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Introducción y datos previos 

Al utilizar el período orbital como valores de las curvas, no se recurrirá al ángulo del nodo vernal sino al día en que se posiciona 
en tal punto. 

Tierra 
Concepto Símbolo Valor Unidades 

Período Orbital Año 365,25 Días 
Excentricidad Orbital ε 0,01671123  
Día del Nodo Vernal ♈ 80  
Minutos en un Día 

(Solar Medio) 
mpd 1440 Minutos 

Inclinación Axial α 23,5 Grados 
Latitud λ 36,53 Grados 

También serán necesarios, más adelante, el Movimiento Medio Diario en una órbita idealizada y la Diferencia entre los tipos 
de Día Solar como factor de conversión para las componentes angulares de la Ecuación de Tiempo. 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷: 𝜇𝜇 =
360°
𝐴𝐴ñ𝑜𝑜

 �
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝐷𝐷í𝑎𝑎𝑎𝑎

� 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅ó𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐷𝐷í𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀:𝛥𝛥 = 360° + 𝜇𝜇 [𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺] 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐷𝐷í𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑦𝑦 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆é𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟:𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝛥𝛥

 �
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

� 

 

Para evitar realizar cálculos tediosos, y no completamente precisos, se obtendrá el día a 
partir de la Anomalía Excéntrica mediante un sistema de ecuaciones y cambio de variable. 

𝐷𝐷í𝑎𝑎: 𝑡𝑡 =
(𝐸𝐸 − 𝜀𝜀 · sin(𝐸𝐸)) + (𝜇𝜇 · 𝑡𝑡0)

𝜇𝜇
�

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴í𝑎𝑎 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸é𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛: 0° ≤ 𝐸𝐸 ≤ 360°
𝐷𝐷í𝑎𝑎 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼: 𝑡𝑡0 = 0

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ó𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾: 𝑀𝑀 = 𝐸𝐸 − 𝜀𝜀 · sin(𝐸𝐸)
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴í𝑎𝑎 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀: 𝑀𝑀 = 𝜇𝜇 · (𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0)
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Componente de órbita elíptica 

Como las órbitas, para estos casos, son elípticas y el punto de referencia está desplazado a uno de los focos; se hallará la 
Ecuación de Tiempo Elíptica con la diferencia entre la Anomalía Media y la Anomalía Verdadera, esta última en función de la 
Anomalía Excéntrica, partiendo de la Periápside. 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴í𝑎𝑎 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀:𝑀𝑀𝐸𝐸 = 𝜇𝜇 · (𝑡𝑡 − 0) [𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺] 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴í𝑎𝑎 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉: 𝜈𝜈 =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

2 · tan−1 ��
1 + 𝜀𝜀
1 − 𝜀𝜀

· tan �
𝐸𝐸
2
�� + 360° :𝐸𝐸 ≥ 180°

2 · tan−1 ��
1 + 𝜀𝜀
1 − 𝜀𝜀

· tan �
𝐸𝐸
2
�� + 0° : ¬𝐸𝐸 ≥ 180°

 [𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺] 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ó𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸𝐸𝐸í𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝:𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = (𝑀𝑀𝐸𝐸 − 𝜈𝜈) [𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺] 

 

  

Página 2 de 7



Componente de inclinación axial 

Mediante las relaciones trigonométricas entre la Eclíptica Real y la Eclíptica Horizontal, que se muestran en la ilustración, se 
obtienen las siguientes ecuaciones; aunque esta vez se parte del Nodo Ascendente/Vernal. 

 

Á𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻:𝑀𝑀𝑂𝑂 = 𝜇𝜇 · (𝑡𝑡 −♈) [𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺] 

Á𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂:𝛽𝛽 = �
tan−1(tan(𝑀𝑀𝑂𝑂) · cos(𝛼𝛼)) + 180° : 90° ≤ 𝑀𝑀𝑂𝑂 < 270°

tan−1(tan(𝑀𝑀𝑂𝑂) · cos(𝛼𝛼)) + 360° :𝑀𝑀𝑂𝑂 ≥ 270°
tan−1(tan(𝑀𝑀𝑂𝑂) · cos(𝛼𝛼)) + 0° : ¬(90° ≤ 𝑀𝑀𝑂𝑂 < 270° ∪𝑀𝑀𝑂𝑂 ≥ 270°)

 [𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺] 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ó𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂:𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑂𝑂 = (𝑀𝑀𝑂𝑂 − 𝛽𝛽) [𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺] 
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Suma de componentes y declinación 

Se termina de parametrizar el Analema sumando ambas componentes angulares de la Ecuación de Tiempo y multiplicando por 
el factor de conversión a minutos; además de hallar la Declinación mediante el seno del Ángulo Solar Horizontal multiplicado 
por la Inclinación Axial. 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ó𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = −(𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 + 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑂𝑂) · 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 [𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀] 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ó𝑛𝑛: 𝛿𝛿 = 𝛼𝛼 · sin(𝑀𝑀𝑂𝑂) [𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺] 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ≡ �𝑋𝑋 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑌𝑌 = 𝛿𝛿 ∀ 〈0° ≤ 𝐸𝐸 ≤ 360°〉   
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Horas temporarias 

Se traza una circunferencia con el radio deseado, a continuación, se trazan otras dos reduciendo el radio por métodos 
geométricos o mediante el coeficiente. 

Una vez obtenidas las Circunferencias Horarias de verano, equinoccios e invierno; se traza el arco de Horizonte como se 
muestra en la ilustración, de manera que con este arco de circunferencia se obtienen las horas crepusculares en las tres 
Circunferencias Horarias. 

Para las horas diurnas, se subdividen los arcos diurnos de las Circunferencias Horarias en 12 partes iguales y para las nocturnas 
(o “guardias”) se subdividen los arcos nocturnos de las Circunferencias Horarias en 4 partes iguales; las Líneas Horarias se 
trazan como arcos de circunferencia (de tres puntos) que subdividen las Circunferencias Horarias. 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅ó𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻:  𝜅𝜅 = tan �45º +
𝛼𝛼
2
� 
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Reloj 

Para finalizar, hay que reajustar el disco de reloj a la Latitud del lugar según las siguientes ecuaciones, lo que le dará 
forma elíptica; e introducir el Analema reescalado según se facilita igualmente a continuación. 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑦𝑦 𝐿𝐿í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 ≡ �
𝑋𝑋𝐸𝐸𝐸𝐸í𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑥𝑥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑌𝑌𝐸𝐸𝐸𝐸í𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑦𝑦𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 · sin(𝜆𝜆) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ≡

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧
𝑋𝑋𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =

⎝

⎜
⎛

sin�15ª · �|𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸|
60 ��

|𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸|

⎠

⎟
⎞

· 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑌𝑌𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = �
tan(𝛼𝛼)
𝛼𝛼

· 𝜅𝜅 · cos(𝜆𝜆)� · 𝛿𝛿
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