Reloj analemadtico dibujado por el autor y sus alumnos en el patio
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RELOJ DE SOL ANALEMATICO
iNi una escuela sin reloj de sol!
Simon Garcia

¢;Ves Floro, que, prestando la Aritmética
numeros a la docta Geometria,
los pasos de la luz le cuenta al dia?

Francisco de Quevedo y Villegas

Justificacion del proyecto

Un reloj de sol confiere al entorno en el que se ubica un caracter decorativo, cultural
y didactico.
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Vestigio de una época en la que se sabia” tener tiempo” (que ahora no), los relojes sola-
res son un eslabon que nos une al pasado, en la maravillosa aventura de la Humanidad.
:No fueron los primeros hombres de las civilizaciones mediterraneas los que, observando
la sombra proyectada en el suelo por un palo vertical (El gnomon), descubrieron que su
longitud decrecia desde la salida del sol hasta el momento en que alcanzaba su maxima
altura en el cielo de mediodia (meridia en latin, y de ahi meridiano) para crecer de
nuevo hasta la puesta de sol?

Estas observaciones provocaron una larga reflexiéon y meditacién en el pensamiento
humano durante los dos milenios en que se trazaron y perfeccionaron los relojes de sol
y la medida del tiempo.

Un reloj de sol, por simple que sea, constituye un instrumento didactico que nos per-
mite evocar los estrechos lazos que unen el ritmo de nuestra vida al movimiento de la
gran maquinaria del Universo: la rotacién de la Tierra sobre su eje y alrededor del Sol,
el recorrido aparente del sol en el cielo, el ritmo de las estaciones.

Un reloj de sol nos hace reflexionar sobre datos cientificos que parecian intutiles cuan-
do los estudidbamos de forma abstracta en los libros; nos permite concretar el eje del
mundo, el ecuador, el meridiano local, la latitud del lugar...

Los relojes de sol en definitiva, siempre tienen interés desde el punto de vista artistico
y cientifico. Incluso hoy, en la época de los cronémetros de cuarzo y relojes atémicos,
vuelven a estar de moda y hasta pueden dar la “hora exacta” aplicandoles las correccio-
nes oportunas como las que nos indica la grafica de la ecuacién del tiempo

PRINCIPIO EN EL QUE SE BASAN LOS RELOJES DE SOL

A lo largo del dia ( 24 horas) el Sol da una vuelta aparente a la Tierra (360°) muy proximo al
Ecuador. Su desplazamiento angular es, por tanto de 15° por hora (360°/24 horas = 15° / hora).
Angulos de 15° dibujados sobre un plano paralelo al Ecuador nos proporcionarian el mas sencillo
de los relojes de sol.

Al proyectar el circulo sobre una superficie horizontal se genera una ELIPSE, cuya excentricidad
dependera de la LATITUD.

Una proyeccion bien calculada de estos angulos de 15° sobre una pared o el suelo nos proporciona
la mayoria de los relojes de sol conocidos. Pero eso requiere mas estudio...



RELOJ DE SOL ANALEMATICO

MATERIALES

- Papel y material de dibujo.

- Periodico del dia o efemérides astronémicas (www.oan.es)
- Algtn tipo de tripode y plomada

- Cuerdas y tiza

- Pintura para exteriores y brochas

TEMPORALIZACION
Unas dos sesiones. La primera para dibujar el reloj sobre papel y la sequnda para hacerlo
en el patio.

DESCRIPCION

Este tipo de reloj es una de las realizaciones mas espectaculares de la gnoménica. Con-
siste en la utilizacién de la sombra del propio observador para indicar la hora. Es el reloj
idéneo para ocupar un espacio en el patio del centro escolar o en una plaza publica.

En el reloj analematico, las cifras horarias estan dispuestas en forma de elipse. En el
centro de la elipse y sobre el eje menor estan indicados los puntos sobre los que se ha
de colocar el observador, segiin la fecha, para producir la sombra que sefialara la hora.
Esta hora puede ser la Hora Local, la de Tiempo Universal (T.U.) o la Hora Civil. Puede
leerse directamente sin necesidad de hacer correcciones. De ahi le viene el nombre de
analematico a este tipo de relojes.

La ubicacion de este reloj sera por tanto una superficie horizontal que esté expuesta al
sol el maximo nimero de horas al dia.

ELABORACION
Una vez decididas las dimensiones y el lugar conviene hacer un plano a escala del
futuro reloj analematico.

El proceso para hacer el plano es el siguiente:
- Se dibuja (ver graficos) un triangulo rectangulo de lados “a, b, c” en el que ha de
haber un angulo “LAT” igual a la latitud geografica local (en el caso de Murcia, 38°)
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- Se dibuja una circunferencia con centro en “d” y radio igual a la hipotenusa “a”.

- Se prolonga “a” hasta completar un diametro “OE” de esta circunferencia y se traza
también el diametro “NS” perpendicular al anterior.
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- Se marcan los puntos “f” y “g” sobre el didmetro “OE” a una distancia igual a la
medida del lado “c”; también desde “d” hay que sefialar una distancia igual a “b” a
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ambos lados del didmetro “NS”. Asi pues, “f” y “g” son los focos de una elipse, en la
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que el semieje mayor es “a” y el menor “b".

- Se traza la elipse, por el procedimiento del “jardinero” que sera la mejor que podre-
mos utilizar después en el suelo.

- A continuacién se divide la circunferencia en 24 arcos de 15° cada uno y por estos
puntos trazamos lineas paralelas al diametro “NS”, con el objetivo de encontrar las
intersecciones de estas con la elipse. Estos puntos de interseccion seran los lugares
que ocuparan las horas.



- La escala de las fechas ha de estar situada sobre el eje “NS”. Por eso sera necesario
trazar desde “f” unos angulos de 11°, 20° y 23, 5° a ambos lados del eje “OE” que
cortaran el eje “NS” en seis puntos, correspondientes a las fechas anuales zodiaca-
les.

- El punto mas proximo a las 12 horas sera el correspondiente a Cancer, es decir al
21 de Junio: el punto siguiente correspondera a los signos del Leo y Géminis (23 de
julio y 21 de mayo)...

Una vez realizado el plano podemos pasarlo al lugar elegido aplicando la escala corres-
pondiente.

Primero habra que trazar en el suelo la linea “NS” o “meridiana” del lugar. Utilizare-
mos la plomada para dibujar la sombra de la cuerda en el momento del paso del sol
por el mediodia.

Para saber la hora del paso del sol por el meridiano habra que utilizar las efemérides
astrondémicas que realizan los observatorios (En Espafia: el observatorio Astrondmico
Nacional-www.oan.es, y el Observatorio de la Armada- San Fernando, Cadiz) o las ho-
ras de salida y puesta del sol que proporcionan algunos periddicos (se calcula la media
aritmética de ambas horas).

A continuacién se pasara el plano del reloj al suelo teniendo cuidado de poner la linea
“NS” del plano sobre la linea meridiana, es decir la linea de las doce horas y la escala
de las fechas.

Conviene que la elipse no tenga menos de cuatro o cinco metros de eje mayor a fin de
que la escala de las fechas no quede demasiado pequeiia en proporcién.

UTILIZACION

Para utilizar el reloj analemético, el observador se colocara sobre la escala de la fecha
correspondiente al dia de la observacién. De esta manera, si hace sol, su sombra estara
apuntando a la hora local. Es posible que la sombra normal de una persona no llegue

a tocar, en algunos momentos, las cifras horarias; pero eso no tiene importancia; se
puede prolongar visualmente la linea de sombra o levantar un brazo o un palo, verti-
calmente por encima de la cabeza.

VARIACIONES

La escala de las fechas puede estar formada por los dias del mes en lugar de las fechas
zodiacales. También se puede modificar la linea de las fechas dibujando el analema
completo. Si a ello le unimos como opcién para las horas la hora de tiempo civil ten-
dremos un reloj que nos dard una hora coincidente en todo con la de nuestros relojes
de pulsera. Al menos en las proximidades del meridiano cero (;Excepto en verano!)



GRAFICOS

Construccion de la elipse y situacion de las horas

Procedimiento para trazar la meridiana
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Trazado de la elipse a partir de los focos y de
los semiejes por el sistema del cordel o de “jardinero”




10 * * 2
L] L]
9 3
L] L]
8q o4
21 junio
7e 200 21 mayo - 23 julio o5
23,50 20 abril - 23 agosto
6o 11°0 20 marzo - 23 septiembre 6
18 febrero - 23 octubre .
5¢ 20 enero - 22 noviembre
o e Trayectoria solar el dia del solsticio de invierno
40 8 . . . .
___ Trayectoria solar los dias de los equinoccios
7777777 TRayectoria solar el dia del solsticio de verano
Construccion de la escala de las fechas
Zenit i?
23,52 ﬁj
23,5°
NORTE SUR
S.I. Equinoccio S.V.
XII
XI I
X m
IX, JII
VIIIL, 11T | _ Solsticio de verano v

~1-VI

1-VIII
VI, - v

1-IX

L 1-IV

VI Equinoccio de otofio Equinoccio de primavera VI

1-X

- 1-III

V- - VII
1-XH 111
v Solsticio de invierno = 4 11 *VIII

El desplazamiento del gnomon en el reloj de sol analematico compensa los cambios de direccion de la sombra
producidos por las variaciones anuales de la altura solar

ECUACION DEL TIEMPO
La hora solar no coincide
con la de los relojes
mecanicos.

La diferencia depende del
lugar y de la época del afio.

En Murcia, para obtener la
hora oficial a partir de la
hora solar, hay que sumar o
restar los minutos que se
indican en la grafica
siguiente y afiadir una hora
en invierno y dos en verano
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SUMAR A LA HORA SOLAR
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Otro posible reloj horizontal y analematico realizado por el autor. Es un reloj “de altura”, similar a los modelos
de Alfonso X El Sabio y a los modelos Arabes de la época. (El Gnomon seria un clavo vertical de altura calculada
segtin el tamario de la superficie del reloj)
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