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1. DIDACTICA DE LOS RELOJES DE SOL

La oonstruccién de relojes solares proporciona siempre una serie de recursos
didacticos muy interesantes. Por una parte el manejo de diversos conceptos astronémicos
sencillos de mecéanica celeste, o la utilizacion de recursos geométricos o de célculo propios
dd area de matematicas. Ademas al ser un trabajo de taller suele suponer un atractivo
afadido para el alumnado, y mucho mas cuando una vez acabado comprueba su
funcionamiento o utilidad.

Se puede trabajar en todos tageles:

- Desdenifiosas pequefioa quienesonviene suministrarles los modelos de relojes
con las diferentes lineas ya trazadas, y su labor consistird en decorarlos, recortar, pegar,
montarlos, comprobar su funcionamiento. Quizas utilizarlos luego para explicar mas
facilmente una serie dmnceptos

- Hasta alumnado de bachiller gpaedeutilizar la trigonometria en el célculo y
trazado de las diferentes lineas horarias y elementos delmelogo alumnado aventajado
de estos niveles o superiores puede sentirse motivado al intetitearre incluso disefar,
nuevos modelgya que en este campo el limite lo pone la imaginacion.

El planteamiento que aqui se realiza esta dirigido fundamentalmente a la secundaria
obligatoria aunque algunas indicaciones podrian ser Utiles para trabagaros niveles.
Normalmente cuando se plantea al alumnado cansimnureloj de sol suele hacerse dandole
unas pautas o instrucciones que le ayudaran a obtener el objeto final, pero no a entender por
gué debe hacerlo de esa manera.

Ya se ha mencionadgue a determinadas edades ese puede ser el camin@ pero
nivel de secundaria puederdgben comprender el proceso y se puede utilizar un enfoque
didactico de manera que los diferentes pasos no se les den ya hedamspoto se
realicen a partir de unodesarrollos matematicos complejos para este alumnado, sino
siguiendo un razonamiento logico a partir del movimiento aparente del sol, y las diferentes
proyecciones que hay que hacer segun la situacion y colocacion del relo;.

Se hace imprescindible entran los fundamentos de la construccion y funcionamiento. El
por qué se hace asi, y el por qué funciona.

Conviene comenzar por el reloj ecuatorial, y cuando se llega al siguiente paso, el
vertical o el horizontal en la mayoria de los casos, el alumnadotelebe muy claros
dichos fundamentos para ver la relacion entre los conceptos y lo que esta haeiendo
en caso contrarido artificioso del proceso de trazado (por métodos geométricos o
analiticos)e haria alejarse de los conceptos astronoOmicosejgeieren trabajar

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se aborda aqui la construccion de
relojes solares con el objetivo de proporcionar una metodologia l6gica, fijar unas ideas
basicas, e incluso utilizar los relojes solares como requasa entender mejor algunos
aspectos de la mecanica celeste.
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2. COMO EMPEZAR

A la hora de construir cualquier rekg plantean 3 problemas: como colocar el gnomo
varilla, ddnde poner el cuadrante

cuapratio Nogte Celeste o superficie sobre la que se

SHEMON proyectar4 la sombyay cémo

trazar las lineas horaria®
incluso las de calendari@cComo
se verd a lo largo de este trabajo,
BT la primera cuestion esucial y
hay que hacerlo de manera
estricta, la segunda puede tener
cualquier respuesta, pero la
decision sobre ella condiciordar
a la tercera.

EAT ||

LA || B £

Lineas de calendaric  Lineas horarias

Efectivamente, d cuestion mas importante es lalocaciéon del gnomon: estilete,
listbn o arista cuya sombra nos determinard la hora. A mashafumnoss les parece
normal utilizar un listén vertical, e incluso en algunos textos qiartrel tema de forma
somera asi aparece erroneamente. o , ‘
Puede parecer I6gico poner la varilla fle jom s oo iciosde Verano e nvemo.
Cua|quier manerapor ejemp|0 vertical,| Ademas de la longitud. la orientacion también es diferente
luego anotar empiricamente la posicipn
de su sombra cada hora y ya esta. Perp el
método es totalmente erréneo porqle| e
movimiento aparente del sol varia seglin
la fecha y por tanto las sombras también.
Es suficiente hacer dos mediciones alla ) T
misma hora de dos dias diferentes i ol
(suficientemente separados) para que el
alumnado compruebe que la sombra de
dicho liston verticalno indica la misma direccion, y por tanto es util.La explicacion
habitual de quefiel listobn debe estar colocado sobre la linea Noffaur con una
inclinacién igual a la latitudo porque asi sera paralelo al eje de la Tierra, aunque en un
principio puedeparece l6gica no se hace del todo inteligibl€asi siempre este dato se le
da al alumnado al principio, lo cual es un error porque lo puede deducir @rgceko
puede ser enriquecedor.

i NORTE

POLO NORTE VERANO
Recorrido diario del Sol

Y aqui es donde surge nuestra propuesta

3.RELOJ SOLAR PARA EL POLO

Para comenzar, examinamos la situacién en el
polo Norte en primavera o verano: El Sol esta por encima
del horizonte, el eje terrestre alli es vertical, y al girar la {
Tierra sobre ese eje durante las 24 horas, veremos al Sol
moverse uniformemente p&b al horizonte dando una
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vuelta completa.

Si no es conocida por el alumnado esta situacion se puede visualizar con una
lampara o mejor con el Sol real, y un globo terraqueo colocado con el eje vertical (globo
terraqueo paralelo en el polo) al que harsmirar.

Resulta I6gico que si colocamos un liston vertical
en el polo (prolongacion del eje terrestre), su sombra o
girar4 de manera uniforme y podremos marcar las lineas
horarias sobre el suelo cada 15° (360°24). Esto también
se ve si lo hacemos conglbbo terraqueo.

Asi, comenzaremos construyendo un reloj solar
para el polo, porque sabemos cdémo debe estar colocad
el gnomon alli, y este sera nuestro primer modelo.

Para ello puede ser adecuado proporcionar a cada
alumnoea un cuadrado de madera o canpduma de unos
15 0 20 cm de lado, y una varilla redonda de madera. El cuadrado ira en el suelo del polo, y
por tanto la varilla se introducird en el centro
una vez taladrado el cuadrado para que quede
vertical. Antes de taladrarlo conviene trazar las
lineas horarias, que tal como hemos razonado
iran separadas por 15°. ¢Cuantas lineas habra
gue marcar? Efectivamente las 24 pues en
primavera y verano el Sol siempre esta por
encima del horizonte.

Si el alumnado no es muy habil con el
transportador y lapieza de madera estan bien escuadradas se sugiere comenzar trazando
las dos diagonales que se toman como referencia para colocar el transportador y trazar las
demas, y para determinar el centro donde se insertara el gnomon. Ademas, aunque para este
primermodelo no es necesario, de cara a su modificacion posterior dos de las lineas deben
ser perpendiculares a los lados del cuadrado.

En el polo geografico no deberiamos numerar las horas porque aunque oficialmente
la haya, en el mismo polo no hay horada s
todas las horas a la vez), y si nos movemos RELOJPARA EL POLO
un poco la hora dependera de la direccion en
la que lo hayamos hecho. Es interesante que
el alumnado reflexione sobre esta
circunstancia. De todas formas como
referencia numeraremos las lineas trazadas,
marcawmlo las 12 del mediodia en una de las
lineas perpendiculares a un lado, para mé 2
facilidad en los pasos sucesivos.
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4. RELOJ ECUATORIAL PARA CUALQUIER LATITUD

Una vez obtenido este primer modelo que sirve para el polo, el siguiente paso es
como hay ga modificarlo para que funcione en otras latitudes; y para explicar el proceso
se construyen varios iguales al anterior
pero de pequefio tamafio con cuadrados
de carton de unos 3 cm y palillos de
dientes. Debido al tamafio no se puede
usar el transportador,lgs lineas horarias
se trazan de manera aproximada; pero si
aun asi al alumnado le resulta complicada
su construccion, se les puede dar ya
hechos.

Luego se coloca el globo
terrdqueo paraleldSe desmonta el globo
de su soporte, se coloca sobre un cilindro
de manera que quedwmuestra localidad
arriba y nuestro meridiano en la direccion NeBtegy de esta manera si le da el sol, recibe
la misma iluminacién que la Tierra real permitiendo simular muchas circunstancias
relacionadas con la iluminacion solarag lsombras.

En este globo terrdqueo se colgaan pequefio reloj en el polo norte (si estamos en
primavera o verano), y a ser posible con el sol real. Si este reloj lo movemos paralelamente,
seguira funcionando porque el Sol esta muy lejos y los ragdszdllegan paralelos a
cualquier lugar de la Tierra. Para apoyarlo en el globo terragueo debemos mover
(introducir) la varilla.

Hacemos esto con varios de los relojes
pequefiitos para
diferentes  latitudes
(0,30;30,45,60,..) vy
les colocamos en
nuestro  meridiano,
todos con el eje
paralelo, y con el
extremo de la linea d€
las 12 apoyada en su posicion en la superficie del globo
terrdAqueo. Comprobaremos que (tal como es ldgico, todos
marcan la misma hora. Con ello g
visualiza el motivo de que los reloje
de sol deben tener el gnomon parale
al eje de la Tierra, es decir en un plar
Norte-Sur. A continuacién se vera qu
esto significa que su inclinacién respecto al suelo horizontal
lugar en que se han colocado es la latitud:

Les recogemos todos y leslocamos uno al lado del otr
anotando en qué latitud estaban, y comprobamos que laacidin del gnomon es la
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latitud. Aunque esto se puede justificar con el grafico adjunto, en un primer momento es
interesate visualizarlo sin precision.

Para que el gnomon sea paralelo al eje de la Tierra, su
inclinacion B debe ser igual a la latitud:

A- latitud
Los tridngulos ACD y CDE
son semejantes por tener g
lados perpendiculares.

A . Porello C=A

C=B por ser opuestos por §
vértice.

Por tanto B=A=latitud

En este momento se propone al alumnado construir el segundo modelo. Sera un
reloj ecuatorial (el plano que en el polo era el
suelo es siempre paralelo al ecuador) valido para\
cualquier latitud sin mas que ajustar la varilla.
Se puede utilizar el metb anterior perforando
totalmente el orificio si ndo est4, o mejorpara
conservao) construir otro igual en el cual la
varilla se introducirdA ma&s o0 menos hasta
conseguir el angulo adecuado a la latitud
correspondiente; e incluso podemos construir
varios que se fijaran segun varias latitudes.

Fijaremos uno para nuestra latitud. Para ello se recorta un pequefo triangulo
rectangulo de carton con un angulo igual a la
latitud y su cateto opuesto igual a la mitad del
lado del cuadrado
donde marcamos dahoras. Lo pegaremos a la
cara inferior y al gnomgmue se ajustara a la
medida del otro cateto. Si la varilla permanece
bien perpendicular al plano (por ejemplo si se
hace con madera) no es necesario pegar el
® = latitud triangulo; se dibuja, se mide el cateto,sg
ajusta el gnomonlLa linea de las 12 estara
siempre apoyada en el suelo, y en direccion
Norte respecto a la base del gnomon.

RELOJ AJUSTABLE PARA CUALQUIER LATITUD

PARA UNA LATITUD CONCEETA

Puede ser ahora el momento de preguntarse si nosotros necesitamos las 24 lineas
horarias como en el polo, y qpésa en otofio iavierno, en que alli no funcionaba. Habréa
que explicar la posicion del sol debajo del plano ecuatorial, y que por ello habra que marcar
lineas horarias también en la cara inferior (que I6gicamente se tienen que corresponder con
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las que tienen encima; da cara superior en el sentido de las agujas del reloj y en la
inferior en sentido contrario). En la cara superior serdn necesarias mas de 12 horas, pero en
la inferior no.

Antes de continuar, y a modo de prueba
funcionamiento es interesante el calposarios relojes
ecuatoriales de los pequefitos en distintos lugares
globo terraqueo paralelo (en nuestra misma latitud o
otra distinta, pero cambiando la longitud geogréfica)
observar con el Sol real la hora actual en cada Iu £
comprobando ldiferencia horaria. R W

5.SIGUIENTES MODELOS: CUADRANTE HORIZONTAL , VERTICAL é

Una vez construido el reloj ecuatorial suele abordarse la elaboracion de los relojes
de cuadrantes horizontal y vertical en sus diferentes variantes.

Los relojes verticales solos mas habituales y suelen estar en paredes de casas o
iglesias (las lineas horarias estan trazadas en un plano vertical), y los horizontales suelen
colocarse como elemento decorativo en mesas, fuentes o jardines con las lineas en el suelo
u otro planohorizontal. Al contrario que ocurria en el ecuatorial el gnomon no es
perpendicular al plano del cuadrante por estar inclinado.

Ademas a estos relojes las lineas horarias no son equidistgntdsprincipal
problema es determindichaslineas.
Este traado puede hacerse utilizando formulas trigonométricas o pomeétodo
geomeétrico directgue se aprecia en el grafico

Se utiliza el reloj ecuatorial ya
construido se apoyasobre un plano ....o0 oe seLo HoRZONTAL
horizontal o vertical,anotando en este
plano el puntalonde tocal gnomon (en
el caso del vertical habria que cortarlo
medida), ylos puntosdonde cortan las
lineas lorarias a la arista comun a amb
planos.

Se unen estos puntos con el de
interseccion del gnomon obteniendo |
nuevas lineas hatas. ElI gjomon ®ra
el mismo que el del ecuatorial.

El trabajarfisicamentecon el reloj ecuatorial real en ocasiones puede resultar
engorroso o0 algo inexacto 10 se es cuidadoso. Existe otra solucion manipulativa que es
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sustiruir el reloj ecuatorial por un simple phpn el que se han trazado los anghlorsrios
de 15°.

En un gnomon de cartén en forma de triangulo PQD acorde a nuestra¢egitud
mide la distancia PQ, se traslaalapapel, pasando por Q se traza la linea AB que seré la
arista comun del ecuatoridel papel y el nuevo reloj horizontal y sobre ella podemos medir
con una regla las diferentes distancias QR que separan las lineas horarias en esa arista
comun y solo faltara anotarlas en el nuevo reloj y unirlas con el punfgrdiicos
siguientes)

4  / H d %V N B

Aunque con alumnado de E.S.O. a partir de este momento, y Si queremos continuar
con el tema, normalmente se pasaria al reloj cilindrico, si se quiere profundizar mas y se les
considera capaces, puede incluso emprenderse el trazado de los relojes veitieatekgcl
laterales u otros tipos por el método geométrico. Igual que para el horizontal se parte
siempre del ecuatorial con angulos iguales de 15°, se considera un reloj de otro tipo con el
mismo gnomon que el eatorial y mediante uno o varios pasos s \easladando los
puntos de corte de las lindagrarias con la arista comun. Para ilustrar este método pueden
examinarse los gréficos que aparecen a continuacion correspondientes a los métodos
trigonométricos.

También, a partir de 4° de ESQjependiendodel nivel del alumnado, puede
explicarse la deduccién de las férmulas trigopnométricas para los distintos modelos
(horizontal, vertical orientado y declinante, lateral e incluso inclinado) y utilizar dichas
férmulas; aunque desde el punto de vista didactcparece muy conveniente el trazado
utilizando la férmula sin mas, ni tampoco los métodos geométricos clasicos en que no se
aprecia su fundamento, y simplemente podrian usarse para comprobar que lo realizado por
el método geométrico directo es correctooyncide con los valoresug se obtienen de las
formulas.

Se dan a continuacién dichos métoddesjcamente como recurso para una
profundizacién en el tema, por ejemplo en un taller extraescolar, o ante un gran interés
personal, pero nunca como recursgagtico aconsejado



-
ZIENTZIAREN KUTXAGUNEA
KUTXAESPACIO DE LA CIENCIA

Reloj horizontal

:_EUSKO JAURLARITZA
© GOBIERNO VASCO

HEZKUNTZA, UNIBERTSITATE
ETA IKERKETA SAILA

DEP)
UNIVERSIDADES E INVESTIGACION

Esteban Esteban
Jornadas de formacion del profesorado

La linea del mediodia (12 hora solar) estara dibujada en
direccion Norte a partir del arranque del gnomon, y a
partir de ella se dibujan las demas:

A partir delreloj ecuatorial que tienengulos iguales

de 15°

En PQR Tg 15°=QR/QP

En PQD Senr)= QP/QD

Por ello:

QR= QP. Tg 15°= QD.Sep), Tan 15°

Tg a= QR/QD =Senf). Tan 15° ,y

o= Arc tg (Seng). Tan 15¥| y se obtiene el

El procedimiento es analogo y se obtiene-Arc tg(Coq¢). Tan 15y

angulo entre la linea de las 12 y las de lasah la
siguiente | 2nea 30U en vez

Reloj vertical orientado al sur

Reloj vertical declinante (no orientado al sur)

La linea del mediodias vertical, y a
partir ce ella de trazan las demas segun los
angulosp.

Se parte de un reloj horizontal obtenido antes
y mediante razonamientos trigonéimcos

similares pero algo mas complejos se
obtiene:

Senx
Co9q6 + ). Tgyp

p = Arctg

Reloj lateral (vertical orientado al Este o al
Oeste)
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En este caso se parte de tedrico un reloj vertical orientado al Sur que estuviese
junto al lateral.

Las lineas horarias son paralelas y hay que determinar su distancia (AB) a la linea
de las 6 0 18 h. que se situa en la pared a la altura del giyqgracaiela a él.

AB=AD/ Tg()

Reloj inclinado

Partiendo de un reloj horizontal, después de
una laboriosa deduccién se obtiene

sina.sin(arccdqsine.cosy))
sin® ¢ . sinfa 2sina.sing.sine.cosy
sin(y—¢) cos(a+¢) sin(y—g¢).cosf+e)

Q = Arcsin

L - cosfr+ e)\/

OQeste

En cualquier caso existen también programas de ordenador que dibujan cualquier tipo de
reloj solar. Tanto éstos como las formulas que se hdo, daodrian ser (tiles para
comprobar que el resultado obtenido por el método geométrico es correcto.

6. CALENDARIO

Aungue no imprescindible, es interesante abordar también el trazado de las lineas de
calendario, que aunque en la mayoria de modelasraplicado, en eteloj ecuatorial es
muy didactico y sencilloEstas lineas son recorridas a lo largo del dia por el extremo de la
sombra del gnomomor lo que vienen determinadas por la longitud de éste y suelen
dibujarse las correspondientes a los tifage de un mes a otro.

En realidad B este punto hay dos opciones; utilizar la tendencia clasica y marcar las
lineas que delimitan los cambios de signo zodigare el dia 21)o bien los mese&l
dia 1) El primero es mas comodo de realizar porgp@ecen menos lineas, y mas sencillo
de utilizar porque no se solapan los intervalos; sin embargo, debido a la confusién que
puede ocasionar en su correlacion con la fecha, con nuestro alumnado puede ser mas
adecuado utilizar los meses habituales, peropldicar el trazado y su posterior
interpretacion marcando solamente las lineas correspondientes al sentido ascendente de
enero a junio o de julio a diciembre, segun la fecha en que realicemos la actividad.
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Para trazar las lineas de calendario, quel @modelo ecuatorial seran circulos con
centro en la base del gnomon, es conveniente cortar y afilar la parte superior del gnomon
hasta que no sobresalga mas de una quinceava parte del lado del cuadrado si queremos que
la linea que delimita agosto y septkan@ no se salga del cuadrado, y aun asi la de marzo
abril serd imposible de representar (hay que tener
en cuenta que en fechas proximas a los LINEAS DE CALENDARIO
equinoccios este reloj no funciona); y en la parte
inferior habra que poner una marca a esta altura.
Con una tablade las declinaciones solaréslel
primer dia de cada mes y un sencillo célculo
trigonométrico o utilizando la semejard@
triangulos se determina el radio de cada circulo;™
los de otofio e invierno en la cara inferior y el
resto en la superior.

7.0TRA PROPUESTA: EL RELOJ CILINDRICO

Un modelo de reloj solar no tan utilizado pero incluso con mayores valores
didacticos es el ecuatorial cilindrico.

Igual que en el caso anterior, se parte de la situacion en el polo y por lo tanto ahora
también el gnomon sera una varilla vertical. Hasolineas horarias las marcaremodaen
cara interna den cilindro cuyo eje es el gnomon, y con su misma altura que sera al menos
un tercio del didmetro para que aun en el solsticio de Verano la sombra llegue a la pared
cilindrica interna.

De esta manarcualquier dia de Primavera o Verano, y a cualquier hora funcionara
nuestro reloj en el polo.

Se puede utilizar un tubo de carton o de PVC, y las lineas horarias se trazaran
también cada 15°, y si resulta dificil hacerlo en la superficie cilindricaieske hacer en un
papel, una vez calculada la longitud de la circunferencia y dividida en 24 partes, que luego
se pegara.

¢, Como seré este reloj si lo queremos usar en el Ecuador? Hay que tener en cuenta
que aqui debe funcionar todo el afio y durante lakatds exactas que dura el dia en
cualquier fecha.
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RELOIJES CILINDRICOS PARA EL POLO Y PARA EL ECUADOR
CON LINEAS HORARIAS Y DE CALENDARIO

En cualquiera de los dos modelos trazariamos también las lineas de calendario segun el
mismo criterio que en el ecuatorial plano, y seran circulos interseccion del cilindro con
planos perpendiculares gegcolocados en los lugares adecuados a la declinacion solar de
las distintas fechas.

Si queremos utilizarlo en otra latitud, al igual que en el caso del reloj ecuatorial
plano habra que inclinar adecuadamente el gnomon y con ello todo el modelo; y si
queremos apoyarlo en el suelo habra que poner una cufa, o cortar adecuadamente el tubo
por su parte inferior.

La primera solucién parece mas adecuada
por su sencillez, pero la segunda nos
aportara varias utilidades didacticas muy
interesantes.

lano horizontal

Efectivamere; el modelo a
colocar en el polo funcionara siempre que
haya sol (las 24 horas en primavera y
verano) pero al modificar su orientacion si
gueremos que siga siendo tan eficaz tendremos que cortar la arista superior gdgdo un
horizontal que pase por Eextremo delgnomon

Siempre que sea de dia el Sol esta por encima del horizonte y por ello la sombra del
extremo del gnomon caera por debajo del mencionado plano. Por otra parte si no
hiciesemos este corte y simplemente inclinasemos el modelo dekpabtofio e invierno
la propia sombra de la base y de la pared del cilindro cubriria totalmente el gnomon e
impediria el funcionamiento. Y si inclinamos el modelo del ecuador (conseguiriamos el que
suele aparecer en muchas publicaciones), perderiamd®idas adicionales de sol de
Primavera y Verano.

El modo de hacer este corte plano que nos dé la arista superior no es sencillo porque
si desplegasemos dicha arista veriamos que no es una sinusoide cuyos parametros dependen
del radio del cilindro y la latiid.

Se pueden utilizar unos cuantos métodos diferentes para su trazado y de lo mas
diversos; pero sin entrar a fondo en este asunto, y teniendo en cuenta que estamos usando
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procedimientos sencillos, lo mas adecuado seria sumergir el cilindro adecuadamen
inclinado en un recipiente con pintura, y la arista de corte quedaria marcada. Como lo
pringoso del asunto no lo haria indicado para repetirlo con cada alnanpartir del
cilindro pintado calcariamos una plantilla en papel que copiariamos endes otr

Una vez marcada la linea de corte puede hacerse con un cuter si el cilindro es de
carton o con una sierra si es de plastico, y no es dificultoso si se orienta la herramienta
segun el plano adecuado.

8. UTILIDADES ADICIONALES DEL RELOJ CILINDRICO

Degués de cortar el cilindro de la manera indicada la arista superior y las lineas de
calendario de los solsticios nos delimitaran la superficie Gtil sobre la que se proyectara el
extremo de la sombra en cualquier momento del afio que sea de dia, y conseltpuiznos
las siguientes utilidades con solo observar nuestro reloj y sin necesidad de que haga sol:

a) Duracion del dia segun la fecha, que nos la dara la longitud de cada linea de calendario, y
se determina facilmente por su interseccion con las |hwrasias.

b) Horas de salida y puesta de sol en cualquier fecha. Irdn determinadas por la linea horaria
en que se encuentren situados los puntos de corte de la correspondiente linea de calendario
con la arista superior del cilindro.

c) Lugares de salay puesta de sol segun la fecha. Se visualizaran alineando los
mencionados puntos de corte de la correspondiente linea de calendario con la arista
superior del cilindro, con el extremo del gnomon, y prolongando hasta el horizonte teérico.

Aungue nunca lautilizaremos como reloj, conviene construir ademas diferentes
modelos para el polo, los circulos polares, los trépicos o el ecuador; porque con ellos estas
utilidades didacticas mencionadas cobran un valor afiadido al permitir comparar las
distintas situaiones.

En definitiva, todas las circunstancias relativas la movimiento aparente del sol en
cualquier fecha y desde cualquier latitud quedan reflejadas de una manera directa y visual
en este tipo de reloj que va mucho mas alla de su funcién habitual, wezicanstruido
proporciona un potente recurso didactico.

9. EL PROBLEMA DE LA HORA OFICIAL Y LA QUE INDICA UN RELOR
SOLAR

Sea cual sea el reloj solar que consultemos, hay que tener en cuenta que
normalmente éstos indican "hora solar verdadera logklcaran las 12 cuando el sol se
encuentre en direccion sur. Esta hbastafinales del siglo XIXera la quaegia en cada
localidad, y sudiferencia con la hora legal actual es distinta segun la longitud geogréfica
del lugar (entre Catalufia y Galiciayhana diferencia de 48 minutos), o segun la fecha (de
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hasta media horpor la denominada ecuacién del tiejypmdemas de tener en cuenta las
variaciones en los horarios oficiales de Invierno o de Verano.

Los tres factores pueden corregirse desviandpokicion de las lineas horarias
originales, sustituyendo las lineas rectas por otras sinusoidales que"tageeuacion del
tiempo’, y modificando la numeracion; pero aunque se puede conseguir que indiquen
exactamente la fecha y la hora exactas, no suseerse estas correcciones; por lo que
puede ser muy diferente la indicacion de un reloj solar y la de nuestro reloj de pulsera. (En
Bilbao en las fechas mas extremas, el 15 de Febrero una hora y 26 minutos o el 1 de
Noviembre 56 minutos de diferenciajrgue hay diferencias mayores con horario de
verano).

Por lo tanto, si observamos la hora que nos marca un reloj solar, y queremos saber
cual es la hora oficial, no es
suficiente con sumarle una
hora si estamos con el
horario de invierno o dos con

El reloj solar el de verano, sino que

atrasa ademas hay que sumarle 4

; minutos por cada grado de

f longitud Oeste segun la

R localidad en que nos
encontremos (o0 restarlo si

. estamos al Este del

El reloj solar - .

adelanta meridiano de Greenwich), y
asi mismo hay que sumarle o
restarle unos minutos segun
en la fecha wae nos
encontremos, debido a la
ecuacion del tiempo, cuya

gréfica aparece en la figura.

Esta ecuacion del tiempo, que hace que la diferencia entre la hora solar verdadera y
la oficial sea distinta en cada fecha, estd motivada por dos razones. Una ds glias
aungue la rotacién de la Tierra es constante, no lo es la velocidad con que gira alrededor del
Sol (por la segunda ley de Kepler va mas deprisa cuando esta mas cerca del Sol), y al estar
condicionada la duracion del dia por estos dos movimienaos, due unos dias sean mas
largos que otros (entendiendo como duracion del dia el periodo de tiempo desde que el Sol
pasa por el meridiano local en direccion Sur, hasta que lo vuelve a hacer). La otra causa es
que el Sol a lo largo del afio no sigue el Eouaeleste, sino la linea de la Ecliptica.

En la mayoria de los relojes de sol estas correcciones no suelen hacerse y
Gnicamente puede calcularse la diferencia entre lo que marca el reloj y la hora oficial, pero
en el caso del reloj ecuatorial cilindricesultan mas sencillas que en otros con lo que
puede visualizarse la hora oficial.
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10. UN RELOJ SOLAR PARA EL PATIO DEL INSTITUTO

Puede ser muy motivador para el alumnado colaborar en la elaboracion de un reloj
solar permanente situado en el exterelredlificio delcentra
De todos los posibles modelos, el denominado analemé@tieopuede hacerse en el suelo
del patio,es el mas adecuado por diversas razones.

Por un lado la facilidad de su construccion que solamente requiere el pintado en el
suelo @& unas determinadas lineas, no siendo necesario ningun trabajo de albaiileria ni la
complicada y precisa colocacion de un gnomon que ademas corra el riesgo de ser movido,
doblado o arrancado (lo que por desgracia ocurre frecuentemente en otros modelos), y
ademas el trazado se hace en una superficie horizontal que siempre es mas facil que en una
pared. Por si esto fuera poco, no requiere de ningun presupuesto econémico que vaya mas
alla de un bote de pintura y una brocha.

Por otra parte una vez construid® mhucho mas juego que otros relojes porque su
uso no se limitard a la simple observacion de la hora, sino que requiere una cierta
intervencion por parte de la persona que lo quiera utilizar. Ese valor que le da la
interactividad, y que la propia sombra ldepersona sea la que indique la hora, sera muy
motivador para que nuestro alumnado no pase de él como si fuera un simple elemento
decorativo, se interese en su funcionamiento y lo use.

Este reloj consta de una elipse dibujada en el suelo sobre la quéosan los
digitos con las horas, y una zona central en que una persona debe colocarse en un punto
concreto segun la fecha, y su propia sombra determina la hora al proyectarse sobre la
elipse.

A pesar de sus virtudes, hay
gue reconocer que en principaste
reloj no tiene unos valores didacticos
como recurso educativo para explicar
de manera sencilla los movimientos y
trayectorias del sol sobre nuestro
horizonte, al menos tan evidentes
como pueden tenerlo otros tipos de
relojes solaresO al menos no seen
estas implicaciones de una manera
tan clara, por el hecho de que
incumple la ley de oro de los relojes
solares: Como el movimiento diario aparente del Sol se debe fundamentalmente a la

rotaci-n de | a Tierra sobr alejsdelacTieren; eB detir gn o mo
orientado Norte(Sur , y con wuna inclinaci - -n igual a | a
ocurre asi.

Cuando pretendemos introducir el tema de los relojes solares siempre empezamos
explicando que un gnomon vertical no sirgara obtener la hora, y justamente aqui es
vertical; jy encima no esta fijo!. Es cierto que hay algunas excepciones a la citada norma,
como el denominado fignomon ortogonal o o | os



