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“Dando tiempo al tiempo el mozo Solsticio de Verano Dia 1 de Agosto eclipse total de sol
llega a viejo.” Dia 20 de Junio a las 23:59 visible en toda Europa excepto en
El sol entra en Céancer Espafia y Portugal.
Refran. Dia 16 de Agosto eclipse parcial de
Luna.
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La comision de Relojes de Sol de Mallorca (CRSM) convoca el

I ENCUENTRO GNOMONICO EN MALLORCA

Mayo 2009

En el afio 1999 se llevo a cabo el I Encuentro Gnomonico en Mallorca con la
colaboracion y participacion de las Asociaciones espafiolas Societat Catalana de
Gnomonica, Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol de Madrid y del grupo
Arbeitskreis Sonnenuhren de la Deutschen Gesellschaft fiir Chronometrie de Munich.

En el afio 2009 se cumpliran 10 afios de aquel encuentro que fue todo un éxito de
participacion y organizacion. Pensamos que es una ocasion excelente para convocar el
Il Encuentro y dar asi la oportunidad de repetir a los que ya acudieron en aquella
ocasion y la oportunidad a los que no lo hicieron para que disfruten de todas las
excelencias que ofrece la Isla de Mallorca. Excelencias a las que hay que sumar, ademas
de las ya consabidas playas, cultura, historia, arte, gastronomia y meteorologia, el
abundante y rico patrimonio gnomoénico que ocupa un catalogo de cerca de un millar de
ejemplares.

Somos conscientes de que aun falta un afio para el evento, pero también sabemos que
sois conscientes de lo que supone preparar un Encuentro de este tipo por lo que
agradeceremos las intenciones de asistencia (aunque de momento no sean en firme) para
poder empezar los trabajos de organizacién. También es una ventaja saberlo con un afio
de antelacion porque ya podéis reservar las fechas en las agendas.

Estéais todos invitados asi como todas las Asociaciones y sus miembros.

Para notificar la intencion de asistencia podéis escribir un mail a cualquiera de los tres:

Miguel A. Garcia Arrando: mgarrando@gmail.com

Rafael Soler Gaya: solergaya@hotmail.com

Joan Serra Busquets: bernisol@gmail.com
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TALLER DE BRICOLAJE
Relojes Proyectivos (1)
Por Francesc Clara

Quiso la casualidad que ha finales del afio 2002 tuviera la oportunidad de conocer personalmente al
Dr. Luis Hidalgo, por aquel entonces Presidente de la madrilefia asociacion “Amigos de los Relojes de Sol”,
quien por motivos familiares pasé unos dias en Olot, lugar de mi residencia.

Aprovechando su estancia, tuvimos unas animadas y, para mi, instructivas charlas sobre nuestra
comun aficién gnoménica.

El fue quien por primera vez me habl6 con entusiasmo de una clase de relojes poco habituales, que
Ilamaba “proyectivos”, sobre los cuales trataré en el presente articulo y en algunos articulos mas que le
seguiran, ya que el tema ofrece multiples posibilidades y combinaciones.

Antes de empezar no estard de mas repasar algunos conceptos generales que, aunque conocidos por
todos, nos ayudaran a comprender el trazado y funcionamiento de esta clase de relojes.

Imaginemos que partimos la tierra por el ecuador como si fuera una naranja e imaginemos que en el
centro de la superficie resultante colocamos un gnomon vertical de forma que coincida con su eje de giro.
(Figura 1)

Figura 1

Al dar la tierra una vuelta completa sobre si misma, la sombra del gnomon se desplazara por la
superficie a razon de 15° cada hora, ya que:

360 grados / 24 horas = 15°

Si seguimos imaginando que inclinamos todo el conjunto con un é&ngulo igual a la colatitud
geografica del lugar donde estemos situados, obtendremos la representacion gréfica de un reloj ecuatorial
especialmente disefiado para dicho lugar. (Figura 2)



Figura 2

Como muy bien sabemos, este reloj ecuatorial es la base para el trazado de cualquier otro reloj, ya
sea este horizontal o vertical, proyectando sus lineas horarias sobre la nueva superficie elegida.
Seguramente recordaremos que en todo proceso de proyeccion, ademas de definir el plano de
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Figura 3

proyeccion (PP)
propiamente  dicho, es
necesario indicar también
la direccion de esta
proyeccion (DP).

En los relojes de
sol que calculamos
normalmente, los planos de
proyeccién acostumbran a
ser el horizontal, el
vertical, el polar, o de
cualquier otra inclinacion,
mientras que la direccién
de proyeccién es siempre
la del eje del mundo.

En la Figura 3
podemos ver representada
graficamente la proyeccién
de un reloj ecuatorial sobre
un plano horizontal, desde
una direccion de
proyeccién que estando
comprendida en el plano
meridiano, coincide con el
eje del mundo.

El resultado es un

reloj horizontal normal, el cual sefiala las horas por la sucesiva coincidencia de la sombra del gnomon con
las diferentes lineas horarias. Este gnomon esta inclinado al Norte y forma con la superficie horizontal del

reloj un angulo igual a la latitud local.



Pero ¢cual seria el resultado si el mismo reloj ecuatorial lo proyectaramos también sobre un plano
horizontal, pero variando la direccién de proyeccién, por ejemplo haciéndola coincidir con el plano del

ecuador?

En la Figura 4 podemos ver representada graficamente la proyeccion de un reloj de estas

caracteristicas.

El resultado seria
un reloj horizontal lineal,
el cual sefalaria las horas
por la interseccion de la
sombra del gnomon con los
sucesivos puntos horarios
sefialados sobre una Unica
linea. En este reloj el
gnomon estaria inclinado al
Sur y formaria con la
superficie horizontal del
reloj un angulo igual a la
colatitud local.

En ambos casos
hemos realizado una y
proyeccion cilindrica del
reloj ecuatorial sobre un X
plano de  proyeccion
horizontal, pero  desde :
direcciones de proyeccion
distintas. e

Si observamos las
figuras, podemos imaginar

que en el transcurso del
afio, el sol se desplaza

Figura 4

sobre la superficie del cilindro de proyeccion con &ngulos de valores comprendidos entre + € - €, que
corresponden a las declinaciones maximas de los solsticios de verano e invierno respectivamente.
Evidentemente en los equinoccios la posicion del sol coincide con el plano del ecuador.

Pero asi como en el reloj horizontal normal las variaciones de la declinacion solar no modifican en
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absoluto los angulos de las
sombras que proyecta el
gnomon, el cual permanece fijo
en el punto donde convergen las
lineas horarias, no sucede lo
mismo en el reloj horizontal
lineal en el que la declinacién
del sol si condiciona la direccion
de la sombra y para compensarlo
nos vemos obligados a ir
desplazando el gnomon sobre la
linea meridiana y, sin variar su
inclinacion, situarlo a las
distancias resultantes de
proyectar sobre dicha meridiana
los valores de las declinaciones
representadas en la superficie del
cilindro envolvente, segun la
época del afio.

En la Figura 5 podemos
ver el dibujo de un reloj
horizontal lineal.

Figura 5



Las ecuaciones utilizadas para su calculo son las siguientes:

Escala horaria:
Escala de fechas:

Longitud gnomon:

donde:

Oh = Distancias, sobre la linea horaria, del centro del reloj a los puntos horarios. (Positivas a las

Oh=R-senH

Of=R -tg 6/cos ¢

L=R-(1+tge-tg o)

horas de la tarde y negativas a las de la mafiana)

Of = Distancias, sobre la linea de fechas, del centro del reloj a los puntos zodiacales. (Positivas

hacia el solsticio de verano y negativas hacia el de invierno)

L = Longitud minima del gnomon para que en la declinacién solar maxima

su sombra alcance la linea horaria.

R = Radio del circulo que contiene el reloj. (Color azul en los graficos)
H = Angulos horarios ecuatoriales (15°, 30°, 45°, 60°, 75°, etc.)

¢ = Latitud local

¢ = Oblicuidad de la ecliptica = 23,44° = Declinacion solar maxima.
8 = Declinaciones solares:

Solsticio verano

Equinoccios

Solsticio invierno

Una caracteristica curiosa de este reloj lineal es que, durante el periodo estival, en las primeras
horas de la mafiana y en las Gltimas de la tarde, la sombra del gnomon tiene un movimiento retrogrado.

En la Figura 6 puede verse la foto de dos relojes de sol horizontales, uno normal y el otro lineal.

La foto fue tomada el 20 de abril, dia de entrada del sol en Tauro, aproximadamente a las 10:30 de

la mafana, hora solar.

Obsérvese la coincidencia de la hora y signo zodiacal en los dos relojes, a pesar de la opuesta

inclinacion de sus respectivos gnomones.
Como podéis comprobar se trata de un reloj curioso, poco conocido y tan exacto como el que mas.

Cancer =23,44°
Géminis y Leo =20,15°
Tauro y Virgo =11,48°
Ariesy Libra = 00,0°
Piscis y Escorpio =-11,48°
Acuario y Sagitario =-20,15°

Capricornio =-23,44°

Figura 6



Siguiendo una costumbre habitual en mis “Talleres de Bricolaje” de proponer soluciones
eminentemente practicas para la construccién de las maquetas de relojes de sol, en la Figura 7 muestro como
solucioné el problema del desplazamiento del gnomon.

Figura 7

La base del reloj (pieza A) es un disco de 190 m/m de didmetro, recortado de un tablero DM de 20
m/m de grueso, al que practiqué en el centro una regata longitudinal de 160 x 15 x 10 m/m.

La guia de deslizamiento (pieza B) va fijada dentro la regata de la base y es un trozo de regleta de
plastico en forma de U, de las que los electricistas utilizan para ocultar los cables de las instalaciones.

Estas regletas de plastico son ligeramente mas estrechas en la parte abierta de la U, y tienen una
cierta elasticidad con la que ejercen una ligera presion lateral, lo que permite que el soporte del gnomon
pueda deslizarse suavemente y quedar fijo en el lugar conveniente.

El soporte del gnomon (pieza C) es una pieza rectangular de madera cuyas medidas se adaptan al
interior de la guia de plastico. Al centro de esta pieza he practicado un taladro de 2 m/m con la inclinacion
adecuada para fijar el gnomon.

Finalmente, el gnomon (pieza D) es una varilla de fibra de vidrio de 2 m/m de didmetro y del largo
conveniente.

NOTA: Los dibujos y la redaccion del texto estan pensados para un lugar situado en el hemisferio
Norte. No obstante sirven igualmente para los amigos del hemisferio Sur si tienen en cuenta lo siguiente:

Donde dice Norte debe entenderse Sur y viceversa.

Donde dice Este debe entenderse Oeste y viceversa.

En la escala horaria debe invertirse la direccion de las horas. (Positivas las de la mafiana y negativas
las de la tarde)

En la escala de fechas deben invertirse también los signos zodiacales.

La inclinacion del gnomon debe ser hacia el Norte, justo al revés de lo que seria un reloj normal
para este hemisferio, cuyo gnomon esta inclinado normalmente hacia el Sur.

En préximos articulos seguiré con otros modelos de estos curiosos relojes llamados “Proyectivos”.

© Francesc Clara, d’Olot, 2008
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RELOJ SOLAR DE REFLEXION TAMBIEN PARA CIEGOS
Por Joan Olivares Alfonso

La reflexion del sol sobre un espejo circular produce un conjunto de rayos no paralelos que
generan una envolvente con un vértice aparente que en adelante llamaremos vector. Foto 1 y fig. 1.
Situado el espejo en posicién horizontal, el vector siempre sefialard en la direccion del azimut solar. Esto
permitiria disefiar un reloj de sol azimutal, pero su lectura no resultaria facil para los no expertos en

gnomonica.

Foto 1 '

Si, en cambio, colocamos el reloj en posicion ecuatorial, el vector sefialara la direccion del
angulo horario del sol. Disponiendo una escala horaria ecuatorial —es decir, de angulos iguales-, el vector
nos marcard la hora solar de manera facilmente legible para cualquiera. Habremos conseguido de esta
manera un reloj solar sin un gnomon real. Foto 2.

Foto 2 - Fig. 2

La estructura de nuestro reloj consta de tres elementos:

-Base

-Espejo circular

-Cuadrante

La base es una estructura metalica que no tiene otra funcién que la de sostener el conjunto del

reloj. Fig. 2.



El espejo circular es un cilindro de acero inoxidable con la cara interior pulida y de las
dimensiones de la fig. 3.

A2 cm

Bém

Fig. 3

El cuadrante es un cilindro de vidrio trasltcido sobre el cual se han grabado las lineas y las cifras
horarias con la técnica del chorro de arena. La razdn por la cual se ha elegido este material es que permite
la lectura de la hora desde las dos caras del reloj durante todas las épocas del afio. Naturalmente, cuando
se lee la hora a través del vidrio se ha de tener en cuenta la refraccion, pero si situamos el punto de vista
en la perpendicular del cuadrante y sobre su centro, evitaremos el posible error. Fig. 4.

Fig. 4 Fig. 5 " Foto 3

La base se ha fijado al suelo con cuatro tornillos. El cuadrante y el espejo se han fijado a la base
con dos tornillos que permiten que giren para adaptar su inclinacién a la latitud del lugar. En nuestro caso,
38,85°. Fig. 5.

El resultado se ve en la foto 3.

Como en muchos otros relojes ecuatoriales, este no marca la hora en los dias préximos a los
equinoccios. Pero a penas unos dias después, a pesar de que los rayos reflejados aun no inciden sobre el
cuadrante, ya se puede leer la hora colocando el dedo tal como se ve en la foto 4:




En los dias en que la declinacién solar es grande, el vector pierde intensidad porque parte de la
envolvente se forma fuera del cuadrante. Para evitar que se pierda completamente se han de adaptar las
dimensiones del espejo y del cuadrante. En nuestro reloj incluso en los solsticios el vector adquiere la
suficiente intensidad para marcar perfectamente las horas.

\/a

Fig. 6

En la fig. 6 se observa que cuanto mayor es el angulo B de declinacion solar mas rayos reflejados
atraviesan el vidrio antes de formar la envolvente, con lo cual no contribuyen en su formacién.

El reloj incorpora un calendario que indica los solsticios y los equinoccios. Los equinoccios se
hacen evidentes cuando el sol se alinea con el plano del cuadrante y el espejo queda completamente en
sombra. Los solsticios quedan marcados por la parte externa del circulo dibujado sobre el cuadrante tal
como indica la fig. 7. El solsticio de verano queda indicado en la cara superior y el de invierno en la
inferior.

23.44°

Fig. 7

(PARA CIEGOS?

Puesto el dedo en la posicion de la foto 3, la concentracion de rayos es suficiente para que un
dedo medianamente sensible aprecie el calor. Mucho mas lo apreciara el dedo hipersensible de un ciego.
Puesto que las cifras y las lineas horarias estan incisas en el vidrio, se pueden reconocer por el tacto de los
dedos. De esta manera, el reloj de reflexién con espejo circular se convierte en un auténtico reloj para
ciegos. Para completar esta utilidad, podriamos marcar las cifras horarias en braille; no lo hemos hecho en
este modelo pero lo haremos en los proximos. Cuando la intensidad del sol es baja y en los dias cercanos
a los solsticios disminuye la utilidad del reloj para ciegos. Si se adapta el radio del espejo cilindrico y su
altura se puede mejorar este aspecto.

© Joan Olivares Alfonso, 2008
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RELOJ ECUATORIAL CON NONIO
Por Joan Serra Busquets

Hace unos meses el amigo y colaborador de la revista Fco. Javier Albertos me dio la resefia de
un manuscrito que habia encontrado en la Biblioteca Publica de Tarragona y que figuraba con la siguiente
entrada:

"Noticia de un nuevo relox equinoccial [manuscrito]. Quaderno de nomonica o construccion practica de
reloxes solares / segun el padre fr. Miguel de Petra capuchino en un combento de Palma en Mallorca,
afio 1781."

19 hojas

MS 282

Crei en un principio que se trataba de un manuscrito desconocido de Fr. Miguel de Petra autor
del Manual de reloxes solares que Carpe Diem publico en dos partes en las edicionesn® 1y 2.

Puesto en contacto con la secretaria de la Biblioteca con el fin de que me enviaran una copia me
informaron que el manuscrito estaba disponible en internet y que podia descargarlo. No puedo dejar de
abrir un paréntesis para felicitar a todas las bibliotecas que estdn poniendo al alcance de todos
documentos de gran valor que practicamente hasta ahora sélo estaban al alcance de unos pocos. En
concreto y refiriéndome a la Biblioteca de Tarragona ha digitalizado todo su fondo de manuscritos dentro
del proyecto Biblioteca Virtual del Patrimonio Bibliografico del Ministerio de Cultura.

Los interesados podéis hacer consultas on-line, imprimir o descargar sus documentos desde esta

direccion: http://bvpb.mcu.es/es/consulta/busqueda.cmd

Resultd que una vez descargado el documento estaba compuesto por dos manuscritos, el segundo
de los cuales era una copia an6nima, incompleta y con algunas variantes del manuscrito de Fr. Miquel de
Petra.

El primer manuscrito, titulado Noticia de un nuevo relox equinoccial también anénimo y que no
puede atribuirse a Miquel de Petra porque el manuscrito se escribié en 1810 y Fr. Miquel habia fallecido
en 1803, de escritura impecable, clara y facil de entender, me llamo la atencién porque aplica un nonio a
un reloj ecuatorial de manera que alcanza la precision de 1 minuto.

Trascribo a continuacién el documento con la Unica variacién de adaptar algunas palabras al
lenguaje moderno, palabras como relox o executar, por ejemplo, pero que en ningdn modo varian el
significado del texto.

NOTICIA DE UN NUEVO RELOX EQUINOCCIAL

Hallandose en Macao en este presente afio de 1810 un matematico portugués (el Sr. Obispo de
Pekin) le ocurrié el pensamiento de construir un Reloj de Sol que no tan solo sefialase las horas y los
cuartos, sino los minutos de tiempo. Se acordd felizmente de aplicar un nonio al reloj comin equinoccial,
y desde luego comprendi6 que por este medio, no sélo se conseguiria la indicacion de los minutos sino
también la de parte aun mas pequefias del tiempo, como por ejemplo la de 10 o 5 segundos.
Primeramente intent6 construir un reloj que indicase la cuarta parte de un minuto o de 15 segundos, pero
careciendo Macao de artifices que pudieran desempefiar esta idea con la necesaria exactitud y
considerando que para el uso ordinario de la vida civil era suficiente la indicacién de los minutos y para el
astrondmico aun era escaso el de 15 segundos se resolvi6 a ejecutar por ahora su proyecto del Reloj de
minutos dejando para en adelante el otro pensamiento.

Al ponerlo en planta fue venciendo las dificultades que se ofrecian y ain enmendando los
defectos que tenia hasta ahora el reloj equinoccial ordinario como son el de no indicar el tiempo en los
dias de equinoccio y el de haber de ser u horadado o transparente para poder indicar el de invierno. Y
aunque por falta de oficiales y competentes instrumentos no haya sido posible construir el nuevo Reloj
con la perfeccion deseada, se lisonjea con todo su inventor de que, correspondiendo bastantemente al fin


http://bvpb.mcu.es/es/consulta/busqueda.cmd

que se propuso en ella de indicar con suficiente exactitud las horas y los minutos de tiempo (lo cual, ni él,
ni las personas que ha consultado el punto, saben haya podido conseguirse hasta el dia) y reuniendo a su
sencilla construccion lo barato del precio a que puede venderse, es sin duda el mas perfecto reloj de sol
que ha aparecido hasta ahora en el mundo y espera que promovida y perfeccionada su idea venga a ser
antes de mucho tiempo Util atn a la misma astronomia.

He aqui pues la construccion del reloj de minutos:

Tdémese una ldmina de metal bien plana y circular de un didmetro cualquiera: (la que sirvié para
la primera prueba tenia poco mas de 4 ¥ de pulgada inglesas). Dividase su limbo en 24 partes iguales
para sefialar las 24 horas del dia. Dividase cada hora en cuatro partes iguales para sefialar los cuartos de
hora y tendremos dividido el limbo en 96 cuartos.

Tdémese otra ldAmina que también sea circular o por lo menos que una de sus extremidades remate
en arco circular pero de didmetro mas pequefio que la primera: esta ha de servir de nonio.

Témese en el nonio un arco perfectamente igual a otro arco de 16 cuartos de la primera lamina y
dividase este arco del nonio en 15 partes iguales. Cada una de estas partes del nonio correspondera a 16
minutos de tiempo y por consiguiente cada parte del nonio excedera en un minuto a cada parte del reloj;
(llamo reloj a la primera lamina dividida en 96 cuartos) y he aqui el reloj de minutos, como lo entendera
facilmente cualquiera que tuviere algin uso de los instrumentos modernos matematicos.

Preparense otras dos ldminas de metal o de madera cuadrangulares en perfecta escuadra de
grandor proporcionado al reloj y algo mas largas que anchas. Unanse estas dos laminas o planchas por
una de sus extremidades de manera que puedan formar entre si el angulo que se requiera y péquese a una
de ellas un arco de circulo graduado del modo que se acostumbra para medir el angulo de abertura que se
desea. En la inferior de estas dos laminas o tablas debe estar colocada la aguja tocada al iméan, y la
superior debe tener en medio un alambre perpendicular al plano para servir de eje al reloj y a su nonio.

El reloj después de metido por su eje debe tener alguna cosa por la cual pueda fijarse en la
misma tabla superior cuando esta colocado en el punto competente pero el nonio debe quedar enteramente
libre para poder girar en torno del eje.

En la extremidad circular del nonio y sobre la primera linea de la parte izquierda se debe levantar
un alambre bien cilindrico o cosa equivalente bien perpendicular al plano del nonio. Del pie de este
cilindro tirense hacia el centro del plano del mismo nonio dos lineas paralelas a la primera linea sobre la
que se levanto el cilindro y para mayor facilidad se puede prolongar esta linea hasta el centro pues que es
un verdadero radio. Estas dos lineas son también paralelas entre si y deben distar una de otra la grosura o
diametro que tenga el cilindro.

Para el tiempo de verano bastaba esto, porque moviendo el nonio hasta que la sombra del
cilindro caiga justamente entre las dos paralelas queda el movimiento de la sombra bastante sensible y a
pocos segundos ya se percibe que muda de situacion, pero para que se puedan ver las horas en tiempo de
invierno y en los dias de equinoccio debe levantarse en el centro o junto al centro una lamina
perpendicular en que continden las mismas paralelas doblandose para arriba y esta pequefia chapa debe
ser més alta que el cilindro.

En vez del cilindro se puede levantar una chapa cuadrangular de la misma anchura o diametro
que la distancia entre las paralelas, y lo mas facil es tirar las mismas paralelas en una lamina delgada de
cobre o latén la cual se doble en dngulo recto al principio para hacer veces de cilindro y en el fin para que
las paralelas puedan doblarse para arriba y unir firmemente esta chapa al nonio en situacion
correspondiente.

Para los inteligentes basta lo dicho, que es lo mas esencial, y en la ejecucién se puede variar de
diversas maneras.

Paso pues a exponer el modo de usar del reloj, lo cual todos entenderan teniendo a la vista uno
de los construidos en Macao.

MODO DE USAR DEL RELOJ

1°.- Abranse las dos laminas o tablas cuadrangulares y hagase girar la regla que esta al lado hasta que su
extremidad suelta y aguda caiga sobre el grado que corresponde a la latitud o altura de polo del lugar en
donde se halla el observador, v.g. de 22 % grados de Macao.

2°.- Vuélvase el reloj asi abierto para el sur (suponiendo que el observador se halla en latitud norte) y
apliquese el lado derecho de la tabla inferior sobre una buena meridiana tirada sobre un plano
perfectamente horizontal. A falta de la meridiana puede suplir la aguja moviendo toda la maquinaria hasta
que la misma aguja se halle en su debido punto conforme a la declinacién que tenga en el lugar de la
observacion. Si ignorase alguno cual es la declinacion de la aguja, o si careciese la misma aguja de la



graduacién necesaria para el efecto se puede remediar muy bien esto, aun cuando no haya meridiana en la
casa con tal que haya una buena en la poblacion en donde se observa con aplicar a esta meridiana por una
sola vez el lado derecho de la tabla inferior, y marcando bien en el fondo de la caja el punto a que
corresponde la extremidad de la aguja con lo cual queda sabida la posicién que debe tener la aguja en
aquel lugar para que el lado derecho de la tabla inferior se halle exactamente en la linea meridiana, y con
eso se pueden tirar con el mismo reloj cuantas meridianas se quisieren. La declinacion de la aguja es
precisamente en Macao de 2° para el E con muy poca diferencia, y pienso que la misma o casi la misma
sera en toda la China y Filipinas pues segin Haley habia tres lineas el afio de 1700 en que no tenia
declinacidn la aguja, una de las cuales empezaba en la China y pasaba entre Filipinas, Borne y la Nueva
Holanda.

3°.- Puesto el reloj sobre la meridiana o conforme a la aguja voltéese el nonio hasta que la sombra del
cilindro o chapeta que lo suple caiga bien en medio de las paralelas, y entonces por el puntero del nonio
se conocera la hora y cuarto que es o que ha pasado y por la coincidencia de una linea del nonio por otra
del reloj se veran los minutos que pasaron después de la hora o cuarto que indica el puntero contando los
minutos de derecha a izquierda como lo demuestran las letras numéricas que se hallan escritas en el
mismo nonio.

ADVERTENCIAS

12.- Tdmese gran cuidado en no conservar por mucho tiempo el reloj a un sol ardiente para evitar el que se
bajen o doblen las tablas.

28.- Si quisiese alguno certificarse de la bondad de su reloj puede compararlo al mediodia con alguna
buena meridiana o en cualquier otra hora por medio de observacion astronémica de la altura del sol
calculando el momento de esta observacion. (Si) se hallase con efecto algin error en el reloj puede
enmendarlo o ( lo que es mas facil para todos) llevar cuenta en adelante con este error y descontarlo a
afiadirlo segun fuera de mas o de menos, pues esa ventaja tiene también este reloj, porque estando bien
dividido los errores han de ser siempre constantes y unos mismos.

3°- No es muy cierta la observacién de las horas cuando se halla el sol muy inmediato al horizonte a
causa de la refraccion del mismo sol, como saben los matematicos, pero el error que nace de esto, aun
cuando se halle el sol en el mismo horizonte no puede ser considerable principalmente en los paises muy
cercanos a los polos (en la zona térrida pasara en algunos casos de 2 minutos), mas cuando tuviese el sol
15 grados de altura ya sera el error solamente de muy pocos segundos de tiempo. Asi en Macao v.g.se
puede observar con seguridad en el solsticio de invierno desde las siete y tres cuartos de la mafiana hasta
las cuatro y cuarto de la tarde. Este pequefio es inevitable en tondos los relojes de sol.

42 - Este reloj es verdaderamente universal, pero adviértase que en los paises de latitud sur se debe aplicar
sobre la meridiana no inclinandole para el sur sino para el norte y leerse al revés la numeracion de las
horas empezando por el mediodia: esto es, que donde estan sefialadas las 2 de la tarde se lean las 10 de la
mafiana, o (lo que seria mejor) formar otra numeracién aparente para el sur. Ademas de esto si la aguja no
pudiese dar una vuelta entera porque se lo impidan los lados de la caja, levantesela y voltéese teniendo
cuidado que no queden torcidos los alambres que la sostienen.

58.- Téngase también cuidado al usar la aguja que a la distancia de uno o dos palmos de ella no haya algin
pedazo de hierro que la impida su libre circulacién.

Es bien visible la utilidad de uno de estos relojes principalmente para las gentes que tienen otros de
(reledar?) o crondmetros y no pueden conocer frecuentemente su marcha por medio de las observaciones
astrondmicas, o0 por no saber hacerlas o por no tener oportunidad para ello, o por carecer de instrumentos.
Teniendo un reloj de estos puede verse en cualquier momento que salga el sol la hora verdadera y minuto
de tiempo verdadero sin necesidad de esperar al mediodia como se acostumbra, en cuyo instante suele a
veces no aparecer el sol en 15 dias.



Hasta aqui el manuscrito y su Unica figura. Aunque el autor del manuscrito califica el invento
como sin duda el mas perfecto reloj de sol que ha aparecido hasta ahora en el mundo, debemos recordar
gue tenemos noticia de al menos un reloj ecuatorial de minutos construido por André Pfab hacia el 1730 y
gue se conserva en el Salon de Matematicas y Fisica del “Dresdener Zwinger” de la ciudad de Dresden,
Alemania.

Inspirado por esta idea de incluir un nonio he construido una maqueta con materiales muy
simples, (madera, carton y cartulina) pero vista la exactitud conseguida no tardaré en hacerme otro con
materiales mas sélidos y duraderos.

No detallaré su construccion porque se basa en lo explicado en el manuscrito con algunas
modificaciones o variaciones con el fin de obtener la hora de Tiempo Medio del huso, es decir, he
construido un heliocrénometro con nonio para ajustar al minuto. Aprovechando también la idea del nonio
he incluido otro para poder corregir la Longitud del lugar también al minuto con lo que la precision es
asombrosa.

No he construido el sistema para variar la latitud por laborioso pero en este caso lo he dejado fijo
para la latitud de 40°. Naturalmente, en un modelo que no deba viajar también es ocioso el construir el
nonio para las Longitudes ya que puede dejarse corregido por construccion.

Lo que el manuscrito llama cilindro que proyecta la sombra ha sido sustituido por un pequefio
agujero que proyecta un punto de luz sobre una lemniscata que corrige la Ecuacién del Tiempo, es decir,
lo mismo que hace un heliocronémetro con la diferencia de que esta pieza es solidaria al nonio y se
mueve con él.

En la foto 1 pueden apreciarse las distintas piezas que componen el reloj. En la parte superior de
la foto se ven las dos partes que componen el nonio de Longitudes, una parte esta fija sobre la base de
madera y otra solidaria con el plano del reloj que, contrariamente al del manuscrito, que es fijo, éste
puede girar para adaptarse a cualquier longitud. Unas pequefias pinzas de alambre de laton se ocupan de
mantenerlo fijo en la posicion deseada. En el centro del reloj puede verse la forma de la pieza que
proyecta y recoge el punto de luz solidaria con el nonio.



Foto 1

La foto 2 muestra el momento en que eran exactamente las 19:30 (17:30) aunque el fuerte contraste de
luces dificulta apreciar la hora en el reloj de pulsera.




La foto 3 es un detalle de la anterior y puede verse el punto de luz sobre la lemniscata, el nonio sefialando
exactamente las 17:30 y el reloj de pulsera marcando las 19:30.

30-Iayo
T

Notese en la foto 4 como el punto de luz esta situado justo en el punto que le corresponde por la fecha
como puede comprobarse con el dibujo adjunto.

0%

Foto 4

En definitiva, un reloj como este puede ser un reto interesante desde el punto de vista constructivo -
gnoménico ya que su exactitud proporcionara satisfacciones dificiles de conseguir en otros tipos de
relojes.

Relacionado con el tema léase el articulo sobre la construccion de un Heliocronémetro escrito por el que
suscribe y publicado en Carpe Diem, Junio 2003

© Joan Serra Busquets, 2008
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INVENTARIO DE RELOJES DE SOL DE LA
DIOCESIS DE VITORIA (VI1)
Por Pedro Novella y M2 Josefa Urteaga con la colaboracidn de Antonio J. Cafiones

8.2.- Relojes rectangulares

Los primeros relojes de sol fechados después del de BETOLAZA (1612) pertenecen a este
modelo. Los cuadrantes clasificados en este grupo son de gran tamafio, se construyen en el muro
invadiendo varios sillares, grabando las lineas mas profundas en la piedra y rehundiendo, luciendo o
pintando el plano del reloj. La mayoria de las trazas son declinantes. Por primera vez aparece una traza
vertical a mediodia grabada en un sillar orientado, recurso que permite a los canteros sin conocimientos
de Gndémonica construir cuadrantes solares con plantilla. Hay cuatro ejemplares con las horas escritas
en nimeros romanos, cinco en nlmeros arabigos y uno sin numeracion.

Suelen estar mal calculados. El cantero que grabd los relojes de RIVABELLOSA vy
QUINTANILLA utilizé la misma plantilla en las dos iglesias, ambas trazas son simétricas respecto de
la meridiana y estan ubicadas en muros declinantes. Tampoco puso mucho cuidado el cantero que labré
el reloj rehundido en la iglesia de MENDAROZQUETA. La pared del portico de San Miguel de
VITORIA declina 6° a poniente y el reloj es vertical a mediodia. En Villabuena encontraremos dos
trazas declinantes de distinto dibujo en el mismo muro.

ARCENIEGA 1. Radial en la cara del sillar. VMO. De 6 de la mafiana a 6 de la tarde. Varilla
polar original de dos apoyos.

ARCENIEGA 2. VL. Sélo las 9 y la 10. Varilla polar original.

MENDAROZQUETA (1704). Rectangular horizontal, rehundido y grabado. VDL MC. Horas
de 7 de la mafiana a 4 de la tarde. Conserva un fragmento mal orientado de una varilla de dos apoyos.

QUINTANILLA DE LA RIBERA (1667). Rectangular grabado. MC. Horas de V de la
mafiana a V de la tarde. Varilla polar desaparecida.

RIVABELLOSA 1 (1667). Rectangular grabado. MC. Horas desde las VII de la mafiana a las
V de la tarde; excepto la | y las Il que han desaparecido. Varilla polar desaparecida.

RIVABELLOSA 2 (1667). VDP MC. Todas las horas: I, V, VI VII y VIII. Varilla polar
desaparecida.

VILLABUENA 1. Rectangular horizontal grabado y pintado. VDP. Sin horas. Tuvo varilla
polar de un apoyo. Fondo negro, restos de pintura blanca sobre el fondo.

VILLABUENA 2. Radial grabado y pintado. VDP. Horas de 8 de la mafiana a 7 de la tarde.
Varilla de dos apoyos desaparecida. Decoracidn barroca en el fondo negro, restos de pintura blanca sobre
la capa negra. Posible policromia en la decoracion.

VITORIA-GASTEIZ (parroquia de San Miguel, 1689). Rectangular lucido, grabado y pintado.
VM MC. De 6 de la mafiana a 6 de la tarde. Varilla polar original de dos apoyos, un poco girada a la
derecha. Plano del reloj de color blanco, rectangulo exterior de almagre, lineas y cifras de color negro.
Restaurado en 1838. Repintado en 1894.

VITORIA- GASTEIZ (catedral de Santa Maria, 1689). Cuadrado grabado. VDL. Linea
equinoccial. De las VI de la mafiana a las V de la tarde. Varilla polar de dos apoyos doblada hacia arriba
en 1962 ;Remodelado en 1786?



RCENIEGA. Zona VI (ARTZINIEGA)

Santuario de la Virgen de la Encina. Cuadrante doble.
Rectangular grabado. Vertical a mediodia orientado.
Cuadrado grabado. Vertical a levante.

El primer cuerpo de la torre, decorado con pilastras pareadas, con un vano en cada costado para
albergar las campanas y rematado en cornisa, se levantd sobre el coro a los pies de la iglesia en la
segunda mitad del siglo XVII. Los edificios anteriormente adosados al costado sur obligaron a situar el
reloj de sol a gran altura. La uniformidad de los sillares de la pilastra se rompe en el punto donde se
colocé el sillar orientado que alberga el reloj: doblaron su altura para que el cuadrante fuera visible
desde la actual zona ajardinada situada ante la iglesia.

Torre del santuario de la Virgen de la Encina

Reloj 1. Vertical a mediodia orientado. Alrededor del polo lleva dibujada una corona
semicircular donde van inscritas las lineas de las medias horas; las horarias nacen del borde exterior de la
corona semicircular y terminan formando un semicirculo. Carece de la habitual banda exterior de los
relojes rectangulares de finales del XVI1I1 y principios del XIX para escribir las horas. Los nimeros van
escritos en ardbigos en el extremo de las lineas horarias, de 6 de la mafiana a 6 de la tarde. Cifra 5 de
grafia en “s”.

Conserva la varilla original, terminada en punta, con el punto de apoyo situado en la
interseccidn del semicirculo mayor con la linea de mediodia.



Reloj 1. Radial. Vertical a mediodia. Nomon polar de dos apoyos

|
Reloj 2. Vertical a levante. Varilla original con forma de lafa.

Reloj 2. Vertical a levante. Grabado en el costado este del sillar. Tiene grabadas 6 lineas.
Marca de las 6 a las 10 de la mafiana. Horas en nimeros arabigos. Se leen el 9 y el 10. Varilla original
con forma de lafa.
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ENDAROZQUETA. Zona IV (MENDAROZKETA)

Parroquia de San Juan Evangelista.
Cuadrado. Vertical declinante a levante (1704).

Contrafuerte del esquildn. Vertical declinante a levante. MC. MD

Se localiza en un cuadrado rehundido en el contrafuerte del segundo tramo de la nave por
encima de la cubierta del portico. Mal calculado: la meridiana esta ligeramente desviada hacia la
izquierda, el sector de las diez es mas cerrado que el de las once y el orificio de la varilla no se encuentra
en el plano del reloj.

Fechado en 1704, es otro ejemplar que confirma la rareza de los relojes bien trazados hasta el
segundo cuarto del XVIII. Conserva parte de la varilla que tiene dos orificios de apoyo a la izquierda de
la linea de las doce.



UINTANILLA DE LA RIBERA. Zona X

Parroquia de San Julian y Santa Basilisa.
Rectangular horizontal. Vertical a mediodia. MC. (1667)

Esta grabado en el potente contrafuerte situado a la izquierda de la portada, en la zona donde se
han tapado las juntas de los sillares con yeso en un intento de recomponer el plano donde esta trazado el
reloj. Al rellenar las juntas cubrieron también parte de alguna de las lineas horarias. Sobre la
imperceptible linea de las seis de la tarde se lee con bastante dificultad la fecha: 1667.

Quintanilla de la Ribera. Portada y contrafuerte del reloj
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Reloj rectangular horizontal. MC. Afio de 1667

El muro declina unos 25° a levante. La traza no es declinante: la meridiana funciona como eje de
simetria. Lleva las horas escritas en nimeros romanos de V de la mafiana a V de la tarde. Alrededor de la
varilla lleva un circulo y sobre él van escritas las horas en pequefios nimeros arabigos, algunos de ellos
legibles, otros han desaparecido. Tuvo varilla polar de dos apoyos. En la junta del sillar inferior, justo
bajo la linea de las doce, esta incrustado el extremo del tramo de apoyo de una varilla desaparecida.

En el cercano pueblo de Rivabellosa, descrito a continuacién, vamos a encontrar otro cuadrante
solar de igual modelo y traza, obra del mismo cuadrantero. Son estos los primeros cuadrantes de modelo
rectangular localizados en el territorio de la Didcesis con la fecha grabada.

IVABELLOSA. Zona X

Parroquia de N2 S2 del Rosario.
Rectangular horizontal. Vertical a mediodia. MC (1667).
Vertical declinante a poniente (1667).

La iglesia de Rivabellosa fue construida a finales del XVI y a lo largo del buena parte del siglo
XVII, la iglesia estaba ya concluida entre 1664 y 1665. En el grueso contrafuerte de la esquina SO de la
nave hay un reloj que queda en sombra a primeras horas de la mafiana, por lo que es muy probable que
en esa fecha no estuviera todavia edificado el pértico sobre el que se iba a levantar la torre. También
pudo ocurrir que el cantero grabé el reloj sin tener en cuenta que la torre, proyectada ya en esa fecha, le
iba a dar sombra.

Hay cinco relojes en esta iglesia. Dos en el citado contrafuerte, uno orientado al sur y otro al
oeste, y otros tres de modelo “popular” grabados en el pilar derecho del pértico. Uno de estos tres
altimos en muy mal estado de conservacion como consecuencia de la enfermedad de la piedra.



N2 S el Rosario. Contrafuerte de la esquina suroeste

Reloj 1. Rectangular horizontal. MC. Afio de 1667.



Reloj 1. Situado en la cara sur del contrafuerte de la esquina SO de la nave. Incluso la fecha de
este reloj esta escrita con idéntica grafia que la del de Quintanilla de la Ribera.; las cuatro cifras son
iguales, también el nimero 7 esta en una posicién méas baja, quedando a media altura de los otros tres
nameros. Las lineas horarias no se aprecian desde el suelo, pero lo que ha quedado de ellas permite
reconstruirlo y comprobar que es idéntico al de Quintanilla. Horas en nimeros romanos que pueden
leerse de las VII de la mafiana a las V de la tarde, excepto las correspondientes ala |y a las I1.

Reloj 2. Declinante a poniente en el otro lado del contrafuerte

Reloj 2. Esta situado en la cara oeste del mismo contrafuerte, a la misma altura que el anterior y
formando un angulo ligeramente superior a 90°. Declina fuertemente a poniente. Tiene un pequefio
orificio rectangular desde donde arrancan cinco lineas horarias que llevan en el extremo escrita en
nameros romanos la hora correspondiente: 1111, V, VI, VIl y VIII. En el sillarejo donde van grabadas las
V111, creemos ver dos seises de la fecha.

Ocurre con estos dos cuadrantes lo mismo que con la pareja de la imposta del arco del pértico
de Villanueva de la Oca: las trazas no se corresponden. En Villanueva el reloj de la cara sur es vertical
declinante a poniente y el de la cara este vertical a levante. En Rivabellosa ocurre lo contrario: el de la
cara sur del contrafuerte no declina y el de la cara oeste es declinante.

ILLABUENA. Zonal

Parroquia de San Andrés. Dos relojes.
Rectangular horizontal. Vertical declinante a poniente.
Rectangular horizontal. Vertical declinante a poniente.

La monumental portada de poniente, fechada en 1665, corresponde a la segunda etapa de
construccion de la iglesia. La parte del muro sur cercana a los pies, donde se ubican los dos cuadrantes,
es de la misma fecha.



Situacion de los dos relojes de sol de la iglesia Villabuena

Reloj 1. Sobre la ventana enrejada del muro sur, abierta a los pies de la iglesia, destaca un
rectangulo pintado de negro, base sobre la que se trazo el reloj. Las prolongaciones de las lineas horarias
confluyen en la junta de dos sillares fuera de la zona pintada, en el punto donde se aprecia el pequefio
orificio de la varilla. Las lineas horarias van grabadas con trazo muy débil hasta el borde del rectangulo
que carece de la habitual banda donde se escriben las horas. Marca de ocho de la mafiana a cinco de la
tarde.

Reloj 1. Rectangular horizontal pintado. VDP



-

l'l.i 3 -
e ninl

13 '—_' =

; ‘rn;!f

Estado del cuadrante en el afio 1960. Tenia varilla

En la foto de Juan A. Madinabeitia todavia se puede ver un fragmento de la varilla del reloj.

También se aprecian mas restos de pintura blanca sobre el fondo negro que los que se conservan
actualmente.

El rectangulo sobre el que va dibujada la traza est4 pintado de negro. También hay zonas en el

plano del reloj, sobre todo en las lineas horarias y en la zona inferior central, donde se observan indicios
de pintura blanca.

El color negro parece ser el que mejor aguanta el paso del tiempo. Este negro se utilizaba de
fondo por su mayor adherencia, y sobre €l se daba el blanco y se pintaban las lineas de la traza. Tenemos
varios ejemplos en el grupo de relojes redondos grabados y pintados de Trevifio que conservan rastros de
ese color y han perdido otros. La fecha del reloj de la iglesia de Trevifio se lee en negativo sobre el negro
porque el color con que se pint6 ha desaparecido.

Hay muchos relojes con las lineas pintadas de negro; no obstante, no es este color el mas
apropiado para leer la sombra de la varilla en el plano del reloj.

Algunos cuadrantes de modelo popular, por ejemplo los de la ermita del Cristo de Labastida,
también estaban pintados de blanco. El que se conserva todavia muestra rastros de pintura; el

semicircular desaparecido era totalmente blanco, tal y como puede comprobarse en fotografias de fecha
anterior a la restauracion.



Reloj 2. Rectangular horizontal, grabado y pintado. VDP

Reloj 2. El segundo cuadrante de Villabuena, también sobre fondo negro, conserva solamente la
pintura blanca en los puntos de la huellas de la labra de la superficie del sillar. Al deteriorarse el
cuadrante grande se construyé en la pilastra de la esquina suroeste, corrigiendo la traza y a menor altura,
otro grabado para que resistiera mejor el paso del tiempo. Después de grabarlo se pint6, decorandolo al
gusto barroco. La ornamentacion sobre el negro de fondo pudo ser policroma.

Aunque para trazarlo se aprovechd la cara de un sillar rectangular, el modelo es radial; es decir,
las lineas horarias no estan limitadas por una figura geométrica. Las lineas horarias parten de un
pequefio semicirculo dibujado haciendo centro en el orificio del estilo y no terminan en la habitual banda
exterior de los relojes rectangulares. En su extremo van escritas las horas en nimeros arabigos, de 8 de
la mafiana a 7 de la tarde. Grafia de la cifra 2 en forma de “Z” y de la cifra 5 en forma de “S”. Varilla
polar de dos apoyos. Apoyo corregido: ha tenido, al menos, dos varillas.

José Manuel Ramirez Martinez describe ambos cuadrantes en la pagina 138 del libro Relojes
de sol en la Rioja (Logrofio 1991):

“En la iglesia parroquial de San Andrés de esta poblacién hay dos relojes solares que han perdido ya su
elegancia original. Uno de ellos, emplazado sobre uno de los ventanales a los pies, era rectangular
apaisado y, sobre un fondo negro, el cuadrante aparecia pintado en blanco. Los nimeros romanos
pintados cubrian desde las cuatro de la mafiana a las cuatro de la tarde.

El otro, muy préximo al anterior, esta grabado sobre una pilastra y presenta nimeros arabes que
comprenden desde las 8 de la mafiana a las 7 de la tarde. En origen estaba decorado a modo de
pabelldn pictérico del que sélo se conservan unas manchas en negro y en blanco”

También J.I. Dominguez da noticias de ellos en el articulo de ElI Correo, seccién Nuestro
Patrimonio, titulado Relojes de sol Il, publicado el 3 de agosto de 2006:

“En la iglesia de San Andrés, la fachada Sur presenta dos relojes de sol, uno de gran tamafio sobre una
ventana protegida por una reja y otro en la esquina de la pared, a unos cuatro metros del suelo. Ambos
tienen la particularidad de estar pintados sobre un fondo negro aplicado a la piedra y después trazadas
las lineas horarias, técnica no muy corriente en nuestras latitudes. La pared no esta perfectamente
orientada al Sur, cosa que refleja perfectamente el reloj situado en la esquina.

Una auténtica joya. Al tener sus orificios no alineados con la linea de las doce, seria de varilla doblada.

Sus angulos horarios son correctos. Este reloj que simula un blasén heraldico es una auténtica joya del
pasado. El otro reloj, de gran tamafio, parece anterior pero no terminado del todo. Carece de horas, y
solo se observa un orificio entre dos sillares. Fue mejorado por su homélogo mas pequefio.”
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ESE INSTANTE...
Por Nani Morello

Ciudad de Dolores, en la Provincia de Buenos Aires, Argentina...
Latitud: 36° 20 Sur Longitud: 57° 20 Oeste

(e O Ao

Un instante y cambio todo. Frente a mis ojos sus lineas inconfundibles me hipnotizaron. No lo
podia creer. Me le acerqué sin desprender la vista como si se me fuera a escapar. Y si ahi estaba...
escondiendo la gloria de tiempos pasados, un hermoso reloj solar tallado en marmol en 1860.




Siempre me fascinaron los relojes solares. Maravillas mezcla de ciencia y arte. Concebidos y
conservados en abundancia en el hemisferio norte, no asi en el hemisferio sur donde yo vivo.

Perdido en el tiempo, nunca me lo habian mencionado. Tal vez por eso me emocioné tanto
encontrar esta reliquia del 1860 cuando visité mi ciudad natal.

En esta antigua foto el reloj de sol se muestra timidamente sobre uno de los laterales del atrio

de laiglesia.
1 o 1

=

Foto: Archivo Histdrico de la ciudad, gentileza de A.Fortini

Confeccionado en marmol conserva perfectamente grabadas las lineas horarias de la media hora
y cuarto de hora



|

NUmeros exquisitamente tallados pero con la pintura deteriorada muestran la urgente necesidad de
restauracion

El autor inmortaliza su nombre con arabescos en el marmol: “Trazado por Miguel Rivera”.

“El arquitecto don Miguel Rivera, tuvo en Dolores una actuacion fructifera que lo vinculé al medio.
Contribuy6 con sus trabajos desinteresados y patriéticos a la solucién de problemas edilicios ilustrando a
los miembros del ramo topografico local. Ello le valio la simpatia de la ciudad que lo trat6 con el carifio
de sus mejores hijos”( R. Avanza 1953)

Donado en 1860 tiene una dedicatoria: “Recuerdo al pueblo de Dolores”
Asi lucia tiempo atras también sin su gnomon.

“Mirando de frente al sol que lo bafia, como expresion de un deseo que sin duda ha tenido el que lo dond,
de que el pueblo hidalgo y culto mirara siempre hacia arriba cara al sol en la creciente esperanza de un
futuro mejor” decia Don Ramoén Avanza en su obra “El templo de Nuestra sefiora”. Dolores, 1953.



Lo registrado en el libro de Actas de en ese entonces la Comisién Municipal, en la sesién 15va del 29
de mayo de 1860, folios 144y 145 dan fe de la fecha y del autor del reloj.

El autor, don Miguel Rivera también quiso darle emplazamiento al reloj seglin consta en actas.

Foto tomada del Archivo Histérico de la ciudad

“Enseguida el Municipal Clara hizo presente a la Corporacion que hallandose en este pueblo el
arquitecto que doné el cuadrante solar, Don Miguel Rivera, él como miembro del ramo topografico
habia consultado acerca del punto mas adecuado para su colocacion y que el arquitecto le habia
designado como mejor el angulo del edificio de la Municipalidad que mira al norte donde se encuentra la
escuela del Estado. Que habiéndose ofrecido el sefior Rivera a derribar la parte necesaria de ese angulo
para levantar en su lugar una obra mas conveniente al objeto, todo hasta dar con la cima completa, todo
sin interés de ningin genero por su parte habia creido de su deber aceptar y habia aceptado tan
importante donacion en el sentido de ser a todas luces de conveniencia publica. Que en consecuencia le
habia autorizado para que emprendiese la obra, la que acto continuo la habia empezado, todo lo que
tenia el honor de hacer presente a la Corporacion Municipal para su aprobacion. Fue aprobado por
unanimidad, acordando la corporacion dar al Sr. Arquitecto don Miguel Rivera, por medio de un oficio ,
un voto de gracias e insertarlo en los periddicos de la Capital.”



Foto tomada del Archivo Histérico de la ciudad

El pueblo de Dolores agradecido le otorga en reconocimiento a su labor con una medalla de oro que
debia llevar en el anverso ““La Municipalidad de Dolores reconocida™ y en el reverso “A Don Miguel
Rivera.22 de Julio de 1860

Ahora es tiempo de preservar esta reliquia.

Muy gentilmente el Sr. Arturo José Gilabert quien conforma la Comisién para la preservacion de la
Iglesia de Dolores me prestd toda su colaboracion y se mostré muy interesado en restaurar este hermoso
reloj.

Espero que en un futuro cercano pueda completar este articulo con una foto del reloj restaurado,
marcando las horas asi como hacia siglos atras.

© Nani Morello, 2008
nanimorello@yahoo.com.ar
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EL ARCO DE IFITO
Por Lorenzo Lopez Asensio

FOTO- 1. Cartel de Inauguracion

Este titulo es el de una pequefia obra monumental, situada en los jardines de la entrada del IES
“Cafiada de las Eras” de la localidad de MOLINA DE SEGURA en Murcia. Realizada sobre una
plataforma cilindrica de 5 metros de didmetro, utilizando basicamente hormigén armado, acero inoxidable
y estucado en diferentes colores. En ella podemos observar varios elementos alegéricos de la “Odisea” de
Homero. Si contemplamos todo el conjunto de la obra, enseguida nos daremos cuenta de que estamos
ante un reloj de sol de tipo horizontal, donde la mayoria de los elementos representados cumplen una
funcién del mismo.

En su conjunto la obra representa una nave griega modelada en gran relieve, con su popa
curvada e intencionadamente alargada, que dibuja la forma almendrada de un ojo. Este queda
completado en su centro con dos circulos concéntricos, de 120 cm. de didmetro el primero y 60 cm. el
segundo, correspondientes al iris y pupila, relativos al 0jo de Polifemo.

A lo largo de la forma curvada de
la popa, reposan 12 hachas griegas de
doble filo/hoja (en griego pélekos),
recortadas en chapa de acero, que
marcaran las horas del reloj y que
contienen numeracién superpuesta en
griego en su hoja izquierda y arabiga en la
hoja derecha. La numeracion griega esta
representada con letras de su alfabeto
seguidas de un “espiritu suave™: (") a'=l,
B'=2,... para sefialar precisamente que se
trata de indicaciones numéricas. Estas
hachas, ancladas en la superficie, estan
inclinadas y separadas segin las lineas
horarias, y representan las pestafias del ojo
del ciclope.

FOTO-2.  Proyeccion de sombra sobre las hachas.



Como detalle, en estas 12 hachas que contiene el reloj, podemos observar que terminan en un
orificio en su parte superior, y que, segun nos cuenta la obra de Homero, alineados, atravesaria Ulises con
una flecha lanzada con su arco, para demostrar su destreza e identidad al regreso a ftaca. En este reloj, y
en un dia soleado normal, seran también atravesados por la sombra de la flecha que hace de estilo.

Para completar los elementos de este reloj, no podemos olvidar la pieza central y fundamental
del mismo, el gnomon, que viene dada por la flecha montada y tensada en el arco, como elemento
destacable y emergente. Todo el conjunto, realizado en acero inoxidable, es un plano vertical donde uno
de los extremos del arco se apoya sobre el alargamiento de la popa, y el extremo posterior de la flecha,
junto con las cuerdas en tension, sale del centro del circulo, que simboliza la pupila del ojo. La flecha es
ahora, con la inclinacion de la latitud del lugar, el gnomon de este reloj que proyecta su sombra segin
avanza el Sol, en su movimiento aparente, sobre las lineas horarias dibujadas en el suelo en direccion a
las 12 hachas.

Esta obra ha contado con la subvencion econdmica del Ayuntamiento de Molina, La Caja de
Ahorros del Mediterraneo y la empresa Tecnohormigén y Aridos de Lorqui.

.zllf:lﬁl:‘llll. . i




En las Fotos anteriores pueden verse los trabajos previos a la construccion del reloj. Encofrado,
colocacion del arco, hachas y finalmente el estucado en monocapa con diferentes colores.

Inauguracion del reloj.

El 30 de noviembre de 2007 quedé inaugurado, por el alcalde de la localidad D. Eduardo
Contreras, Diia. Mariola Martinez, Concejala de Educacion, Diia. Consuelo Rosauro, Concejala de Medio
Ambiente, y D. Pedro Celestino Lopez, Director del Centro Educativo. A dicho acto asistieron numerosos
profesores y alumnos del Instituto, directivos de Caja Mediterraneo, asi como D. Jestis Diaz, Gerente de
la empresa Tecnohormigén y los autores del mismo. El acto fue cubierto por varios medios de
comunicacion.

FOTOS 11y 12 Acto de inauguracion



Coémo leer la hora:

FOTOS-13 y 14.

- Relj inaugurado

El reloj se ha calculado para una lectura directa de la “hora solar local” por lo que para su
conversion a “tiempo oficial,” se ha creado la tabla de correccion o Ecuacion del Tiempo, teniendo en
cuenta la Longitud con el Meridiano 0° de Greenwich: (4 minutos, 47 segundos).
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EL ARCO DE IFITO en la “Odisea” de Homero.

[fito, hijo de Eurito, perteneciente al ciclo de Heracles, era famoso por su destreza en el manejo
del arco.

ffito hered6 el divino arco, regalo de Apolo, al morir su padre. Mas tarde, en el encuentro con
Odiseo en Mesene, en casa de Orsiloco, [fito regal6 a Odiseo su arco. [fito habia acudido a Mesene en
busca de los bueyes o yeguas, que habian sido robados a su padre. Son varias las tradiciones miticas
acerca de este motivo y la muerte de Ifito. Una de ellas relata que Ifito acudié a Heracles en busca de
ayuda para encontrar los bueyes robados. Heracles lo habria hospedado, pero en uno de sus accesos de
cblera mat6 a [fito, traicionando asi el sentido de la mesa hospitalaria, porque si terrible es la muerte, méas
horrible es recibirla de quien acoge a otro, confiado en la buena voluntad de su anfitrion.

Odiseo dej6 en su palacio de taca el regalo de ifito al marchar a Troya, y sera con este bien
pulido arco, un regalo hospitalario, que sélo Odiseo sabia tensar, con el que darda muerte a los
pretendientes de su esposa Penélope, quienes en ausencia del rey itacense expoliaron sus bienes comiendo
y bebiendo a costa de Odiseo.

Penélope se valdra de la siguiente prueba: tensar el arco y cruzar la flecha a través de las doce
hachas, pelekos (19, 573), para resolver el conflicto en el que se encontraban. Su esposo (transformado
por Atenea en un mendigo) y su hijo Telémaco, lucharan por la recuperacion de su hogar.

Motivos del Arco de Ifito.
Los principales motivos representados en este reloj son:

1. La Nave Griega, simbolo del viaje de la vida.

2. El Arco, orientado al norte, como gnomon y simbolo de la necesidad de encontrar cada

persona nuestro norte.

Las Hachas representan las pruebas que rodean cada hora de la existencia humana.

4. El Ojo de Polifemo, simbolo de las fuerzas negativas, cegadoras de la luz, que toda persona
ha de combatir dentro de si con la inteligencia propia y la ayuda de los demas.

W

Lorenzo Lépez Asensio
Profesor del IES “José Planes” de ESPINARDO (Murcia)
lopezasensio@yahoo.es
Antonio Marco Pérez
Profesor y Coordinador del Proyecto Eolo del IES “Cafiada de las Eras”
MOLINA DE SEGURA (Murcia)
Mayo - 2008
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H. G. Wells
Por F. J. Albertos

Herbert George Wells (Bromley, 1866 — Londres, 1946) fue un muy prolifico e imaginativo
autor inglés de obras de ciencia-ficcion y otras materias, entre las que sobresalen: La maquina del tiempo,
1895 (The Time Machine), EI hombre invisible, 1897 (The invisible man), y La guerra de los mundos,
1898 (The War of the Worlds). Nacido en una humilde casa, sufti6 la rotura de una pierna cuando nifio,
cuya recuperacion se alargd en exceso porque el médico la coloco mal y la hubo de romper de nuevo para
recolocarsela bien; durante todo este tiempo empled su inactividad forzada en devorar libros, aficion
transmitida por su padre. De esta forma, un serio inconveniente se convirtié en un aliado muy 1til para su
futura carrera literaria. El mismo H. G. Wells califico su caida como unos de los sucesos mas afortunados
de su vida. Los primeros autores leidos fueron Dickens y Washington Irving, por lo que le suponemos
conocedor de Los Cuentos de la Alhambra, de este escritor americano. Se preocupaba mas del tema
escrito que no de la forma de escribir, por lo que es mas reconocido por el contenido de sus libros que por
su estilo literario, que no es refinado.

Otros autores que también descuellan sobre temas de ciencia-ficcion y futuristas, podemos citar a
Aldous Huxley (1894-1963), mi escritor favorito, con Un mundo feliz (Brave New World), a George
Orwell (1903-1950) con 1984, a Pierre Boulle (1912-1994) con El Planeta de los simios (La planéte des
singes), a Arthur C. Clarke (1917-2008) con 2001: Una odisea del espacio (2001: A Space Odissey) y a
Ray Bradbury (1920) con su novela Fahrenheit 451. Todas estas novelas han sido llevadas con éxito a la
pantalla.

Su libro La Maquina del Tiempo nos introduce en el misterioso tema del tiempo, desde sus
comienzos:

“El viajero a través del tiempo (pues convendra llamarle asi al hablar de él) nos exponia una
misteriosa cuestion” [The time traveller (for so it will be convenient to speak of him) was
expounding a recondite matter to us].

Esta novela expone que, la maquina construida por su personaje central, pueda viajar a través del
tiempo y con la que consigue llegar hasta el afio 802.701 (;se habran podido eliminar las listas de espera
en la Seguridad Social para entonces?). Verdaderamente cuesta imaginarse cudl sera el estado de la gente,
si es que la humanidad llega a esa época tan alejada, sabiendo la aceleracion que estd sufriendo el
constante incremento de conocimientos en los ultimos afos; solo tenemos que considerar las
extraordinarias aportaciones que estan haciendo la Informatica y las Telecomunicaciones vy,
previsiblemente, la proxima instalacion, en la proxima década, del analisis sencillo y corriente del ADN
en la prevision de aparicion de las enfermedades mas probables a nivel individual y su tratamiento, con
las grandes ventajas que reportard y las discriminaciones nuevas que comportara.

Nuestro viajero se encuentra con dos tipos de descendientes de los humanos: los Eloi, que vivian en la
superficie del planeta, y los Morlocks, que vivian bajo tierra.

Los primeros eran de escasa altura, no teniendo que preocuparse por nada y de gracioso aspecto,
bien ataviados, vegetarianos, sin interés por cosa alguna y con miedo a la oscuridad. Por el contrario, los
ultimos eran feos de ojos desorbitados, como los peces abisales, carnivoros, viviendo en laberintos
subterraneos, de los que subian torres de ventilacion a la superficie (quizas Wells se inspird en las
ciudades subterraneas de la Capadocia) y so6lo salian de ellos en las noches sin luna.

Wells se preocupa mas por los efectos que el avance cientifico y técnico puedan influir sobre el
comportamiento y evolucion de los humanos que, no sobre los propios avances en si. En general, en otras
novelas, se resaltan mas los logros materiales que la descripcién propia de la modificacion de la
organizacion social a que dan lugar.

Le pareci6 encontrarse en la decadencia de la Humanidad ya que *““La fuerza es el resultado de la
necesidad y que la seguridad establece un premio a la debilidad... algin dia todo estard mejor
organizado y sera incluso mejor... EI mundo entero sera inteligente, culto y servicial; las cosas se
moveran mas y mas deprisa hacia la sumision de la Naturaleza... Las enfermedades suprimidas... Se



habian conseguido también triunfos sociales... ¢cual es la causa de la inteligencia y del vigor humanos?
Las penalidades y la libertad: condiciones bajo las cuales el ser activo, fuerte y apto, sobrevive y el débil
sucumbe”. Por tanto, una vez conseguidas todas las mejoras y su mejor distribucion sobre toda la
Humanidad, se produce una evolucion negativa, que es el aviso que Wells da, siguiendo un claro criterio
darwiniano.

Wells también debia tener conocimientos astrondmicos pues refiere que la boveda celeste habia
cambiado de aspecto en el citado afio 802.701 (no se veian las estrellas que el protagonista estaba
acostumbrado a ver en su tiempo) debido al movimiento de precesion de los equinoccios, que como es
sabido, da lugar a la variacion en la orientacion del eje de la Tierra, en un ciclo que dura 25.900 afios
aproximadamente, producido por el efecto de la gravedad que el Sol ejerce sobre la Tierra, que no es
esférica totalmente, comportandose como un giréscopo gigante (la prolongacion del eje de la tierra se ira
todavia mas a la Estrella Polar en los proximos 200 afios, para empezar a separarse después para acercarse
a la estrella a de la Constelacion del Cisne). Los efectos a que da lugar este movimiento superponiéndose
o restandose a otros efectos de ciclos de mayor duracion y a la distinta distribucion de las aguas sobre
ambos hemisferios, son los causantes de las glaciaciones habidas. No toda la comunidad cientifica esta de
acuerdo en aceptar que, los efectos del polémico cambio climatico actual, sean debidos, en exclusiva, a la
actividad derivada de los humanos.

LA MAQUINA DEL TIEMPO 1960




La maquina del tiempo de H.G. Wells ha sido llevada al cine en dos ocasiones, ambas peliculas
americanas, y quizas si hubiesen sido inglesas habrian sido de mejor calidad. Una de ellas en 1960,
dirigida por George Pal y Rod Taylor como principal protagonista. La otra en 2002, cuyo director fue
Simon Wells, y protagonizada por Guy Pearce. En las dos aparecen relojes de sol en diversas secuencias,
como puede verse, como mudos testigos del paso del Tiempo. Que, a pesar de saber medirlo y conocer
sus efectos, no sé como definirlo, al igual que la Humanidad en un muy altisimo grado. Y sino, para salir
de la duda, se lo podriamos preguntar a San Agustin, Doctor de la Iglesia, el cual decia que conocia su
significado justo hasta que le preguntaron que dijese su definicion.

LA MAQUINA DEL TIEMPO 2002

© Francisco Javier Albertos, 2008
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CONFERENCIAS SOBRE RELOJES DE SOL PORTATILES
IMPARTIDAS POR D. RAFAEL SOLER GAYA
Por Antonio J. Cafiones

El pasado dia 23 de abril, en la sede del Colegio Oficial de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, fue impartida una amena conferencia por el todos conocido Dr. Rafael Soler Gaya sobre la
coleccidn de relojes portatiles que a lo largo de muchos afios ha ido investigando y fabricando. Muchos
de estos relojes han sido la carta de presentacion y recuerdo permanente de multitud de eventos
organizados por distintas organizaciones que han acudido a él para que les disefiase un reloj original para
regalar a los asistentes.

Coleccién de Relojes de ’ |
Sol Portatiles Comenzé la conferencia

con un comentario general sobre
estos relojes que aunque no
constituyen un tipo especifico, si
explicd que hay algunos que son
mas idéneos para construirlos en
tamafio pequefio, condicién
indispensable para la portatibilidad.
Los materiales empleados han sido
tan diversos como puedan ser
madera, metal, cristal, metacrilato y
hasta un bote de bebidas.

| = :
Como segundo apartado de la conferencia habl6 sobre los relojes de altura hechos en madera

entre los que mostrd el de Regiomontano, el de Girolamo della Volpaia, el de Capuchino, y el de Antoine
Parent. Siguid con los de altura de Pastor, cilindricos y planos y los horizontales azimutales ordinarios y

x

horizontales normales con y sin
lineas de declinacién y con varios
tipos de horas.




Para terminar con los de madera mostré6 dos ejemplares que me gustan mucho, un polar
universal con forma de Cruz y un modelo vertical ortomeridiano que por una cara es de Sol y por la otra
de Luna

W COMURPROG D0 TRA PO S
V¥ OAdA MU ACTTON h)';fl':x\‘_\“m"

Como tercer apartado de la conferencia se
refirio a los relojes fabricados en metacrilato o cristal,
materiales que considera muy apropiados para
cuadrantes portatiles por permitir que no tengan
gnémones salientes que dificulten su transporte.

De estos materiales los tiene hechos con
soporte cilindrico o prismatico y con la incidencia de la
luz en sus caras verticales u horizontales haciendo otros
también que la incidencia de la luz sea en una cara
inclinada al Norte. Como en los anteriores los hay
autoorientables, con y sin calendario, con diferentes
tipo de horas, a modo de brujula solar y hasta un bifilar.




Como cuarto apartado se refirid a los cuadrantes realizados en metal que fue un material
tradicionalmente utilizado para relojes de Sol de lujo que habitualmente incluian una brdjula e iban
decorados con profusion. De este tipo mostré dos modelos con soporte anular:

De entrada de luz mdvil y escalas horaria De entrada de luz fija y escala de fechas
multiple y de fechas Unica

Y para terminar mostré un delicado bifilar en acero y metacrilato de gnémones formados por
una aguja vertical y un circulo horizontal y concéntrico a la aguja y otro de pastor para aficionados al
bricolaje formado por un bote de refresco y unas cartulinas pegadas.

e Lo

Vvieppant!

En resumen, una entretenida y completa conferencia que termind con el sorteo de cuatro
ejemplares de los referenciados, uno de los cuales, un prismatico
octogonal autoorientable con calendario y cuadrante en cara
paralela, tuvo la suerte, el que suscribe, en ser su ganador.

Esta conferencia se ha repetido el 19 de mayo en
Barcelona.

Antonio J. Cafiones Aguilar
relojdesol@gmail.com
http://webs.ono.com/andana
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POEMA GNOMONICO
Por Antonio Barceld

LUX MEA LEX

Es su ley solo la luz
gue en el entorno florea,
dando las horas exactas
con exactitud y ciencia.

El reloj de Sol, vigia
del tiempo que nos despierta,
no quiere ver a la nube
gue oscurece su presencia.

Su ley es solo la luz;
la nube, una negligencia,

y la mano destructora,
la mayor de las ofensas.

Hay cuadrantes que, tullidos,
duermen en la cruel condena
de haber perdido su gnomon
que apuntaba a las estrellas.

Sin el rayo luminoso
del Sol, seria de pena
perder el rumbo del tiempo
muerto por las inclemencias.

Su ley es solo la luz
gue del Astro Rey le llega,
con oxigeno que enciende
la vida en tiempo de fiesta.

© Atonio PBawcels R.
(2006)
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