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EN EL “DÍA SIN SOMBRA”, EL CENTRO DEL DISCO SOLAR NO 

CULMINA EXACTAMENTE EN EL CENIT 
Cálculo para Cochabamba – Bolivia, primavera de 2024 

Por: Moisés Montero R.O. 
Fundación Astronomía Sigma Octante 

 

Propósito: 

El propósito de este documento es doble: En primer lugar, dejar claro que el Sol (su centro) no se halla 
necesariamente en el cenit al medio día del “día sin sombra”. En segundo lugar, se tiene como objetivo mostrar 
que se pueden realizar cálculos bastante precisos para fenómenos locales a partir de las tablas de posición del 
Sol. 

-------------------------- ooo -------------------------- 

El día sin sombra se produce cuando al culminar el Sol en el Cenit, no se proyecta sombra lateral alguna sobre 
los objetos en tierra.  

Esto sucede cuando la declinación del Sol iguala a la latitud del lugar, por lo que los rayos solares inciden 
verticalmente en la superficie de la Tierra a momento de su culminación (medio día). 

Sin embargo, demostraremos para un lugar y fecha en particular, que el centro del disco Solar no 
necesariamente culmina a una altura de 90° (Cenit) en el “día sin sombra”. 

Para demostrar aquello, realizaremos el cálculo de la fecha y hora en la cual la declinación del Sol alcanza un 
valor que iguala exactamente a la latitud de la ciudad de Cochabamba - Bolivia, y veremos que esa hora no 
coincide con la hora de la culminación (medio día). 

Tomamos la latitud de Cochabamba igual a -17° 23’ 22.2’’. 

De acuerdo a la tabla de efemérides del Anexo 1, es evidente que la declinación del Sol iguala a la latitud de 
Cochabamba en algún momento entre el 10 y el 11 de noviembre; Entonces: 

Declinación aparente del Sol= Latitud de Cochabamba= -17° 23’ 22.2’’ 

Calculamos el momento (hora) entre el 10 y 11 de noviembre en el cual la declinación del Sol iguala a la latitud 
de Cochabamba: 
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Aplicamos el método de interpolación inversa sobre la tabla del Anexo 1: 

NOVIEMBRE 
DECLINACION 

APARENTE 
°  '  '' 

DECLINACION 
APARENTE 

'' 

                DIFERENCIAS 
              1st                    2nd 
       

9 -16 56 03.1 -60963.10000   
 

  -1015.10000  
10 -17 12 58.2 -61978.20000  17.80000 

 
  -997.30000  

11 -17 29 35.5 -62975.50000  18.20000 
 

  -979.10000  
12 -17 45 54.6 -63954.60000   

     
                                 Nota: En el Anexo 2 se muestra la teoría para interpolación de tablas  

 

P1= ( fp - f0 ) / δ1/2  =  -17° 23’ 22.2’’ – (-17° 12’ 58.2’’)/ -997.3 = 0.62569 

Realizando una segunda iteración con la fórmula P = P1-B2(δ0
2+ δ1

2)/ δ1/2 el valor de B2 no cambia, por lo 
que trabajamos con P=0.62569 

Hallamos el tiempo contando desde las 0h del 10 de noviembre y tomando el intervalo de interpolación 
h = 1 día: 

t = t0 + P * h =   0 + 0.62569 x 1 = 0.62569 días 
 

Convertimos “t” a segundos, considerando que para el año 2024 se cumple que 1 día sideral= 
23h56m4.009053s = 86164.009 s  
 

t = 0.62569 x 86164.009 =53911.9588 s 
 
 Este tiempo “t” se halla en formato TT (Terrestrial Time); convertimos a Tiempo Universal: 
 

UT = TT - ΔT  donde ΔT= 69.0126 s de acuerdo a las efemérides publicadas en el 
almanaque náutico del 2024 

 
       UT = 53911.9588 - 69.0126 = 53842.9462 s = 14h57m23s  
 

      Ahora ajustamos con el huso horario para Cochabamba (-4h); Entonces: 
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El Sol alcanzará una declinación igual a la latitud de Cochabamba a las 10h57m23s (Tiempo Local) el 10 
de noviembre de 2024. 
 

 
 
Nota: Para propósitos de este cálculo se considerará despreciable la diferencia entre UT y UTC. 

 
Ahora bien, el 10 de noviembre el Sol culmina a las 12h08m40s (fuente: Cartes du Ciel) y no así a las 10h57m23s, 
por lo que el centro del disco Solar se habrá desplazado un poco a lo largo de la eclíptica entre las 10h57m23s y 
las 12h08m40s (el desplazamiento es de aproximadamente 1 minuto de arco) 
 
Como sabemos, el diámetro aparente del Sol es de aproximadamente 32’, por lo que en esencia el disco solar se 
hallará en el cenit en el momento de la culminación, aunque su centro no se halla exactamente culminando a 
90° de altura (sino un minuto de arco desplazado).  
 
Esto se debe a que la declinación del Sol tiene un valor a las 10h57m23s (momento en el cual su declinación iguala 
a nuestra latitud) y otro valor distinto a las 12h08m40s (momento de su culminación), debido a su constante 
movimiento aparente sobre la eclíptica. 
 

 

Conclusiones:  

1. Se demuestra que el centro del disco Solar no necesariamente culmina a una altura de 90° (Cenit) 
en el “día sin sombra”. 
 

2. Se muestra la utilidad de las tablas de posición del Sol y un método de interpolación para los valores 
publicados en ellas. 
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Anexo 1 
 

 
Tabla de efemérides del Sol para el 2024 
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Anexo 2 
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Métodos de interpolación muy útiles para las tablas de posición del Sol 

 

 
                                       Artículo publicado el 9 de noviembre, primavera 

de 2024   Por: Moisés Montero Reyes Ortiz. 


