
El reloj de solEl reloj de sol
Ciencia y arteCiencia y arte



AL RITMO DEL SOL



LA IMPORTANCIA DEL SOL

-Fuente de luz, calor y vida en La Tierra
-Rápidamente se consideró “astro rey”
-Responsable del día y la noche
-Para algunas culturas “Un Dios”



EL HOMBRE PRIMITIVOEL HOMBRE PRIMITIVO

 CONCIENCIA Y NECESIDADESCONCIENCIA Y NECESIDADES
 DDíía = luz . Posibilidad de realizar todas susa = luz . Posibilidad de realizar todas sus

actividadesactividades
 Noche = Oscuridad. La falta de luz la hace soloNoche = Oscuridad. La falta de luz la hace solo

apta para el descanso y el sueapta para el descanso y el sueññoo
 Nota que el dNota que el díía y la noche no tienen siemprea y la noche no tienen siempre

la misma duracila misma duracióónn



LUCES Y SOMBRASLUCES Y SOMBRAS
 EL HOMBREEL HOMBRE

PRIMITIVOPRIMITIVO
OBSERVA EL SOLOBSERVA EL SOL

 Movimiento de laMovimiento de la
sombra de un objetosombra de un objeto

 PosiciPosicióón y longitudn y longitud
 Lugares  salida y puestaLugares  salida y puesta
 DuraciDuracióón del dn del dííaa
 Estaciones y otrosEstaciones y otros

fenfenóómenosmenos



PIEDRAS Y SOMBRASPIEDRAS Y SOMBRAS



LOS PRIMEROSLOS PRIMEROS
OBSERVATORIOS SOLARESOBSERVATORIOS SOLARES

 ALINEACIONES QUEALINEACIONES QUE
PERMITPERMITÍÍANAN::

 Puntos de salida del sol yPuntos de salida del sol y
la lunala luna

 Solsticios ySolsticios y equinociosequinocios
 OrtosOrtos de astrosde astros



EL TIEMPO, MEDIDA YEL TIEMPO, MEDIDA Y
DIVISIDIVISIÓÓNN

 EL AEL AÑÑOO : Repetici: Repeticióón cn cííclica de sucesosclica de sucesos
naturales. (Los Egipcios ya tennaturales. (Los Egipcios ya teníían un aan un añño de 365o de 365
ddíías)as)

 EL MESEL MES : Los pueblos de la antig: Los pueblos de la antigüüedad dividenedad dividen
el ael añño en 12 meses ajusto en 12 meses ajustáándose a los ciclosndose a los ciclos
lunareslunares

 LA SEMANALA SEMANA : Relacionado con las fases de la: Relacionado con las fases de la
Luna y motivos religiosos en algunos pueblosLuna y motivos religiosos en algunos pueblos



EL DEL DÍÍA Y SU MEDIDAA Y SU MEDIDA

 EL DEL DÍÍA :A :
 Es el mEs el máás intuitivo y els intuitivo y el

primero en observarseprimero en observarse
 DDíía = Sol encima dela = Sol encima del

horizonte. Luzhorizonte. Luz
 Noche = Sol oculto trasNoche = Sol oculto tras

el horizonte. Oscuridadel horizonte. Oscuridad

 DISTINTA MEDIDADISTINTA MEDIDA
 DDíía natural : entre laa natural : entre la

salida y puesta. Variablesalida y puesta. Variable
 DDíía verdadero : entre dosa verdadero : entre dos

pasos por el meridiano.pasos por el meridiano.
VariableVariable

 DDíía medioa medio



LA DIVISILA DIVISIÓÓN DEL DN DEL DÍÍA ENA EN
HORASHORAS

 Obedece a una necesidad de regular actividades eObedece a una necesidad de regular actividades e
implica una sociedad ya evolucionada.implica una sociedad ya evolucionada.

 Los Sumerios hacia el 2300 a de C. dividieron el dLos Sumerios hacia el 2300 a de C. dividieron el díía ena en
1212 ““dannadanna”” de 30de 30 ““gesges”” cada unacada una

 Los Egipcios dividen, el tiempo de luz, en diez partes,Los Egipcios dividen, el tiempo de luz, en diez partes,
mmáás otras dos de aurora y ocaso; y la zona sin luz ens otras dos de aurora y ocaso; y la zona sin luz en
otras doce partes. Se llega asotras doce partes. Se llega asíí a la divisia la divisióón del dn del díía en 24a en 24
partes (partes (horas desigualeshoras desiguales))

 En la necesidad de un artilugio que permitiera medir,En la necesidad de un artilugio que permitiera medir,
con cierta exactitud, estas horas o partes del dcon cierta exactitud, estas horas o partes del díía esa es
donde surgedonde surge EL RELOJ DE SOLEL RELOJ DE SOL



EL PRIMER RELOJ DE SOLEL PRIMER RELOJ DE SOL



UNA LARGA EVOLUCIUNA LARGA EVOLUCIÓÓNN



¿¿POR QUPOR QUÉÉ ESES
POSIBLE MEDIR LAPOSIBLE MEDIR LA
HORA CON EL SOL?HORA CON EL SOL?

…… yy ¿¿ccóómo hacerlo?mo hacerlo?



LA TIERRA EN EL UNIVERSOLA TIERRA EN EL UNIVERSO

 LA ESFERA CELESTE laLA ESFERA CELESTE la
mejor representacimejor representacióónn

 La Tierra en el centroLa Tierra en el centro
 Radio infinitoRadio infinito
 Dentro, todo lo que existiDentro, todo lo que existióó,,

existe o existirexiste o existiráá
 Sus elementos: Polos ySus elementos: Polos y

ecuador celeste, extensiecuador celeste, extensióón den de
los de la Tierralos de la Tierra

 Todos los astros proyectadosTodos los astros proyectados
en su interioren su interior



EL MOVIMIENTO DIURNOEL MOVIMIENTO DIURNO
 RotaciRotacióón de la Tierra =n de la Tierra =

Movimiento del cielo enMovimiento del cielo en
sentido contrariosentido contrario

 Todos las estrellas describenTodos las estrellas describen
circunferencias paralelas alcircunferencias paralelas al
ecuador celeste, siempre en elecuador celeste, siempre en el
mismo lugar.mismo lugar.

 SOLO EL SOLSOLO EL SOL, por su, por su
proximidad, tiene dosproximidad, tiene dos
movimientos: el diurnomovimientos: el diurno
(como las dem(como las demáás estrellas) ys estrellas) y
el anual, a travel anual, a travéés de las de la
eclipticaecliptica



LO QUE VE UN OBSERVADORLO QUE VE UN OBSERVADOR

 El observador esEl observador es
infinitamente pequeinfinitamente pequeññoo
respecto a La Tierrarespecto a La Tierra

 La Tierra es infinitamenteLa Tierra es infinitamente
pequepequeñña respecto a la esferaa respecto a la esfera
celesteceleste

 Solo puede ver media esferaSolo puede ver media esfera
celesteceleste

 Tiene la sensaciTiene la sensacióón de estar enn de estar en
el centro de una semiesferael centro de una semiesfera
inalcanzableinalcanzable



Movimientos del cielo vistos desdeMovimientos del cielo vistos desde
distintos lugaresdistintos lugares

 Desde los Polos : losDesde los Polos : los
astros ni salen ni seastros ni salen ni se
ponen (Circumpolares)ponen (Circumpolares)
50 % visibles50 % visibles

 Desde el ecuador : salenDesde el ecuador : salen
por el este, ascienden enpor el este, ascienden en
vertical y se ponen por elvertical y se ponen por el
oeste.  100% visiblesoeste.  100% visibles

 Otras latitudes, tres tiposOtras latitudes, tres tipos
de astrosde astros ……



NUESTRA PRESPECTIVANUESTRA PRESPECTIVA

 Astros circumpolares:Astros circumpolares:
siempre visiblessiempre visibles

 Astros que salen y seAstros que salen y se
ponenponen

 Astros siempre invisiblesAstros siempre invisibles

 …… peropero ¿¿y que pasay que pasa
con el Sol?con el Sol?



EL MOVIMIENTO APARENTEEL MOVIMIENTO APARENTE
DEL SOLDEL SOL

 TambiTambiéén describe arcos den describe arcos de
circunferencia paralelos alcircunferencia paralelos al
ecuador celesteecuador celeste

 Estos arcos oscilan entre losEstos arcos oscilan entre los
llíímites de la eclmites de la eclííptica siendoptica siendo
mmááximos en verano, mximos en verano, míínimosnimos
en invierno (solsticios) yen invierno (solsticios) y
coinciden con el ecuadorcoinciden con el ecuador
celeste en losceleste en los equinociosequinocios

 Si el movimiento del sol eraSi el movimiento del sol era
““regularregular”” tambitambiéén lo sern lo seríía sua su
sombrasombra…… y eso podry eso podríía servira servir
para medir el tiempopara medir el tiempo



LA SOMBRA DE UN OBJETO:LA SOMBRA DE UN OBJETO:
EL RELOJ DE SOLEL RELOJ DE SOL

 Tal vez desde tiemposTal vez desde tiempos
muy remotos se vio quemuy remotos se vio que
el movimiento de lael movimiento de la
sombra de un simplesombra de un simple
palo clavado vertical enpalo clavado vertical en
el suelo daba una idea delel suelo daba una idea del
paso del tiempopaso del tiempo

 ServServíía para medir ela para medir el
tiempo que faltaba paratiempo que faltaba para
ponerse el solponerse el sol



LOS OBELISCOS, una mejora …

Se utilizan ya normalmente en Egipto (1450 a.C)

Sin embargo su uso no resultará adecuado, pues obliga a cambiar las horas con el
paso de las estaciones



El reloj portEl reloj portáátil del Faratil del Faraóónn
 El FaraEl Faraóónn ThutmosisThutmosis III (1501III (1501 a.Ca.C –– 14481448 a.Ca.C) utilizaba en sus) utilizaba en sus

viajes este reloj solar de madera. El listviajes este reloj solar de madera. El listóón pequen pequeñño proyectaba lao proyectaba la
sombra y se orientaba de norte a sur, y el largo, que tensombra y se orientaba de norte a sur, y el largo, que tenííaa
marcadas las horas, se orientaba hacia el oeste antes del mediodmarcadas las horas, se orientaba hacia el oeste antes del mediodííaa
y hacia el este por la tarde.y hacia el este por la tarde.



DE EGIPTO A GRECIADE EGIPTO A GRECIA
 En Egipto, el BabilonioEn Egipto, el Babilonio BerososBerosos

disediseñña un reloj en forma dea un reloj en forma de
semiesfera con una varilla verticalsemiesfera con una varilla vertical
en su centro.en su centro. HemisferiumHemisferium

 Como el anterior siempre tenComo el anterior siempre teníía laa la
mitad en sombra, se hace otromitad en sombra, se hace otro
modelo, cortado por la mitad y lamodelo, cortado por la mitad y la
varilla horizontal.varilla horizontal. HemiciclumHemiciclum

 En Grecia se llamarEn Grecia se llamaráánn
““HeliotroposHeliotropos”” y Aristarco dey Aristarco de
Samos los llamarSamos los llamaráá ““ScafosScafos””

 Hacia el 310Hacia el 310--320320 a.Ca.C ya seya se
fabricaban abundantemente enfabricaban abundantemente en
Grecia y RomaGrecia y Roma

 EratEratóóstenesstenes (276(276--196196 a.Ca.C) usa) usa
ScafosScafos en su medida del radio de laen su medida del radio de la
TierraTierra



LAS HORAS IGUALESLAS HORAS IGUALES

 Visto desde La Tierra, el sol desde que sale hastaVisto desde La Tierra, el sol desde que sale hasta
que se pone avanza por un paralelo celeste conque se pone avanza por un paralelo celeste con
toda regularidad, como los demtoda regularidad, como los demáás astros.s astros.

 El tiempo transcurrido entre dos pasosEl tiempo transcurrido entre dos pasos
consecutivos del sol por el meridiano del lugarconsecutivos del sol por el meridiano del lugar
se la llamase la llama ““DIA VERDADERODIA VERDADERO””

 El dEl díía verdadero se divide en 24 horasa verdadero se divide en 24 horas
 El Sol da una vuelta completa (360El Sol da una vuelta completa (360ºº) en 24) en 24

horas, por lo que recorre cada hora 15horas, por lo que recorre cada hora 15ºº



FUNDAMENTO DELFUNDAMENTO DEL
RELOJ DE SOLRELOJ DE SOL

 Todo reloj de sol tiene dos partes:Todo reloj de sol tiene dos partes:
 11ªª--.. Objeto que produce la sombraObjeto que produce la sombra: Si es una: Si es una

varilla se le suele llamarvarilla se le suele llamar ““estiloestilo”” y si es unay si es una
superficiesuperficie ““gnomongnomon””

 22ªª--.. Una superficie donde se proyecta la sombraUna superficie donde se proyecta la sombra
y que se le suele llamary que se le suele llamar ““faz, limbo, cuadrante ofaz, limbo, cuadrante o
plano del relojplano del reloj””. Puede ser plana o curva. Puede ser plana o curva

 De la posiciDe la posicióón relativa de ambas o del conjunton relativa de ambas o del conjunto
salen los distintos tipos de relojes de Solsalen los distintos tipos de relojes de Sol



EN EL MÁS SIMPLE

ESTILO: en este caso un obelisco perpendicular al suelo

FAZ: el propio suelo

Inconveniente: hay que cambiar las líneas horarias con las estaciones,
menos la del mediodía



La clave de la orientación del estilo



FUNDAMENTO DEL RELOJ DEFUNDAMENTO DEL RELOJ DE
SOLSOL

 La clave estLa clave estáá enen
colocar el estilocolocar el estilo
paralelo al eje deparalelo al eje de
rotacirotacióón de lan de la
TierraTierra, es decir en, es decir en
la direccila direccióón Polon Polo
NorteNorte –– Polo SurPolo Sur
celestescelestes

 La faz se puedeLa faz se puede
colocar decolocar de
distintas formasdistintas formas



TIPOS DE RELOJES DE SOLTIPOS DE RELOJES DE SOL
 Los diferentes tipos de relojes de Sol se diferencian en la distLos diferentes tipos de relojes de Sol se diferencian en la distintainta

orientaciorientacióón del plano del relojn del plano del reloj
 OrtomeridianosOrtomeridianos :: VerticalesVerticales si el plano es perpendicular alsi el plano es perpendicular al

meridiano.meridiano. HorizontalesHorizontales si el plano es paralelo al horizontesi el plano es paralelo al horizonte
 EcuatorialesEcuatoriales : El plano del reloj paralelo al ecuador: El plano del reloj paralelo al ecuador
 Verticales MeridianosVerticales Meridianos : El plano es paralelo al meridiano. Se: El plano es paralelo al meridiano. Se

orientan al E o al O.orientan al E o al O.
 Verticales DeclinantesVerticales Declinantes : Su plano tiene una orientaci: Su plano tiene una orientacióónn

intermediaintermedia
 CanCanóónicosnicos : Son un tipo primitivo que se colocaban en la pared: Son un tipo primitivo que se colocaban en la pared

sur de los edificios con el estilo perpendicular al muro. Marcansur de los edificios con el estilo perpendicular al muro. Marcan
horas canhoras canóónicas. Bastante inexactosnicas. Bastante inexactos

 Otros tiposOtros tipos:: BifilaresBifilares, cil, cilííndricos, polaresndricos, polares…… etcetc



OrtomeridianoOrtomeridiano VerticalVertical
 La pared donde seLa pared donde se

coloque debe estarcoloque debe estar
orientada al surorientada al sur

 El estilo o, en su caso, elEl estilo o, en su caso, el
borde del gnomon sigueborde del gnomon sigue
la direccila direccióón al Polon al Polo
Norte celeste (estrellaNorte celeste (estrella
polar)polar)

 La sombra del estilo o elLa sombra del estilo o el
borde del gnomon indicaborde del gnomon indica
las horaslas horas



OtrosOtros ortomeridianosortomeridianos verticalesverticales



Una obra de arte…



OrtomeridianoOrtomeridiano horizontalhorizontal
 El plano del reloj seEl plano del reloj se

coloca horizontalcoloca horizontal
 El borde del gnomonEl borde del gnomon

va dirigido a la estrellava dirigido a la estrella
polarpolar

 Todo el conjunto seTodo el conjunto se
orienta hacia el surorienta hacia el sur

 El borde del gnomonEl borde del gnomon
marca las horasmarca las horas

A la estrella PolarNorte

Sur
Oeste

Este



OtrosOtros ortomeridianosortomeridianos horizontaleshorizontales



EcuatorialesEcuatoriales
 El plano del reloj estEl plano del reloj estáá

es paralelo al plano deles paralelo al plano del
ecuador celesteecuador celeste

 El borde del gnomon oEl borde del gnomon o
estilo es perpendicularestilo es perpendicular
al plano del reloj y va aal plano del reloj y va a
la estrella polarla estrella polar

 TIENE CARA DETIENE CARA DE
VERANO Y DEVERANO Y DE
INVIERNOINVIERNO



Otros ecuatorialesOtros ecuatoriales



Verticales MeridianosVerticales Meridianos

 Son los tSon los tíípicos relojespicos relojes
““lateraleslaterales””, que pueden, que pueden
estar, segestar, segúún la pared,n la pared,
orientados hacia el este oorientados hacia el este o
el oesteel oeste

 Su informaciSu informacióón horarian horaria
esta limitada a medio desta limitada a medio dííaa

 No son muy abundantesNo son muy abundantes



Algunos Verticales MeridianosAlgunos Verticales Meridianos



Verticales DeclinantesVerticales Declinantes
 Se sitSe sitúúan sobre paredesan sobre paredes

queque ““declinandeclinan””, es decir, es decir
que no estque no estáánn
rigurosamente orientadasrigurosamente orientadas
al sural sur

 El dibujo de las lEl dibujo de las lííneas,neas,
que no estque no estáán igualmenten igualmente
espaciadas, necesitaespaciadas, necesita
ccáálculos matemlculos matemááticosticos

 El plano del gnomon noEl plano del gnomon no
estestáá en el meridianoen el meridiano



Variantes sobre estos tiposVariantes sobre estos tipos



Modelos mas complejos o curiososModelos mas complejos o curiosos



…… y otrosy otros



Las curiosidades no acabarLas curiosidades no acabaríían nuncaan nunca



¿¿CCóómo de exacto es un reloj solar?mo de exacto es un reloj solar?

 Por muy correctamente que se construya nuncaPor muy correctamente que se construya nunca
marcarmarcaráá la misma hora que nuestro reloj de pulsera.la misma hora que nuestro reloj de pulsera.
Hay que hacer tres correccionesHay que hacer tres correcciones

 11ªª--. La debida a nuestro horario de invierno o verano. La debida a nuestro horario de invierno o verano
 22ªª--. Otra debida a que El Sol recorre una elipse por lo. Otra debida a que El Sol recorre una elipse por lo

que la velocidad varque la velocidad varíía, y se mueve por laa, y se mueve por la eclipticaecliptica. Sin. Sin
embargo las horas de nuestros relojes mecembargo las horas de nuestros relojes mecáániconico estanestan
definidas segdefinidas segúún eln el ““sol ficticio mediosol ficticio medio”” que se mueveque se mueve
por el ecuador celeste a velocidad constante.por el ecuador celeste a velocidad constante.

 33ªª--. La tercera se debe a que la hora de nuestro reloj de. La tercera se debe a que la hora de nuestro reloj de
pulsera depende del huso horario, es decir hay quepulsera depende del huso horario, es decir hay que
considerar la longitud en que nos encontremosconsiderar la longitud en que nos encontremos



La primera correcciLa primera correccióónn

 Se hace considerando que:Se hace considerando que:
 EN INVIERNO: adelantamos una hora al Sol,EN INVIERNO: adelantamos una hora al Sol,

por lo que hay que sumar una hora a lo quepor lo que hay que sumar una hora a lo que
indique el reloj de solindique el reloj de sol

 EN VERANO: adelantamos dos horas al Sol,EN VERANO: adelantamos dos horas al Sol,
por lo que hay que sumar dos horas a la hora delpor lo que hay que sumar dos horas a la hora del
reloj solarreloj solar



La segunda correcciLa segunda correccióónn

 Combina ambas circunstancias en lo que se conoceCombina ambas circunstancias en lo que se conoce
comocomo ““EcuaciEcuacióón del tiempon del tiempo””



La tercera correcciLa tercera correccióónn

 Se hace teniendo en cuenta que el tiempo medioSe hace teniendo en cuenta que el tiempo medio
lo marca el meridiano de Greenwichlo marca el meridiano de Greenwich

 Por lo tanto si se vive al este o al oeste dePor lo tanto si se vive al este o al oeste de
Greenwich el tiempo serGreenwich el tiempo seráá distintodistinto

 La diferencia es de 4 minutos por grado deLa diferencia es de 4 minutos por grado de
longitud, que hay que sumar o restar a lo quelongitud, que hay que sumar o restar a lo que
indique el reloj de sol.indique el reloj de sol.



RESUMIENDORESUMIENDO

 Hora de nuestro reloj de pulseraHora de nuestro reloj de pulsera == Hora delHora del
reloj de solreloj de sol ++ (2 horas en verano o 1 en(2 horas en verano o 1 en
invierno)invierno) + o+ o –– (Valor de la ecuaci(Valor de la ecuacióón del tiempon del tiempo
para la fecha)para la fecha) + o+ o –– (Correcci(Correccióón por la longitudn por la longitud
geogrgeográáfica del lugar: se suma al oeste y se resta alfica del lugar: se suma al oeste y se resta al
este)este)



UN EJEMPLO
Día 2 de Julio de 2009
Lugar: Ardán (8º 44’ 37”)

CORRECCIONES:
-Por horario de verano : SUMAR 2 Horas
-Por Ec, del Tiempo : SUMAR 4,5 minutos
-Por longitud : (4 x 8,75) SUMAR  35 minutos
TOTAL : SUMAR A LA HORA DEL RELO DE SOL
2 horas 39,5 minutos
RESULTADO :   3h 20m + 2h 39,5m = 5h 59,5m

ERROR :  aprox. 7 minutos
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