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Idea y realización en 
Bremen (53,7º norte) de un 
reloj de sol islámico vertical 
moderno

Originalmente, mi intención era 
construir un reloj de sol para la 
pared de la Mezquita Fatih, en 
<'7675$ +oA-$ :2-$ W',$ ?5,$ *97,$
que me resultaba muy atractiva.
Durante la construcción del 
minarete de esta mezquita en 
1998, hice muchas fotografías 
y más tarde creé un enlace en 
6*$ p7E$ D==)Yqqppp-=,%9*)-97q
G,=*D%6(8 D77-D=6@$9(597$Z?7%
daron expuestas. Este enlace 
pronto se convirtió en el más 
popular de mi web, visitado 
miles de veces! Esto me animó 
a proponer la idea del reloj de 
sol a algunos responsables de 
la mezquita, por lo cual inicié el 
estudio sobre la declinación de 
@(8$6?'(8$+oA-$12-
Desgraciadamente, la congre%
gación de esta mezquita no 
6(8='Q$ 5*5AH5$ *5=7'`8$ )('$ 7@$
proyecto, a pesar de que esperé 

varios años por si se producía 
un cambio de opinión.
^5$ )( ($ 97 7) *(5,9(3$ 97 *9T$
construir este reloj de sol islá%
mico para mí mismo. Cuando 
Gianni Ferrari me informó so%
bre sus cálculos de un reloj de 
sol Otomano para unos amigos 
suyos del norte de Italia, me 
atreví a pedirle si él podría tam%
bién calcular uno para mi casa, 
en la calle Kopernikusstrasse de 
Bremen. La respuesta de Ferra%
ri fue por descontado rápida y 
)(8*=*h,r$>($8(@,675=7$@@7A,'(5$
via internet los cálculos y dibu%
jos, sino también gran cantidad 
de explicaciones, sugerencias y 
8()('=7$+oA-$"2-
Encargué inmediatamente cua%
tro copias de este dibujo. Monté 
una en un tablero provisional, 
oS,9($75$?5$6,' ($97$6,97',3$
utilicé un antiguo triángulo de 
latón como gnomon de prue%
ba, y dos tornillos, imitando los 
futuros conos, para las líneas de 
@,8$ )@7A,'*,8-$ R$  (5=*5?, *Q53$
lo colgué en mi balcón y dejé 
que el Sol marcara las deseadas 
sombras. Cuando hube com%
probado que funcionaría bien, 
empecé a construir el reloj de 
8(@$97o5*=*h(-
En primer lugar, me hice cortar 
un tablero de madera resisten%
te para exteriores y lo hice en%
marcar. También encargué los 
conos de madera e intercambié 
ideas con el carpintero sobre 
posibles soluciones para la su%
S7 *Q5$97@$78=*@($)(@,'-$^5,$h7C$
dispuse del tablero, realicé un 
recubrimiento de pintura como 
protección y, una vez seco, lo 
cubrí con grandes hojas de pa%
)7@$97$A',o=($a$ (@(Z?`$75 *6,$
7@$9*E?S($('*A*5,@$97$P7'','*$+oA-$
.2-
^5,$ h7C$ =7'6*5,9(3$ @@7h`$ 97$
nuevo el cuadrante al carpinte%
'($,$o5$97$*587'=,'$@(8$ (5(8$a,$
pintados, y para decidir la cons%
trucción del largo estilo polar. 
R@$(='($ @,9($97$ @,$ ,@@7$D,a$?5$
excelente herrero, que fue quien 
o5,@675=7$  (58='?aQ$ 7$ *587'=Q$
en el tablero el estilo polar.
Con el cuadrante de nuevo en 
casa, pinté de color plateado 
los dos gnómones y añadí de%
trás del plafón los ganchos para 
)(97'$ oS,'@($ 75$6*$ E,@ Q5-$ W@$
gran día fue el sábado 18 de 
abril 2010, y ahora mi cuadrante 
Otomano ya cuelga del balcón, 
y es un placer comprobar la 
precisión conque indica todos 
@(8$h,@('78$9787,9(8$+oA-$!2-
En la parte superior pueden 
h7'87$9(8$i>,5*s(p7'8b3$ (6($
les llamo yo. Si alguien está in%
teresado en obtener más infor%

mación sobre este símbolo, que 
está presente en relojes de sol de 
diversos países, le invito a visitar 
mi web i clicar el enlace “From 
>,5*s(p7'$=($e7m,G(@*,b-
Para la descripción de la par%
te ténica y cálculos del reloj, a 
continuación se incluyen unas 
explicaciones detalladas a cargo 
de su autor, Giani Ferrari.

El reloj de sol Otomano de 
Bremen, por G. Ferrari
W@$'7@(S$97$8(@$iU=(6,5(b$Z?7$
Reinhold Kriegler ha realizado 
sobre un gran panel, contie%
ne todas las características de 
los antiguos cuadrantes solares 
que fueron construidos en las 
grandes ciudades del Imperio 
Otomano desde el 1400 hasta 
la mitad del siglo XIX, algunos 
de los cuales se pueden todavía 
admirar sobre los muros de las 
mezquitas de Estambul, en el 
interior de museos turcos y en 
la ciudad del Cairo.
Hasta donde llegan mis conoci%
mientos, este reloj de Bremen es 
uno de los primeros cuadrantes 
solares verticales de tipo Oto%
mano, construido en el mundo 
75$@(8$H@=*6(8$:##$($:!#$,t(83$
y que presenta esencialmente 
las líneas de plegarias del Islam. 
\(5$=(9,$87A?'*9,93$78$7@$H5* ($
que se ha implantado más allá 
97$ @(8$ R@)783$ 75$ ?5,$ @( ,@*9,9$
97$@,=*=?9$=,5$,@=,$+!"u$#;d>2-
^5,$h7C$=7'6*5,9,$@,$ (58='? %
ción del instrumento, éste fue 
instalado sobre la fachada de 
97 @*5, *Q5$ 103.Fu$U78=7$ 97$ @,$
casa donde vive Kriegler. Sus 
dimensiones son: 1250 x 1120 
mm.
Del siglo XVII al siglo XIX, 
en Turquía y en los países mu%
sulmanes, las horas iguales de 
i=*76)($h7'9,97'(b$78=,E,5$a,$
en vigor y los relojes estaban 
instalados sobre inmuebles o 
torres. Los cuadrantes solares 
ya no estaban diseñados para 
leer la hora, sino solamente para 
indicar los instantes de inicio de 
los períodos en los cuales las 
plegarias de la religión islámica 
han de ser recitadas, instantes 
que no pueden ser indicados 
)('$'7@(S78$67 B5* (8$+oA-$02-
Los cuandrantes solares más 
sencillos constan solamente de 
un gnomon horizontal y del tra%
zado de la línea de plegaria de la 
=,'97$iR8'b-$L(8$6B8$ (6)@7S(8$
disponen de hasta 4 a 5 estilos 
ortogonales, completados por 
un estilo polar, y constan de 
diferentes familias de líneas, a 
menudo superpuestas.
El instrumento diseñado por 
l'*7A@7'$75$<'76753$ (5=*757$"$
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cuadrantes solares diferentes y 
superpuestos. Cada uno dispo%
ne de su propio gnomon.

El primer quadrante solar
El primero es un cuadrante de 
i=*76)($ h7'9,97'(b$ Z?7$ =*7573$
como gnomon, un estilo polar 
que sale del punto GO del ta%
blero, pasando por el punto G1 
D,8=,$R3$)?5=($97$,)(a($97$?5,$
varilla de soporte horizontal. La 
@T57,$J:%R$783$)?783$@,$8?E78=*@,'$
97$78=7$ ?,9',5=7$+h7'$oA?',$"2-
El estilo polar apoyado sobre el 
estilo ortogonal que sale de G1 
(utilizado para el segundo cua%
9',5=72$=*757$ (6($ (587 ?75%
cia que la línea meridiana es co%
6H5$,$@(8$9(8$ ?,9',5=78$+oA-$F2
Este estilo forma un ángulo de 
"1-!#u$ (5$7@$)@,5(3$a$8?$)'(a7 %
 *Q5$+@T57,$8?E78=*@,'2$G('6,$?5$
ángulo de 18.49º en relación a la 
h7'=* ,@$+@T57,$67'*9*,5,2-
Sobre el tablero se ha dibuja%
do la línea de mediodía (llama%
9,$X,p,,@2$ a$ ,@A?5,8$ @T57,8$ 97$
tiempo verdadero.
La línea de mediodía está inte%
rrumpida i no se han dibujado 
todas las líneas horarias para no 
sobrecargar la parte central del 
tablero.
Debido a que la plegaria 
iX?D'b$ =*757$ Z?7$ 87'$ '7 *=,%
da poco después de la hora de 
mediodía, este cuadrante indica 
cuantas horas faltan o cuantas 
ya han transcurrido desde este 
instante.
R$  ,?8,$ 97$ @,$ 97 @*5, *Q5$ 97@$
muor, estos instantes van de 4 
horas antes hasta 7 horas des%
pués del mediodía, y están indi%
cados sobre el cuadro en forma 
97$ ^$ Z?7$ 756,' ,$ 7@$ =,E@7'($
por graduaciones para cada 
hora, cada 20 minutos y cada 
4 minutos (correspondientes a 
:!u3$!u$a$:u$97$B5A?@($D(','*(2-$
W8=7$ ?,9'($75$G('6,$97$^$78$
una característica frecuente en 
muchos cuadrantes otomanos 
antiguos.

El segundo quadrante solar
W@$ 87A?59($  ?,9',5=7$ +oA-$ ;2$
=*757$  (6($ i)('=,$ 8(6E',b$ 7@$
estilo ortogonal plantado en el 
)?5=($J:$+h7'$oA?',$"23$ ,8*$75$
el centro del tablero. Su forma 
cónica recuerda aquella de los 
gnomones diseñados en los 
manuscritos árabes. La longi%
=?9$97$78=7$78=*@($+:";$66$75$7@$
 ?,9',5=7$97$l'*7A@7'2$78=,E,$,$
menudo grabada o dibujada en 
un lado del cuadrante para po%
der restaurarlo fácilmente, si era 
objeto de un acto de vandalis%
mo o de robo. En aquella épo%
ca, esto se producía con relativa 

frecuencia debido al alto valor 
comercial del hierro. 

El cuadrante consta de:

v$R$@,$ *CZ?*7'9,Y$.$ @T57,83$78),%
 *,9,8$97$"#$75$"#$6*5?=(83$Z?7$
indican el tiempo antes de la 
i)@7A,'*,$R8'b3$a$@,$)'()*,$@T57,$
de la plegaria. En los cuadrantes 
solares que se hallan en Estam%
bul, las líneas están espaciadas 
en 5º de ángulo horario, es de%
cir, cada 20 minutos.
v$R$@,$97'7 D,Y$!$@T57,8$ (5$*5%
=7'h,@(8$97$"#$6*5?=(83$Z?7$9,5$
el tiempo que queda antes de la 
puesta de sol, es decir, el instan%
=7$97$@,$i)@7A,'*,$g,AD'*Eb-
· En el centro: un segmento 
vertical utilizado para buscar la 
dirección de la Meca, es decir, 
@,$ il*E@,b$($ i]*E@,b-$ 4*$ 7@$ o7@$
mira hacia el Sol en el instante 
en que la sombra de la extremi%
dad del gnomon cae sobre esta 
línea, entonces la Meca se halla 
exactamente a su izquierda (la 
]*E@,$97$<'7675$`8$,$./u$4?9%
W8=2-
· Se han trazado también las 
líneas de los Solsticios y de los 
Equinoccios.

El tercer cuadrante solar
W@$=7' 7'$ ?,9',5=7$8(@,'$+oA-$/2$
tiene como elemento que pro%
yecta la sombra el estilo orto%
gonal que sale del punto G2, en 
la parte inferior del tablero (ver 
oA?',$ "2-$ 4?$ @(5A*=?9$ 78$ 7m, %
tamente la mitad del gnomon 
situado en el punto G1, a saber: 
0/$66-

Contiene solamente tres líneas:

v$ L,$ @T57,$ 97@$ 87A?59($ iR8'b3$
que marca los términos del pe%
ríodo en el cual esta plegaria ha 
de ser recitada.
v$^5,$@T57,$Z?7$*59* ,$Z?7$Z?7%
9,5$ =(9,hT,$ 0$ D(',8$ ,5=78$ 97@$
*58=,5=7$ 97@$ o5$ 97@$  '7)H8 ?@($
vespertino, cuando el Sol es en%
cuentra 18º bajo el horizonte y 
es pues el instante de la “plega%
'*,$N8D,b-$
v$^5,$@T57,$Z?7$*59* ,$Z?7$Z?7%
dan todavía 14 horas antes del 
*58=,5=7$ 97@$  '7)H8 ?@($ 6,=?%
=*5(3$ i ?,5$ @,$ 5( D7$  78,b3$ a$
que corresponde a la “plegaria 
P,S'b-$W8=,$@T57,$D,$8*9($ ,@ ?@,%
da para una altura del Sol de 18º 
bajo el horizonte.
L,8$ 9(8$ H@=*6,8$ @T57,8$ 8(5$ *5%
completas debido a la alta lati%
tud de Bremen, donde el Sol no 
,@ ,5C,$ 6B8$ Z?7$ :"-.u$ E,S($ 7@$
horizonte en período de verano.

Tablas de insolación de 
espacios

En el encuentro organizado 
)('$ @,$4\J$75$<78,@H$75$1##F$
el autor presentó la comunica%
 *Q5$N>4ULR\Nw>$KW$\^R%
K_R>IW43$ (5$8?8$=,E@,83$Z?7$
permite conocer las horas de 
insolación de un cuadrante (en 
realidad de cualquier objeto si%
=?,9($75$?5$)?5=($97@$78), *(2$
como consecuencia de la som%
E',$Z?7$@7$,''(S,$8?$)'()*($79*o%
cio o la de otros fronteros.
La deducción, más desarrolla%
da, de la fórmula utilizada y las 
tablas de horas verdaderas de 
*5* *($ ($ o5$ 97$ *58(@, *Q53$ 75$
solsticios y equinoccios, para 
declinaciones de aleros o facha%
das de 0º a 180º y horas de sol 
rasante para latitudes de 0º a 70º 
>3$G?7'(5$)?E@* ,9,8$75$\R_%
PE DIEM en el nº 25 de mar%
zo de 2008. Se trata ahora aquí 
sólo de exponer la aplicación 
de las tablas con un ejemplo 
que ilustra un posible modo de 
proceder, no sin antes indicar 
cuales son las diversas causas 
de pérdida o ausencia de inso%
lación.
PQ'6?@,$97$,)@* , *Q5-%
cos $$x$yWP$+zq%2$K$+K1$z$W1$%$
P12:q1{$q$+K1$z$W12$$$$$$9(597Y
  D = k cos! sen"       # = (k 
cos"  sen$$%$ (8$2$ (8!       F 
= (k cos" cos $ + sen$2$875!
  d = distancia de reloj a plano 
vertical del alero (propio o fron%
=7'(2$Z?7$)'(9? 7$8(6E',
  h = diferencia de alturas entre 
7@$,@7'($+)'()*($($G'(5=7'(2$Z?7$
produce sombra y reloj    
 % = h/d     $ = latitud del lugar    
! = declinación solar     " = 
97 @*5, *Q5$97@$,@7'($+z$,@$W8=72
   = ángulo horario en que se 
inicia o acaba la insolación (en 
D(',8$($G',  *Q5$75$@,8$=,E@,82$
El doble signo de la fórmula 
de  cos     obedece a que, para 
determinadas latitudes y decli%
naciones solares, pueden existir 
9(8$ D(',8$ +9(8$ ',T 782$ 75$ Z?7$
se inicia o acaba la insolación. 
Igualmente pueden inexistir di%
 D,8$D(',8$+',T 78$*6,A*5,'*,82-
Casos que pueden darse de li%
6*=, *Q5$97$*58(@, *Q5-%
Las tablas permiten estudiar 
la ausencia o pérdida de inso%
lación en todos los casos que 
pueden presentarse en solsti%
cios y equinoccios, a saber:
:u-%$&('$@(8$('=(8$?$( ,8(8-%
En los cuadrantes de parajes 
despejados será frecuente que 
los ortos y ocasos, o bien uno 
de ellos, constituyan los límites 
de la insolación. Las tablas de 

ortos y ocasos son de fácil en%
cuentro en diversas publicacio%
nes pero también se incluyen en 
las tablas (primera columna iz%
Z?*7'9,2$  (''78)(59*759(3$ (E%
viamente, al valor de k = 0 en la 
fórmula, que se transforma en 
la conocida  cos  $x$%$$=A$  tg!
1u-%$&('$@,$( ?@=, *Q5$)'(9? *9,$
)('$@,$G, D,9,$97@$)'()*($79*o%
 *($($6?'(-%
I75A,$($5($,@7'($7@$79*o *($75$
cuya fachada se encuentre un 
cuadrante se dará ordinariamen%
te el caso de que dicha fachada 
permanezca cierto tiempo en 
sombra; interesa, pues, conocer 
en que momento se produce el 
paso del Sol por el plano de la 
fachada, es decir la hora del lla%
6,9($i8(@$',8,5=7b-$&,',$7@@($78$
aplicable la misma fórmula con 
?5$h,@('$*5o5*=($97$n3$(3$@($Z?7$
es lo mismo, su inverso 1/k = 0. 
La fórmula se transforma en la 
ya conocida:
cos   =[sen$ cos$ tg!$ +zq%2
tg"’ (sen2$ + tg2"’– cos2$ 
tg2!2:q1{q+8751$ + tg2"d2$
donde " ‘es la declinación de la 
fachada del reloj 
Los valores, para las fechas an%
=78$*59* ,9,83$,),'7 75$75$@,$H@%
tima columna de los valores k, 
a la derecha de las tablas bajo la 
sigla SR.
Como es muy frecuente que se 
presente el caso de esta limita%
 *Q5%$  (5S?A,9,$  (5$ @,$ 97$ @(8$
('=(8$ a$ ( ,8(8%$ 87$ ,6)@T,5$ @,8$
tablas de sol rasante con otras 
complementarias para los días 
de declinación solar correspon%
dientes al cambio de meses zo%
diacales. 
"u-%$&('$@,$( ?@=, *Q5$)'(9? *9,$
)('$7@$,@7'($97@$)'()*($79*o *(-%
Caso muy frecuente y que suele 
dar lugar a la elección entre dos 
exigencias contrapuestas: una, 
la de bajar el cuadrante para 
huir de la sombra del alero, y 
otra, la de subirlo por conside%
raciones estéticas. Sirve a estos 
efectos la parte derecha de las 
tablas con valores altos de k.
.u-%$ &('$ @,$ ( ?@=, *Q5$ )'(9? *%
9,$)('$?5$(E8=B ?@($($ 79*o *($
próximo.
Caso que ineludiblemente se 
presenta en cuadrantes de edi%
o *(8$ ?'E,5(8$ $  (5$ *56?7E@78$
a cada lado de la calle. Será de 
usual aplicación a este caso la 
parte izquierda o central de la 
tabla con valores bajos  o me%
dios de k.

Tablas
 Horas de inicio o fin de la 
insolación en solsticios y 
equinoccios
La colección está constituida 
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