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Presentacion -

El Sol ha sido durante toda la historia de la humanidad el referente que ha marcado la
organizacion diaria de las actividades del hombre. El Reloj de Sol, (en sus mdultiples variantes y
formas), es el mas antiguo y mas sencillo de los dispositivos empleados para la medida del
tiempo.

La sombra de un mastil (gnomon) se desplaza sobre el suelo un angulo bien definido cada
hora. Este fendmeno ‘casi’ regular y periédico es el fundamento del Reloj de Sol.

\ sambra
1 Ihll'. alas 12h
{mediadia)

14k

Morte Celeste
{Estrella Palar)

Sal

oL ,u'(

G sombra

A = Latitud del lugar donde se encuentra el reloj de sol.
CL = Altitud del sol sobre el horizonte.

Al mediodia la sombra ‘apunta’ justamente al Norte geografico del lugar donde se encuentra el
reloj y presenta su longitud minima para ese dia.

El Reloj de Sol no soélo sirve para determinar las horas diurnas. También puede utilizarse como
‘calendario’. La longitud de la sombra proyectada por el gnomon depende de la altitud del sol
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sobre el horizonte () y ésta cambia cada dia a lo largo del afio, de manera que una
observacion precisa de dicha sombra servira para conocer la hora y también el dia del afio en

que se hace la observacion.

Durante un mismo dia la sombra seguira fielmente Ila linea transversal (Oeste-Este)

correspondiente a dicho dia, ( algunas de ellas representadas en rojo en el gréafico ).

La Longitud de esa sombra esta determinada en cada momento por sélo dos parametros:
la altura del gnomon, (h), y la altitud del sol sobre el horizonte, ()
a) altura del gnomon.- En este reloj de sol el gnomon es un cono truncado oblicuamente

por la base de forma que presenta una inclinacion manifiesta sobre el eje Norte-Sur. Pero
ésta es s6lo una cuestion estética. El valor determinante de la longitud de su sombra es la

altura real de su vértice sobre el suelo: 672 cm.
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b) ‘altitud’ del sol sobre el horizonte.- Este angulo tiene un valor que depende a su vez de
otros parametros, (unos constantes, como la latitud 'A! del lugar donde se encuentra el

reloj, y otros que cambian regularmente):

o La hora del dia (T).
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o La Latitud {A). Para este reloj: A = 40° 3’ 25.2”

o La ‘declinacién’ del Sol (8). Es el angulo que presenta la posicion del Sol sobre el
Ecuador Terrestre. Se debe a la inclinacion del eje de rotacion terrestre sobre la
ecliptica, (plano de la 6rbita de La Tierra en su movimiento alrededor del Sol), y que
tiene un valor de 23° 27’. A lo largo del afio la declinacidon oscila entre +23° 27’ y -
23° 27, correspondiendo estos valores a los solsticios de verano e invierno,
respectivamente, (— 21 de junio y 21 de diciembre). En los equinocios, ( primavera
~ 21 de marzo, y otofio — 21 de septiembre), su valor es 0°.
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La relacion entre estas magnitudes puede expresarse de manera sencilla:

seno OL = coseno ?L; L Coseno 6 L Coseno T + 5eno ?L; L 5eno 5

(donde T expresa el tiempo en forma de angulo a razén de 15° = 1h).

Asi pues, conociendo la altura sobre el suelo del gnomon y la altitud del Sol sobre el horizonte
en un momento ‘T’, es posible determinar la longitud de la sombra proyectada por el mastil. Y
de la misma manera, medida la longitud de la sombra, es posible conocer el valor de ‘T’. Es
decir, ‘la hora’.

Esto es lo que hace y pone de manifiesto el Reloj de Sol.

Las cosas, sin embargo, presentan algunas complicaciones adicionales.

El movimiento aparente del Sol, dia tras dia, no es absolutamente regular. Hay dias mas largos
y dias mas cortos. Esto es lo que hace hablar de ‘dia solar medio’, que es el que contemplan la
mayoria de los relojes de sol.

Las causas de este comportamiento aparentemente irregular del Sol son basicamente dos:

1.- La oOrbita de La Tierra alrededor del Sol no es una circunferencia perfecta, sino una
elipse con el Sol en uno de los focos. Esto supone que, en su recorrido anual alrededor del
Sol, La Tierra discurre por una parte de la orbita donde se mueve mas rapidamente que
por la parte opuesta de la misma.

2.- La oblicuidad de la ecliptica. Es decir la inclinacion de 23° 27’ del plano de la orbita de
La Tierra sobre el plano del Ecuador.

La suma de estos dos efectos provoca una diferencia entre el ‘tiempo solar medio’ y el ‘tiempo
solar verdadero’ que se llama Ecuacion del Tiempo y es de la forma:
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Hay dos épocas en el afio, (desde mediados de Abril a mediados de Junio y desde finales de
Agosto a finales de Diciembre), en que el Sol ‘es mas rapido’ y los dias de tiempo solar verdadero

son mas cortos que los de tiempo solar medio. En los periodos intermedios ocurre al revés.

Las diferencias alcanzan un maximo de unos 14 minutos a mediados de Febrero y unos 16 al o
principio de Noviembre. +-

El efecto de este comportamiento sobre el Reloj de Sol es que la posicion de la sombra no se

ajusta a la recta que marcaria la linea horaria de tiempo solar medio, sino que dibuja una curva

caracteristica, llamada ‘Analema’. %

Este Reloj de Sol presenta las analemas correspondientes a cada hora.
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Hay algunos detalles mas a considerar.

1.- El tiempo que La Tierra tarda en dar una vuelta completa en torno al Sol (un afio) no es de
365 dias exactamente, sino de 365,25 dias. Esto significa que de un afio para otro se produciran
algunos pequefios desfases en el Reloj de Sol en su doble medicién hora-calendario.
Afortunadamente los errores se corrigen con la incorporaciéon cada cuatro afios de un dia en el
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calendario civil, (el afio bisiesto). Este reloj de sol esta calculado para un afio intermedio entre
dos bisiestos, (2002, 2006, ...), por lo que los pequefios errores producidos por estos desfases
muestran su maximo justamente en los afios bisiestos, (2004, 2008, ...), y nunca superan la
repercusion de %2 dia en parametros tales como la declinacién del Sol y los derivados de la
misma, (altitud del Sol sobre el horizonte), a los efectos del reloj.

2.- El suelo de la plaza donde esta situado este reloj de sol no se ajusta a un plano horizontal.
Presenta una pendiente de 1°, (necesaria para escorrentia de las aguas superficiales), siguiendo
exactamente el eje Este-Oeste. El Reloj de Sol ha sido calculado para contemplar esta
pendiente, por lo que el mismo presenta una ligera asimetria en las formas respecto al eje
Norte-Sur, (meridiana = 12h 6 mediodia).

3.- Por ultimo, una cuestion general sobre la precisién de los relojes de sol. El hecho de que el
Sol no se vea desde La Tierra como un foco de luz puntual, sino con un tamafno definido, (a
estos efectos, considerable -el didmetro del Sol, tal como se ve desde La Tierra, es
aproximadamente de Y2 grado-), hace que las sombras no sean lineas nitidamente definidas.
Esto supone que resulte dificil leer un reloj de sol con mas precisiéon de un minuto.

Esta limitacién, no obstante, no es significativa en este caso, donde como puede apreciarse sélo
se han dibujado marcas, (las analemas), correspondientes a horas enteras, (10h, 11h, 12h, ...).
Los tiempos intermedios deberan interpretarse interpolando las posiciones de la sombra entre
ellas.
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