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El Reloj de Altura
Solar

Relojes astrondmicos que muestran la trayectoria del
Sol por el cielo

Elrelojde sol es el antepasado de todos los relojes astron6-
micos. Alo largo del dia, la sombra que proyecta el Sol re-
corre la esfera 'y, al hacerlo, revela tres datos astronémicos
fundamentales: la hora, la direccién en la que se encuentra
el Solysualtura sobre el horizonte (cuanto mas alto esta el
Sol, méas corta es lasombra, y viceversa). De hecho, que las
manecillas de nuestros relojes mecanicos giren de izquier-
da a derecha — “en el sentido de las agujas del reloj“— no
es mas que la herencia del movimiento de lasombraen los
relojes de sol.*

Visto asi, cualquier reloj analégico con esfera de 24 horas
es, en el fondo, un reloj astronémico. Todo reloj astron6-
mico que muestre |a posicion del Sol necesita una esfera de
estetipo, y el Relojde Altura Solar no es una excepcion. Una
esferade 12 horas, como la de casi todos los relojes actua-
les, no puede representar fenémenos astronémicos, por-
que lamanecilla da dos vueltas completas al dia. **

Aun asi, ha habido — y sigue habiendo — relojes mecanicos
especiales dotados de un disco solar que se desplaza por la
esferay traza arcos de distinta longitud segln la estacion
del afio. A esta familia pertenecen algunos de los célebres
relojes astrondémicos medievales de iglesias y ayunta-
mientos.

El ejemplo mas conocido es el Reloj Astronémico de Praga,
que data de 1410. Estas obras maestras de la ingenieria y
del saber de los astrébnomos y relojeros de hace 600 afios
nossiguen inspirando el mayor de los respetos.

Todavia hoy se fabrican relojes astronémicos de pared e
incluso de pulsera. Su elaboracion exige muchisimo trabajo
y, por eso, resultan muy caros.

El Reloj de Altura Solar de AstroMedia continta la tradicién
de aquellos relojes astronémicos: ilustra el movimiento
del Sol con la misma claridad, pero a un precio mucho mas
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La esfera del reloj del Ayuntamiento de Praga. El simbolo del Sol se distingue
con claridad. Todo lo demds que aparece en ella estd explicado en detalle en
Wikipedia.

asequible. Esto es posible gracias a su concepcion como kit
de montaje y a que la complejisima mecanica se sustituye
por un sistema de seguimiento manual.

¢Quéindica el Reloj de Altura Solar de AstroMedia?

El Reloj de Altura Solar lleva un mecanismo de 24 horas
alimentado por pila y una Gnica manecilla horaria, capaz
de dar la hora con una precision de unos pocos minutos.
Sobre ella va montado un pequefio disco solar que, igual
que el Sol en el cielo, describe un circulo completo cada
24 horas. Asi puedes ver donde y cuando sale el Sol por el
horizonte oriental, cémo alcanza su punto mas alto (cul-
mina) a las 12 en punto y cémo se pone por el horizonte
occidental. Incluso puedes seguir su recorrido por debajo
del horizonte gracias al ,,disco nocturno* azul oscuro de
la esfera: lo recortas a la medida de tu ubicacién y que-
dasujeto ala esfera porla propia fijacion del mecanismo.
Puedes elegir entre multitud de ubicaciones del hemis-
ferio norte, desde el Polo Norte hasta el ecuador.

El disco solar se desplaza alo largo de la manecilla segln
la estacion: en verano se coloca en la posicién mas exte-
rior, para que describa un arco amplio, como el Sol real;
en invierno se desplaza hacia el interior y describe un
arco mas pequefio. La escalade fechas de la parte inferior
de la esfera te permite ajustar su posiciéon con una preci-
sion casi diaria.

Cambio al horario de verano

Al pasar al horario de verano basta, normalmente, con
adelantar una horala manecilla. Sin embargo, en un reloj
astronémico como este eso no funciona: mostraria todo
—el amanecer, la culminacion del Sol, etc.— una hora
antes de lo que ocurre en realidad. El cambio de hora no
altera lo que sucede en el cielo; solo cambia nuestra for-
ma de contar las horas.

Por eso el Reloj de Altura Solarincorpora una solucién es-
pecial: los nimeros de las horas van montados en un ani-
llo giratorio que, al empezar el horario de verano, se gira
unahorahacialaizquierda. De este modo, arriba quedael
13 en lugar del 12. El efecto es el mismo que adelantar la
manecilla una hora hacia la derecha, pero con una dife-
rencia decisiva: la indicacion astronémica de la posicion
del Sol sigue siendo exacta.

Conviene saberlo: En la seccion “Preguntas y res-
puestas”, al final de estas instrucciones de montaje,

encontrards mds informacion, entre otras cosas sobre
la velocidad variable del movimiento del Sol y la pre-
cision que de ello resulta en el Reloj de Altura Solar.

* Por cierto: si los primeros relojes mecdnicos no se hubieran inventado en el
hemisferio norte, sino, por ejemplo, en Suddfrica, Sudamerica o Australia, lo
mds probable es que sus manecillas giraran de derecha a izquierda, es decir,
»en sentido contrario a las agujas del reloj“ seguin nuestro criterio. Alli el Sol
también sale por el este y se pone por el oeste, pero al mediodia se sittia al
norte, y no al sur como en el hemisferio norte. Su recorrido diario va, por tan-
to, de derecha a izquierda, igual que la sombra en un reloj de sol.

**Esto se remonta ala division del dia en dos mitades, diurnay nocturna, de
12 horas cada una, una costumbre nacida en el antiguo Egipto.



Este kit contiene:

e 4 |aminas troqueladas de carton de modelismo
de 0,4 mm de grosor

«1lamina pararecortar el disco nocturno
*1hojade papel delija

1 mecanismo de relojeria de 24 horas, con aran-
dela de goma deretencion, arandelade latony
tuerca; funciona con una pila AA estandar (no
incluida)

* 1 manecilla horaria

Por favor, lee esto antes de empezar:

Lo que necesitas ademas para el montaje:

* Una superficie de trabajo firme y plana con una base
de corte, como una alfombrilla autorreparable* (en
la que los cortes se vuelven a cerrar)

« Un clter* o bisturi* bien afilado (por ejemplo, para
cortar las lengtlietas que sujetan las piezas a las la-
minas de carton)

¢ Unas tijeras afiladas*

* Una plegaderade hueso* o una cucharilla para mar-
car bienlas lineas de plegado

 Un buen pegamento universal* (por ejemplo, UHU
Universal). Los pegamentos universales con di-
solvente resultan mas adecuados que los de base
acuosasindisolventes: secan mas rapido y no ondu-
lan el carton. También resulta Gtil un bote pequefio
de pegamento de precision* rellenable.

« Una regla* o una escuadra* ((til, entre otras cosas,
para hendir lineas largas y rectas)

«Unas gomas elasticas y/o cinta de carrocero para
mantener las piezas sujetas mientras seca el pega-
mento

* Unos alicates universales o una llave fija de 11 mm
paraapretarlatuercadel eje roscado del mecanismo

* Opcional: rotuladores negros* y dorados* para colo-
rear los cantos del carton

* También disponibles en www.astromedia.de/
Bastelutensilien

Consejos para un montaje satisfactorio

Estasinstrucciones se dividen en 35 pasos breves.
Aunque a primera vista parezca mucho texto, es lo
que hace que el montaje quede claro y el resultado
seaimpecable. Al final tendras en las manos un Reloj
de Altura Solar construido por ti del que podras sen-
tirte orgulloso.
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Cada pieza lleva impreso su nombre y un cédi-

go formado por una letra y un nimero, p. ej.,[A2]. La
letra indica la fase de montaje; el nGmero, el orden
dentro de esa fase.

Lo mejor es ir desprendiendo las piezas troquela-
das de las laminas de carton a medida que las nece-
sites. Puedes cortar con un cuter afilado las peque-
fias uniones que las mantienen sujetas a la ldmina
antes de separarlas o, si lo prefieres, recortar los
restos unavez desprendidas.

Las zonas donde va el pegamento estan impresas
en gris claro. En estas zonas de encolado veras sim-
bolos como este: B2 que indican qué pieza debe pe-
garse encima. El simbolo P significa que la pieza se
pega sobre si misma. En las cuatro piezas del marco,
cada simbolo lleva ademas un nimero dentro de un
circulo, por ejemplo (3.

Nota: Las zonas de encolado grises suelen ser algo
mas pequefas que la pieza que se pega encima, para
evitar que asomen ,rebordes* de color no deseados.

Las lineas hendidas son las que hay que plegar.
Plegar ,,hacia delante* significa doblar hacia ti mi-
rando la cara impresa del cartén; plegar ,hacia
atras“,doblaren sentido contrario. Repasa las lineas
con una plegadera de hueso o con una cucharilla
para conseguir pliegues limpios y bien marcados.

¢Conoces este truco de modelismo para pegar
rapido superficies pequefias? Aplica una capa ge-
nerosa de pegamento universal en una de las caras
y presiona ambas piezas para que el adhesivo se re-
parta por las dos superficies. Separalas de nuevo,
retira los hilos de pegamento y sopla varias veces
sobreellas. Alvolveraunirlas con firmezay bien ali-
neadas, quedaran fijadas al instante.




Conviene prensar las superficies encoladas gran-
des mientras secan —por ejemplo, colocando unos
libros encima sobre una base plana— para que las
piezas no se comben.

Lija el canto interior del aro de la esfera [A1]
igual que hiciste con el canto interior del anillo ho-
rario. Hazlo con especial cuidado: hay tramos muy
finos.

La palabra ,,Opcional sefiala indicaciones que
puedes seguir si quieres, pero que no son necesarias.

Instrucciones de montaje

Lee cada paso con calma antes de ponerte
con el. Tomate tu tiempo: asi disfrutaras
mucho mas del montaje.

Seccion A: La esfera

Desprende la trasera de la esfera [A3] de

laldmina 2 y coldcala sobre la superficie de trabajo
con la caraimpresa en color hacia abajo. Pega enci-
maelarodelaesfera [A1]. IMPORTANTE: Comprueba
que todos los simbolos, también los de la cara trasera,
queden orientados en el mismo sentido de lecturay que
los cantos exteriores de ambas piezas coincidan con
exactitud. Retira todo el pegamento sobrante del canto
interior redondeado del aro para que después el anillo
horario pueda girar sin trabas. Deja secar por completo.

m Coloca la esfera delante de ti con el borde
inferior hacia tiy el superior haciafuera (enelrever-
so puedesdistinguirarriba de abajo). Encaja el anillo

La esfera se monta en dos capas. La capa trasera es una unica
pieza cuadrada; la delantera se compone de un aro y un disco
central, entre los que queda una ranura anular. En la seccion
siguiente encajards en esa ranura el anillo horario giratorio.

horario en la esfera de modo que el 12 quede arriba
y sus marcas horarias coincidan exactamente con
las prolongaciones impresas en la parte exterior de
la esfera. A continuacion, y solo a modo de prueba,
sitla el disco central [A2] en el centro: la indicacion
,Sur‘debe mirar haciaarriba, haciael 12,y sus mar-
cas horarias deben alinearse con las del anillo hora-
rio. Los orificios centrales tienen que coincidir con
precision. En esta misma posicion pegaras el disco
en el paso siguiente.

Desprende de la lamina 1 el aro de la esfe-
ra [A1], el anillo horario [B1] y el disco central de la
esfera [A2]. Ten cuidado de no doblar las zonas mas
estrechas.

Una vez montado, el anillo horario debe girar con soltura
dentro de la ranura que queda entre el aro y el disco central
de la esfera. Para consequirlo hay que lijar ligeramente sus
cantos y también los de las piezas contiguas:

%el anillo horario [B1] de canto sobre la super-
ficie de trabajo y sujétalo con firmeza por la parte
inferior. Pasa el papel de lija de manera uniforme
por el canto interior, en la zona apoyada, hasta que
aparezca un poco de polvo blanco: es la sefial de que
el cartén se esta lijando de verdad. Gira el anillo un
poco, lija ese tramo y repite la operacion hasta ha-
ber lijado ligeramente todo el canto interior.

Para el canto exterior, lo mas comodo es sujetar
el anillo por abajo y deslizarlo sobre el papel de lija
apoyado en la superficie de trabajo, girdndolo poco
apoco. Sigue hasta que todo el canto exterior quede
lijado de forma uniforme y suave. Después, lija del
mismo modo el canto exterior del disco central de
la esfera [A2].




| Paso6

Sujeta el disco central con firmeza para que
no girey retira de nuevo el anillo horario (todavia no
esta pegado). En la ranura destinada al anillo hora-
rio veras unas lineas finas arriba, abajo, a la derecha
yalaizquierda. Fijate en qué punto se cruzan con las
marcas horarias gruesas: eso te servira de referen-
Cia para alinear el disco central al pegarlo, aunque
el anillo horario no esté puesto. Aplica pegamento
en el dorsodel disco central, perosin llegar al borde,
para que no rebose hacia laranuradel anillo horario.
Pégalo en la misma posicién que has probado en el
paso anterior.

Consejo: Si quieres firmar el reloj con tu nombre y el
afo en que fue construido, este es el momento idoneo.

Seccion B: El anillo horario

Para que puedas girar el anillo horario en el cambio al hora-
rio de verano, este lleva dos asas en lados opuestos por las que
agarrarlo. Ademds, ocho pequefias lengtietas de sujecion im-
pedirdn que se salga de la ranura.

Desprende de las laminas 3 y 4 las mitades

de las dos asas del anillo horario: asa 1[B2] + [B3] y
asa 2 [B4] + [B5]. Pega cada pareja entre si como se
indica, haciendo coincidir los bordes con exactitud.
Ya tienes las dos asas.

Pega las dos asas centradas sobre las mar-
casdelas12ydelas 24 del anillo horario, ala misma
distancia de ambos bordes. Las divisiones de 5 mi-
nutos te serviran de guia para colocarlas con preci-
sion. Deja secar por completo.

Llega el momento de comprobar que el anillo horario gira
con suavidad dentro de su ranura:

| Paso9 |

Introduce el anillo horario en su ranura con el
12 arriba y el 24 abajo. ¢Cuesta encajarlo o no entra
bien? Entonces lija un poco mas los cantos y vuelve
aintentarlo. Cuando el roce en los cantos de la ranu-
ra sea lo bastante bajo, el anillo girara sin dificultad:
pruébalo girandolo una hora hacia atras y otra vez
hacia delante.

Desprende de lalamina 3 las 8 mitades su-

periores de las lenglietas de sujecion [B6 a B13] y
de laldmina 4 las 8 mitades inferiores [B14 a B21].
Pega cada mitad superior conunainferior, haciendo
coincidir los bordes con exactitud. Deja secar bien.

Opcional: Colorea de dorado el canto de la parte supe-

rior delas lengtietas de sujecion, alli donde la impresién
yaes dorada.

Pega las lengiietas de sujecion en los 8 pun-
tos marcados del aro de |a esfera. Su canto dorado
debe quedar a ras del canto dorado de la esfera, y Ia
linea negra, perfectamente alineada con la marca
correspondiente del anillo horario. Deja secar por
completo.

IMPORTANTE: El pegamento va Unicamente sobre el
aro de la esfera, nunca sobre el anillo horario! El anillo
tiene que poder girar. Si algtin resto de pegamento lo
bloquea, pasa con cuidado la hoja de un ctiter por deba-
jode las lenglietas de sujecion para soltarlo. Comprueba
después que el anillo sigue girando con suavidad.

La esfera ya estd lista. El disco nocturno se colocard mds
adelante, junto con el mecanismo.

Seccion C: El marco

El marco se compone de cuatro piezas: [C1 + C2, lamina 3]y
[C3 + C4, lamina 4]. Se encolan por los extremos hasta for-
mar un cuadrado, combinando lengtietas de encolado y conec-
tores de esquina. El orden de montaje lo indican los nimeros
dentro de un circulo, del (1) al @9, impresos en las zonas de en-
colado grises.

Nota: Para aprovechar todo el ancho de la Iémina, las piezas del
marco llegan hasta el borde. Por motivos técnicos ahi no es po-
sible troquelar, asi que tendrds que dar cuatro pequefios cortes
en los puntos sefialados con el simbolo de las tijeras.
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Desprende del carton las piezas del mar-

co[C1yC2,lamina 3]y [C3yC4,lamina 4]. Pliega
hacia delante las lengiietas de encolado con los na-
meros (8, (®), @y (® y hacia atras todas las demas
lineas de plegado.

Opcional: Colorea de dorado todos los cantos en los que

la impresion dorada lleque hasta el borde. Los cantos
cortados a 45° encajardn a tope y quedardn ocultos.

Procede igual con las piezas [C4] y [C3]:

pega un conector de esquina sobre los cantos mar-
cados con (3® Después, junta los Gltimos cantos a
45° de las piezas [€3] y [C2] (marcados con @) y
pega sobre ellos otro conector de esquina. Deja se-
car bieny, si hace falta, coloca algo de peso encima.

Con esto queda definida la estructura cuadrada bdsica del
marco. En los pasos siguientes pegards primero los paneles
interiores del marco, después los exteriores y, por tltimo, los

Desprende del carton los ocho conectores
de esquina del marco [C5 a C12, laminas 3y 4], to-
dosiguales. Sirven parareforzar por detras las unio-
nes del marco, alli donde los cantos troquelados a
45° se juntan a tope.

Coloca las piezas del marco [C1]y [C2] sobre
la superficie de trabajo con la cara de color hacia abajo
y localiza en ambas las zonas de encolado marcadas
con el nimero (M. Los cantos contiguos a esas zonas
no llevan lengiieta y estan troquelados a 45°. Jinta-
los a tope de modo que las dos piezas del marco que-
den exactamente en angulo recto. Pega después uno
de los conectores de esquina sobre la union.

IMPORTANTE: Por la cara delantera no debe verse nin-
guin hueco.

Junta las piezas del marco [C1] y [C4] de
manera que los cantos a 45° marcados con el sim-
bolo (2 encajen sin dejar hueco. Pega también aqui
un conector de esquina sobre la union.

traseros.

Levanta los cuatro paneles interiores del
marco hasta dejarlos verticales. Pliega en angulo
vivo hacia delante las lenglietas de encolado (3 y (&)
de la pieza [C1]y pégalas sobre las zonas de encola-
do (®y (® de las piezas contiguas [C2] y [C4].

Pliega en angulo vivo hacia delante las len-

glietas de encolado (?) y (® de la pieza [C3] y péga-
las sobre las zonas de encolado (7) y (8 de las piezas
[C2] y [C4]. Ya se aprecia con claridad como va to-
mando forma el marco.

| Paso19_

Levanta los cuatro paneles exteriores del
marco hasta dejarlos verticales. Vuelve a plegar con
firmeza las cuatro lengtietas de encolado (9), G9), 1)
y @2y pégalas, una a una, sobre las zonas grises con
el ndmero correspondiente.

. .
Pega un conector de esquina hastalamitad

en cada una de las zonas de encolado (3 y 44) de la
pieza [C1]. Deja secar bien.

. .
Aplica pegamento en abundancia sobre la

lenglieta larga @5 e introddlcela por detras del canto
opuesto, donde esta marcada en gris la zona con el
nlmero (5 Aseglrate de que ese canto quede a ras
de la superficie del marco.

Repite la operacion en el lado opuesto: pega

unconectorde esquina hastalamitadencadaunade
las zonas de encolado (¢ und 7) de la pieza [C3]. Deja
secary pegadespués lalengiieta de encolado (8) por
detras del canto opuesto.




Dobla ligeramente hacia arriba los cuatro

conectores de esquina que sobresalen. Asi se aco-
plaran mejor a los dos tltimos paneles traseros del
marco.

Desprende los cuatro soportes de la esfera

[D1-D4] de las laminas 1y 2 y pliega cada uno con
firmeza hacia delante por la linea hendida. Opcio-
nal: colorea los cantos de dorado.

. .
Aplica pegamento en abundancia sobre

la lenglieta larga (9 y también sobre los conectores
de esquina que sobresalen junto a ella. Introdicelos
por detras del canto opuesto: asi el panel trasero del
marco quedara pegado a los conectores de esquina.
Aprieta los cantos a 45° entre si para que la junta
quede lo mas cerrada posible. Mantén el marco en
esa posicion hasta que el pegamento seque. Conse-
jo: También puedes fijarlo con un trozo de cinta de ca-
rrocero o rodear el marco con una goma eldstica hasta
que seque el pegamento.

Repite la operacion con la lengiieta de en-

colado @9y los conectores de esquina que quedan.
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El marco ya estd listo. En el paso siguiente montaremos
la esfera.

Seccion D: Los soportes dela
esfera

Laesfera se pega al marco mediante cuatro soportes, que ade-
mds aumentan considerablemente la rigidez del marco.

Pega los soportes sobre las cuatro zonas

grises del interior del marco. Las lenglietas acoda-
das, sobre las que se fijara la esfera, quedan apro-
ximadamente en el centro de cada lado del marco
y miran hacia dentro. Su canto largo inferior debe
quedar aras del borde trasero del marco.

Pega la esfera sobre las lenglietas acoda-

das de los cuatro soportes.

-

Seccion E: El disco nocturnovy el
montaje del mecanismo

Eldisco nocturno [E10 E2,lamina 5] muestra cudndo y dén-
de sale y se pone el Sol, y cudnto tiempo permanece bajo el
horizonte durante la noche. Ahora bien, las horas de la salida
del sol y del ocaso no dependen solo de la estacion del afio,
sino también de la latitud geogrdfica del lugar, es decir, de si
estd mds al norte o mds al sur.

Por eso el disco nocturno no viene troquelado: tendrds que
recortarlo ti mismo a la medida de la ubicacién que elijas.
Para lugares situados en latitudes medias (entre 35° y 60°),
como lamayor parte de Europa o de EE. UU., hay una linea de
recorte cada dos grados de latitud, lo que basta de sobra para
una lectura precisa.

Las lineas de recorte estdn impresas en el reverso de la ldmi-
nay, para que no queden demasiado juntas, se reparten en-
tre dos discos nocturnos. El disco nocturno no se pega: queda
simplemente aprisionado bajo la tuerca del mecanismo, de
modo que puedes cambiarlo por otro cuando quieras.



Busca la latitud de la ubicacion para la que

deseas recortar el disco nocturno. Encontraras este
dato para cualquier lugar en Wikipedia o en Google
Earth. Después, elige la linea de recorte mas proxi-
ma a tu latitud, ya sea en el disco nocturno 1 [E1] o
en el 2 [E2]. Consejo: Repasa antes la linea de tu lati-
tud con un rotulador de color; el recorte te saldrd mds
fdcily preciso.

Paso 30 B ] '
Con unas tijeras, recorta con cuidado si-

guiendo la linea de latitud impresa en el reverso de
lalamina. Abre también el orificio para el eje rosca-
do del mecanismo, preferiblemente con un cuter
afilado.

A continuacion, apoya el disco nocturno sobre la
esfera para comprobar que ajusta bien. Todo lo que
tapa esta impreso también en el propio disco, asi
que no se pierde ninguna informacion. Giralo con
cuidado hasta que las lineas, los circulos y los tex-
tos de su borde coincidan exactamente con los de
la esfera. Esa es la posicion en la que debe quedar el
disco nocturno cuando aprietes la tuerca del meca-
nismo en el paso siguiente. Consejo: Si el orificio del
disco nocturno se queda algo justo, puedes agrandar-
lo un poco; la arandela de la tuerca lo cubrird de todos
modos.

Colocauna pilaen el mecanismo (respetan-
dola polaridadindicada en el compartimento). Des-
pués, introduce la arandela de goma de retencion en
el eje roscado que sobresale del mecanismo, con la
caradel rebaje hacia abajo. Estaarandelaimpide que
el mecanismo gire al apretar la tuerca de latén.

A continuacion, pasa el eje roscado por la trasera de
la esfera y por el disco nocturno, coloca la arandela
de latén desde la parte delantera y enrosca la tuer-
ca. Apriétala primero solo a mano y comprueba una
vez mas que el disco nocturno esté bien orientado.
Cuando todo esté alineado, aprieta la tuerca a fon-
do con unos alicates universales o una llave fija de 11
mm.

Seccion F: El Sol y la manecilla
horaria

Antes de montar el disco solar sobre la manecilla horaria hay
querecortarla a la longitud correcta y darle forma de punta.

Coloca la manecilla sobre la plantilla im-
presay cortaprimero el extremo delantero en recto,
a la longitud indicada. Forma después la punta con
dos cortes en diagonal yretirala pelicula protectora,
silalleva.
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Recorta el manguito del disco solar [F2,

abajo] y enrdllalo bien cefiido alrededor de la mane-
cilla, sin pegamento, de modo que forme una espe-
cie de anillo muy plano capaz de deslizarse alo largo
deella. Pega entonces los dos extremos del mangui-
to entre si, cuidando de que el pegamento no llegue
a tocar la manecilla. Una vez seco, comprueba que
el manguito se desliza pero sin holgura: no debe
moverse solo por la manecilla. Si queda demasiado
suelto, recorta otra tira de papel y hazlo de nuevo.

Elige el disco solar [F1a-f, lamina troquela-

da de carton 3+4] que mas te guste de los seis dispo-
nibles. Alrededor del simbolo solar central tiene cuatro
rayos grandes y cuatro pequefios. Orienta los cuatro
rayos grandes con precision respecto a la manecilla:
dos en sumismadireccionydos perpendicularesaella.
Pega el disco sobre el manguito. Consejo: Puedes cam-
biar de Sol siempre que te apetezca otra combinacion de
colores; hacer un manguito nuevo es muy sencillo.
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Encajalamanecillahorariaenel eje horario
del mecanismo; entra a presion y se coloca sin di-
ficultad. Consejo: sujétala por el casquillo con el que
se acopla al mecanismo. SitGala primero en las 24 y
desplaza entonces el disco solar hasta que su rayo
izquierdo o derecho sefiale la fecha correcta. Con
el disco solar ya en su sitio, pon el reloj en hora con
la rueda de ajuste del mecanismo. Coloca también
el anillo horario como corresponda: en horario de
invierno, el 12 queda sobre el sur (S); en horario de
verano, esa posicion la ocupa el 13. Encontraras mas
detalles sobre el cambio de hora en el apartado de
preguntasy respuestas.

Tu Reloj de Altura Solar ya estd terminado. jEnhorabue-
na! Has construido con tus propias manos un reloj as-
tronomico muy especial, de esos que no se compran en
ninguna tienda.

Algunas preguntas y respuestas:

2
¢Qué se puede leer en el Reloj de Altura Solar?

« En primer lugar, por supuesto, la hora, con una preci-
sion de unos pocos minutos.

- Latrayectoria del Sol:

- Del 21 de marzo al 23 de septiembre se sittia por en-
cima del ecuador celeste —el anillo dorado central
de los tres*—. Es la mitad estival del afio: el Sol sale
mds hacia el norestey se pone mds hacia el noroeste.
Hacia el 21 de junio describe su arco diurno mds alto

ymds largo (por encima del horizonte, es decir, fue-
ra del disco nocturno) y su arco nocturno mds corto
(por debajo del horizonte, a través del disco noctur-
no). Es el dia del solsticio de verano.

- Del 23 de septiembre al 21 de marzo (la mitad inver-
nal del afio) se situa por debajo del ecuador celeste.
En este periodo sale mds hacia el sureste y se pone
hacia el suroeste. Hacia el 21 de diciembre describe
su arco diurno mds bajo y mds corto y su arco noc-
turno mds largo: es el solsticio de invierno.**

- Hacia el 20 de marzo se produce el equinoccio de
primavera y hacia el 23 de septiembre, el de otofio.
En esas fechas el dia y la noche duran lo mismo: el
Sol recorre exactamente el ecuador celeste y sale
exactamente por el este y se pone exactamente por
el oeste. Esto, por cierto, ocurre en todos los lugares
delaTierra. **

- La culminacién del Sol: la manecilla apunta entonces
justo hacia arriba, al 12 (o al 13 durante el horario de
verano; véase mds abajo).

« El'lugar y la hora de la salida del sol y del ocaso, que
cambian de un dia para la salida del sol: en ese ins-
tante el disco solar se sittia justo sobre la linea del ho-
rizonte, es decir, sobre el borde del disco nocturno.

- El punto cardinal en el que se encuentra el Sol en cada
momento.

*Sobre la esfera, el Sol parece salirse del ecuador celeste; es un efecto
de la representacion bidimensional de la béveda celeste.

** Las fechas exactas pueden variar ligeramente de un afio a otro,
pero se pueden consultar fdcilmente en Internet, por ejemplo, en
www.in-the-sky.org u otros sitios web.
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¢Cémo ajusto el Sol ala fecha correcta?

Lleva la manecilla a su posicion mds baja, en el centro
de la escala de fechas. Desplaza entonces el disco so-
lar hasta que su rayo derecho o izquierdo sefiale la fe-
cha que quieras y devuelve la manecilla a su posicion
original. Basta con hacerlo, por lo general,una vez por
semana: algo mds a menudo cerca de los equinoccios
y con menos frecuencia cerca de los solsticios de vera-
no e invierno. (También puedes esperar simplemente
a medianoche; asi no hace falta mover la manecilla.)
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¢Cuando tengo que cambiar el reloj al horario de
verano?

En la noche anterior al dltimo domingo de marzo, gira
el anillo horario una hora en sentido antihorario: el 13
ocupard entonces la posicién en la que estaba el 12. En la
noche anterior al Ultimo domingo de octubre, giralo de
nuevo en sentido contrario. Esta es la norma vigente en
la UE desde 1996, si bien puede cambiar.

A veces la indicacion del Reloj de Altura Solar no
coincide exactamente con la trayectoria del Sol
por el cielo. ¢ A qué se debe?

Es normal: entre el movimiento del Reloj de Altura So-
lar y el del Sol real hay diferencias, y son inevitables.
Varian alo largo del afio, aunque por lo general apenas
se notan. Se deben a dos motivos*:

El primero es la division de la Tierra en husos horarios,
que determina la hora que usamos hoy. El sequndo,
la variacién estacional natural del recorrido del Sol.
(También puedes ajustar el Reloj de Altura Solar a la
posicion real del Sol en el cielo; lo explicamos en la pre-
guntasiguiente.)

Los husos horarios solo existen desde finales del siglo
XIX. Antes, cada cual ponia su reloj en hora quidndo-
se por el Sol. Y como el Sol recorre la Tierra de este a
oeste**, sale antes en los lugares situados mds al este
que en los mds occidentales y también culmina antes
en ellos —el mediodia solar, al sur—. Por eso en cada
lugar regia una hora distinta.
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Esa hora, marcada tnicamente por el recorrido del Sol,
sellama ,hora solar aparente“u ,,hora solar verdade-
ra“. Entre dos lugares separados por un grado de lon-
gitud en direccion este-oeste hay cuatro minutos de
diferencia. En cambio, dos lugares situados uno al nor-
te del otro —y por tanto sobre el mismo meridiano—
tienen siempre la misma hora solar verdadera. * **

El Sol tiene ademds una peculiaridad poco conocida:
vistodesdelaTierra, dos veces al afio seretrasarespec-
to a un reloj de precision y otras dos vuelve a adelan-
tarse. Por eso un dia solar puede ser hasta 29 sequndos
mds largo o mds corto que un dia de 24 horas del reloj.
Parece poco, pero los sequndos se acumulan: un reloj
de sol puede llegar a atrasarse hasta 14 minutos y me-
dio respecto al reloj (el 12 de febrero) o a adelantarse
hasta 16 minutos (el 3 de noviembre). Podria decirse
que el tiempo del Sol se dilata y se contrae dos veces al
afo: la hora solar verdadera, por asi decirlo, respira.

Desde muy pronto se busco la manera de compensar
matemdticamente estas oscilaciones a lo largo del afio
y obtener asi una ,,hora media local“ (LMT). La dife-
renciaentre la hora solar verdadera que marca un reloj
de sol y la hora media local es lo que se conoce como
ecuacion del tiempo.

Con la llegada del ferrocarril hubo que elaborar hora-
rios, y eso exigia una referencia horaria uniforme vdli-
da para grandes distancias. Asi, a finales del siglo XIX
se implanto en todo el mundo un sistema de 24 husos
horarios. Dentro de cada huso rige por igual la hora
media local (LMT) de un meridiano determinado.

En el caso de la hora de Europa Central (CET), ese me-
ridiano es el 15° Este es, sobre el que se encuentra, por
ejemplo, la isla danesa de Bornholm. Su hora media
local es la hora oficial de todo el huso centroeuropeo,
y rige incluso en paises tan alejados entre si como Po-
loniay Espafia, cuya hora solar verdadera puede diferir
hasta en 24 horas.

Asi pues, que la lectura de tu Reloj de Altura Solar no
siempre coincida con la posicion real del Sol sedebeala
situacion este-oeste de tu localidad dentro de su huso
horarioy a que el Sol, ademds, se adelanta y se atrasa.

* No es culpa del mecanismo: seguin el fabricante, tiene una desvia-
cion de tan solo +30 segundos al mes (a 25 °C).

** El Sol gira alrededor de la Tierra de este a oeste: asi es visto
desde la Tierra, donde el observador percibe la Tierra quieta y el Sol
en movimiento. Pero también podria decirse: ,,El Sol estd quieto y la
Tierra gira de oeste a este“. Es igual de cierto, solo que desde el punto
devista de un observador situado en el espacio.

*%% | g razén es que el Sol tarda 24 horas —1440 minutos— en dar
unavuelta completa ala Tierra (o la Tierra en completar un giro so-
bre si misma respecto al Sol), y en ese tiempo recorre 360 grados de
longitud: 4 minutos por grado. Cardiff, por ejemplo, estd a 3° 11" al
oeste de Greenwich, y Norwich, a 1° 18" al este. Los (aproximada-
mente) 5 grados de diferencia, multiplicados por 4 minutos, dan 20
minutos: es lo que el mediodia verdadero se retrasa en Cardiff res-
pecto a Norwich.
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¢Puedo ajustar mi Reloj de Altura Solar ala hora
solar verdadera? {Se moveria entonces su disco
solar exactamente igual que el Sol real?

Si: si pones el Reloj de Altura Solar en hora solar verda-
dera, estey el Sol irdn acompasados. Claro estd, dejard de
dar nuestra hora oficial, pero para eso sequro que tienes
otros relojes. Como el mecanismo marcha a velocidad
constante y el Sol real no, tendrds que corregir ligera-
mente la manecilla cada pocos dias, segtin la diferen-
cia entre las 12:00 h de la hora oficial y las 12:00 h de la
hora solar verdadera (el mediodia verdadero). Muchas
pdginas web ofrecen ese dato*, pero también puedes
obtenerlo de forma analdgica con un disco de cdlculo,
disponible como un sencillo kit de AstroMedia.** Basta
con introducir en el disco tu ubicacidn, la fecha y la hora
para leer la hora solar verdadera.

* Entra en www.timeanddate.com y busca ,,Mediodia verdadero en
“tu ciudad”

** ywww.astromedia.de/Die-Wahre-Zeit-Uhr
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™ ¢Puedo cambiar el disco nocturno por otro?
Es muy sencillo: recorta el disco nocturno que necesites,
retira la manecilla del mecanismo, desenrosca la tuerca
y quita la arandela. Cambia el disco nocturno, alinéalo
con precision con las indicaciones de la esfera, vuelve a
colocarlaarandelay la tuerca en el eje roscado y aprie-
ta. ¢/ Te hace falta otra Idmina de discos nocturnos, quizd
para ver cémo se mueve el Sol en el Circulo Polar Artico
oenlostrépicos? Puedes consequirla aqui: www.astro-
media.de/Ersatzbogen-einzeln

21
¢Funciona el Reloj de Altura Solar también en el
hemisferio sur, por ejemplo en Sudafrica?

No: solo funciona en el hemisferio norte. Para el hemis-
ferio sur haria falta un mecanismo de 24 horas cuyama-
necilla horaria girase en sentido antihorario.
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¢Existen otros
AstroMedia?

Si. Por ejemplo, el Reloj Lunar, cuya esfera en blanco
y hegro gira una vez cada algo mds de 29 dias graci-
as a un mecanismo con una fuerte desmultiplicacion
Y muestra en todo momento la fase lunar. Ahora mis-
mo tenemos en desarrollo otros relojes mecdnicos con
indicaciones astrondmicas, como el Reloj de Posicion
Solar.

Ademds, hay kits de relojes de sol, incluidos mode-
los tan singulares como el reloj de sol de anillo (,,Ring
Sundial“), el reloj de sol con brujula (,,Compass Sun-
dial“) y el reloj de sol digital (,,Digital Sundial).

relojes astrondémicos de




Este reloj funciona seqgiin
los ciclos lunares.

Y, aligual que la luna, este
reloj astronomico también
avanza muy lentamente. La
esfera lunar tarda 29 dias,

12 horas y 44 minutos en
mostrar todas sus fases, lo que
coincide exactamente con el
tiempo medio que transcurre
entre unalunanuevay la
siguiente.
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