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RESUMEN 

Uno de 10s p r i n c i p a l e s  propbs i tos  para l a  
Pi tiL.10 i'ECA 

este es tud io  i n v e s t f g a t i v o ,  fuh l a  creaci6n de un signo, 

h i t o ,  simbolo que da un cargc ter  de ident idad,  o r i en tac i dn  

y preocupacidn a l o  que s e r i a  t r a t a r  de ser  mAs 

consecuentes con lo que nuest ra  c a m  de formacibn deber ia  

s i g n i f i c a r  para cada uno de su5 h i j o s ,  y por l o  tanto,  

c o n t r i b u i r  de alguna manera a s e n t i r l a  mas nuest ra  y 

desear que hallamos contrubuido a 5u engrandecimiento. 

E l  r e l o j  urbano como s e r v i c i o  p i lb l i co ,  es ma5 una seXal 

de s e r v i c f o  que l a  respuesta a un problema ex is ten te .  E l  

gnomdn que 5e disezard,  t ra ta r i4  de d i r i g i r  l a  mirada de 

todos h a c i a  es@ gran caudal de enerq ia proveniente d e l  

a s t r o  rey,  abundan t e  en nuest ro  Pais, pero 

lamentablemente desaprovechada. Trataremos por l o  t an to  

de ampl iar  e l  campo de l a  sei ia l  hac ia nuevos ob je t i vos .  

Nuestro dfseSo t r e t a r a  de i n t r o d u c i r  un cambio en nuest ra  

v i s u a l i z a c i d n  de que l a  energ ia s o l a r  so l o  puede ser  

u t l i z a d a  por aque l los  que estan a1 alcance de l a  

tecno log ia  e n ,  es te  campo, mientras que nosotros 

proponemos una so luc ibn  a1 como produc i r  informacidn, s i n  

pt3rdida de energia.  

E l  proyecto gnom6nico consta de una s e r i e  de volljmenes 
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i n t e r r e l a c i o n a d o s  y propor t ionados e n t r e  s i ,  no 

intentamos se r  monumentales, pero si emblemdticos, 

p ~ b l i c o s  y ecumhicos ,  t r a t a r  de t raspasar  10s l i m i t e s  de 

nues t ra  P o l i t d c n i c a ,  para una i d e n t i f i c a c i b n  con f r u t o s  

d i r e c t o s  para Guayaquil, Ecuador y Clmbrica. En d e f i n i t i v a  

co locar  a1 Sol ,  como o r i g i n a d o r  de v ida,  e l  t iempo como 

espacio astrondmico y l a  sambra como medida n a t u r a l .  

E l  presente t r a b a j o  t r a t a r A  de cumpl i r  con e l  o b j e t i v o  de 

o f r e c e r  una metodologia e f i c a z  y de f A c i l  manejo para e l  

disei5o de r e l o j e s  de Sol ,  sean estos v e r t i c a l e s ,  po lares,  

dec l i nan tes  u ho r i zon ta les ,  ademas i nc lu i remoe l a  

e x p l i c a c i b n  sabre todas l a s  t l a s e s  der r e l o j e s  de Sol ,  quc 

han e x i s t i d o  a l o  l a r g o  de l a  h i s t o r i a ;  y su cons t rucc ibn  

en base a I 

1) Una fbrmula matematica y un proceso geometrico- 

d e s c r i p t i v o ,  para l a  obtenc ibn de r e l o j e s  de Sol, en 

cua lqu ie r  l uga r  d e l  mundo, cuyos datos de i ngreso son 

l a  s i t u a c i b n  geogrd f i ca  d e l  l uga r  e leg ido  para l a  

cons t rucc ibn ,  y e l  t i p o  de r e l o j  que se desea 

c o n s t r u i r .  

2) Una maqueta en base a l a s  fbrmulas obtenidas, l a  que 

luego se comprobard y s i r v f r d  como base para l a  

cons t rucc ibn  d e l  p r o t o t i p o .  
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3) Se d e s a r r r o l l a r d  a l o  l a rgo  de estas pdginas numerosas 

exp l icac iones sobre e l  o r igen,  desar ro l l o ,  metodologia 

de construcc ibn,  diseflo y ub icac ibn  de 105 r e l o j e s  de 

Sol, con sus debidas demostraciones, para hacer de 

es te  t r a b a j o  un manual de consul ta  y apoyo para e l  

es tud  i an t e  . 

4 )  Se c o n s t r u i r d  un p ro to t i po ,  que quedard en nuestra 

P o l i t e c n i c a  como simbolo de l a  u t i l i d a d  d e l  Sol ,  y de 

que 5e puede de ja r  una h u e l l a  de nuest ro  paso, por l a  

i n s t i t u c i b n  que nos h i r o  p ro fes iona les f  es d e c i r  que 

cuando se qu ie re  se puede. 

En o t r a s  palabras se desa r ro l l a rdn  y se obtendrdn 

o b j e t i v o s  que seguiremos a cabal idad y 5e l l e va rdn  adn 

mds a l l d ,  en bene f i c i o  de una c i enc i a  product fva,  

d i r i g i d a  a e leva r  e l  medio de v i da  de todos, en espec ia l  

para 10s jbvenes con anhelos de j u s t i c i a  y cons t ruc tores  

de un mundo de amor, para quienes va d i r i g i d o  es te  

t raba jo .  

La mejor ap l i cac i bn  que podemos d a r l e  a es te  sistema 

gnombnico s e r i a  en l a  demostracibn de que l a  energ ia 

s o l a r  5e encuentra a nuest ro  alcance, debido a que no 

e s t a r i a  supeditado a que ax i s t an  tecn icos  ex t r an j e ros  que 

nos desa r ro l l en  en ese campo, s i n 0  que nosotroe mismos 



IX 

somos 10s responsables de nuestro desarrollo, y que 10s 

frutos de la polit&cnica no son solo tebricos y para 

pocos, s i n 0  prActicos y para todos, como se necesita que 

sea. 
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INTRODUCCION 

La energia Solar es una de las fuentes de energia mds 

antiguas y mds usadas; aan cuando su empleo se remonta a 

muchos siglos, n o  ha sido un factor dominante en el 

consumo de energia para el desarrollo de 10s paises en 10s 

Ilrltimos 50 aiios, debido a la abundancia de 10s 

combustibles orgdnicos. En 10s aEos reciente, en que se 

estd realizando un suministro limitado de estos, ha 

surgido la netesidad de desarrollar la energia solar con 

moderna tecnologia a qran escala. 

Una de las fuentes altetnas de energia que puede ser 

utilizada en nuestro pais comb alternativa energekica, es 

la proveniente del Sol, que puede ser utilizada 

adecuadamente por media d@ paneles, acumuladores, 

calentadoras, sistemas de medicfonesg toda ver que en gran 

parte de 10s lugares de la patria se cuenta con este 

inagotable y renovable retursog es asf como en el Litoral 

( Costa 1 se tiene u; gran potencial de rayos solares 

originado por la situacidn de privilegio que ocuparnos. 

El present@ krabafo tirne por objetivo fatilitar la 

construcciones de sisternag gnombnicos de medicionas 

solares a nivel artesanal, para el10 se ha desarrollado 

una metodologfa para ir encontrando 10s par8metros 

necesarios para disefiar relojea de Sol en base a las 
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necesidades y c a r a c t e r i s t i c a s  p rop ias  d e l  l u g a r  de 

i ns ta lac idn .  

La necesidad de medir  e l  tiempo estA l i g a d a  a l a  a c t i v i d a d  

Q t i l ,  a1 l lamado tiempo de t r a b a j o .  Desde l a  ant iguedad e l  

hombre sintic5 l a  necesidad de poder medir de una forma o 

de o t r a ,  l a  l u t  d e l  501, y poder de es ta  mancra, u t i l i z a r  

para su mejor provecho, 1 as horas de 1 d i a .  

Puesto que e l  medir e l  t iempo e s t a  l i g a d o  a l a  a c t i v i d a d  

Q t i l ,  e l  hombre se fue  haciendo dependiente de e s t a  

necesidad, con 10 que naci t ,  e l  tiempo de t r a b a j o  o 

Jornada l a b o r a l l  e l  se r  humano fue  teniendo necesidad de 

saber cuanto tiempo habia pasado y par  l o  t a n t o  cuanto 

quedaba, cuando su jornada no fue ra  de s o l  a s o l .  Fue 

hasta entonces que 10s r c l o j e s  pasaran a se r  un r e t o  a 

l a  h a b i l i d a d  d e l  o r f e b r e  y a1 i ngen io  mecdnico. E l  

t raba jo  y e l  hombre eran so la res .  

En es te  t r a b a j o  nos i n t r o d u t i r e m o s  en e l  fondo de e s t a  

f i l o s o f i a ,  l a  de poder medir e l  tiempo, f i l o s o f i a  que 

nos ha exc lav izado a t raves  de 10s s i g l o s  s i n  impor ta r  

razas, procedencias, edades, sexo, i n s t r u c c i d n ,  e t c .  9 

in t roduci remos e l  tema desde sus i n i c i o s ,  para lueqo 

establecer  sus ap l i cac iones  a nues t ra  r e a l i d a d  a c t u a l ,  y 

sen t i rnos  v incu lados  con e l  Sol ,  t a l  y como l o  h i c i e r o n  
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' 10s primeros descubridores, que desarrollaron la ciencia 

de las mediciones de tiempo, para esto nos valdremos de 

la energia ma5 limpid y e c o n h i c a  por el hombre 

conocida, presente en gran abundancia para nuerstra 

situacion qeogrAfica, para la cual aplicaremos el 

calculo y el diseEo ingeneril, en su mas pura esencia, 

la de un reloj solar en un punto qeogrdfico cualquiera 

de la Tierra, con sus limitantes por todor; conocidas. 
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. f i . l .osnfi .a que nos ha e x c l a v i z a d o  a t r-aves cJe 10s 

1.1 I 1 NCICIMIENTO,,.D&,..RELOJ .,,K,..S& 
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i l i i m i n a d o s  d i r e c t a m e n t e  par d i c h o  ast.r-o ( f i g  # I1 

pr-opio eje, o en l a  apat-ente velncidad de r n t a c i h n  

d e l  Sol  en tar-no a l a  t i e r ra ,  s ier ida  en r -ea l idad 
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23 hor-as9 53 mincrtos y 30 seqcrndasj, parece l a  casa 

Las hombres p reh is t&r icas  na sabian determinar l a  

I,c:,r.a .I L..a ! :Jr . rce!e i tSn t:tc Ir.rr y 1.a o! i jc : r . r l i tJac l  111i:\,..(::<3ha el  

I" i .t. In(:, cl e s;u v :i. tl <2 11 
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se fueran perfeccionando 10s r e l o j e s  de agcra hasta 

X I 1 1  5e i nventarnn 10s pr imeros r e l o j e s  mecdriicos 

mucha i n e x a c t i t u d .  Lo m i s m o  hay  que d e c i r  de l o5  

pr-imeros r e l o j e s  de mano, fabr icados en e l  s i g l o  

xv :I: !, 1. <:>:ii qr.w :I. a .f't.re 1" z kt t:l c 1.11'1 fI11.IC 3. :I. 8 en e c i i I : r  :i. V ' a  1. 

poriia en funcionamientu e l  si.stema I de ruedas 

cl e 1'1 %. 61 <:I d 9 n 

FuC en e l  s i g l o  XVII cirando 5e descubrir4 e 

mecanismo para qcre l o 5  r e l o j e s  tctvieran I 

mcrv :i. m:i. en t.a r'.egc.r 1. a Y' ,. Y a (3a  :I. i :I. C?cr !iiB l i a  tr :i. a cl el(. 

ccrerita de l a  r egu la r i dad  d e l  movimiento pendular,cii;iL\C-ii 1 .  

(:I I:! !c c I" v a ri  cl c) e 1. b a :I. GI I i  c: e c r  cl e 1.1 ri 61 1. d m p a I" a c: c> 3. g a cl A cl e :I. 

techo en l a  ca ted ra l  de Pisa.  I n s p i r h d o s e  en l a s  

nbservaciones de este s a b i o  i t a l i a n u ,  en 1697 e l  

r e l o j  y const.ruyr4 irn modelo de r e l o j e s  que a h  hoy 

se l laman de p&ndulo. Es te  holandCs tambi 

i n ven tb  r-rn ba lanc in  e s p i r a l  con e l  que f a b r i  
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alternativamente- era demasiada corta: s o l o  tenia 

3 9 4 t i  :i. a !i ., 
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i 
i 

E l  ca lendar io  j u d i o  arranca d e l  7 de octcrbre d e l  

aGo -3760, fecha de l a  cr-eacibn d e l  mr-rndo. N~ res t r o  

aFia 1991 corresponde a1 a n o  5751 de 10s - iudias 

(37&>(> -4. 1.pp.i :::: 579:l. 1 

La a l t e r n a n c i a  d e l  d i d  y l a  noche fcre l a  base para 

c!:; .t.al:i3.ec::ei*. :I.a pi~~irncra r . t n  i r : t a c l  GIG? t:i. empo ., I...os 

eg ipc ins  d i v i e r o n  el c i c l o  completo en 24 horas. 

Luego, 10s gr-iegos subd iv ie ran cada rma de es tas  

hnras en 60 mincrtros, disponiendo a s i  de crna unidad 

b GI :s t. 61 r.1 .I 8 1:) I" e c: :i. !3 a 1:) 61 I a m e d  :i. r e :I. t. i. e r n  pa n 
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1.1 .4 VEINTICUCITRO,.,HUSOS...HOR~RIO~ 
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... 
(::(:)I1 !li .t. e :I. f3 c: i (:)I1 E?S cl G? :I. I::. 1. p :I. 61 I 1  ( 3  cl e e n; .t. a 

t r a y e c t o r i a  a p a r e n t e  d e l  601, l l a m a d a  e c l i p t i c a ,  

2: 1. en e u i 1  a i. ri (:::I. i ri a (:: :i. bri  d E? 23 (3 t#.atJ (:):fi y 27 mi. 1'1 1.1 t.(:)n; 

r e "i g Iis c: *t. C) A 3. K? c: 1.1 61 d C! 1 c: 8 :I. C? !li .t. e I, 

z a d  i. w t.:c:> 1, 

n;e p .t. :i. e m  I:, re 1 e I cl :I. A y 3. (3 n c) (: tie t. :i. en en $2 x A c:: t . a m e r r  t.e 

:I. a m 1. $5 m a  d 1.1 r a c: 1. tSri I 

I... a <1 :I. .t. 1.l I" 61 cl C? I. t:iC! I I" t? a F!E? t:: t. c, 

( :I. :I.amada dE?(::l. 1 . t i< lCi&l  ? C?!5 :t.a ft1<4x.i.ft~fn (23 g r w l r 3 s  !I 27 

a. :i. e c: I..\ a (1 c, I" c: e :I. e BI .t. c? 
E3i f!..IOTEGb 

?li~.?g t.m cl (:E. 1 Ira c: i fa G? 3. 20 6 2 :I. d e .:i t.tn i c) y e 1. 20 6 2 1. cl e 

d i c i e m b r e ,  q u e  son, r e s p e c t i v a m e n t e ,  el  so l s t i c i o  

rle i n v i e r n o  y el  s o l s t i c i o  d e  v e r a n o .  E l  d i a  d e l  

:XI :I. "i t. :i. (:: :i. I:) cl e i. 13 v 1. e rit c) e 3. !&n :I. elr3 t.d en (:: 1. m 41 ci e 3. 

t r d p i c a  d e  C a n c e r  ( 2 3 * 2 7 ' d e  l a t i t u d  Norte) ,  y el  

d i a  d e l  sa l s t i c io  d e  ver-ant), enc ima del t r t j p i c o  d e  

(::a p I'  i c:(:? r n  i. c) ( 23 '' 2 7  ' d c :I. A t. :i. t u c l  E;r.ri- 1 1:: :I. t 1. ell\ p(3 

c:orn~:)~"c.?nd id(:! c?Ii %re  tJos e(~r.r1.noc:c::i.~)!:3 cle ~:,~":i.rnt'?.ver~ 
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l a  de que solo se encuentran dos estac ionest  

i n v i e r n o  y verano. Que exp l i cac ibn  t i enen  estas 

vw I :i. il I:: 1. (:>I1 s%? ,I 

e l ipse .  En r e a l i d a d  l a  podemos considerar  coma un 

c : i  i*.c:r.r:I.a :I. i.gevamen .k .e  de.fo~"rnaclo !, y a  q r . t e  :I. a (:I i.!:itm c : i k e  - 

de l  Sol  a l a  T i e r r a  v a r i a  m u y  poco en un &a. S i n  

& 

embargo, hay a lgo  que puede paracer sorprendente: 

d i s t a n c i a  d e l  Sol) a comienzoa de J u l i o .  FShora 

hace m a s  f r iu .  Mient ras  10s hab i tan tes  de es te  
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1-1 i:t c: :i. c 3  C? :I. 2 :I. Cl8 111 a 1" 2. C) ( oq 1.1 1. 1'1 (3 I:: c: j. C) cl e Fr I" :i. m kt ve I" <3 e l 1  8 :I. 

1.1enil.!i;.f:ei'.io I:ro,.ea:l. y cle c,.t.c~i?io en el l ~ e m i  :!j.fv..i'.:i.(:r 

a u s t r a l ) ,  10s das po los  r-eciben l a  l i rz  d e l  Sol  y 

10s dias y l a s  noches t i enen  l a  misma dcrracibn. Es  

e l  comienza de l a  primavera y d e l  ataZo9 

r.ec;~:,~?'c:'t.:i.vanren ta  ,, 
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Tiempo solar verdadero: tiempo r e a l  segcrn l a  

(:)(:)!5 j. (: :i. (51, Cl8 :I. !:;(:):I. n 

Tiempo sidereas tiempo basado en l a  sitcracibn de 

3. d i!! 6? '5  .I I" C? :I. :I. A I: 8 ,  
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CIS0 sidbreo: t i e m p o  que emplea e l  Sol en v o l v e r  de 

ncieva a sci m i s r n a  pasic ion en el 

f i r m a m e n t o  (965 d i a s ,  4 horasi, 9 

minutas y 10 segcindos = 3h5.256J36556 

cl i A !ii ) n 

Tiempo legal : 4-.:i.empo c l e  cacla !)t.i!;u:) 1 r a I a 1 " : i . o  ,, 

Tiernpa universal: ( T U ) ,  t iempo legal de (3reenwich 

Tiempo de las efem#ridesr .t.i.empo l:h>!ii;:~(:l(:> en :I.a 

'I' :i. e I" I" 61 1" e v C) :I. l.t c: :i. (!, Il cl e 1. 41 
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41 :I. I"G?cl sclt:1 I" cl Q 1. !3:> :I. I, 

1 .2 I NTRODUCC I ON ...@... LB...ENERG I CI ... SOLCIR 
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d i s t i n g u i r  en 41.. cuatra zonas p r - i nc ipa les .  Desd 

E? 1. 
&& i \ .-, 

G? x .t. c-? I" j. (3 I" y 5s ( 3  II 6??3 .t. a !ij n 
1 - A  

gc!Clc? I" v 8 I" n. 1 w 
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mas de .l.(XK) ar'ios, per-o t i as ta  el. siglo X V I L I  no se 

1645 y 1.715 no ie v.ic5 ni.riguna maricha. despues erJte 

ci. c: 1 ci recomen zC!I m 6 s  o menns regu 1 ar-men t e  es to .f ue 

ensanetian s igu iendo  el m i s r n n  per-i.odo q u e  ].as 
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lii: 3. So 3. e!: r.rn a PSI f. :I :I. a .t a 3. mm:) 3. c ) ~ ;  111 i 11. P!; y 111 :i. 3. ~ $ 5  

de e s t r e l l a s  que se ven en e l  firmamento en cina 

noche despejada. Perm2 quc?! es llria e s t r e l l a ? .  Es 

i ina gran masa es fCr i ca  farmada de gas muy cal . iente 



La pt-inc::i.pal fuerite de energ ia  d e l  Sol se cr-ee mcty 



! 
firmement,e es d e h i d a  a l a  cadena F'rotC!n-prntfiri l a  

reaccinnes,  das protones se comhiriari pay-a d a r  [..in 

clos prc:,t.nnes y un elect .rdn se comhi.nan pa ra  dar ctri 

nr.:rcleo de d e c t t e r i o  y un necrtrino. E l  r iucleo cle 

dei.tt .erin .formado por CLIP lqcriera de estor, prc!cesus 
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1.2.2 LA.,.TIERR& 

5;alar;  1.a T i e r r a  y 10s dem$s p lar ietas  q i r a n  a1 

tT!cl <:.?(:I t:> I” cl E? (:* :I. ” 

[...a lier-r-a esta p r i n c i p a l m e r i t e  s o m e t i d a  a dos 
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1-0s r n n v i m i e n t o s  de 1.a T i e r r a  qice marcan l a  

a :I. .t. E? I 1'1 41 1'1 (:: :i. d (:I 8 I. (:r {ii (:I :i. 61 <i; y cl c+ :I. a 3% I I  (:I c: I-) c.? !i; y :I. a v 1.1. G? :I. t 21 

p e r i h d i c a  de l a s  e s t a c i n n e s  han s e r v i d o  d c r r a n t e  

m i l . e r i . i o 5  de base p a r a  l a  rnedida del t iempo.  P e r m  

estns m o v i m i e n t . a s  s o n  d e m a s i a d o  i r r e g u l a r e 5  p a r a  

(:I c? . f  i. 1'1 i. 1'. Len &I e.tI.1 :i. cl acl d c 4.. 1. G?f11 po 1:) I"(+? <:: 1. <%a :: e :I. 9s .t.\.\d :i. (:r cl e 

E l  p l a n e t a  Tierra ,  o s i . m p l e m e n t e  l a  'Tierra, b r i . l l a  

E .uspend ida  e n  el e s p a c i n ,  e n  e l  "c ie la"  l u n a r ,  

p a r c i a l m e n t e  i l u m i n a d a  p o r  e l  Sol .  La 'Tierra 

I,~?.f:l.(:?.:i i:t hi:~.?sti:t PI. 40 I:K)Y (:::~.wI .t.(:> ( : l ~  11. 61 :I.\.~X ~ 1 t . t ~  

Ie I:: :i. I:>(;.? !I en cmi) pa r a  c: i Qn d e :I. 7 pe, I." c: i. CWI (1 c . t ~  r e f  I ej 61 

la L..una. E l  p o d e r  d e  re . f l r jar  l a  l u x  v i s i b l e  se 

:I. :I. &I fII a kt :I. I:> e cl cr I, 
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Estadisticas sobre la fier-ra: 

Altitud media de tierra f i r m e r  840 m snbt-e nivel 

(:I c? :I. m a  I" ,, 



4 3  

Profundidad media d e l  oceano: 37?9 111 pcr I cl e I:r 61 .:i c r  

1'1 :i. ve:I. IIW i" ,, 

d e l  Sol quemar ia t o d o  l o  v i v i e n t . e  

l a  de c o n g e l a c i f i n .  Respecto a1 volcrmen 

cl G? :I. p 3. &I 1'1 8 .t.a :I. A ;I .t. mt!,!;; . f  C.? I" a e !9 c: crfI11:r a I" a I:, :I. e 
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RCONTECIMIENTO 

114 R K o s  

Entre 90 y 

18 afios 

18 afios 

11 afios 

& afias 

1 afio 

2 s e m a n a s  

l& horas 

5 1/2 horas 

2 3/4. horas 

1 1/4 horas 

33 m i n c r t o s  

t4om b re  a c t i i  a 1 
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13 m i n u t o s  

8 m i n u t o s  

3 m i n u t o s  

28 regundos 

1.2 .) 2 .) 1 NUESTRCS .,.El I TUCSC I ON ... GEOGRCSF ICA 
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p i e  de l a  c o r d i l l e r a  Occidental  se e:.:t.i.ende la 

:i. 1'1 . f  11. i..r en I:: i. A nr a I- :i. t. :i. ma :i. I 1  .I:. I . o t l r . r  ~ : : ~ ? n  I 1  I:] .c A I:, :I P!r; 

c l i m a t i c a s  ca rac te r - i s t i cas  de 10s Andes3 t i e r r a s  

r a l i e n t e s ,  t . i e r r as  templadas y t i e r r a s  f r i a s ,  que 

vieneri  determinadas no s o l o  par  su a l t i t u d ,  sino 

E l  r-&qimen de I l u v i a s  se ca rac te r i za  por  das 

de ju1.i.a a noviembre, debienda aFiadirse LU-I per iodo 

tneridiana de Greenwich pasa pnr- el cent ro  d e l  hcrso 
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di.ferentes paises sea c.rn ndmero exacto de tmras. 
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CAP I TULO ...= 

PRI NC IF1 09 ... FUNDAMENThLES 

2.1 pL T I TUD ... Y . . . e z . . . w . . . =  
i 
t 

I 
1 

I El comportamient.o del Sol, €25 fundamental en todo 
I 
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Sol r e l a t i v a  a s i t i o s  sobre l a  l i n e d  equ inncc ia l ,  o 

sobr-e e l  Ecuador. En figccras; pcrede verse 

.I: I A y Q (:: .I: c) I :I. a ra I:, 41 I a e :I. 

hemis fe r ia  no r te .  Para  observadores que estan en 

:I. \.r (;J a 16.) r~ cl G? :I. ti G? 111 :i. $; . f  e I :i. c) :ar.r I :I. $3 .t. I"A y e  (:: .\: (:> I d. ;I $3 ! i ; e  

:I. r i  (:: :I. :i. 1') a Ii 1.1 A (:: :i. 61 :I. a cl P r e  c: I i a  ,, 

(:I I:, !% e I'W a (:I(:) I B rii :I. (:I (:: 61 :I. :i. z A (:I (:I rii E? r i  

Es notar - io  t.ambien e l  efec:ta sobre l a  temperatr-Ira 

d e l  ambiente, l a  misma q~re e5 menor cuando e l  Sol  

esta b a j n  en e l  hori2Qnt.e y m a 5  elevada cuarido e l  

Sol e5t.a a r r i b a  de nuest ra  cabeza. E5t.o se debe a 

qcre hay mayor energ ia por r-rnidad de area cr-rando 10s 

yaywii :i. n c: 1. cl en w:> I:, IT :I. a !;;r.r pe i#-f::i. c: :i. e eIi . f  (3 I 111 a 
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Far-a poder- determinar- l a  a l t i t u d  d e l  Sol I nos 
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!I! :i. q l.t :i. $?I1 .t. I:? :: 

a )  l race  crria l i n e a  en el  ceritro d e  la p l a n c t i a  d e  

p l y w o o d  y ponga ctn clavo sabre esta liriea a crnuEi 

9 ,. 0 c:m ,, cle t.lric) cl c.? 11. C):S (+? x .I r(+?m(:)~ ,, Ei: 11. I:: 1. CI.VI:> 11 (:) (:I c.? lw 

tener- c a b e 2 a .  Ctiequee qire el c l a v n  este 

p?I"~:>G?I1t: l  :i. (::l.t:l. 47I" a 1. A p:t. &Ill (::ha I, 
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f l  0riot.e l a  l a t i tud  solar  y l a  hora de la 

(:> 1:) c! I" v a (:: :i. t ! ~  1'1 ., 



r je l  exper-imento qcie  S€? 

2.2 T I POS .,,DE,..GNOMONS 

Lns re ln jes ;  de Sol, rec iben  c is ,in t o s  nombres segun ' 

131 J L  :c . 
la posicidm respecto de I n s  plan05 d e l  Ecuador y e l  

- Re 1 o j es Hori zon ta 1 es : (:?s .I a t 1  t. I*.;\ :I: ad (:)I:; m:> 1:) r e  un 

plario h o r i z o n t a l  formando e l  

gnomc5n ern dngcrlo igccal a l a  

:I. &I .t. :i. .t. 1.1 cl .I 

- Verticales: estan trazados sobre un plano 

v& r - t i ca l ,  perfectamente o r ien tado  a1 

Sur  o Nor te  geogr-Afico y por tan to ,  l a  

w. tpc? I~ f : l .  c::i. e +: i .  t:.?nm :I, a cl :i. rc?(::c::i. (!>It l : : .~  te-  

Oeste. E l  gnomhrt esta cont.eriido en ern 

plano per-pendiculer a1 r e l o j  y for-ma 

... 

con la superf . i .c ie ern dngcrlo igua l  a l a  

respecto a l a 5  dc l a s  12 horas ki 
~ 

- Verticales Declinantesr e l  plano d e l  r -e la j  es 

b*c!?l'..t.:i. (::<3:l. !, pel(:> .f:<:>l'.rl1<3 1.11'1 

c ier t .0  AngLtln con l a  
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- Ecuatorialest el p l a n a  d e l  r e l o j  e5 p a r a l e l a  a1 

tl E? 1. 1;;: <::1..r A cl ( 3  I" y !, I:>(:> 1'' C? :I. 3. ( 3  pc I" p e r t  (:I i. t::u :I. d y' 



- Polares: ~ 3 .  tw:I.(:>,:i !JC.? t I a : z a  !:;c:>I:~re i.m 1:!:I.anc> clue (:xi; 

perpendicular  a1 Ecuador y a1  Meridiann.  

E l  q n o m 6 i - i  es p a r a l e l a  a l a  s u p e r f i c i e  y 

l a s  I ineas  hnr-ar ias son par -a le las  entre 

5 3. ,, 

2.3 CONVENIOS,. DE_,GNOMONI~fi  
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(!orno en l a  for-ma c i l i n d r i c a  nn pcrederi mcxitrar-se 

F'v-~~por-c.innaltnei7 t e  n i ,  tndas las d i v i s i o n e s  de 10s 

m e s ,  pnr- s e r  1 . ~ 3  mismo qcre si sie h i c i e r - a  en 5i.r .forma 

r.edonda o ci. l i n d r - i c a ,  c n m n  cnlumna t a n  ancha de 



73 



3 3
 
9
 

w.
 

tn 

I .+ m V
I
 

._
 

w
 

9
 

in m R
 

7
 
9
 

D i.
.' 

-h
 
Y
-
 

Q
 

3
 

.
.

 
- ..

 -. 2
 

n
 

3
 ._.
 

... :;: 
3 3
 

:n
 

:
v
 

.. . 
-
i
 

:c
 

..
 

-. .- i
 - 3
 ..
 

-. 3
 

+.
 

I:
 ..
 

..
 

-. 3
 

+
 

.
.

 
- ??

 ... v: 

- .a - .d .. - 
r
 

a
 

m 
.- c 

iil ul
 

I:
 

i
 

.?. - c ... 
3
 

ul 
+

 
fl
 ..
 

Q
 

+
 

c:
 

:L
 

.d
 ., .
 

:?
 - ._ . ,. :>
 

:;: - .d .- c 3
 ., .I.
 

*.
 ... 

3
 
I
 

H
 

Q
 .
.

 
- 

Q
 

.T
 ._
. 

..
 

- " n
 

..
 

.a
 
9
 

4
 - - 9
 

... :;: 

;1
 

c
 ..
 

c
 

'+
 

!A
. 

:-
 

+
 

3 .+ p p 3
 - :* - n
 

.* 
. ..

 

- - - d :: 
. .+ - ..

 

!: +
. 

:
p
 

I
 

+
. 3 3
 3 .- .- 

i
 

c
 
c
 - i
 

p 

... ... ... , .*
 

m
 

'Y
 

7
 

c
 

3
 

3
 

" - Q
 

Q
 +
 

p - d c c - .*
 

Y
 . ... - 

'". 
.- 

I
 

3
 - d 

* , -. d - 
m 

... :;: :3
 

.- 
+

4
 

..
 

-. 
m 3 

m 0
 

:* 7 :n
 .. . c .,. . 

n
 

D 3
 

m 9
 

D 9
 

i-
1
 

i-
' +
 

m
 +
 

3
 

.- ... :;: 
3
 

U
 

+
 

9
 

5
 

3
 
1
 

L
I.
 

m w
 

7
 

P
- 
r
 

7
 

-. .. 
r
 

ili
 in
 

s
 

C
.

 
'
4

 - c d - 
- :>

 - ... ... . ... ..
 -. ::

?
 - c .- 3 .
.

 
- 

n
 c: 3 ?
l 

a in 

c
 

.- Q
 

:s
 

2 

T
 

._
. 

.
.

 
- 

- .d 3 
ul m J2
 

9
 

9
 

i-
' 

3
 - .d 

:* Y
 . 3 :* ., . 

p 
- ..

 
-. .

.
 

- 
T

 
i
 

9
 w 

+
 

- ..
 --
 

y
 

a
 

m 
m i-
1
 

n
 .... .

I
.
 

:"
 

..
 -. - d Q
 

n.
 

d
 

R
 

3
 

.
.

 
- 3 :I
: .,. ..
 

-. .-
 

.l
i:
 

.- c
 ..
 -. 

- 7 .d .- .*
 ... .,. 

'< 
3
 

.n
 

:;:
 

CL
 

iil ul m m a
 

w
 

:I
: 

.r 
. Q
 

a :s
 

c
 

L
 

3
 

D
 . 

D 3
 
3
 

r
r
 

ii
 

n
 

.d
 ... ., . ... 

- d 3 :n
 

Y
. 

:-
 c.
 

.d
 

..
 

- B 
i
 

9
 

&
 

"< 
i
 

K
 



75 



76 



77 



78 

D e s p i t e s  de esto,  se pasa a hacer o t r a  f igcr ra  de l a s  

mismas dimensiories, la cual se hace para e v i t a r  

tab la5  y son seterita grados y t r e i n t e  mincttos, se 

ponen desde el medio a ambog lados, porc.i.re s i  l a  

el hor-inonte fiI se ponen 10s s e i s  meses de inv ie rna  

l-mrizorite t iK  %e escriban 10s s e i s  me5ei de verano y 
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c u a r e n t a  y tres g r a d o s  d e  a l t c r r a  d e  polo, y rje mira 

c u a n t o s  q radors  t i e n e  . . iunio  en l a  c a s i l l a  de la5 

doce, que son seserita y t r - e i n t a  mincr tos ,  10% c u a l e s  

c i n c i r e n t a  y cuat ro  m i n i i t o s ,  105 c c r a l e s  5e t o m a r a n  

a l a  a c t u a l ,  p o n i e n d o l o  d e s d e  H h a s t a  doride a lcance  

8 :I. c: (3111 I:, d !ii p y d 1. :I. 1. 19 e C'I G? Z < X  :I. a C) 2: I" C) pr.11'1 .t. (:I i: y a 5 i 

p r o c e d i e n d o  se d e t e r - m i n a n  l a s  d e m a s  tiaras d e s d e  l a s  

IS :i. 8 .t. 8 <a :I. a lii <:: 1. 1') I:: (3 p (1 1.1 e w (::<a b 61 I 1  f.3 I 1  1.13 <:I P I... C? (3 !I Cl 11. C? !li G? r d 

ib d e  A g o s t a .  D e s p ~ r e s  de esto SE! v a  a l a  m i r j m a  

.t. d I! :I. a cl C? <a :I. 2: I..\ I" <a cl C? 13 c:> I C) y c:: d !9 i. :I. :I. 61 cl e 1'1 <:I. I" t C) a 
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se d e j a  t r a t ado  anterior-mente e n  orden a1 modo de 

formar lo5 relojes; d e  Sol hor izonta les ,  se d i j o  

t i ! t f l 1 t : r : i . ~ 1  (:lt.\t+? t\t:\t>:i{:I c>~.I..c><~; ~L~v~x:I.E?<:; !I d ~ ?  :I.(:>!$ c:~.I<A:I.K?!~; IIIC hi:t 

parecido convenierite t r a t a r  e n  e s t a  tesis I para qcre 

e l  lect.or sepa e n  esta materia a lga  d e  l a  que rie 

d e b e  par-a coris truir  tndo g&nero de r e l o j e s .  Estos 

r e l o j e s  murales se 1 laman as i .  porque comr3nmente SE! 

hacen en 10s muros, tapiari  o par-edes de cualquier  

. fa t> I" i (::a (:I c c t  :i. . f  i c: :i c) t:t crn ct (:? ct a c.? 11. Scr :I. !I y !::.c.? 1. 1. aiimIi 

v e r t i c a l e s ,  porque n a  cs tan  asentadmi d e  plano en 

alguna sr-rperf i c i e  como 10s horiaoritales,  s i n 0  

vi.ne:I. ,k.(:m (:I (+? :I. at:lc:> y (::(:>m(:> pagaclc:~ A :I. <X pa i ~ d  
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R e l o J  ,..Horizontal t 

An t.C.? tocl GI!5 1. 43% ccr!tias .I 1t.A ce!;re r.rn 

(::r.rm:l van t e  AX{(:: ~ : l .  c:t.m:l. !ae  cl iv:i.d :i. it.d en tioverr t a  (J vaclos 

cle cl 1 .ex  en (:l:i.c?:z !I y 1.r.rego (:l:i.vd.(:l#llr!l;6! E?!r;tA% li!.tPV(+! 

par tes  que resu l tan ,  cada ctna en o t r a s  d iez ,  con l o  

que qitedard exactamente e l  cuadrante en l o  que se 

neces i ta .  Despues t i r e s e  l a  l i n e a  ED p a r a l e l a  a AC, 

descle e l  t e n t r a  A t i r e n s e  rad ios ,  qcre pasen par- 105 

quince qradns, por 10s t r e i n t a  y por- 1.0s ccrarenta y 

c i n c o  gradas, hasta encontr-at- l a  l i n e a  ED, en cuyos 

puntos se sefialaran l a s  tiaras coma man i f i e s ta  {ma 

p r(:> x :i. m4n . f  :i. g r.t I" a 





E l  nnmr5n d e  este reloj es el  tridrigcrlo CLM, e l  ccral 

"i8 c::tnr. . k . a  (::(:)I1 3. <3 p I 1 n  %.a d c  1.11'1 <3 I 1  avw.:i <3 f3 (::(:>I7 1.1l.1<3!5 

t i . jeras ,  por  las l i n e a s  CM y LM, d e s p u e s  se d o b l a  

isc>I:,r;.e :1.a [::I ... !# y C I P j  ar1clcr:I.e 61 (:,:I.Omo (3 e l 1  <3rlql..1:l.(:K~ r..ec:.t.o!3 





4.-,,,, A una m i s m a  hora,  dctrante todos 10s d i a s  d e l  

e l  cua l ,  a l a s  12 d e l  d i a  (hora  s o l a r  verdadera ) ,  

c o i n c i d e  con el rneridiano d e l  lugar-. De acuerdo con 

8 !ij t.61 i.3 1. t. i. f l r a  (::(:>rr t l  1. c: :i. t 5 n  p a 1. a!$ :I. 2 cl e 3. (1 :i. fX !, E? :I. :3c> 3. !!X? 

2 .4 GNOMONS ... EN...GUCIY CIQU I L 
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Para un pirnto cualquiera d e  la T'ierra, l a  v @ r t i c a l ,  

la rneridiana, o direccibn Norte-Sur s o l a r ,  y la  

paralela a1 e j e  polar e s t d n  s i tuadas sobre l a  

pE?Y'pc?r1(:l 1. c:t.t:I.aY' a:I. p:I.&In(:~ .ioI:,I"c @?:I. qr.rE? !SC? CI.) <::t.te?I.\ t. Y'a 

(:I i. c: 110 l:lr.tn .I(:) ,, 

La l a t i tud  del lugar ("Altura del F'alo" segun 



t r a t a d o  de A r f e ) ,  se determinar6 sobre c a r t o g r a f i a  

c : I e  (:.jr.raya(:lr.ri :I. !, t o r n i m c l a  (::(:m:> ~"eTeiwIi c::i.a a:l.g\.tn h:i. . t c r  

1% :i. t.t.r&t(:la :I. ( 3  rna . i  (::c.?V(::iA cl el. :I. 1.lg <3 r cle t e  I"m:i. n <3dO I:,a i"&1 :I. a 

colocacibn d e l  re1a.j punto mas cercano de l a t i t u d  

exactamente conncida. E l  r e s ~ r l t a d o  sera en grados, 

minutos y segirndos de l a t i t c r d  Su r ;  y f  grados, 

minirtos y segundos de longitcrd Oeste, datos que 

nbtendremos en i nves t i gac i dn  respec t i va  en e l  

I .  I 1  !!i .t :i. .t \.t *t. (3 I:! c: e A i t  C) I" t5.f i. c: (3 cl e 3. <3 A Y'm (3 cl a I .. 

2.4. I. INVEST I @CIC I ON ...=... CfiMPO 



6 )  Del angctlo a l f a ,  hallamos sit d i r e c t r i z ,  sierido 

esta l a  linea meridiana o direcc idn Norte-Scrr 

!3(3 :I. a I" I. 
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por- e l  I n s t i t c r t o  Uceanogr&fico de l a  nrmada 

( :l:l~l~:l(:;Al? 1 ,, I...a 3.crIig :i. tcrcl qeog i*.d.f:i. (::GI I i w s  ?iieIv:i. I"&I p ~ r a  

h a l l a r  la ecuacidn de tiempo para  Gcrayaqi.ti.1. Y l a  

l a t i t i . t d  para tuaba jar  con va lo res  d e l  hemisfet-io 

:3.t I" 8 .  

2 - 4 I 2 ECU~CIOlJ,,.DE,,,TIEMPO. 

Se l lama mediadia verdadero e l  i n s t a n t e  en qua e l  

Observando el paso d e l  Sol  par e l  meri.diano durante 

una s e r i e  de d i a s  con ctn buen cronc!)metro, 

comprobaremos qtie l a  durac ibn d e l  dia s o l a r  no es 

( : : ( :~1st~nr j  .t.e y ~ l c t e  el  !i;c)3. tariip(:~c:(:r ~ r a ! i i a  pc ! I  c.?:l. fliei'.:i.cl i. tnric) 

a 1. a rn i. ! m i h  l i c r  ra. 
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El tiempa medio civil en Greenwich, es el llamada 
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La hora l ega l  a d o p t a d a  e n  E c u a d o r  es l a  r e f e r i d a  a1 

m e r i d i a n 0  7 9 ,  y d i f i e r c  a l a  h a r d  de G r e e n w i c h  e n  S 

l,o I;' d c; I, 
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CAPITULO ..= 

DETERMINACION ..,E.,,NUESTRO ,,,MODELO 

3.1 DETERMINACION GEOMETRIC0,DESCRIPTIVA 
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3.2.1 CALCUCOS.,.REPRESENTC)TIVOS 
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ti.: 1'1 4.. (3  1 )  c: e? !iz :: Ei: I ancy.t:I. c> y'e?!izLt:l. tan te 



1 02 

entances, coma ya vimo9 que e l  r e c o r r i d o  d e l  Sol a1 

redednr de l a  T i e r r a  es de 1.5 grades por hora ,  

c m  4x:~ri (::EX; se I" i a rl e 7 ,, 5 q I~.NI CVB pcn I" cad B mecJ 1. a l t o  1'. A y 

cl Q 3 " 7 3 (2 I" a (l C! Bi. pc, I" C: A d A c: 1.1 a I" t. C! cl C? I 1  C! I" &1 ,, I :  :I. v 61 :I. (:> I" cl 

I" e I:! I" P (ii c I 1  t. a 8 !S .t 8 I" C? c:: C) I" r i cl C) ,, 
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3.3 TABLFIS DE DATOS Y RESULTADOS. 
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3.4 MODEL0 ... D I GNO ...DE... RNRL I Z AR 

E l  mndelo d e l  que hablamas, representa ern r e l o f  que 

se conserva en e l  museo de B e r l i n .  Por l a  maRana e l  

ccranda b r - i l l a  e l  Sol ,  iin pa lo  clavado en el screla 



d 2 " A r1iet:l ic>r:l :La !, el .  !3(:l:l. c.?%.t.A &I1 e n .  p r . i l l  tC! n,A\S a:t. to 

dtzl camino que recur re  dur-ante e l  d i d .  La sombra 

cl c.? :I. ;:I v A I" :i. :I. :I. &I "i c:+ p 1" t:, y c c: .t. a "i C) e, 1'. c,? 3. ?I !% 1.2 I, 

3.3 D I SEG0 _.. I DEAL ... PARA ... NUESTRA ,,.S I TUACI ON ... ACTUAL . 
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Relojes de acuerdo a 5u posic i f in  con el plano del 

cuadra, u ; l o s  r-elujes d e  S o l ,  par  l a  p n s i c i b n  qire 

.t. :i. c.?n e c? :I. 1:) 3. i:111 (:I ci e :I. (::u ad rci 't !iic? c: :I. a !:7 :i. f :i. (::<I I t  PI\ D 



108 

2.) Horizontal: r;i el plano d e l  ciradro es 

I.\ol;.:i. x(:)I'i ta:! 8 .  

3.) Meridianos: si e l  p lano del cuadro coincide cnn 

E? :I. m e  I" :i. cl :i. an (:I d c? :I. :I. r . t q  a I" ,, 

6.) Vertical sin declinacihz si el v & r t i c a l ,  e5 el 

1:) 11. A ri c) 

d 8 :I. 

p (+? I" per1 (:I :i. c: 11. :I. a I" w :I. 

c l e  :I. flit+? I" :i. cl :i. an c> 

:I. 1.1 3. I" I, 

3.5.1 JUSTIFIC~CION.,,D~,..DISEWO , 
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si, no intentamos 5er monumentales, per0 5i 

emblemAt.icns, pr:thlicos y ecum&nicos, t r a t a r  de 

tt-aspasar- 10s l i m i t e s  de nuest ra  P o l i t & c n i c a ,  para 

1. cl en .I: :I. . f  1. (::GI c: :i. t 4 n  I:! 21 I a 

(3t.t w y a (:I 1.1 :i. I !, Ei: (::\A ad (:) I" y Am!? I" :i. (::;I ,, E I h  cl c? . f  :i. r i  :i. t. :i. v CI c:c) 11. c> (::a 1'' 

a1 Sol, coma o r i g i nada r  de vida, e l  t iempo cnmo 

e . i p a c : i o  a!!;.Ii'.c,Ii6m1 (::o y :La ~ I : M I ~ ~ > Y A  cc>mcr necl i c l a  nat.r.tI.a:l. 

t . tn  a c: I:) 1'1 . f  I" t.1 .I: ( 3  5 cl :i. I" e (:: .1: I:> !% 

3.5.2 D I E N S  I ONaM I ENTO ...=... MODEL0 ,..x,.. S~. . .PARTES.  

.-.. 1. r e l o j  solar- v C r t i c a l  ecua to r i a l ,  de 2.W:) t 2.80 

m! .I ITK (::(:m ~ t r i  a w.t I:M> I"T :i. c: 1. e r:l c :I. 62 I:: t t . t  ~ " a  (1 G? 3 ,, 60 mz 

que marca l a  tiora c i v i l  y e l  s igno d e l  zodiac0 en 

e l  que se r e a l i z a  l a  l e c tu ra ,  mediante l a s  l i n e a s  

de dec l i nac ibn  s o l a r  correspondientes a cada 

fs 5. I;! I 1  (3 I, 

- I r e l o j  s o l a r  h o r i z o n t a l  c i r c u l a r ,  de 1.9 mz d e  
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l a5  f a c u l t a d e s  d e  I n g e n i e r i a  MecAnica y El&ctr ica ,  

c1.1 &I (:I I" &I 1'1 .t. 8 I 1  d c: i a e 1. 8 r . r  I" !I :I. 61 :I. e c: .I. 1.1 Y' a cl C! :I. Bi :i. {ii .t. 8 111 <:I 

g n a m h i c o ,  l a  r e a l i z a r - A n  l a s  personas qcre van d e s d e  

lo3 t.errenos d e  l a  f a c u l t a d  de I n g e n i r i e  E l&ctr i ca ,  

I 1  61 (1 i a. :I. a cl t? lTle (:: d 11 :i. I:: a 



3.5.4 CCILCULOS ..,CSDECIJADOS Y . . R E V  I SI ON ... D&...TERRENO 



CflP I TULO ,..fV 

CONSTRUCCXON .-, .PROTOTIP0 

4.1 MCSTERIALES ...I ,EQUIPOS .. fi ..UTILI ZfiRSE 

e5tos. Luego d e  l a  e l e c c i c j n  d e l  l u y a r  i d e a l ,  
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4.2 PROCEDIMIENTO..,EXPERIMENTC)L 

I 1 1  semana: Luego se a m p l i o  l a  b a s e  para l a s  

d i m e n s i o n e s  a d e c u a d a s ,  es d e c i r  d e  cinos d i e z  metros 
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4 I 3 FRUEBAS ,.Ed ,,TERRENO 



E l  di5eF;o d e l  sistema gnombnico presenta ccn gran r e t o  de 

construccibn e i n s t a l a c i 6 n  actnqcce existen algunos 

elementos qcie deberi ser anal izados adecuadamente para 

- E l  E s t i l o  o gnomon, deberd tener e l  dngctla adeccrado 

pa r"a rfi?~ :I. i z a r :I. A!% n)et:l :i. c: 1. (:>I) c!ij p r . r e s  .t.n clue p(:>r 1. a 

cerrania que .tenemos a l a  e s t r e l l a  polar!, esto p o d r i a  
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Los o t r o s  parAmetros carno l a  v a r i a c i 6 n  de l a  hora d e l  
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Un diseFio a l t e r n o  se l o q r a r i a  si usiramos elementos de 

(:: a I a c: .t. e I i !ii I-. :i. (::a (ii pa I a E 11. 

a lumin io  s e r i a  m a  propuesta que SE! detmr ia tomar en 

(:I c) I:) :I. 61 I y !% c:) :I. cl a I" e :I. rn a .t. 8 I" :i. a 3. ,, 

cer."',ar"i.ol'~ a 3 .  cle:l. cemetr t o  y Q!% flldiii rne.t.:i. c:t.t:I.cr.lo pa1.a e:t. clob:l.e 

propuesta para e l  a n a l i s i s ,  ya  que 10s r e l o j e s  cje Sol 

t i enen  una l a r ga  v i da  de funcianami.enta y reqctieren de 

p (:> c: I:) (I) a I )  .t, e I'I :i. m :i. c? I t  t. I:) 
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CONCLUSIONES ...Y.,. RECOMENDCICIQNES 

Uno de 105 p r i n r i p a l e s  propds i toa  para l a  e jecuc ibn  de 

este es tud io  i n v e s t i g a t i v o ,  fu8 la creacrihn de cin esigna, 

h i t o ,  s imbolo qire da un carac ter  de idbnt idad,  

or.:i.en ta ( : i .dn y ~reoc:upac:it!}Ii Q :I.(> qr.w cmi'.ia t.ra.t.ar c J e  w e r  



E l  proyecto gnombnico consta de una s e r i e  de vo1Ctmenes 

i. n t e r r e  1 a c i on ad 0 s  y proporcionadas en t r e  r s i  , no 

intentarnos se r  monumentales, per0 si emblemdticos, 

I:)(\ b 11. :i. c: c> !s y e c: 1.1 m B rl :i. c: (:I E. .t. Y' a t. a Y' cl c? .t. I" as p 61 !ii a I*' I c) ?; 3. 1.111 :i. .I e 5 t l  c? 

nuest ra  Po l i t&cn i ca ,  para m a  i d e n t i f i c a c i b n  con f r u t o s  

(:I i. Y' Q c: .t. (:> "i I:> a I" &I (31.r ci  y a cl 1.1 :i. :I. !I Ei: c: 1.1 GI cl c) I" y RrnB I" i. (:: a ., If: 1-1 ( : I 8  . f  :i. 11 i. t. :i. v A 

(::(:>:I. c) (::a I" A :I. $%:,:I. c::arrrc:, (3 I" :i. (1 i. 1'1 a d  (:) I" t l  e v i. cl a B 1. .t. i. ~ ? r i l  im c:c)fiw 

G?E$ p a  c: i I:? a s ;  .t t"CNl (!11Il:i. c:c> y I d r:.iaml:!I"a c:c.lff)cI metl .i; <:I d I ?  a t.c.1 I"a:1. #I 

1) 1Jna fbrmula matematica ~ y  in proceso geom&trico- 

ct.talquier lugar  d e l  mundo, cctyos datos de i r igreso son 

l a  s i t u a c i b n  geogrdf fca d e l  lcrgar e leg ido  para l a  



de const.ruccitm, d ise#o y ub icac ibn  de 10s r e l o j e s  de 

es te  t r a b a j o  c m  manual de c o n ~ i r l t a  y apayo para e l  

4 )  Se construyb iin p ro to t i po ,  que qcredar6 en nues 

P o l i t e c n i c a  camo sirnbo1.o de l a  u t i l i d a d  del Sol, y 

que se puede de ja r  una hcce l la  de nuest ro  pass, por 3k 



2) En cc ianto  a1 diseFio d e l  r e l o j  de Sol ,  se observa que 

deberi 5er tornados en cuenta 105 s iqu ie r i tes  c r i t e r i o s ,  

I.W .I: I"C I ( : r s  c:u a :t e ! r i  c: :i. .t. (:r 2 



4 )  La m?.: i t :>r  ap:t. i cac::i.t!m que p o c l e m o r s  tlar:l.e a c r : . i t e  ~ : l s t e m a  

gnomc!m i. c:o  ss r 4. A en :I. a cl e m s  .t. t z * a  c: i 6 n  d e q r . te  1. a en c? r g  i a 

solar- se encuentra a n~res t ro  alcance, debido a que no 

C? s .t. a 1'. :i d (4 I.1 E? b x 1. !3 t. a I') .t. c!! (::I7 A. c: C) ra @ x .t. 1" a I't .j Q I''(3S 

qcre nos desarro l len  en ese rampo, sino qcre nosotros 

mismos somos 10s resposables de nuestro desarro l lo ,  y 

que  105 f r i r tos de l a  po l i t&cn ica  no son solo teor icos 

y para pacog, sino practices y para t o d o s ,  camo se 

n G? c: w s  :i. .t. a clt.1 c? !BP a ,, 

c; 1.1 1:m cl 1. .t. a cl (D <I 



FIGURA Nn 1.1.2 6 : Prlmeros 

relojes verticales franceses. 

FIGURA Nn 1.1.2 C : Princlpio 
de 16 medici6n de tiempo por 
media de la varlacidn de la 

sombra. 
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FIGURA Nn 1.1.2 E : Reloj  solar 

con orlficlo, de bolslllo. 

FIGURA Na 1.1.2 F : Relo j  solar 
de cuenco. 
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FIGURA N' 1.1.2 G : Relo solar judio 

basados en l a  estrella polar. 

FIGURA w 1.1.2 H : Reloj solar 
vertical ingles. 

FIGURA IW 1.1.2 I : E l  retof sotar .  

difundido: Horizontal. 



FIGURA Ne 1.1.2 J : Reloj  solar Saj4n de bolslllo. 



FIGURA NQ 1.1.2 K : Reloj Babilonico vertical. 
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FIGURA Nn 2.3 6 : 

FIGURA NQ 2.3 C : 

IP  



I 1 
/ 

/i
 

I 





Figura N 2.3 F : Calculo del reloj 
solar vertical - 

Figura N 2.3 G : Cuadrante de Reloj 
solar vertical. 



A d E H 3 

FIGURA NQ 2.3 H : Obtencibn de un reloj solar de 6nulo. 

f D 

FIGURA 2.3 I : €scale del reloj solar de Snulo. 

FIGURA Ns 2.3 3 : Reloj solar de Bnulo. 



H 

FIGURA W 2.3 K : Metologfa del re lo j  
so1 ar ci 1 i ndrico. 

9 
FIGURA W 2.3 L : Reloj  solar 

c i l  indrico. 16 



FIGURA NQ 2.3 M : Signos del zodiac0 g sus correspondencias. 
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FIGURA W 2.3 N : Relofes solares polares 



FIOURA W'2.4.1 : Qbtencibn de 18 line8 norte - sur solar. 
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FIGURA f+P 3.1 A : MCltodo descrlptlvo de clrlculo 
para nues t ro model o. 



FIGURA W 3.1 E : 

CALCULO DE UN R W J  DE SOL 
HORIZONTAL 

( Me todo Descriptive 1. 



FIGURA W 3.2.1 : Diagrama del gnom6n en base a nuestpw-: 

ecuaclbn. 



VERTl C AL 

Figura N 3.2.1 A : Diagram8 del gnomon 
en base a nuestra ecuacion. 

DESFASE SEGUN ECUACION DE 

/ 'ARA GUAYAQUIL 

VERTICAL 



+ 
c 

FIGURA Ns 3.2.1 B : Diagrama base para la obtenci6n 
de nuestra ecuacibn. 



PROPORCIONES Y DIMENSIONES 
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Figura N 3.5.2 B : Plano de nuestro 
modelo. 
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Figura N 3.5.2 B f Plano de nuestro 
modelo. 
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FIGURA NQ 3.5.2 E : Plano 
de nuestro modelo. 

I I 
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RELOJ DE LUNA 

FIGURA Nr! 3.5.20 : Reloj lunar vertical para el periodo de cuart creciente 
a luna llena 

FIGURA W 

RELOJ DE LUNA +6 

- a  
CUM0 

Menguratr 

3.5.2 E : Reloj lunar vertical, periodo de luna llene e cuerto decrecie 



FIGURA 4.1 : Posibles alternatiuas del proyecto gnomdnico. 



Figura N'  4.1 D : Complejo gnommico 
Facultad de Ingenieria 

en flecanica 
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FIGURA NQ 4.1 : COMPLEJO GNOMONIC0 FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA 
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FOTO C : Vista posterior desde l a  secretaria de l a  FIM. 

-- .. 

FOTO D : Vista  posterior desde el area de metalurgia. 



-~ 

FOTO E : Vista desde la secretaria de la FIE. 

FOTO F : Vista desde las aulas de la FIE. 



FOTO G : Vista  del gnomon con la FIM atrbs. 

~~~~~ ~~ ~~ ~ ~~ 

FOTO H : Complejo gnombnico vis to  desde la plezoleta 



FOTO I : Sefialamiento de 10s datos obtenidos, para comprobaci6n. 

FOTO J : Algunos valores comprobados y otros por comprobar. 



FOTO K : Alba”n1es trabajan en l a  construccibn de 10s cuadrantes. 



FOTO M : Ultimos toques a l a  parte civi l  del complejo gnom6nico 
" Facul t ad de lngeni eria Mecdni ca". 
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