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Este es el segundo capitulo que dedicamos a una
empresa artesanal cuya principal dedicacion con-
siste en reproducir antiguos relojes o instrumentos
para medir el tiempo.

. De sus talleres han salido astrolabios, relojes de

Eduard Farré olive SO, clepsidras, relojes de fuego, planetarios, relo-
jes misteriosos y otros instrumentos de dificil cla-

sificacion de creacién propia o, en muchas

ocasiones, de los que solo =

se conserva una anti- e N 5 :ﬂ,g?‘

gua descripcién li- R F—

teraria. 5
Muchas de sus ﬂ/
obras se en- av
cuentran en -
exposicion
permanente en w

Museos y en co-
lecciones espe-
cializadas en la his-
toria de la medida del
tiempo; otras han sido en-
cargadas para exposiciones
temporales, siempre con la inten- .
cion de poder estudiar, ver o manipular

aquellos relojes que solamente se conocian por su des-
cripcion literaria mas o menos completa o de dificil acceso.

sla con flotador de
tradicién china
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uando se trata de repro- Astrolabio marroqui de 1208
ducir instrumentos que (anverso y reverso)

solo existen sobre el pa-

pel. se recurre a la in-
terpretacion exhaustiva de los tex-
tos originales a cargo de equipos
(que se constituyen, segin las nece-
sidades, formados por expertos la-
tinistas, arabistas, medievalis-
tas, historiadores y relo-
jeros. Los relojeros
de D.M.T. han ad-
quirido asi una
buena dosis de
cultura medie-
val y arabe y se
han especializa-
do profunda-
mente en la his-
toria del reloj.
En este segundo
articulo sobre
las actividades
de esta empresa
presentamos algu-
nas de sus alti-
mas realiza-
ciones entre
las que se
cuentan re-
lojes astrola-
bicos y pla-
netarios.

relojes de sol. instrumentos astro-
néomicos y de navegacion, relojes
de fuego y relojes de arena.

RELOJ
ASTROLABICO

Los primeros relojes mecani-
cos que existieron y que da-
tan de finales del siglo XIII
o principios del XIV fueron

construidos con dos objeti-
vos muy distintos.
Por una parte, las grandes
maquinas que servian para
accionar las campanas de los
relojes publicos que en su ma-
yor parte no disponian de esfe-
ra indicadora exterior de ningin
tipo, substituian simplemente
el vigia-campanero. perso-
na que hasta entonces ha-
bia desempenado el tra-
bajo de anunciar las ho-

ras manualmente sobre
Astrolabio nautico de Diego Ribero de 1529 una campana piblica.

Por otra parte estaban los relojes
de interior para uso de personas
nobles interesadas en la alta tec-
nologia o los relojes de laboratorio
para astronomos. fisicos o mate-
maticos. Dichos relojes unian una
belleza singular a una miniaturi-
zacion sin precedentes de sus me-
canismos con una proliferacion
maxima de indicaciones. La ma-
yor parte de los relojes que cono-
cemos de este tipo incluian entre
sus indicaciones un astrolabio au-
tomatico.

Los astrolabios son instrumentos
astronémicos que, a partir de la
lectura de la posicion de ciertas es-
trellas, permitian conocer la hora
y otros datos astronomicos.
Algunas clepsidras anteriores al si-
glo XIV ya servian para dar movi-
miento automatico a la arana y a
las agujas de un astrolabio, por
ejemplo el reloj de mercurio de Al-
fonso X. Pero fue con la invencion
del reloj mecanico que dichos relo-
jes proliferaron hasta su auge en el
siglo XVI y, aunque en la actuali-
dad no dejan de ser objetos sim-
plemente curiosos, bien es cierto
que nunca se han extinguido.
D.M.T. ha construido su propio
reloj astrolabico partiendo del
caleulo de los engranajes necesa-




Reloj astrolabico

rios para mover mecanicamente
los distintos moviles indicadores.
El proceso incluye la utilizacion
de las fracciones continuas, un re-
curso matematico que descubrié
Huygens cuando necesito calcular
las revoluciones de los méviles de
su planetario.

Una vez determinados los niime-
ros de dientes de las ruedas y las
relaciones de engranaje resultan-
tes, se ha |m|1illn ('tlnlpl‘ullal' que
dan un resultado sin par entre los
relojes astrolabicos nunca cons-
truidos al utilizar ruedas dentadas
de nimeros primos cercanos al

centenar. Las ruedas se tallan
diente a diente en una fresadora
con unos platos divisores especia-
les que también se han realizado
en los mismos talleres de D.M.T.
Después del dentado. a las ruedas
se les tallan los radios a mano.

El plato del astrolabio se calcula.
dibuja y grava segan la latitud ge-
ografica concreta que pide el clien-
te. Las indicaciones de los moviles
incluyen la arana con el zodiaco y
una veintena de estrellas. la aguja
de la luna, la del sol y la del dra-
gon que sirve para indicar los

eclipses de sol v de luna.
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Reloj astroldbico (detalle de la esfera)

PLANETARIO

En el anterior articulo pre-
sentamos un planetario muy
('nmplt'ln al estilo de los fa-
bricados en el siglo XVIII. En
esta ocasion incluimos un pla-
netario mas sencillo pero
montado con los mismos en-
granajes que fueron disenados
llil A sSu llljtlﬁil Ill'i'll('l'l'.‘“)l' con
lo cual se asegura una relacion
de revoluciones de gran preci-
sion. El mecanismo del planetario
se l'ﬂllllllt'lii posteriormente con un
revestimiento adecuado segiin su

ubicacion.

RELOJ DE SOL
ANALEMATICO

El reloj de sol analematico es un ti-
po muy particular, original y bas-
tante (l('.“('ill]‘"'i(l” lll' rl'lllj lll' P‘(ll
que invita a participar activamen-
te en la lectura de la hora impli-
cando al espectador en el funcio-
namiento mismo del instrumento
horario.

Asi como los otros relojes de sol se-
fialan la hora por la sombra de un
anomon fijo. en el reloj analemati-
co es el propio observador el que
se convierte en el elemento pro-
ductor de la sombra que seialara
la hora sobre el cuadrante solar.
El reloj analematico consiste en
una superficie sin elementos en re-

Reloj astrolabico (detalle de la maquina)




Mecanismo para reloj con planetario

Reloj de sol analematico
de Sabadell (detalle)

Reloj de sol analematico de Sabadell
(Barcelona)

lieve en la que hay representadas
las horas del dia. colocadas en una
curva eliptica. y una linea en for-
ma de ocho dividida en los meses
del ano. situada en el centro de la
elipse. Para leer la hora. el espec-
tador debe situarse sobre el sector
del calendario correspondiente al
dia de la observacion y, si hace
sol. su sombra quedara dirigida
hacia la hora solar del momento.

A pesar de su aparente sencillez.
hay muy pocos relojes de sol ana-

lematicos publicos por el mundo.
D.M.T. es responsable de los que
hay en Sabadell (Plaza 1" de Ma-
vo). en Caceres (Observatorio as-

tronémico) y en Barcelona (Plaza
de la Reina Maria Cristina).

Una cosa mas se puede asegurar:
su éxito es inmediato, va que su
presencia. si su simple modo de
utilizacion se explica bien. des-
pierta enseguida la participacion
de la gente mas inquieta, compi-
tiendo los mas jovenes para ocu-
par la posicion magica en el cna-
drante que les convierte. por
unos instantes. en el eje cosmico
donde convergen los rayos solares
(que proyectan su siempre insepa-
rable y personal sombra hacia la
efimera seiial horaria de aquel
momento.




RELOJ DE SOL
VERTICAL CON
ANALEMAS

La hora del reloj de sol
{ Iit'lll}a() \'t'l'llillll‘l'l}] y la hora
de nuestros relojes mecanicos
(tiempo medio). atn siendo
ambos relojes de fiar, no
coinciden por varios motivos.
En primer lugar porque la
hora del sol es distinta en lu-
gares situados en distinto me-
ridiano. asi entre Galicia y
Cataluna la hora solar difie-
re en mas de media hora,
mientras que la hora civil
que se basa en una uniformi-
dad dentro de los husos ho-
rarios, es uniforme para toda
Europa central y occidental.

Por otra parte el movimiento
aparente del sol no es unifor-
me debido a la inclinacion de
eje de la tierra y de la elipti-
cidad de la érbita que reco-

rre. Las irregularidades mo-
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tivadas por es-
tos hechos ha-
cen que un reloj
de sol adelante
0 altrase unos
minutos segin
la época del
Hﬁ(l. entre un
maximo de 16
minutos de ade-
lanto a princi-
pios de noviem-
bre y un mini-
mo de 14 minu-
tos de atraso a
mediados de fe-
brero . El con-
junto de estas
diferencias ho-
l'ill'iil!'\ illlllilll'.‘i
se l'l‘('llgl‘l] en
una tabla lla-
mada la ecua-
cion del tiempo.
Sabiendo el lu-
gar en el que se
va a l'lll{ll'ﬂ.r I'I
reloj vy la dife-

Reloj de sol monumental de Matadepera (Barcel

rencia horaria existente entre di-
cho lugar y el meridiano central
de su uso horario y conociendo los
valores de la ecuacion del tiempo,
se puede construir un reloj de sol
que, ademas de la hora solar lo-
cal. indique el tiempo medio.

En tal caso. las lineas horarias pa-
ra el tiempo medio adquieren la
forma de un ocho alargado, curva
matematica llamada analema. co-
mo se puede ver en el reloj que
D.M.T. ha calculado para una ca-
sa particular de la localidad de Al-
moster (Tarragona).

RELOJ DE SOL
MONUMENTAL

En la localidad de Matadepera
(Barcelona) se urbanizo la emble-
matica plaza de Sant Jordi que
{-nn:-'.litu_\'t- un nuevo acceso a la
poblacion a partir de la construe-
cion de un puente sobre la Riera
de les Arenes. En el concurso de
ideas, el arquitecto Joan Diaz pro-




CUADRANTE
™ ASTRONOMICO
DE AL-MISSY

Interesante cuadrante cuyo origi-
nal fue realizado por Muhammed
ibn Ahmed al-Missy en Damasco
2 en el ano 1333 (734 de la Hégira)
X% para el uso de Nassir ad-din
: S Muhammed ibn Abdullah ibn Ab-
dul-Rahim. segin reza la inscrip-
cion grabada en el instrumento.

Por una cara tiene el cuadrante
astronoémico y por la otra un cana-

Cuadrante astronémico mazo para medidas angulares y
de Al-Missy (reverso)

trigonométricas.

La reproduccion ha sido grabada
al acido sobre dos planchas de la-
ton de 1.5 mm de grosor que luego
han sido soldadas entre si: se han

soldado también los dos elementos
de la alidada y se le ha anadido
dos plomadas con sendas perlas

ponia la construccion de un reloj
de sol de grandes dimensiones in-
tegrado en la plaza que quedaba
en el interior de los viales de
circulacion,

La intencion de Joan Di-
az era cambiar la es-
cala habitual de un
elemento tradi-

desplazables, una para cada cara
del instrumento.

cional como
es el reloj
de sol, ca-

si siempre
decorativo y
sobrepuesto a
elementos arquitec-
tonicos para convertirlo
en el centro de un nuevo es-
pacio publico para el ocio.
Asi pues la aguja es el ele-
mento central y todos los de-
mas se disponen a su alrede- Cuadrants solrondmico
dor segiin las leyes que fija la gno-  de Al-Missy (anverso)
monica para un reloj de tipo hori-

zontal.

El gnomon, de acero inoxidable

tratado, emerge de un pequeio es-

tanque. Tiene un peso aproximado

de dos toneladas y su altura maxi-

ma sobre el pavimento es de 4,65

m: la arista superior inclinada mi-

de 7,05 m. Proyecta la sombra so-

bre un pavimento de piedra natu-

ral de La Sénia que mide 46 me-

tros de largo, siendo su anchura

variable con un minimo de 6 me-

tros en la linea de las 12 horas. Diego Ribero de 1529




Vela horaria

CANDELA HORARUM

La candela horarum o, traducido
del latin. la vela de las horas, es
un original reloj basado en las an-
tiguas velas horarias utilizadas
pl'()fllh‘a]!lt‘nlt‘ en los monasterios
durante la Edad Media para mar-
car las horas de la noche.

La nueva concepcion que D.M.T.
ofrece sobre aquella antigua idea
le ha llevado a imprimir la escala
horaria sobre una cinta sin fin de
tal modo que cada vez que se en-
ciende la vela. el reloj se puede po-
ner en hora simplemente despla-
zando la cinta de las horas, lo cual
constituye una novedad absoluta
en este tipo de reloj. Como todas

Vela horaria programable

sus obras. se construye total-
mente a mano de forma arte-
sanal en materiales nobles
(madera de haya, cristal, te-

la y laton), lo cual. unido a

la originalidad de su funcion y
disefio, la hacen especialmente
apropiada para ocupar un lugar

Reloj de arena de cuatro ampolletas

destacado. Muchas son las utilida-
des de este original reloj de vela,
una de las cuales es la de marcar
la hora con aproximacion medie-
val, por lo cual se puede recomen-
dar su uso en momentos en los que
las prisas de la vida moderna se
havan podido dejar de lado: ade-
mas alguien nos ha hecho notar
que la llama de la vela purifica el
aire de la estancia y destruye el
humo del tabaco. elarificando el
ambiente en presencia de fumado-
res.

Las velas que se usan en este reloj
estan especialmente elaboradas
por una de las cererias mas anti-
guas y de mas prestigio de Barce-
lona, vy estan concebidas para con-
sumirse al ritmo marcado en la es-
cala horaria y para evaporar la to-
talidad de la cera consumida. de
modo que. en circunstancias nor-
males, no se derrama ni una sola

gota de cera.

RELOJES DE ARENA

El reloj de arena es un medidor de
tiempo que se utiliza para el cro-
nometraje de espacios de tiempo
predeterminados durante en la

s



Reloj de arena simple

construceion
del reloj. El tiem-
po programado en
el I‘I'Inj lli'lu'llllm‘ii
del uso al que va-
va destinado.
Asi. por ejemplo.
se¢ conocen l'l'ln—
jes de arena para
l minuto., 3 mi-
nutos, 5 minutos,
1/2 hora, 1 hora,
ete.
Siendo muy ine-
xacta la subdivi-
sion del tiempo den-
tro de un reloj de
arena., cuando se necesito deter-
minar las fracciones de la hora,
no hubo otro remedio que cons-
truir diferentes relojes de arena
para cada espacio de tiempo
que se queria identificar. Asi
nacieron, hacia el siglo
X1V, las baterias de dos y
de cuatro relojes de arena.
La bateria de cuatro que po-
demos ver en la fotografia. in-

Compds de ocho rumbos
de Martin Cortés de 1551

|'|ll)r‘ un reloj de arena de 1/4 de
hora. uno de 1/2 hora. uno de 3/4
l]l' llul';l h olro |It' | |Iul'il, I'Nt'--!tl
en funcionamiento, como todos los
cunatro relojes arrancan al mismo
tiempo. se iran vaciando a inter-

valos de cuartos de hora.
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CONSTRUCCION de astrolabios, planetarios y relojes astronomicos
CALCULO Y DISENO técnico de relojes de sol
REPRODUCCION de relojes y de instrumentos nauticos y horarios historicos
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