficiente para que la imagen proyectada a través del cajon, no se “fugue”, o



incida fuera del cilindro. Pero también debemos de tener en cuenta que si el cilindro es muy grande, el
propio reloj nos tapara la hora. En la eleccién del tamafio del cilindro también ha de tenerse en cuenta la
latitud en la que vamos a instalar el reloj, y tendremos que estudiar a que altura lo montamos, porque
segun la inclinacion con la que esté instalado (inclinacion que nos marca la latitud) sera mas reducido el
campo desde el cual se ve la hora, sin que nos la tape el propio reloj.

El mejor color para la superficie del cilindro es blanco mate, y cuanto mas pulida este su superficie, mejor
recortados estaran los nimeros proyectados.( Foto vista perfil)

%t.“f xu’

Vista perfil

Ya estamos en condiciones de que nuestro reloj marque la hora. Si adornamos los fondos de todos los
cajones con cristal coloreado 6 sustituimos los fondos de chapa perforada, por plastico impreso coloreado,
tendremos las proyecciones de ndmeros coloreados, que producen un bonito efecto, aunque, en
contrapartida, estos nimeros pierden un poco de luminosidad y de definicidn.

Al reloj le he afiadido unos engranajes y un mando, para colocarlo en posicion de verano 0 la de invierno,
ademas, una pegatina nos dice cuanto debemos retrasarlo 6 adelantarlo para que nos dé la hora exacta.
(foto posicidn invierno)

Posicion invierno



Otro problemilla con el que nos encontraremos es el de los digitos de las horas de dos cifras, (las 10, las
11 y las 12). Yo lo he solucionado sin cambiar de dimensiones sus cajones correspondientes, del modo

que se ve en la foto (foto 11:11).

Espero que os guste, aunque solo sea por raro, a mi personalmente me sigue gustando mas el reloj vertical
de toda la vida, porque es, sin duda, insuperable.

© JesUs Lainez Betore
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EL MISTERIOSO Y GRAN RELOJ DE PORRERA (TARRAGONA)
Por Rafael Carrique

Supongo que muchos de Vds. conocen el famosisimo reloj de Porrera (Priorat-Tarragona). Hace ya algunas
fechas que visitamos el lugar y realizamos un agradable paseo por los 14 relojes existentes en el casco urbano,
http://www.porrera.org/castella/ayuntamiento/relojesSol.html

Recordamos el més conocido de todos, el n® 14, como muy vistoso, enorme, lleno de simbolos, grecas,

sentencias, versos, misterios, etc. La pena de aquel dia, es que la visita fue imprevista y no se pudo sacar ni una

3 i misera instantanea de él, ni medir la declinacion real de la
fachada...una pena.

RELOJ DE PORRERA

Se aprecia las generosas dimensiones del cuadrante y la
cantidad de letras y simbolos que lo adornan.

Como el lector ya sabra, la fama del reloj viene de las
misteriosas dicciones latinas que lo acompafian, y que no
detallaré aqui, por ser un tema ya tratado en La Busca de
Paper catalana y también en la revista de la AARS de Madrid
por Manuel Lombardero, asi pues, lo que aqui nos ocupa, es
el reloj estricto, con sus lineas de horas y el zodiaco.

Se ha de reconocer que, a primera vista, el reloj tiene cosas
extrafas, y hasta no quitar todos los estorbos de en medio, no
se hace facil la observacion del cuadrante. Nos propusimos,
pues, utilizar la foto para ver como encajan las lineas del
reloj, y ver si, los datos que nos facilita el propio autor en la
faz del reloj, son correctos o no.

La cabecera del cuadrante, reza asi:

RELOD MERIDIONAY

K& i

.?‘ ICLINANTE DI 25 GR n%

AL ORIENTE ) ALTURY DE P OLO 41 (.l :s*mg
. Fi

| DN T R R

Esta claro, Latitud=41°06" y Declinacién=25°E

La latitud real de Porrera es 41° 11°, es decir, un desfase de 5’,es decir, unos 9 km mas al Sur. Pienso que
serfa la cifra mas cercana que se tuviera en aquellas fechas, y que, para los propositos que buscamos, es
suficiente esta aproximacion, que damos por buena por ser minusculas las diferencias en el reloj.


http://www.porrera.org/castella/ayuntamiento/relojesSol.html

En primer lugar, tenemos que saber las proporciones reales del reloj, para intentar redimensionar una buena
fotografia, y que sea lo mas frontal posible. En este caso, en la restauracién llevada a cabo en 1990, se dice
expresamente que las dimensiones del cuadrante son: 355 x 230 cm.

Con el auxilio de Photoshop, programa muy completo edicién fotografica, empezaremos por quitar las
distorsiones de barril o de cojin que pudiera tener la foto, y a continuacidn, quitar las deformaciones de
perspectiva, tanto horizontal como vertical.

Un ejemplo de distorsidon de cojin

Un ejemplo de distorsion de barril

Con la herramienta Filtro>Distort>Lens Correction... se realizan estos pasos, que poco a poco y por tanteos
sucesivos, se va dejando la foto correctamente lista sacar sus datos.

En el siguiente enlace, hay un tutorial muy bueno de como realizar todo esto.
http://www.fotoactualidad.com/2009/01/tutorial-como-corregir-la-distorsin-de.html

En este mismo enlace, dice como corregir la perspectiva de la foto, pero el autor prefiere la herramienta
<RECORTAR>, més potente y sencilla. Solo hay que tener la precaucion de tener activada la pestafia
<Perspectiva> y moviendo los manejadores a las esquinas del reloj, haremos un zoom grande
<CTRL+Espacio> para verlo bien y poder conseguir mayor precision al designar las los vértices elegidos de
recorte, que los haremos coincidir con las esquinas del marco del estarcido.

&} Adobe Photoshop

Archivo  Edicidn  Imagen Capa Seleccidn  Fitro  Vista Yentana Avuda

ﬁ e [JEscude Colar: l:l pacidad: [¥] Perspectiva

Erearecortada: Elirnirar Creulkar



http://www.fotoactualidad.com/2009/01/tutorial-como-corregir-la-distorsin-de.html

Una vez recortado en perspectiva, la linea de las XII debe quedar en posicion perfectamente vertical. De lo
contrario, haremos un pequefio giro en Imagen>Rotar lienzo>Arbitrario... hasta conseguir esta
verticalidad.

Tamafio de imagen A continuacion, tendremos que darle las

proporciones correctas a la foto, ya que el

Dirmensiones en pixeles: 235,8K (era 684, 7K) programa es incapaz, por él mismo, de
anchura: | 230 | [ pbeeles < saber si la foto es cuadrada o rectaggular.
= i = Lo haremos en Imagen>Tamafio de

Alftura; | E50 | pbeeles | Imagen, teniendo cuidado de desactivar la

casilla <Restringir proporciones> para
gue Photoshop pueda darle mas pixeles a
anchura: [6,09 | B Il la altura que a la anchura, o viceversa. Las

2 : ; cifas a meter en las casillas

Tamafio del documento:

Altra: B (e L] correspondientes de Altura y Anchura, no
Resalucicn: | 96 | pigles/puigada v tienen porqué ser las originales del reloj
— : (355x230), si no que bastaria con que los

=scalar estins / valores sean proporcionales entre si, pues
[Restringi proporciones no nos interesa hacer un documento
[¥IRemuestrear la imagen: | Bicdbica (v exageradamente grande y que el ordenador

se atasque por lo pesado que es, o al
contrario, hacerlo tan pequefio que perdamos la definicién y calidad. Lo guardaremos en Archivo>Guardar
como... eligiendo la opcidn de extensién jpg, siempre que el original fuese distinta a este formato.

Ya, con el programa Autocad (pudiera ser otro software distinto de disefio grafico vectorial, pero el Autocad
parece el mas sencillo, potente para nuestros menesteres, mas extendido, ...y mas barato;-) importaremos esta
imagen jpg con la orden <_imageattach> .

Solemos emplear dos métodos para sacar la declinacion del reloj, en funcién de la informacion que dé cada
reloj:

1.- Por los angulos formados de dos lineas horarias con las XII, segun la siguiente formula:

1+ B (1 + AH-V(1+B2+A2BY2 - 2B? + ABY)

cos Q= e
Fuente: Libro “Disefio de
dOlldC, Relojes de Sol*“, de nuestro
amigo y compafiero, Rafael
Ctg 1 - Cig 12 LIS T Soler, pag. 395.
=——— B-= Imprescindible.

CgY-cgP  tgpcgL-gRdgy

u, = 4angulo con las XII mafi 7 Hardej
Y,

angulo horario {1520, #15°, +30°.

Con un sencillo programa de ordenador, se saca la media de las decenas de combinaciones posibles y se
desechan los posibles cruces que tengan mala tangencia.

2.- Si el reloj tiene linea equinacial, es mejor emplear la sencilla férmula:



sen (declinacion)

te (subestilar) =
8 )= g Gatitud)

siendo la subestilar, el dngulo entre la horizontal y la linea equinoccial, y por simetria, el angulo entre la
vertical (X1l solar) y la proyeccién del gnomon sobre el plano del reloj. Solo habria que despejar la incognita
de la declinacién, pues las otras dos variables las conocemos, la subestilar medida directamente en Autocad, y
la latitud, la dada por el autor.

En este primer intento, se ha querido respetar tres datos del reloj:
1- La inclinacién de la equinacial resultante (linea verde discontinua)
2- La distancia del polo a la equinocial (medida sobre el mediodia vertical, entre puntos verdes)
3-La verticalidad de las XII (en verde también)
...y nos sale una declinacion de 36° E, lo que son 11° més de la nominal del autor.

PROPORCIONES REALES SEGUN RESTAURADOR

LAT. 41°06 N
DECLINACION = 36° E

Hay aqui varias cosas a considerar:

a)- Las horas no encajan bien (a excepcion de las XII, hecha encajar exprofeso)

b)- Las lineas de declinacién (a excepcion de la equinocial encajada) no van bien tampoco, no mantienen
proporciones, ni paralelismos, ni dimensiones.

c)- El dibujo ovalado que aparece en el polo, a modo de sol decorativo, sale aqui una elipse, y
desconfiamos que esto sea asi, pues se cree que debe de ser un circulo perfecto.

d)- La pata de apoyo se sale fuera de la subestilar (suponiendo que esté a prop6sito puesta asi), pues esta
unos grados adelantada.

Probemos a hacer un segundo intento, pero esta vez respetando la equinocial, para que tenga el reloj los 25°
de declinacion nominales. Volvemos pues al Photoshop, y cambiamos las proporciones alto-ancho para que
encaje todo y lo volvemos a intentar insertar en Autocad la foto.



Llegamos a las siguientes conclusiones:

# PROPORCIONES PARA DECLI=25°
;,/ LAT. 41°06' N
" DECLINACION = 25°E

a)- Las horas no encajan (a excepcion de las XII)

b)- Las lineas de declinacién (excepto la equinocial encajada a prop6sito) no van bien tampoco.
¢)- El dibujo ovalado que aparece en el polo, ahora esta achatado, pero el otro sentido.

d)- La pata de apoyo sigue saliéndose de la subestilar, ahora algo atrasada.

Cansados ya de hacer tanteos, hagamos un tercer y Gltimo intento, pero ahora ajustando el tamafio para que,
el circulo del sol, sea efectivamente un circulo real. Aqui en este caso, nos sale una declinacion de 30°.

PROPORCIONES PARA ENCAJAR HORAS
LAT. 41°06' N
DECLINACION = 30° E

Se ve aqui de nuevo, varios detalles:

1- La declinacion sobrepasa en 5° a la nominal.



2- Las horas ahora van muy bien, sobre todo las de la tarde.
3- La subestilar, coincide a la perfeccion con la pata de apoyo.
4- El zodiaco nos sigue sin encajar.

Quizas el hecho de que las lineas del zodiaco no encajen de ninguna de las maneras, fuera por tener un polo
distinto (con otro gnomon desaparecido) al de las lineas horarias, pero tampoco se ha podido encajar nada en
este sentido con otras pruebas realizadas, y no mostradas aqui.

Se ha intentado sacar la declinacion de la pared directamente por las coordenadas del Google Earth, y hemos
visto que puede rondar los 29° de declinacidn, +/-1° de error, cifra coincidente con el tercer intento nuestro,
hecho que parece indicar que el reloj esté calculado para 30°E de declinacion, y no para los 25° que reza su
texto. ¢Algun lector pudiera tener este dato sacado “in situ™?

Resumiendo... que este majestuoso cuadrante, no solo es misterioso por el intringulis de dicciones latinas,
versos y demas, si no que, ahora parece que se le afiade el hecho de tener que rebuscar y encontrar la
declinacién perdida... ¢... non praestat? jj...solo sabe Dios donde...!!
Aioo
r.carry@terra.es
Nov-2009

Foto obtenida de internet: http://picasaweb.google.com/Ih/photo/7BN_1cyKA0Q709w9zkEFNQ




Carpe Diem

N° 33 Edicion trimestral Revista de gnomonica Diciembre 2009
La primera revista digital de gnomonica en espafiol
Joan Serra Busquets

INVENTARIO DE RELOJES DE SOL DE LA
DIOCESIS DE VITORIA (XI11)
Por Pedro Novella y M2 Josefa Urteaga con la colaboracion de Antonio J. Cafiones

Relojes verticales a levante y poniente

Son bastante raras en las iglesias de la Didcesis de Vitoria las trazas a levante y a poniente. Se ha
inventariado, hasta el momento, dos a levante y una a poniente, todas ellas en relojes dobles. Las dos a
levante se localizan en VILLANUEVA DE LA OCA y en el santuario de la Virgen de la Encina de
ARCENIEGA; la traza a poniente, en el santuario de N2 S2 de Oro de MURGUIA. El caso de
MATAUCO, vertical a levante y vertical a poniente asociados, es Unico.

ATAUCO. Zona IV

Parroquia de San Pedro Apdstol. Dos relojes. Trapezoidal, vertical a poniente y rectangular con
una esquina recortada, vertical a levante.

El coro actual se sitGa al fondo
de la nave sobre un estrado de madera
de cuatro gradas. En el suelo se abre
una trampilla que deja libre la puerta de
la escalera de caracol por donde se
subia al desaparecido coro viejo y a las
bovedas de la iglesia. El husillo
pentagonal sube por el exterior adosado
a la esquina NO de los pies, dejando
un hueco tratando de evitar el reloj de
sol empotrado en la pared. Parece como
si el reloj de sol estuviera ya alli
cuando lo construyeron Reloj 1. Antes de las obras de 2006.




Reloj 1. El reloj se traslado a ese lugar para protegerlo de la erosion, picando la parte izquierda del
sillar y superponiendo una laja a modo de visera protectora. Estaba empotrado en el mismo muro unos
dos metros por debajo de su actual emplazamiento. En algunas lineas horarias se aprecia un doble trazo
que explica la razon de su traslado. Habian desaparecido y volvieron a grabarlas.

Unos cables gruesos atraviesan el sillar horizontalmente y, para completar el desaguisado, uno de
sus puntos de sujecion se taladr6 sobre el reloj.

En la siguiente fotografia vemos como ha quedado el reloj después de la restauracion de la
cubierta de la iglesia. Se ha aprovechado el andamio para quitar el cable que atravesaba el plano del reloj
y que ahora discurre sobre la losa que hace de visera. Sobre la primera cifra de las I111 se observa todavia
el orificio del anclaje.

Reloj 1. Vertical a poniente. Varilla original.

Horas en nimeros romanos de la | a las VIII de la tarde. Las cifras van disminuyendo de tamafio
progresivamente; las correspondientes a la | y a las Il son de gran tamafio. Varilla horizontal emplomada
de perfil cuadrado, excepto en el extremo que es circular.




Reloj 2. Vertical a levante. En el muro de la sacristia.

Reloj 2. Este segundo reloj, pareja del anterior, se encuentra grabado en un sillar empotrado en el
muro este de la sacristia que estd girado unos 10° hacia el norte. Posiblemente fue trasladado al lugar
actual al construir la casa cural adosada a la cabecera de la iglesia.

Protegido de las inclemencias del tiempo, se encuentra en un excelente estado de conservacion.
Esta trazado en una placa rectangular a la que se le ha recortado una de las esquinas que hace de base.
Conserva la traza completa y las horas; éstas escritas en nimeros romanos de tamafio progresivamente
descendente, de las IV a la XI de la mafiana. Conserva la varilla.

Los relojes de sol ejercen cierta atraccion sobre los encargados de instalar las lineas eléctricas y
telefénicas en los muros de las iglesias. El reloj vertical a poniente de Matauco se ha librado del cable
que lo atravesaba, pero en varios lugares todavia los podemos ver pasando cerca o entorpeciendo la
observacion de los relojes o su funcionamiento.

Llodio

Orbiso Mendaroézqueta



Yécora Trevifio

.- Relojes “no natos” y trazas

Son relojes “no natos” aquellos que se quedaron en proyecto. Los canteros dejaron preparado el
soporte en el muro pero el reloj nunca llegd a funcionar. Los podemos encontrar de distintos modelos y
en diferente fase de ejecucion: con rastros de la traza y orificio de la varilla, solamente el dibujo de la
traza, con el orificio y la leyenda, el circulo exterior, o simplemente el soporte.

_ Asi lo podemos comprobar en las torres de las iglesias de los siguientes pueblos: ARCAYA,
BANOS DE EBRO, BERROSTEGUIETA, MINANO MAYOR y SANTA CRUZ DEL FIERRO; en el
portico de la iglesia de PIPAON, en la portada (ELCIEGO), y en casas que en algin tiempo fueron
rectorales o de propiedad de algun eclesiastico en OLAETA y MARAURI.

Los relojes “no natos” de las torres neoclasicas y de algunos edificios civiles, unidos a la
generalizacion de los relojes mecanicos publicos y particulares, anuncian la decadencia y el olvido de los
relojes solares a partir del primer tercio del siglo XIX.

Relojes de sol no natos:

ARCAYA (1780). Circular moldurado. NN. Sin traza. Sin horas. Agujero cuadrado para la varilla.

BANOS DE EBRO (1761). Pareja de relojes cuadrados. NN. Sin traza. Sin horas. Sin agujero para
la varilla.

BERROSTEGUIETA. Rectangular vertical. NN. Sin traza. Unico ejemplar de la Di6cesis con
leyenda. “EL TIEMPO HUYE”. Sin horas.

ELCIEGO (1764). Cuadrado en relieve. NN. Mal orientado.

MARAURI. Circular en relieve. VM. NN. Sin horas.



MINANO MAYOR (ca. 1806). Rectangular vertical. VM. NN. Sin horas. Sin orificio para la

varilla.

MANZANOS. Semicircular en el centro del sillar. Sin traza. Sin horas

OLAETA (1814). NN. Circular en relieve, borde en arista.

PIPAON. Rectangular vertical. NN. La traza dibujada con lineas muy finas casi ha desaparecido.

Sin horas. Sin varilla.

SANTA CRUZ DEL FIERRO (ca.1800). Cuadrado. NN. Sin traza. Sin horas. Sin orificio para la

varilla. *

Trazas:

LASARTE. Semicircular en la cara del sillar. Traza. girada 180°. Sin horas. Sin orificio para la

varilla.

VICUNA. Semicircular. Traza vertical a mediodia girada 90° a la izquierda.

RCAYA. Zona IV

Iglesia de la Natividad. Circular moldurado. Reloj “no nato” (1780).

Reloj circular. NN. “S. S. P. AE.” Afio de 1780.

La torre de la iglesia se
construy6 a finales del XVIII.
En el afio 1777 se comenzo el
acarreo de piedra para su
construccion. En el primer
cuerpo de la torre, sobre la
ventana y a la altura de la
cornisa del portico, se coloco
un sillar preparado para grabar
un reloj circular.

Bordea la parte superior
del circulo una fina orla
formada por dos ramas de
roble enlazadas encima del
orificio de la varilla que es
cuadrado. En la parte inferior
se lee la inscripcion de la
fecha: afio de 1780.

Una corona labrada
sobre el simbolo del Ave
Maria y flanqueada por las
siglas S. S. P. AE., iniciales de
una leyenda que no hemos
sabido interpretar, le sirve de
remate.



ANOS DE EBRO. Zona Il. MANUETA

Parroquia de Nuestra Sefiora de la Antigua. Posible pareja de relojes cuadrados “no natos”

(1761).

La torre se encuentra a
los pies de la iglesia y es obra
de mediados del XVIII. En la
esquina SO del primer cuerpo,
construido entre los afios 1761
y 1762, sobresale un conjunto
de sillares formando angulo
de 90° preparados para
albergar una pareja de relojes
declinantes.

José Manuel Ramirez
Martinez los recoge en el libro
Relojes de sol en la Rioja,
Logrofio, 1991, pag. 37:

“En una de las pilastra
de la torre disefiada en 1762
por Martin de Berabia y
construida por Diego de Itufio
en la iglesia parroquial de N2

Pareja de relojes no natos en la esquina de la torre.

S2 de la Antigua hay un resalte

cuadrado que estaba destinado a convertirse en reloj de sol. Y, aunque nunca se llevd a cabo este
proyecto, se trata de un claro testimonio del protagonismo que tenian estos artilugios en el encuadre de

cualquier arquitectura de cierta relevancia:”

ERROSTEGUIETA. Zona IV

Iglesia de Santa Eulalia. Rectangular vertical. Reloj “no nato” (ca. 1800)

En la mamposteria del muro del primer cuerpo de la torre, sobre la primera ventana, destaca un

Unico ejemplar con leyenda: “EL TIEMPO HUIE”

sillar rectangular vertical empotrado
para grabar un reloj de sol. El
orificio cuadrado para albergar la
varilla, perforado en la parte
superior, y la leyenda “EL TIEMPO
HUIE”, escrita con letras mayuUsculas
en la parte inferior, lo confirman.

Este es el Unico ejemplar con
leyenda entre los relojes antiguos de
la Didcesis de Vitoria-Gasteiz. En el
apartado de relojes modernos se
recogen otras seis:

“FERIUNT OMNES ULTIMA
NECAT”. “TEMPUS FUGIT”.
“CUl DOMUS HUIC HORA”.
“HABLO CON LA SOMBRA”.
“LAS HORAS SE OLVIDAN CON
LOS AMIGOS”. “EGUN ARGIZ
MUGITUA”



LCIEGO. Zonal

Ermita de la Virgen de la Plaza. Cuadrado en relieve de borde moldurado. NN. (1765).

La ermita de la Virgen de la Plaza, de estilo barroco y planta octogonal, fue construida entre los
afios 1764 y 1765.

El reloj forma parte del conjunto de la portada, estd labrado en la parte superior y apoyado en el
oculo. Es cuadrado moldurado y estd orientado a levante preparado para recibir una traza vertical a
mediodia. A pesar del giro, el plano no esté bien orientado: declina a levante.

El reloj “no nato” antes de grabar latraza. M. Urteaga

En la fotografia se observa el estado en que se encontraba reloj antes del afio 1985. Probablemente
la necesidad de trazar un cuadrante declinante a levante y la proximidad del alero que le da sombra en
verano, determinaron el abandono del proyecto de trazar un reloj.

El parroco de Elciego recordaba que el reloj lo habian restaurado hacia unos diez afios unos
jovenes que se dedicaban a construir relojes de sol en un taller del casco viejo de Vitoria-Gasteiz. En la
fotografia de la ermita del CMDV, pég. 55 del tomo I, se aprecia una cruz ocupando el plano del reloj.
Tampoco aparece la actual traza en la coleccién de fotografias antiguas de Elciego recopiladas por el
propietario de la libreria cercana a la plaza. En el pueblo nadie conocia la existencia de un reloj anterior
a la restauracion.

La fecha confundida dada por el parroco me permitié localizar el taller RA; sus componentes,
Verdnica y Miguel, confirmaron que la traza del reloj era suya. En el extremo del brazo derecho de la
cruz, al lado de la inscripcion que indica la latitud, grabaron sus iniciales (V M). Véase la traza grabada
en 1985 descrita en el Apéndice de relojes modernos.

ARAURI. Zona Il

En una casa del XVIII a la entrada del pueblo. Circular en relieve con el borde en arista. Reloj
“no nato”. Vertical a mediodia.



Reloj circular de borde en arista. NN. Traza vertical a mediodia.

Esta empotrado entre tres sillares esquineros en la esquina derecha en el muro ya construido. Para
instalarlo, se eligié un sillar largo como apoyo horizontal y se picaron a bisel las esquinas de los otros
dos sillares para facilitar el trabajo de empotrarlo en la pared.

Traza vertical a mediodia, aunque la pared declina levemente a poniente. Lleva grabadas con trazo
muy fino las lineas horarias y la corona circular exterior. Carece de nimeros para las horas y de orificio
para la varilla.



Angulos horarios del reloj no nato” de Marauri. A. Cafiones.

Es frecuente que los relojes de sol instalados en casas particulares vayan acompafiados de
elementos religiosos: escudetes con las llaves de San Pedro, cruces y simbolos de la Pasion,
inscripciones...

Inscripcion en el dintel de la puerta del balcon.

Acompafiando al reloj vemos en la fachada de la segunda planta de la casa una pequefia hornacina
vacia y en el dintel del balcon leemos, grabada en mayusculas, la siguiente inscripcion: “AVE MARIA
PVRISSIMA”.

INANO MAYOR. Zona VIII

Parroquia de San Lorenzo. Rectangular vertical
orientado. Traza vertical a mediodia (1806).

Torre de dos cuerpos construida de nueva planta
en el afio 1806. En el centro del muro del primer cuerpo,
a unos 5 m del suelo, destaca por el color un sillar de
arenisca de forma rectangular vertical.

En el plano del sillar se ha labrado un rectangulo
girado a poniente para corregir la declinacion de la pared.
En la superficie de este cuadrado va grabada con lineas
muy finas — la mitad izquierda casi ha desaparecido- la
traza de un reloj vertical a mediodia, con banda exterior
para escribir las horas. No ha funcionado nunca: le falta
el orificio del estilo.

Reloj rectangular vertical orientado. VM. NN.




Detalle de la traza y de la banda horaria.

LAETA. Zona VIII

Caserio Larra. Se encuentra situado a unos 100 m al oeste de la iglesia. Reloj circular “no nato”.

El circulo labrado en relieve para albergar la traza de un reloj se encuentra en la fachada sur del
caserio, construida en el afio 1814, en el segundo sillar de la esquina bajo el alero. Toda la esquina se
hundid y se volvié a levantar, marcando los sillares con nimeros romanas. Al lado del reloj se encuentran
varios sillares marcados.

Al parecer la fachada de la casa no se lleg6é a terminar: no se trazé el reloj ni se colocd la
barandilla del balcon. La casa, antes de llevarse a cabo la ampliacion, por los simbolos religiosos que
muestra en el dintel de la puerta y la carencia de espacios de uso agricola o ganadero, bien pudo
pertenecer a un eclesiastico.

Olaeta. Caserio Larra. Circular de borde en arista, no nato.

En el dintel de la entrada del caserio Larra hay grabada en el centro una cruz flanqueada por tres
clavos y una escalera, y en los extremos un sol y un creciente lunar. El Sol y la Luna simbolizan el
eclipse que se produjo en el momento en que Cristo expird, entre las horas sexta y nona.

Contamos con varios ejemplos de relojes de sol ubicados en fachadas de edificios civiles,
asociados a elementos religiosos:



Olaeta. Caserio Larra. Simbolos religiosos.

En la localidad de Elciego, la casa de la calle de la Concepcién que muestra en su fachada un reloj
pintado del siglo XV1II en bastante malas condiciones de conservacion, luce en el dintel de la puerta un
escudete con las llaves de San Pedro.

El reloj de Villanueva de Tobera, de la segunda mitad del siglo XVIIl, empotrado en la fachada de
una casa cercana a la iglesia, tiene sobre la traza una cruz en relieve. En el centro del dintel de la puerta
principal hay otra cruz grabada.

En la fachada de la casa de Marauri , también del XVIII, vemos cerca del reloj de sol una
hornacina vacia y una inscripcion religiosa, “AVE MARIA PVRISSIMA”, grabada en el dintel del
balcon de la segunda planta.

Uzquiano. Cruz. Uzquiano. Llaves de San pedro.

Las claves de los dinteles de dos ventanas de la casa de Uzquiano que tiene el pequefio reloj
circular grabado se adornan con pequefios escudetes con motivos religiosos.

La casa de la calle Mayor de Aguillo que tiene grabados varios relojes de tipo popular también
tiene simbolos religiosos en una ventana.



IPAON. Zona ll

Parroquia de la Exaltacion de la Santa Cruz. Rectangular vertical orientado. Reloj “no nato”. Sin
traza.

o

Rectangular vertical orientado. NN.

En el muro del pértico, a la derecha del arco de acceso, hay un sillar rectangular vertical orientado
a mediodia para corregir la declinacion de la pared a levante. S6lo conserva el agujero de la varilla. Pudo
estar pintado.



ANTA CRUZ DEL FIERRO. Zona X

Parroguia de San Andrés. Reloj circular “no nato”. Sin traza (ca. 1800).

S8 Cruz del Fierro. Torre

Cuadrante de reloj solar. NN.



En el contrato de la torre de varias iglesias del valle de Aramayona (URIBARRI, AZKOAGA,
BARAJUEN...) se compromete el cantero a labrar un “cuadrante de reloj”. Estos cuadrantes,
confundidos algunas veces con relojes solares, llevan un orificio central por donde pasa el eje de las
agujas del reloj mecanico que atraviesa todo el espesor del muro, y suelen abrirse hacia los costados de la
torre visibles desde el pueblo. En la iglesia de San Vicente Martir de Vitoria-Gasteiz también los
podemos ver, en este caso rectangulares y con orificio central perforado, a media altura de la torre bajo
el campanario.

También es frecuente confundir las esferas de los relojes mecanicos con relojes de sol; sobre todo,
las de los antiguos de una sola aguja y numeracién romana. Visitamos la iglesia del pueblo de Lalastra
porque varias personas nos habian asegurado que en la torre habia un reloj de sol de gran tamafio. Las
esferas de los relojes de Comunién, Mendijur, Mioma y Quintanilla también han sido confundidas con
relojes solares circulares. Lo mismo hemos escuchado en Berantevilla donde se afirma que la esfera con
numeracion romana del anterior reloj mecanico sustituido hara unos veinte afios por el actual eléctrico
era un cuadrante solar.

Quintanilla. Reloj de una sola aguja y numeracion romana.

En la torre de la iglesia de Santa Cruz del Fierro se labré un cuadrante donde pensamos que se
quiso trazar un reloj solar por las siguientes razones:

El sillar carece del orificio central de paso del eje de las agujas, lleva grabados dos circulos
concéntricos y esta orientado al mediodia. El pueblo se extiende en pendiente suave al este de la iglesia,
razdn por la que el reloj mecéanico con que cuenta la torre estd situado en el costado este mirando al
caserio.



ASARTE. Zona IV

Parroguia de N2 S? de la Asuncion. Semicircular en la cara del sillar. Traza de un reloj vertical a
mediodia girada 180°.

Puerta este del edificio del portico.

La edificacién adosada a la iglesia por sus costados sur y oeste, bajo la cual se cobija el portico,
tiene una segunda puerta en el costado este. La portada, reconstruida aprovechando las dovelas de un
arco incompleto, sirvio para dibujar una traza invertida de un reloj vertical a mediodia..

El reloj se encuentra a la derecha de la portada, grabado con lineas muy finas en la primera dovela
del arco. Consta de dos circulos concéntricos que delimitan un corona circular en cuya mitad superior
van grabadas las lineas horarias.

El hecho de ser un reloj vertical a mediodia y estar orientado a levante e invertido, podria hacer
pensar que estuvo situado anteriormente en otro lugar o que la traza fue realizada antes de montar el arco
en el muro.

Un detalle casual confirma que el dibujo se hizo estando el arco montado en la pared: el circulo
exterior invade un poco la dovela contigua, coincidiendo los dos arcos con exactitud en la junta y
pasando la linea, incluso, sobre la argamasa de rejuntado. Localizado por M.Urteaga.



11°9'48"

Angulos de la traza grabada en la puerta. A. Cafiones.



ICUNA. ZonaV BIKUNA

Parroquia de N2 S? de la Asuncién. Semicircular. Traza de un reloj vertical a mediodia girada 90°
a la izquierda.

Muro este de la capilla de San Pedro de los Vicufias.

Capilla de San Pedro. Traza girada 90° a la izquierda.

En un sillarejo a la altura de la vista en el centro del muro este de la capilla de San Pedro de los
Vicufias, se encuentra la traza de un cuadrante vertical a mediodia. Si en Lasarte el reloj se dibujo
invertido, aqui en Vicufia aparece girado 90° hacia la izquierda. También se grab6 sobre el muro
construido: la traza invade el sillar inferior.
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DIVISAS, EMBLEMAS, EMPRESAS, LEMAS Y EL RELOJ DE SOL
Por F. J. Albertos

La literatura emblematica naci6 en el siglo XVI, teniendo sus precedentes en los jeroglificos, se atribuye
su creacion a Alciato (Alzano, 1492 — Pavia, 1550), cuyo famoso libro Emblemata (Augsburg, 1531) dio
su nombre a este género. Esta literatura dirigida esencialmente a personas cultas, tuvo gran difusion en los
siglos siguientes XVII y XVIII. En general cada lema consta de un titulo, una imagen y una explicacion,
teniendo su mezcla fines didacticos. Los jesuitas hicieron buen uso de esta forma de exponer conceptos.
El sol y su reloj, la sombra, sus movimientos y el conocimiento por los navegantes, el dia y su duracidn,
ha dado lugar a una frecuente utilidad en esta literatura.

DIALOGO DE LAS EMPRESAS MILITARES Y AMOROSAS COMPUESTO EN LENGUA
ITALIANA

PAULO JOVIO [PAOLO GIOVIQ]

LEON DE FRANCIA [LYON], 1562

(TRADUCIDO EN ROMANCE CASTELLANO POR ALONSO DE ULLOA, VENECIA, 1568)
-NON CEDIT VMBRA SOLI (La sombra no cede ante el sol).

t El autor, (Como, 1483 — Florencia, 1552),
EMPRESAS MILITA p} ES. 8- g amigo de Giulio de Medici, luego Papa
con el nombre de Clemente VII, quien le
hizo obispo de Nocera en 1527, alcanzando
gran influencia. Fue bidgrafo y historiador,
su obra la escribié generalmente en latin:
Elogia virorum litteris, Historiarum sui
temporis, ... Esta enterrado en la Iglesia de
San Lorenzo de Florencia.

Este libro se escribié originalmente en
italiano, Dialogo delle Imprese eroiche ed
amorose (Florencia, 1551), siendo esta
< version traducida prontamente al castellano
y su  nombre Paolo Giovio, fue
castellanizado como Paulo Jovio.
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El dibujo de esta empresa recoge el lema de
la familia del capitan Joanjacomo Trivulcio,
(quien disgustado con Ludovico Sforza,
pas6 a servir al Rey de Aragon), que
consistia en una pieza de marmol cuadrada
con un astil clavado en medio, dando a
entender que aunque el sol gire, el astil,
manteniéndose firme, siempre da sombra, de
aqui que “la sombra no cede ante el sol”.



DELL’IMPRESE

SCIPION BARGAGLI

VENETIA, 1594

-SI ASPICIS ASPICIOR (Si miras seré P15SCIP. BARGAG: g8
mirado). : : .
El autor (Siena, 1540-1612), de noble
familia, se autocalifica como
Gentilhombre de Siena (Gentil’huomo
Sanese). Escribié “Il Turamino (Siena,
1602)”, didlogo sobre la lengua de Siena,
y “Trattenimenti, (Venezia, 1587), que
eran unos entretenimientos sobre juegos y
cuestiones amorosas.

Este libro, Dell’Imprese, escrito en
italiano, 1* ed. Siena, 1578, 2% ed. 1
Venezia, 1589, fue dedicado al Emperador : 5 5 ;
del Sacro Imperio Romano, Rodolfo Il (Viena, 1552 — Praga, 1612). Esta obra suya fue la mas notable,
por “lo que le valié ser llamado el Arist6teles de tal docta y curiosa materia” (Enciclopedia ltaliana).

El dibujo de esta empresa es un reloj de sol portatil, horizontal y vertical, con una brdjula que sirve para
orientarle correctamente, alumbrado por el sol.

La explicacion del propio autor, sobre esta empresa, es la que sigue: “Dirigiéndose el Principe a él,
hablando de una forma como si fuese su sol en la tierra, y haciéndole saber que si él es considerado en
su favor, él vendra a ser, ciertamente, tratado con consideracion”, (Rivolgendosi con tal parlare el suo
Principe, come suo sole in terra, e facendogli sapere, che s’egli sara dal favor di lui riguardato, egli
diverra certissimamente riguardevole.)

EMBLEMAS MORALES
SEBASTIAN DE COVARRUBIAS
OROZCO

MADRID, 1610

-DUM LVCET (Mientras luce).

El autor (Toledo, 1539 — 1613), estudid
en la Universidad de Salamanca, y él
mismo se declara “capellan del rey
Nuestro  Sefior, Maestrescuela vy
Canodnigo de la catedral de Cuenca,
Consultor del Santo Oficio”. Entre sus
ascendientes se contaba su abuela
materna, que era judeo-conversa. Su
mejor libro fue Tesoro de la Lengua
Castellana o Espafiola, que sigue

EMBLEMA 74.

siendo una obra cumbre.

Este libro, Emblemas Morales,
dedicado a Don Francisco Gémez de
Sandoval, Duque de Lerma (valido del
Rey Felipe 111), se ha convertido en una
obra clasica de la literatura
emblemética, refiriéndose a la Moral,
como su titulo sugiere. En cada hoja
hay un grabado y unos versos en octava
real que dan su explicacion, y al dorso
una mayor aclaraciéon en prosa. Esta
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divido en tres centurias, con 100 emblemas cada una.

Aparece designado con el Emblema 74, Centuria I11. En el dibujo correspondiente aparece un reloj de sol
horizontal, con estas palabras latinas, Dum Lucet, por cima de él y un epigrama relativo, en la parte
inferior de la pagina.

Estas palabras citadas estan contenidas en el Evangelio segin San Juan (12,35), cuyo texto completo es:
“Andad mientras tengais luz, para que no os sorprendan las tinieblas”, (Ambulate dum lucet habetis, ut
non vos tenebrae comprehendant). El propio Covarrubias nos aclara que: ““en tanto que nos durare la luz,
que es el curso de la vida, alumbrado de aquel sol de justicia, que nos embia sus rayos de claridad...
porque si sobrevienen las tinieblas de la noche, que es la muerte...”. Por tanto nos previene que debe
aprovecharse el tiempo en que dispongamos de claridad (la verdad, la vida) y no dejarse sorprender por la
oscuridad (la ignorancia, la muerte).

EMBLEMATA AMATORIA, AFBEELDINGHEN VAN MINNE, EMBLEMES D’AMOVR.
PIETER CORNELISZOON HOOFT

1611

-NIL SINE TE (Nada sin ti).

> ——

El autor (Amsterdam, 1581 —
La Haya, 1647) viaj6é por
Francia e Italia. Escribio
también una Historia de
Holanda.

Como puede verse el titulo
de este libro, Emblemata
Amatoria, asi como su texto
interior, esta redactado en
tres lenguas: latin, holandés y
francés.

La traduccion, desde el
francés, de los versos
correspondiente  a  este
emblema dice lo siguiente:
“Soy lo que soy por tu
claridad extrema

Pero, sin ti, Sol mio, no soy
I yo mismo.”

El dibujo refleja el mito griego de los amores de Hero y Leandro. Este hacia la travesia a nado por la
noche, a través del Helesponto, para reunirse con Hero, sacerdotisa de Afrodita, guiado por la luz de una
antorcha sostenido por ella, y situada en una alta torre. En una tormentosa noche se apago la llama,
pereciendo ahogado Leandro, al no encontrar la guia, lanzandose después Hero desde la torre al saberlo.
Lo que justifica el texto del emblema: NADA SIN TI.

QUINTI HORATII FLACCI EMBLEMATICA

OTTO VAENIUS [VAN VEEN]

ANTVERPIA [AMBERES], 1612

-VOLAT IRREVOCABILE TEMPUS (EI tiempo vuela irrevocable).

Otto Vaenius (Leiden, 1552 — Bruselas, 1629) emigr6 a a los Paises Bajos del Sur debido a la situacién
politica del momento. Estuvo en Lieja, Bruselas y Amberes. Fue pintor y humanista.

Este libro suyo, se edit6 en varias lenguas, latin, holandés, francés, inglés y espafiol ilustrando los
comentarios de Horacio.

Pueden verse las explicaciones sobre este emblema, reproducido mas adelante en: Theatro moral de toda
la philosophia.



EMPRESAS ESPIRITUALES Y
MORALES

JUAN FRANCISCO DE VILLAVA
BAEZA, 1613

-DUM ME LATET ILLA VOLUTOR
(Mientras estd escondida [la polar] yo me
revuelvo [la aguja de la brdjula].

Aparece esta sentencia en Empresas
espirituales y morales, de Juan Francisco de
Villava, Baeza, 1613, empresa 41. En su figura
estd un reloj de sol portétil, equipado con una
brajula, para determinar el Norte cuando se
disponga a tomar la hora solar, y el emblema
Dum me latet illa volutor, y una estrella que es
la polar, la cual, como sabemos, sirve para
determinar este punto cardinal.

El autor da también la solucién en clave religiosa: ““...no pudiendo hallar el reposo que dessea viene a
inferir que sélo Dios es el blanco y centro de su coragon... la gracia es la que tocando la voluntad, como
piedra iman divino, la lleva y mueve, por medio del peso del amor.”

NUCLEUS EMBLEMATUM

GABRIEL ROLLENHAGEN
UTRECHT-ARNHEIM, 1613

-LABORE ET CONSTANTIA (Trabajo y Constancia).
-ASTRA REGIT DEUS (Dios rige los astros).

Gabriel Rollenhagen (Magdeburg, 1583 — 1619) fue escritor y hombre de leyes al servicio de la catedral
de esta ciudad. El mas notable fue este libro de emblemas.

El primero es el emblema de la Imprenta Plantino, establecida en Amberes, donde se editd la Biblia
Poliglota (1572), dirigida por Arias Montano (Fregenal de la Sierra, 1527-Sevilla, 1598), puede verse un
astrénomo haciendo medidas angulares, con una ballestilla (también llamada vara de Jacob), en un cielo
estrellado, entre la que parece descollar la Polar. También aparecen tres figuras sentadas que estan
tomando anotaciones de sus indicaciones y haciendo mediciones sobre una esfera.

En la figura siguiente aparece un astronomo tomando medidas angulares, también en un cielo estrellado,
con un cuadrante, de la altura de la Polar con respecto al horizonte (lo cual da el valor de la latitud del
lugar). También pueden verse algunas embarcaciones surtas en un puerto, dando la significacion de que la
astronomia es una ayuda para la navegacion y los instrumentos derivados de ella.
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GODDELYCKE WENSCHEN

P. HERMANNUS HUGO, S.I./ JUSTUS DE HARDUYN

HANTWERPEN [AMBERES], 1629

NUMQUID NON PAUCITAS DIERUM MEORUM FINIETUR BREVI? DIMITTE ERGO ME UT
PLANGAM PAULLUM DOLOREM MEUM. (¢ No son pocos mis dias?

Hermann Hugo (Bruselas, 1588 — Rheinberg, 1629) estudié en la Universidad de Lovaina, realizd el
noviciado de jesuita en Doornik en 1605, ordenandose en 1613 en Lovaina. Acompafio al duque de
Aerschot a Madrid, para expresar la simpatia de la nobleza flamenca al rey de Espafia, Felipe IV.

El libro se publicé en la mayoria de lenguas europeas, su titulo en latin era Pia desideria, sus dibujos
fueron tomados por otros autores.

Este texto esta sacado del libro de Job 10,20. El personaje que se ve arrastrado hacia la muerte exclama:
¢No son pocos dias...? Queriendo reclamar que todavia no se habian cumplidos los suyos.
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EMBLEMES

FRANCIS QUARLES

LONDON, 1635

ARE NOT MY DAYES FEW? CEASE THEN, AND LET ME ALONE, THAT | MAY BE WAILE
MYSELFE ALITTLE.

Book 3, Epigram XIII

Francis Quartes (Stewards, 1592 — Londres, 1644) estudié en Cambridge, en el Christ’s College, estuvo
de secretario del primado de Irlanda. Cuando la guerra civil inglesa, militd en el partido realista. Fue
enterrado en la Iglesia de Saint Olave, de Londres.

Sus emblemas fueron muy populares, aunque el autor los tomé de Hermann Hugo (ver también figura 8 y
Sus comentarios)
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EMBLEMATA ETHICO-POLITICA
JOHANNES KREIHING, S.1.
AMBERES, 1640
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-AUCTORITAS SIT PENES REGEM; EXECUTIO SIAT PER MINISTROS

220 ETHICO-POLITICA.
EMBLEMA CXLIIL

Aucboritas fit penes Regems Executio fiat per Miniflros

Sol facit,at ﬁzé_hs populo Tylus indicat horas.

J. Kreihing S.I. (Deventer, 1595 — Wiirzburg, 1670),
ingres6 en la Compafiia de Jesus, en 1616, con 21
afios. Conocia el latin, griego y hebreo, fue confesor
del Elector de Mainz.

Este emblema estd numerado como CXLIII. Su
significacién es de tipo politico. Las oOrdenes las
daba el rey (la luz solar) y las ejecutaban los
ministros (el gnomon). Por lo que el emblema es
equivalente a: Sol facit, at factas populo stylus
indicat horas.

En su dibujo, bajo un sol radiante, esta descrito un
jardin donde aparece un reloj de sol vertical y otro
horizontal, cuyos estilos estan bien notados.



THEATRO MORAL
BRUSSELAS, 1649

DE TODA LA PHILOSOPHIA

-VOLAT IRREVOCABILE TEMPUS (Vuela el tiempo irrevocable).

Esta sentencia esta en el libro Theatro Moral de toda la Philosophia, Brusselas, 1649, emblema 84.

En la figura pueden verse cuatro personajes marchando todas ellos hacia adelante, representados mediante
la Primavera, el Estio, el Otofio y el Invierno, equivalentes a las edades del hombre con el paso progresivo
e irrevocable del tiempo: nifiez, adolescencia, madurez y vejez. En su borde inferior derecho hay una
culebra en circulo que se come la cola, segin un jeroglifico egipcio que representaba el afio, “
comienza por donde acaba, volviendo siempre a repetir el mismo circulo”

por un nifio con alas

inconstante y de variable duracién por esta causa.
Son resaltables los versos que estan al pie de la imagen:
“Passa el Tiempo ligero,
Dexandonos de si, memoria escassa.
Y sigue el mesmo fuero

Tod
Y por
Tod

o lo humano, pues con el se passa.
tan vario modo,
o0 lo acaba, y lo consume todo.

168 TheatroeNoral de soda 1a P bilofophia

EXPLICACION DEL EMBLEMA OCTUAGESIMO QUARTO.

 lexe cfte Emblematantos mifterios como Figuras, y
_b-" Eﬁreu&mdd]ﬁﬁpnd&mlmnunhpd&m—
R & mrpendeto, gom e N
(3 fea mayor fu ligereza. I.all'ﬂasde Maripofa, flignifi-
J can fu incohftanciay duracion; porqueelte Animal es
B cim xchibery P“jbudqyﬁpulm
ol : doﬁalﬁnd:lanoen un attficiofo ;ttﬁlﬁ-
uy nmdeﬁmimomh?nmvm,pammdodrm{u Lleva
mhmmmrdo:de Sol, que-fefiala las horas de rueftra vida: Dicholo
I‘ﬂ; mientrasvuelan, pues perdidas fon irrevocables. Llamanle los
Ph.tfmm del movimiento, fegun loque fue y ferd : Secxnduom priiks &
porqueno fe halla en Dios, elte prids ¢ po 3 ledizeeternoy ﬁ:

ndcnempo. La Culebrarebuelea en circulo con mhbnm;ﬁunHw-

!

Homat.l4
Od.7.

ue los elafio, Que comienza por donde
fbf,ﬂ;ul ﬁcmsglp;ﬂmpmﬂﬁm mifmo circulos Las quatro Flglmlpm quefi-
unas 4 otras; fon fus zones. La Florida primavésa reprefenta la nifiez,edad
inocencia, cuya complexion es calory humedad tétplada. Sigue ¢l Eftio cont
frutos mas folidos, en dela Adolefcencia, con calory fequedad en famo
grado. Entra luego el Otoiio, quala'\ﬁﬁljdul,qn:nmpn&unﬁ;sfmmu
mas duraderos ; predomina el frio y humedad templada. Succeded efte el
zofo Imbiemno, por la Vegez, mﬂ:oyﬁquudadmﬁlmo
aunqu:parm:qlxc:mmanlnﬂﬁ pﬁ},ﬁnm uywvdma,ynm veru

VOLAT IRREVOCABILE TEMPUS.

Immortalia me mnm, d‘:M
Qe rapit -
1"‘5...',.-.-':"'(?5””"”"‘ PR
a, .
Pomsifer Autunmia fruges effaderit ; & mox
Bruma vecimrret mers.
Ld dize verdades, Primavetd es |2 Nid
You s end A, Bl Elio, gwoerdid,
Que en nueflra vida es engafio Oroiio, Virilidad,
Elperar eternidades, Y el Imbierno, la Vi
Bucla ligero, y ligera Nadic pues le finja ctemno,
Buela con ¢l nueftra vida , Yadmn foele hazer,
En fus tiem, La muerte con fu 4

. El Tiempo esta representado
de mariposa, que aparece y reaparece en su curso bioldgico, cuyo vuelo es



“De ks edneignar y Madernar, 159
BUELA EL TIEMPO IRREVOCABLE.

MONDO SIMBOLICO FORMATO D’IMPRESE
FILIPPO PICINELLI
VENETIA, 1678.

Filippo Picinelli (Milan, 1604 — 1686) fue canonigo de
San Juan de Letran, famoso predicador, y escritor.
Descuella esta obra sobre las empresas.

Este libro contiene bastantes lemas referidos al reloj de
sol (Horivolo da Sole, cap. 1X, Horologio da Sole), en
su apartado de Instrumentos Matematicos (Strumenti
Matematici). Su intencionalidad es religiosa y de
servicio a los Principes y Sefiores.

65. “Los Académicos concuerdan en que hay tres
relojes: uno de sol, uno de ruedas, y otro de arena con el
lema: -TENDIMVS VNA, tales reglas de la religion son
varias pero todas ordenadas a un solo fin, de gloria a
Dios y salud para el prjimo ...”

66. “El Reloj de sol, fue introducido para hablar con el
sol, y resaltar que sin la presencia del resplandeciente
planeta ello no sirve para nada; -NIL SINE TE (Nada
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sin Ti) y ensefia que el hombre sin Dios no es nada...” (Otro equivalente es -SINE IPSO NIHIL).
67. “Caminando en buen concierto las sombras del reloj, con la luz del Sol, moviéndose y aquellas y esta,
dice: -CONCORDI MOTV (Movimientos concertados); todo ello se mueve de forma conjunta, teniendo
puntual correspondencia en sus operaciones, parandose cuando se paran; moviéndose cuando se mueven;
operando cuando se operan, &...”
68. “El reloj de sol con la variacion de la sombra regladamente pasada de un nimero a otro, mide la
longitud del dia, por esto se puede decir; -DIES DIMETIOR VMBRIS (Mido los dias con las sombras);
empresa que expresa bien al que esta oprimido por la enfermedad, reprimido en las angustias de una
carcel, o también cautivos por barbaros enemigos...”
69. “Un ministro del Principe, comprendiendo que de la buena gracia de su sefior se derivaban todos los
obsequios que recibia, faltando la cual, los mantenimientos serian cesados: -SI ASPICIS ASPICIOR (Si
me miras soy mirado).”
70. “Por el contrario, el lema -SI SOL DEFICIT, NEMO ME RESPICIT (Si el Sol se oculta nadie me
mira) y este otro -S| DESERIT DESPICIOR. Ambos vienen a decir que cuando el Principe privaba a los
infelices cortesanos de su favor era como si el sol se ocultase perdiéndose sus beneficios.”
71. “-TUO LUMINE (Por tu luz) expresa la dependencia de que el hombre por si mismo no puede hacer
nada y que todo depende de la ayuda divina”
72. “-ET LUMINE ET UMBRA” (Y luz y sombra) es una imagen de la vida humana, la cual es una
continua mezcla de felicidad y de miseria”
73. “-NULLA IL RAGGIO MI VAL SI MANCA L’OMBRA (Para nada me vale el rayo si falta la
sombra), demuestra que, aunque esté ilustrado de sefialadas virtudes, no es suficiente si no dispone de
humildad, que da cumplimiento a todas las otras”
74. “-ITQUE, REDITQUE VIAM CONSTANS QUAM SUSPICIS UMBRA (La sombra que ves hace y
rehace constantemente el camino). Es una frase de Virgilio contenida en la Eneida.”
75. “-DUM PROFICIT, DEFICIT (Mientras progresa, ti pierdes). Da idea de que progresando la edad
se deteriora la vida.”
76. “-FERREA VIRGA EST, UMBRATILIS ICTUS (La varilla es de hierro, el movimiento de sombra)
significa que aunque la espada sea férrea sélo la bate la sombra.”
77. “-UNDIQUE FIDUS (En todo sitio fiel). Idea del animo fiel y sincero.”
78. “-IN UMBRA DESINO (Con sombra no funciono)
79. “-LABITUR OCCULTE, FALLITQUE VOLATILIS AETAS [et nihil est annis velocius] (La edad
se desvanece y oculta engafiosamente y nada hay mas veloz que los afios)” Es una frase de Ovidio.
80. “-NON CEDIT UMBRA SOLI (La sombra no cede ante el sol).”
81. “-NULLA HORA SINE LINEAE (Ninguna hora sin lineas) Se recuerda asi el continuo ejercicio de
la lectura.”
82. “-SUPERNI LUMINIS DUCTU (Dirigido por una luz superior) cuadra al que debe conducirse por
un principio superior, como la luz que se deriva del Sol.”
83. “-UNI SOLI (Al nico Sol). El reloj de sol sigue a éste y no a ningln planeta ni otra estrella. Asi sélo
debe seguirse a la Unica luz, Dios.
84. “-LUMINE SIGNAT (Sefiala con la luz). Los mayores deben ensefiar a los menores con la claridad
luminosa de su vida”
85. “-“NON LUMINE TANTUM (No s6lo por la luz). Se refiere a un reloj de sol sin varilla. De nada vale
recibir la luz si no se coopera con ella.”
86. “-DOCET, ET DELECTAT (Ensefia y disfruta). Es propio de la elocuencia ensefiar deleitando.”
87. “-OCULIS, ET MENTI (Con los ojos y la mente). Se refiere al orador capaz de sostener la mirada y
la atencion de los oyentes.”
88. “-PARTO COL SOL, MA TORNO AL SUO RITORNQO” (Parto con el sol, pero vuelvo con su
retorno)”
89. “-CONSTANTER AB ALTO (Con constancia desde lo alto).
90. “-[QUOD SUPRA] NOS, NIHIL [AD NOS](Lo que esta por encima de nosotros, no nos concierne),
atribuido a Sdcrates.
91. “~AEMULATUR, SED UMBRA
92. “-OCCIDENTE DESINO”
93. “-A LUMINE MOTUS (Movido por la luz)
94. “COMES LUMINIS UMBRA”
95. “SOL GENERAT UMBRAS (el Sol genera sombras)

DIVIDIT UMBRA DIEM (La sombra divide al dia)

PRODIT VESTIGIA LUCIS (Muestra las trazas de luz)



IDEA DEL BUEN PASTOR, COPIADA POR LOS SANTOS DOCTORES REPRESENTADAS
EN EMPRESAS SACRAS

P. FRANCISCO NUNEZ DE CEPEDA, S.1.

LEON [LYON], 1682

-REGIT ET CORRIGIT (Rige y corrige).

Francisco NUfiez de Cepeda (Toledo, 1616 — Madrid, 1690), fue jesuita desde los 21 afios. Fue autor de
un soneto y de un sermon. Su obra mas celebrada fue la dedicada a las empresas sacras.

Este lema esta inserto en Idea del Buen Pastor copiada por los Santos Doctores representadas en
Empresas Sacras, P. Francisco Nufiez de Cepeda de la Compafiia de
Jesus, Leon [Lyon], 1682, empresa XV.

En la figura pueden verse dos relojes. Uno, mecanico, que es el que rige (regit) las horas. Y otro, de sol,
que corrige (corrigit). Hay que recordar que la precisién de los relojes mecanicos fue escasa en sus
comienzos y que, regularmente, debia corregirse y ponerse en hora a través de las marcaciones de los
relojes de sol, por eso no es infrecuente que coexistan estos dos tipos de relojes en edificios antiguos. Su
aplicacion viene dada porque los poderosos, los que rigen, no suelen conocer la verdad y, ademas,
desvarian a causa de las falsedades de las lisonjas que les envuelven y necesitan de alguien que les
corrijan, con libertad y gravedad afable. Quizas tenga algo que ver con ello, la denominacion, hasta poco
después de la Guerra de la Independencia, de los que participaban en los municipios castellanos, los
regidores y el corregidor, (que después pasaron a llamarse concejales y alcalde).
Puede verse el excelente comentario de NUfiez de Cepeda, sobre este lema:

“Empresa XV. El achaque de que mas adolecen los puestos encumbrados, la carestia que padecen

: =7 en su mayor abundancia

los poderosos, es no tener
quien les diga la verdad, y
quien al principe,
embelesado entre
falsedades y cautivo en las
prisiones de un dulce
engafio, con el uso
continuo de oir lisonjas, le
saque de las blandas
tinieblas de la mentira a la
luz del verdadero
conocimiento; tan refiida
esta la verdad con los
palacios.
Por més afinados que el
reloj de ruedas tenga sus
movimientos, con facilidad
lo destemplan los
temporales: ya lo apresura
el demasiado calor, ya lo
atrasa el frio. Pende de sus horas el gobierno de las acciones humanas. Necesita de tener a la
vista el reloj de sol, que le muestre y ayude a corregir sus errores, como se ve en el cuerpo de esta
empresa. Es el prelado reloj de la republica, que se gobierna por sus avisos, y aunque viva muy
sobre si, esta expuesto a que el hielo de la flojedad lo retarde, o el calor de la demasiada actividad
lo precipite. Por eso convendra tenga persona a su lado que le amoneste de excesos y descuidos.
Aungue de todos y en todo llevara bien que le amonesten y adviertan, como es estilo tener un
maestro de ceremonias para lo puntual de los ritos eclesidsticos, sefialard también persona
determinada, que le avise de los defectos morales o descuidos que viere en sus acciones.
Sera importante calidad del admonitor: que ame a Dios y que los afios, el uso y letras lo adornen
de prudentes noticias. Otra prenda muy necesaria es la libertad, de suerte que por la reverencia y
respeto debido a su prelado, no deje de amonestarle lo que, habiendo encomendado primero a
Dios en la oracidn, juzgare convenir a su divino servicio que se lo advierta. No amonestara al
principe como quien le reprende, sino como quien le despierta con blandura de un dulce suefio. A
la virtud dormida basta tocarla para que se ponga en pie. Por eso lo agrio de la advertencia se
templara con la dulzura de una gravedad afable.”




NOVISSIMA PRAXIS

GREGORIO ROSIGNOLO

MEDIOLANI [MILAN], 1687

-DE SVPERA LEX LUCE MIHI (Desde la suprema luz hay una ley para mi).

Este es un libro sobre textos legales referentes al matrimonio. En la figura aparece un sol radiante y un
reloj de sol declinante.

Su lema viene a reconocer a Dios, como Supremo Legislador.

NOVISSIMA PRAXIS

THEOLOGICOLEGALIS
IN ALIAS
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_ Ex Cler. Reg. S. Pauli Nouarienf,
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Moralis Thealogiz Profeflore. B e i,

MEDIOLANI, s629.
Typis Camilli Conradz .

DEVISES ET EMBLEMES
DANIEL DE LA FEUILLE
AMSTERDAM, 1691

Daniel de la Feuille (Sedan, 1640 — 1709) emigré a Amsterdam
con su mujer e hijos para escapar de la opresion francesa contra los
hugonotes. Se dedic6 a la venta de libros. Su obra maestra fue esta
sobre las divisas y los emblemas.

- Un quadran au dessous de quelques nuages (Un cuadrante por
debajo de unas nubes)

MIHI TOLLUNT NUBULA SOLEM (Las nubes me quitan el
sol)




- Un quadran sans soleil (Un cuadrante sin sol)
CAECUS SINE BACULO (Un ciego sin baston)

- Un quadran au soleil (Un cuadrante con sol)
SUMUS INSTABILES (Somos inconstantes)

- Une planche avec un agullon & le soleil au dessus (Una plancha
con un aguja y el sol por encima)
NULLA HORA SINE LINEA (Ninguna hora sin linea)

- Un quadran au Soleil & le soleil couchant, (Un cuadrante solar y el sol poniente)
TE DISCENDENTE NIHILI PROSUM (Cuando te pones, de nada me sirves)

DE GODLIEVENDE ZIEL VERTOONT IN ZINNEBEELDEN
JAN SUDERMAN

AMSTERDAM, 1724
NUMQUID NON PAUCITAS DIERUM MEORUM FINIETUR BREVI? DIMITTE ERGO ME UT

PLANGAM PAULLUM DOLOREM MEUM. (¢No son pocos mis dias? Cesa, pues, y déjame, para que

me conforte un poco.
Job 10,20.



Los Suderman eran componentes de una familia holandesa Mennonita. Jan Suderman (Rotterdam 1680 -
¢1724), era didcono de la Congregacion Unida desde 1710. También se gand la vida como mercader. Su
obra mas importante es De godlievende... (EI Dios amante de las almas representado en emblemas).

Este emblema esta tomado de Hermann Hugo (véase figura 8)

S ALE .

e R e T 9
T S e TR

i [ .
i '!,,-1.-4._.-.“.- ORI CRPETETE ATt F R l‘-r".'du'.'-r'-

s ; > F ;
fELrs I E _EMcaraite erge mid Bl PET QAT BN
= F _l;, e [ -
FHRFL G oforaRe ISR ok e

A - LN N— e I Mt

-SI ME MIRA ME MIRAN.

Roger de Bussy-Rabutin (1618-1693), fue autor de “Historia amorosa de las Galias (1660)” y
““Consideraciones sobre la guerra (1746). Fue obligado a retirarse de la Corte de Luis XIV, debido a
unos versos que dedic6 a su amante Mlle. de Lavalliére.

Estando en su destierro enriquecio las mansiones de su castillo de Bussy-le-Grand, en Borgofia, cubriendo
sus artesonados, entre otras cosas, con divisas de la Corte. En la Sala de las Divisas (Salle des Devises),
puede verse que estan escritas en latin, francés, italiano o espafiol. Hay una de ellas en que esta
representado un reloj de sol vertical declinante, con la divisa en espafiol: SI ME MIRA ME MIRAN,
probablemente imaginada para el rey Luis XIV, que, como es sabido, fue conocido como el Rey Sol (Le
Roi Soleil). [La Enciclopedia del Arte de Franco Maria Ricci (FMR), siglo XVII, tomo I1]

Esta divisa esta relacionada con la anteriormente descrita: S| ASPICIS ASPICIOR



GRANADA PRESENT AND BYGONE

ALBERT F. CALVERT

LONDON, 1908

-SHADOWS WE ARE & LIKE SHADOWS DEPART (Somos sombras y desaparecemos como
sombras).

En la titulacion de este libro aparece representada la figura de un reloj de sol, vertical.
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N° 33 Edicion trimestral Revista de gnomonica Diciembre 2009
La primera revista digital de gnomdnica en espafiol
Joan Serra Busquets

ANALISIS DE LA SABIDURIA POPULAR: EL REFRANERO
Por Rogelio Meléndez Tercero
Las sentencias de la “sabiduria popular”, a menudo no aguantan un analisis racional y
cientifico.

En EIl Bierzo afio tras afio a principios de septiembre, se celebran fiestas en honor de la Virgen de
la Encina patrona de esta comarca. Con motivo de estas fiestas en un semanario local, (“Bierzo-7"") tuve
que escribir un corto articulo que, (dada la ocasién) hiciese referencia al Bierzo y también a cuestiones
cientificas (de lo que normalmente escribo). Asi las cosas me fijé en un librito titulado “Refranero
berciano™ escrito por Santiago Castelao Difieiro en el afio 1999.Supongo que las sentencias o refranes
que contiene son muy similares a los que pueden recogerse en otras zonas de Espafia e incluso del
extranjero y me consta ademas que hay otros que se conocen en esta tierra y que no se recogen en el
librito. Este tipo de publicaciones, recogen la denominada sabiduria popular que en mi opinién, puede ser
interesante desde muchos puntos de vista, por ejemplo para conocer la mentalidad de nuestros
antepasados; pero si de lo que se trata es de analizar el grado de veracidad de las sentencias del
refranero, el asunto se torna muy diferente.

A menudo he sostenido claras controversias, con personas que muestran una fe ciega en la
sabiduria popular. Se trata a veces de personas que consideran que su experiencia personal de la vida o
la que les pueden haber transmitido sus padres o familiares mas allegados en todo caso, (los abuelos) es
suficiente para prescindir del conocimiento que se adquiere en los libros. Estoy radicalmente en contra de
este punto de vista, porque como cualquier persona puede comprobar los libros reflejan los

hallazgos y descubrimientos recogidos durante muchos siglos. El conocimiento que la Humanidad
ha adquirido en cualquier materia (geologia, matematicas, fisica astronomia,...) es el resultado de los
estudios, correcciones, matizaciones, investigaciones, pruebas, analisis,...... de cientos (;quiza miles?),
de personajes (Pitagoras, Galileo, Descartes, Newton, Einstein, Copérnico, Gaus, Wegener....) que poco a
poco han ido contribuyendo a incrementar el enorme caudal del conocimiento humano,.....y a eliminar
creencias equivocadas.

La sabiduria popular y como ya he comentado, se caracteriza entre otras muchas deficiencias por
prescindir de lo que se aprende en los libros de divulgacion cientifica. De esto se derivan
afirmaciones y creencias que cientificamente son poco o nada fiables. A titulo de ejemplo cabria citar a
las creencias en los hordscopos, en los zahories, en las predicciones del Calendario Zaragozano, o en
las influencias de las fases lunares en determinados acontecimientos. El refranero (como los hordscopos)
a menudo emplea un lenguaje ambiguo, por lo que resulta dificil comprobar su grado de acierto; lo que
explica su “éxito”, pero analizando la extensa coleccién de refranes di con una cuestion que si puedo
someter a analisis: me refiero concretamente a la fluctuacion de las horas de dia y noche a lo largo del
afio.

DURACION DEL DIA/NOCHE SEGUN EL REFRANERO
Veamos primero los refranes que hablan de este tema.

El Dia de "Reis" media hora tenéis.

Por San Antén, una hora pon.

Por San Matias, se igualan las noches y los dias.

Por Santa Lucia, mengua la noche y crece el dia.

Para quién no esté muy al tanto del Santoral Cristiano, aclaro que San Anton es el 17 de enero,
San Matias el 14 de mayo y Santa Lucia el 13 de diciembre.

Hace ya bastantes afios (en 1993), como simple curiosidad hice un sencillo calculo matematico
referido al crecimiento que los dias han experimentado desde el solsticio de invierno, al Dia de Reyes.
Obtuve que eran unos 9 minutos, lo que me sirvié para poner ya entonces en tela de juicio el primero de
los refranes citados. Ahora volvi al analisis del tema y de nuevo los primeros céalculos aproximados que
realicé indican que no es cierto lo que aseguran las sentencias del refranero. Asi lo hice constar en el



articulo que publiqué (septiembre de 2009), en “Bierzo- 7”°; pero como se trata de un semanario de
informacion general no pude basar mis afirmaciones en datos técnicos ni en operaciones matematicas
concretas. Dije eso si que estaba haciendo un estudio matematico del tema con el que justificar mis
afirmaciones, es decir que el refranero (la sabiduria popular) esta equivocada o en el mejor de los casos
no puede competir en modo alguno con el analisis cientifico. Pues bien el estudio en cuestion es
justamente el contenido principal del presente articulo.

Como expondré al final, realizando este analisis me encontré con algunos detalles inesperados o
al menos , no estudiados anteriormente por mi con tanto detalle.

EL HORIZONTE ENTRE MONTANAS

El Bierzo es una comarca rodeada por todas partes de montafias, circunstancia esta que permite
su delimitacion geografica exacta y que le confiere precisamente su identidad. Se trata segin las ideas
mas aceptadas de una depresion tectonica formada en tiempos (geoldgicos) muy recientes. Esto supone
pues que solo en lugares muy puntuales (cumbres de ciertos montes), se hallard el horizonte a 0° En
general tanto en poblaciones situadas en su centro, (terreno bastante Ilano) como por supuesto en pueblos
de montafia el firmamento visible empieza y termina a una cierta altura sobre el horizonte de 0°. Hay un
nimero muy grande de pueblos (son muchos) que estan en las laderas de montes mas o menos altos y que
se hallan orientados respecto a estos en maltiples direcciones, el Este, al Oeste, al Norte ,al Sur y en
muchas otras direcciones intermedias. Hay que buscar pues una posicién geogréafica representativa.

Consultando varios mapas yo estimo que un punto de latitud 42° 39" N. y longitud 6° 35" Oeste,
que se sitda en las proximidades de la localidad de Cabafias Raras; puede cumplir este requisito. Como
tenemos su altitud ( 600 m.s.n.m.) y sabemos la distancias y cotas de las montafias que rodean la comarca
podemos sefialar que el horizonte visible se halla 5° de altura, podria ser considerado como
representativo. Sin embargo, el nimero de casos que nos podemos encontrar (como en cualquier zona
montafiosa), es practicamente infinito, lo que ya es de por si motivo para pensar, que esas sentencias de la
sabiduria popular no pueden en modo alguno ser acertadas. Lo serian en el mejor de los casos, si
fuesen referidas a una localidad determinada y es méas a un punto bien concreto y definido de esa
localidad. Como es evidente el horizonte visible varia drasticamente, con s6lo movernos algunas centenas
(incluso menos aln) de metros.

No obstante pasaremos por alto esta circunstancia y asumiremos que en efecto en El Bierzo los
puntos de orto y ocaso del Sol considerados a una altura de 5°, son representativos. En todo caso si los
calculos fuesen referidos a un horizonte de 0° pienso que las conclusiones de éste andlisis, serian
exactamente las mismas.

EL METODO DE CALCULO. RESULTADOS

Hemos visto que es muy dificil-en este caso al menos- hallar un punto representativo; pero sin
embargo en lo que atafie al tiempo la situacion es diferente. En una fecha concreta y en nuestro caso, afio
tras afio las horas de salida y puesta del Sol podemos considerarlas invariables. Es bien conocido que los
afios no son en este sentido rigurosamente iguales; pero debo insistir que podemos perfectamente pasar
por alto esta circunstancia. Aqui no estamos ante calculos de gran precision, como si ocurria en el caso
del tanel de Valdealgorfa (Teruel) por ejemplo. No obstante y a pesar de considerarlo innecesario elegi
para los calculos afios representativos. Tanto el 1994 como el 2006, pueden servir."

En este tipo de problemas yo acudo al empleo de la trigonometria esférica. Es muy posible que
existan otros métodos quiza mejores, pero mis conocimientos matematicos no dan para mas.

El refranero cita 4 fechas concretas, el 6 de enero, el 17 de enero, el 14 de mayo y el 13 de
diciembre. Con ayuda de los datos del Anuario del Obs. Astronémico de Madrid (afios 1994 y 2006) y
sabiendo las coordenadas del punto analizado resulta simple hallar a que horas el Sol estard a 5° sobre el
horizonte y por tanto hallar la duracion exacta de las horas de dia/ noche en tales fechas.

Gracias al Anuario podemos conocer los valores de la declinacion en esas fechas y las horas de
paso del Sol por el meridiano de referencia, esto es lo que es el mediodia solar verdadero.

El desarrollo matematico es en este caso bastante simple:

cosH= (senh-(sendxsen¢g))/(cosdxcose ) (F-1)
8 = Declinacion

o= Latitud geografica

h = Pendiente

1 En el articulo sobre el tinel de Valdealgorfa, que publiqué en el mes de Junio en Carpe Diem, explico
el porqué.




En la férmula anterior conocemos, la declinacidn, la pendiente (5°) y la latitud, por lo que la
obtencion del ANGULO HORARIO, (H) es inmediata.

Conocido este dato, multiplicando por 2 y teniendo en cuenta la equivalencia entre arco y
tiempo; obtenemos el tiempo que transcurre desde que el Sol aparece en su ascenso a 5° de altura hasta
gue en su descenso los vuelve a alcanzar.

Analicemos por ejemplo el Dia de Reyes. La declinacion (datos del Anuario); sera -22,47763, la
latitud 42,65° y altura 5°. Obtenemos 7,91 h. El valor de la declinacion lo he obtenido por simple
interpolacion entre las 0 y las 24 h. (TU) de esa fecha. El método empleado es digamos que
correcto en una primera aproximacion, pero resulta que la declinacién va variando a lo largo del dia y al
hacer una interpolacion lineal estamos asumiendo que este Dia de Reyes, la declinacion es constante y
con el valor sefialado. El hecho de que asi no sea da lugar a unas diferencias que no considero
significativas. En todo sefialo que el calculo méas aproximado a la realidad, es el empleado en el disefio de
los parques solares didacticos, que disefie y construi aqui en El Bierzo. A continuacidn presento el
conjunto de férmulas basicas, que son bien conocidas y que ya he publicado en mas de una ocasion si
bien no en “Carpe Diem”.

H= (t - (t +(A - ,)/15)) x 15 (F-2)

La formula (F-2) define lo que es el angulo horario H, en un instante cualquiera t, y para una
localidad de longitud geogréfica A, conociendo la hora de paso del Sol t; por un meridano de
referencia cuya longitud es 4,

Como es evidente en este caso se trata en ambos casos de longitudes occidentales (Madrid que
es la referencia y El Bierzo). Asimismo es son evidentes las transformaciones de angulo en grados
sexagesimales a tiempo en horas y viceversa. Es evidente asimismo que el valor final de H viene dado en
grados sexagesimales.

Para el célculo de la declinacién en un instante concreto t, empleo una simple interpolacion
lineal entre 0 y 24 h (TU), por lo que entiendo que no hace falta mas explicacion.

senh=(sen & xsen ¢ )+ (cos & x cos @ x cos H) (F-3)
8 = Declinacion
¢= Latitud geografica
h = Altura del Sol

tanZ =senH/((sen@ xcosH)-(tandxcose)) (F-4)
Z = Azimut del Sol

A partir de estas tres férmulas conocemos la altura y el azimut del Sol (direccién de las sombras)
y si sabemos por ejemplo la altura de un poste vertical es sencillo conocer donde se hallara la sombra de
su extremo superior. Esto se puede expresar en coordenadas polares o rectangulares. Todas estas formulas
se pueden llevar a una hoja de calculo y se pueden (y se deben) hacerles algunos afiadidos méas que
resultan muy Gtiles para el fin con el que fueron disefiadas, pero ahora no es el momento de seguir con
este punto, pues supone salirnos del tema que estamos analizando. Después es cuestion de ir afinando la
hora (probando diferentes instantes), hasta que esta corresponda al instante en el que la altura del centro
del disco solar sea de 5°. No he tenido en cuenta el efecto de la refraccion y tampoco he afinado hasta
extremos que considero —en este caso —innecesarios. Asi en el proceso de célculo considero suficiente el
redondeo hasta la segunda cifra decimal.

El caso es que analizado el Dia de Reyes con este digamos célculo fino, resulta que a las 8 h. 35
m. se halla a una altura de 5°y a las 16 h. 29,4 m. de nuevo se halla a 5°; luego tenemos 7,906 h., es decir
préacticamente lo mismo que con la formula F-1.No obstante por simple precaucion y como via apara
asegurar los calculos, utilizaré en todas las fechas analizadas un doble calculo.

Lo primero que hemos de empezar es por el calculo correspondiente al solsticio de invierno.
Con el método aproximado obtengo 7,746h. Con el método mas ajustado obtengo que la salida del Sol
(con horizonte a 5°) se produce a las 8h. 33,5 m. y el ocaso a las 16h.17,5 m. Luego tenemos 7h. 44m
(7,7333 h) de horas de sol. Puntualizo que las horas las expreso en TU y que los minutos los redondeo a
0,5 minutos. Intentar afinar mas (indicando por ejemplo segundos), entiendo que es en este caso




innecesario. Afiado ademas que los calculos los he referido tanto al afio 1994, como al 2006 y los
resultados-en este caso- son absolutamente coincidentes.

El Dia de Reyes (ya le hemos sefialado), los datos son los siguientes:
Orto .- 8h.35m. Ocaso.- 16 h. 29 m. (dura pues el dia 7h. 54 m)

En el dia de San Antdn
Orto .-8h.31m. Ocaso.- 16 h. 43 m., es decir 8,20 h ( 8 h 12 m) es el tiempo que transcurre desde el
orto al ocaso. Si el calculo lo hacemos por la férmula F-1 obtenemos 8,218 h.

Por tanto el Dia de Reyes los dias han crecido unos 10 minutos, menos clarisimamente de un cuarto de
hora y NO en modo alguno media hora como asegura el refranero. El dia de San Antdn el incremento es
asimismo inferior a media hora. Los refranes sobre el Dia de Reyes y de S. Anton estan equivocados.
Asimismo es evidente que la referencia a Santa Lucia es erronea. Las noches empiezan a menguar y los
dias a crecer a partir del solsticio de invierno es decir en torno al 21 de diciembre, pero no en modo
alguno el 13 de diciembre. Otra metedura de pata mas. Veamos que ocurre con San Matias.

En una zona en la que el horizontes se sitle a 0° los dias y las noches se igualaran en los
equinoccios, es decir en torno al 21 de marzo y 23 de septiembre (recodemos que ni lo solsticios ni los
equinoccios se producen siempre en una fecha concreta). Si el horizonte esta a 5° este fendmeno se
producira sin embargo un poco ANTES de la entrada del otofio y un poco DESPUES de la entrada de la
primavera. Es decir para que la mafiana tenga 6 horas y la tarde otras 6 hemos de buscar alguna fecha
ANTERIOR a la entrada del otofio y POSTERIOR a la entrada de la primavera.;Cuanto exactamente?
¢;Serd el 14 de mayo?. Pues los célculos indican que de eso nada. Resulta que con el horizonte a 5° el
intervalo de orto a ocaso es de 13h. 25m 30 seg. Luego aqui hay otra equivocacion de la sabiduria
popular.

Veamos ahora en que fechas y suponiendo que el Sol aparece y desaparece en el horizonte a 5°,
tenemos 6 horas de mafiana y 6 horas de tarde. Utilizaré —en principio- la formula méas simple es decir la
F-1, que como es evidente es igual a la F-3 s6lo que con algunos términos pasados de una parte a otra de
la igualdad. Puesto que 6 horas equivalen a 90°, resulta que cos H sera 0 con lo que la expresion se
simplifica de tal modo que sen & = sen 5° sen 42,65°, es decir que obtenemos un valor de la declinacion
d igual a 7,39° es decir 7° 23" 27”. ;Cuéndo se alcanza este valor de la declinacién?. Pues un simple
vistazo al Anuario nos indica que entorno al dia 9-10 de abril y asimismo sobre el 3-4 de septiembre. Por
otra parte si hacemos un calculo mas ajustado obtenemos que en efecto esas son las fechas en las que hay
6 horas de mafiana y 6 de tarde si el horizonte se halla a 5°. En concreto para el 3 de septiembre obtengo
11,997 h. y para 10 de abril 12,07 h. Por supuesto que no considero necesario-en este caso- tener en
cuenta los crepusculos entre otras razones porque si los tuviésemos en cuenta resultaria que el 14 de mayo
la diferencia entre la duracion de la noche y el dia seria ain mucho mas desigual. En definitiva que eso de
que el 14 de mayo las noches se igualan con los dias no tiene justificacién alguna se mire como se mire.

LAS CONCLUSIONES

Con estos datos resulta evidente que la “sabiduria popular” es s6lo una lejana aproximacion a
la realidad y es evidente asimismo que el calculo matematico “moderno” permite un ajuste muy superior
al que se deduce del refranero y todo ello pese a que conozco algin caso de personas que aseguran lo
contrario, afirmando por ejemplo que cada dia tras la entrada del invierno se ‘“gana un minuto por la
mafiana y otro por la tarde”(segun ellos han comprobado con sus relojes de pulsera). Si esto fuese cierto
en efecto el dia 6 de enero se habria ganado media hora, pero no es asi. Tampoco es cierto que lo que se
“gana”o “se pierde” de dia a lo largo del afio se haga de modo igual en cualquier época. Las funciones
trigonométricas que en definitiva son las que determinan la trayectoria del Sol por el firmamento, no son
lineales y por ello hay épocas del afio en las que la variacion de las horas de orto y ocaso es muy notable
de un dia a otro y otras en las que no. Basta analizar los datos de un anuario, para comprobarlo. Adn
afiadiré algo mas. Los incrementos de los dias no son iguales por las mafianas y por las tardes, como
después analizaremos. Aqui hay otro despiste de la sabiduria popular.

Las creencias populares no por muy extendidas son mas fiables. Hay muchos mas y a titulo de
simple ejemplo cabe destacar la muy firme creencia de muchas personas en los “poderes” de los zahories
para buscar “corrientes de agua subterraneas”. Cito este caso porque como gedlogo (y conocedor de
conceptos hidrogeoldgicos), me resulta especialmente sorprendente y llamativa esta circunstancia.



¢UNA COMPENSACION?

En todo caso y con el animo de ser lo mas justo posible, debo hacer mencion a un detalle que
muestra como al menos “un punto de razén” si puede tener la sabiduria popular. Ya hemos visto como
segln el Refranero la entrada del inverno se produce el 13 de diciembre es decir aproximadamente 10
dias antes de la realidad. Resulta que hay un refran ingles que hace otro tanto con el verano ya que sitla al
solsticio de verano en el 11 de junio. ;Simple casualidad?.Quiza no. Hay que recordar que la Reforma
Gregoriana efectuada en el afio 1582 hizo “saltar” 10 dias el cambio de estaciones atrasandolas. Asi de no
haberse producido esta reforma la entrada del invierno tendria lugar hacia el 12 de diciembre y la del
verano en torno al 11 de junio, si nos atemos Gnicamente a lo dispuesto en la reforma Gregoriana.?

No obstante hay que tener en cuenta también que por efecto del movimiento de precesion, la
entrada de las estaciones tiende lentamente a adelantarse a razon de un dia y pico por siglo. Por tanto si en
el aflo 1582 no se hubiesen “comido” esos 10 dias y si pese ello se hubiesen implantado —como asi ha
sido- las otras disposiciones del calendario Gregoriano ® actualmente la entrada de las estaciones se
produciria unos 5 dias antes. Es decir de todos modos la sabiduria popular seguiria errando aunque es
cierto que a finales del siglo XV1, su error era practicamente nulo. Cabe sefialar que ese lento adelanto
por efecto del movimiento de precesion de la Tierra, quiza sea la causa de que a nivel popular se siga
considerando a la Noche de S.Juan (24 de junio), como la mas corta del afio. Lo légico seria que se
considera como tal aquella mas préxima al instante de la entrada del solsticio de verano, si bien durante
varios dias las fluctuaciones del dia/noche por estas fechas son minimas, algo que sin embargo es
justamente al revés (rapida fluctuacion) en torno a los equinoccios.

Durante el presente siglo el solsticio de verano se producira entre los dias 20 y 21 de junio, en el
siglo XX lo hizo sin embargo entre el 21 y el 22. Asi pues parece I6gico pensar que en siglo XVII (por
ejemplo) se produjo a menudo (aunque no lo he calculado) el dia de S. Juan y ya sabemos que la sabiduria
popular, se limita a recoger —sin analizar- viejas creencias. Algo similar ocurre con el resto de las
estaciones. En el afio 2096, por ejemplo la entrada de la primavera se producira el dia 19 de marzo a las
14h 3 m.(TU)

OTRA PUNTUALIZACION. EL “DESPISTE” DEL SOL

Al realizar este analisis observe un detalle que aunque en cierto modo ya habia tenido ocasion de
ver, la verdad es que no habia analizado con el detalle que ahora hice. Veamos primero el caso a “grosso
modo”, tomando como referencia el meridiano de Madrid, que en este caso puede ser un modo de analisis
correcto.

Con los datos del ANUARIO (afio2006 por ejemplo) observamos como a lo largo del mes de
diciembre y “como debe ser” el Sol sale cada dia mas tarde (7 h 18 m ) el 1 de diciembre y 7h 27 m el
10; pero cuando llega el solsticio en vez de empezar de inmediato a invertir la tendencia es decir a salir
dia a dia mas temprano, no lo hace asi. En realidad s6lo a partir del 11de enero de 2007 el Sol parece
“darse cuenta” de que los dias deben crecer y por ello empieza a amanecer mas temprano. Sin embargo en
el ocaso las cosas no ocurren asi. EI Sol a medida que transcurre diciembre se va ocultando cada vez mas
pronto, pero tras llegar el invierno (incluso unos dias antes) ya invierte la tendencia y por ello se
compensa asi el “despiste matutino” con lo cual los dias ya el 1° de enero han crecido algo.

Con el solsticio de verano ocurre algo muy similar sdlo que en este caso el “despiste” del Sol es
a la hora del ocaso ya que hasta el 4 de julio no parece percatarse de que “debe ponerse mas pronto”;
mientras que por las mafianas y “como debe ser” invierte la tendencia con el cambio de estacidon, pues el
mismo dia en que se inicia el verano comienza a salir mas tarde. El hecho de que en los datos del anuario
consultado figure la hora y el minuto pero no los segundos, impide hacer un andlisis mas detallado de este
tema, que no obstante creo que mediante los oportunos célculos matematicos expresados de modo
gréafico en las figuras 1-2-3 y 4; si se puede analizar mas en detalle.
¢Porque es esto asi?. Pues es una cuestion que aun no tengo clara. Si me he percatado, eso si que
analizando las analemas se comprende muy bien porque sucede esto. Yo diria que en parte al menos se
debe a que sobre una analema la linea que une fechas en las que la ecuacion del tiempo se anula (25 de
diciembre y 13 de junio) no coincide con aquella en la que tienen lugar los solsticios (sobre el 21 de

2 Si el solsticio de verano ocurriese hacia el 11 de diciembre el Dia de Reyes (6 de enero) tendria lugar
unos 27 dias después y este si seria un tiempo suficiente para que los dias hubiesen aumentado casi media
hora (unos 27 minutos segin mis célculos).

% La Reforma Gregoriana ademés de hacer “correr” 10 dias en el calendario dispuso que fuesen bisiestos
los afios divisibles por 4, pero exceptuandose los que fuesen divisibles por 100,salvo que lo fuesen por
400. Asi el afio 1600 y el 2000 fueron bisiestos, pero no lo fueron el 1700,1800, ni 1900.



diciembre y 21 de junio). En el caso de una analema correspondiente a las 12,00 TU y a un punto situado
sobre el meridiano de Greenwich, (y a la latitud de 0°) las lineas citadas forman un angulo de 0,55° *

Fig.-1 RECOORRIDO DE LA SOMBRA EN DIVERSAS FECHAS
PROXIMAS AL SOLSITICIO DE INVIERNO Y A LAS 8h. 33 m (TU)

}{JO‘Ener Fig.-2 RECOORRIDO DE LA SOMBRA EN DIVERSAS FECHAS
PROXIMAS AL SOLSITICIO DE INVIERNO Y A LAS 16h. 17 m (TU)

* En este caso (cruce del Ecuador y meridiano de Greenwich), si el objeto que da la sombra esté a una
altura de 100 unidades sobre el suelo, la superficie encerrada dentro de la analema es de 88,66unidades.
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&69 Fig.-3 RECOORRIDO DE LA SOMBRA EN DIVERSAS FECHAS
R PROXIMAS AL SOLSITICIO DE VERANO Y A LAS 5 h. 25 m 48s(TU)
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Fig.-4 RECOORRIDO DE LA SOMBRA EN DIVERSAS FECHAS
PROXIMAS AL SOLSITICIO DE VERANO Y A LAS 19h. 30 m 30s (TU)

Es interesante analizar las figuras adjuntas y ya aludidas. El calculo de las analemas (mejor dicho
de las partes de las analemas representadas); se hizo tomando como referencia el punto considerado
representativo para El Bierzo, (42° 39" N. y 6° 35" O. ) En la figura 1 se representa la trayectoria de la
sombra, (sobre un suelo horizontal) de un punto situado a una cierta altura sobre el suelo en momentos
préximos al orto (alturas en torno a los 5°) y en la fecha correspondiente al solsticio de invierno. Ademas
se representan las sucesivas posiciones de la sombra aludida, en los dias que preceden y siguen al

solsticio de invierno, pero en una hora concreta: las 8h 33m TU.



En la figura 2 se hace una representacion similar pero referida al ocaso. La rama de analema
representada corresponde en este caso a las 16h. 17m. TU. Las figuras 3 y 4 son representaciones del
solsticio de verano en las que se han seguido las mismas pautas que en las correspondientes al solsticio de
invierno.

Los arcos de circunferencia concéntricos indican las diferentes alturas que alcanza el Sol, tanto
en un caso como en otro. Con el fin de ir en consonancia con el texto he elegido momentos préximos a
una altura de 5°. Cabria esperar que las fechas de los solsticios (S.I. y S.V.),se situasen justamente en
los extremos de las analemas, ya que entonces seria justamente cuando a partir de estas fechas empezaria
a cambiar el signo del gradiente (crecimiento/decrecimiento) de la altura del Sol a una hora determinada.
Sin embargo a la vista de las figuras parece que lo l6gico es que el solsticio de invierno tuviese lugar (fig.
1), entre el 30 de diciembre y el 1 de enero a juzgar por lo que ocurre en el orto del Sol; pero si nos
fijamos en el ocaso (fig. 2) resulta que la fecha “légica”, seria el 10 de diciembre.

Por otra parte y en base a lo que aparece en las figura 3, el solsticio de verano deberia tener lugar
el 15 de junio (segun datos del orto); pero si nos fijamos en el ocaso (fig.4), resulta que la fecha “légica”
deberia ser el 25 de junio. Es decir hay una serie de “despistes” del Sol en los solsticios que son de signo
contrario y que ademas siguen siendo contrarios en funcién de que sea el orto o el ocaso.

¢ Qué explicacion o justificacion tienen estos datos?. Pues realmente no la se, pero no me cabe la
menor duda de que las paginas de “Carpe Diem”, son el foro adecuado para discutir el asunto. Se
admiten pues sugerencias. Por cierto hace escasos dias tuvo lugar el nacimiento oficial de la Asociacién
Astronémica del Bierzo, con sede en Ponferrada. Puesto que desde el afio 1985, ya existe con sede en
Ledn capital, la Asociaciéon Leonesa de Astronomia; contamos en nuestra provincia con dos asociaciones
dedicadas entre otros menesteres al analisis de cuestiones como las planteadas en este articulo.
Bembibre 22 de noviembre de 20009.
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DOS RELOJES DE CINE
Por Joan Serra Busquets

1.- EL RETRATO DE DORIAN GRAY
(1945)

&
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Dirigida por Albert Lewin, la pelicula basada en la novela homdnima de Oscar Wilde publicada el 20 de
junio de 1890, retrata por una parte la sociedad britanica de finales del siglo XIX, en plena época
victoriana, y por otra, trata el tema de la bisqueda de la eterna juventud, el narcisismo, la frontera entre el
bieny el mal, el culto a la belleza y el placer por el placer.



En una breve escena aparece en el minuto 52 un elegante reloj de sol horizontal situado en un jardin sobre
un pedestal en forma de columna.

Puede leerse la inscripcion: Grow old along with me, the best is yet to be. ( Envejece junto a mi, lo
mejor esta adin por venir.)

Las lineas horarias, los niumeros y la propia inscripcién estan en relieve y adorna el reloj la figura,
también en relieve, de la muerte expectante.



Estos conocidos versos del poeta inglés Robert Browning (1812-1899) forman parte del poema publicado
en 1864 y titulado Rabbi Ben Ezra dedicado a Abraham 1bn Ezra (1092-1167).

Conocido también como El sabio, El grande, El admirable, Abraham Ibn Ezra fue un intelectual judio
nacido en Tudela que destaco y escribié sobre literatura, filosofia, matematicas y astronomia. En este
altimo campo confecciond tablas de posiciones estelares, escribidé sobre el calendario, el astrolabio
planisférico y la traduccién de obras astrologicas de Mashallah. Escribié en latin el Fundamenta
tabularum astronomicarum (1154)

Un créter lunar lleva su nombre Abenezra.

Volviendo a la inscripcién Grow old along with me, the best is yet to be, fue adoptada como titulo para
la dltima cancién que grabo6 John Lennon, en 1980.

En internet encontramos dos versiones de reloj comercial con esta inscripcion y que, a juzgar por los
numerosos ejemplares encontrados, debio ser (o sigue siendo) un éxito de ventas. Unos llevan la misma
figura de la muerte y otros llevan un reloj de arena alado. Ambos se caracterizan por llevar el nimero
cero en lugar de las 12. He aqui dos ejemplos tomados de internet.

No deja de ser curioso que ese mismo reloj ilustre una pancarta publicitaria de una empresa de toldos en
la que el eslogan es:”Tiempo de sombra”




2.- CUENTAME COMO PASO

El pasado dia 1 de Octubre se emiti6é el capitulo 186 de la serie Cuéntame como paso, titulado “El
hombre més maravilloso del mundo”.

La campafia electoral de las primeras elecciones democraticas ha comenzado y Antonio Alcantara se
presenta como candidato por Albacete en las filas de UCD siendo el quinto de la lista. Como tal tiene que
dar mitines por la zona incluido su pueblo Sagrillas.

En un momento del mitin, y en el minuto 57 del capitulo, aparece justo detras de él un desvencijado reloj
de sol que actué como un resorte para que se pusieran en marcha llamadas telefonicas, emails y consultas
para averiguar datos del pueblo de Sagrillas y de su reloj. Se conoce que muchos miembros de Carpe
Diem siguen la serie.

Fotos capturadas por A. Cafiones

Pero Sagrillas no existe en la realidad. El pueblo donde se ambienta es el de Arahuetes, en Segovia, de
apenas 50 habitantes y el reloj de sol corresponde a la iglesia parroquial de San Andrés. Datos que a
través de la lista de Carpe Diem nos facilitd A. Cafiones asi como una foto extraida del libro Relojes de
sol de Segovia de Javier Martin — Artajo, autor que nos cede estas dos fotografias en las que se ve con
mas detalle y una vista completa de la iglesia.



© Joan Serra Busquets, 2009
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RELOJ DE SOL EN LA MANO (CORRECCION)

Por Antonio Cafiones Aguilar

Diciembre 2009

En el articulo con este mismo titulo que aparecié en el nimero precedente de
esta Revista se decia que el reportaje habia aparecido en un ejemplar de la revista
Selecciones del Reader’s Digest del afio 1950, pues bien, nuestro informador ha
rectificado este dato ya que en realidad sali6 publicado en el ejemplar de marzo de 1950
de la revista “MERIDIANO, sintesis de la prensa Mundial”

No conocia, o0 al menos no recordaba, esta revista asi que he estado “buceando”
un poco en alguna hemeroteca, y en la del “ABC” he encontrado esta resefia a un
Almanaque que publicd la revista en el afio 1946.

ABC.MIERCOLES 2 DE ENERO DE 1946. EDICION DH LA MASANA, PAG. 26.

LIBEQS Y REVISTAS
- Almanaque “Meridiano” '

I En un alarde editorisl iniguslado en Espa-
Ba, “Meridiano®, la excepcional revista "Sin-
tesis de la PrEnsa. muncdial”, .ha publicado su
“Almanaque 1946", concebids y reslizado con
arreglo a una técn*ca frreprochable y novisi-
ma, Casi cuatrocientsas pagmaa. 4 tamaiio cuar-
iilla imperial, recogen ciento ‘éatarce temag de
inter 1;!1311::1371entéT desde “El 46 en la histo-
ria de Espafia” hasta “Los volcanes en activi-
dad durante los Uliimos clen afios®, pasande
por las historias sintétices de un siglo en cada
uno. de los palses sigudentes: Estados Unidos,
América hispana. el Japén, China, Francia, Ita-
lia, Alemania, Rusia, etc, amén de temas de
curiesidad y cultura mundiales que haeen del
almanaque de “Meridiano”, en el que han co-
laborado plumas de primera categorla espa-
°| fiola, un libro que no debe faltar en ni.nguna
Casd.

Felicitamecs a la Direceidn de *“Meridiano®
por el aclerto indudable de su publicacidn ex~
traordinaria,

perada”; Bianchi: “Antologia de poetas fran-
ceses contempordneos™ Mannet: “La po
'Inglesa™. Librerfs “Clan”, Arensl, 18.

Lea “El libro de las hojas color naranja”,
novela de intriga y misterio (11 pesetas), de

Sing-Sing" (10 pesetas), “Las gafes del sefior
Cagliostra™ (14 pesetas) y “Noches de ledrones”
(11 pesetas). Sus' novelas son traducidas en
once, pafses, Libreria “Reus”, Preciados, @,

Yyl

[NFO-RMAGIONES

SANTOS DE HOY

El Santisimo Nombre de Jesds La Venida
de Nuegstra Sefiora del Pilar, Isidoro, Marti-
niane, Macario, Marcelino y Narciso. La mjsa
es del Santisimo Nombre de Jesfis; color blan-
co;. scgunda orocitn, de la octava de ‘San Es-
teban. Credo y preis_cio de Nevidad. Rito do-

“Brujula”

Con su nameroe 131, “Brioiula™ revista gri-
fica del mar, entra e'1 una tercera etapa de su
vida. Sus interssaniisimas sccciones ee ven an-
mentadas y mejoradas. Destacan €nire Ias nue-
vas dos que vienen & lienar camplidas finali-
dades y a enriguecer st_LconLe_nldg. 'j}"o; de 1a

bla de segun-c_la clase.

CULTOS PARA HOY s ! :

Iglesia de Santo Domlingo <1 Real: 4 las nue-
ve y medie, mise cantada en honor de San-
ta Filemena. Por la ‘tarde, a las siele ¥ media,
Exposicion, ssnto Resarlio y veneracidén de la
religquia,

Tarvamnin . Coam Tdafemese & o= - . _

Harry Stephen Keeler, el autor de “Noches de

SECCION RELIGIOSA
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El amigo Manuel Roca Dorda de Cartagena que envid el texto referido,
también ha enviado la portada correspondiente.



Antonio J. Cafiones Aguilar

relojdesol@gmail.com

http://webs.ono.com/andana
Noviembre 2009
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POEMA GNOMONICO
Por Antonio Barceld

ELEGIA ANTE UN RELOJ
DE SOL DESMANTELADO

Un lirico lamento se desprende

al ver el triste estado en que quedd
el limbo destrozado, y esas lineas
de horas olvidadas, sin valor.

La vida atil se queddé dormida

sobre la losa blanca en que vivi6,

y nadie mas podra contar los tiempos
que el paso de los dias destruyo.

jAdios, Reloj de Sol! -le dijo alguno
cuando en el abandono lo encontro-,
nadie recordara los buenos afios
gue el hombre del ayer en ti leyo.

Los dias soleados no descubren

mas que la cerrazén de un hecho atroz,
de un Sol que ya no tiene la alegria

de informar con el gnomon que perdio.

Mutilado el estilo y ya borradas

las rayas que la inclemencia se llevo,
dejaron, tristemente, unas cenizas
que el fuego del olvido se llevo.

Un hombre, una mujer, tal vez un nifio,
esperaron a ver salir el Sol,

para contar espacios de la sombra

que en siglos de servicio ya paso.

iLlorad, hombres que a tiempo despertaron
en la gnoménica luz de una ilusion;
convertid los borrones de las piedras

en nuevas ilusiones para el Sol!

Antonio Barcel6 R.
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