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ARQU I TEC:'TURA AL C:OMPA:S SOLAR 

INrrRODUC:C:ION. 

La meta de la arquitectura es crear espacios que cumplan con las funciones -

para las que fueron diseñadas, ésto se reflejará en el bienestar f1sico Y -

psicológico de quienes los habitan. Esto.en lamayor1a de los casos, el disg 

ñador no lo logra par falta de un estudio adecuado. 

Dentro de los estudios, el más descuidado es el de la orientación. PP.ro en -

él nos apayamos para justificar nuestro proyecto, siendo el factor primor -

dial para el buen desempeño del espacio. 

La problemática de la orientación. está compuesta de los siguientes factores: 

TOPOGRAFIA 

PRIVACIDAD 

VISTA 

HUIDO 

CLIMA 

La tarea del arquitecto es solucionar par medio de la forma, materiales, co

lores y dispasición de elementos, la adaptación de las construcciones al me

dio ambiente. 
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El objetivo principal de este trabajo es establecer una relación más íntima 

del sol con la arquitectura. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

La tesis intenta integrar un acervo de conocimientos sobre el sol Y. básica

mente. sobre el soleamiento; para que sea una herramienta útil para· ~l dise

ño y evaluación, mediante el cálculo de insolación directa, y obstrucciones. 

incrementando la racionalidad en las decisiones de diseño arquitectónico y 

planteamiento urbanístico. 

AN~rECEDENTES 

Los términos de arquitectura solar. bioclima. ecodiseño, etc .. son utili

zados para denominar un tipo de construcción optimizada, con respecto al -

confort térmico. y esto sólo se puede lograr analizando las condiciones -

físico-geográficas del lugar, como punto de partida. 

En términos generales, el funcionamiento de una construcción optimizada -

depende. básicamente, de obtener temperaturas de confort en ei interior -

por medios naturales; es decir. a través de un diseño adecuado de ventila-
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ción. el usu de un sistema que capte. almacene y distribuya las cargas tér

micas y un estudio de la orientación. 

Las universidades del país en sus planes de estudio contemplan. en mayor o 

menor medida. estos tipas de análisis. los cuales son indispensables para di

señar espacios confortables, pero con los inconvenientes que son muy labo-

riosos y requieren de mucho tiempo para su comprensión. 

En relación a las ediciones referentes al tema "arquitectura solar". el tó

pico sobre el sol forma parte de un pequeño capítulo, con poca información 

y falta de análisis. 

Contar con un sistema gráfico que Proparcione al usuario la posibilidad de: 

Calcular las trayectorias solares 

Calcular los ángulos de incidencia del sol, altura solar {h) y 

azimuth (a) 
Determinar las horas y dirección del orto y ocaso 

Determinar las horas de soleamiento de una fachada 

Evaluar el tiempo de insolación de un ventanal 

Evaluación de soleamiento de un espacio abierto o cerrado 

Cálculo de áreas iluminadas o de sombra producidas en el suelo 
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Cálculo de sombra producida en fachadas POr elementos 

Construcción de relojes solares 

Estudio de sombras sobre un modelo a escala 

Cálculo del soleamiento teórico y efectivo 

Estos son algunos de los ejemplos que se podrán manejar y calcular para -

cualquier latitud del mundo, a la hora y día que se elija. 

LIMITACIONES 

El ser una herramienta de diseño. no proporciona soluciones"mágicas", és

tas dependerán de la habilidad del usuario y de sus conocimientos respecto 

al sol y de los estudios complementarios. 

Este trabajo no trata los temas relacionados con bioclima y confort térmi

co, no porque sean ajenos o de menor importancia, sino porque éstos cons-

tituyen temas particulares y complementarios a tratar. 
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EL SC>L 

El sol. centro de nuestro sistema solar. en torno a él describen sus órbitas 

nueve planetas. siendo el tercero la tierra. Nuestro planeta depende de él -

para la vida. todas o casi todas las fuentes de energ1a han sido alimentadas 

par el sol. 

La distancia Tierra-Sol es de 149.ó millones de kilómetros promedio y no va-

ria en el transcurso del ano. ya que la trayectoria de la tierra es una elie 

se de excentricidad muy pequena (E=0.017). 

La órbita de la tierra alrededor del sol, se· denomina como movimiento de -
traslación, define una trayectoria de este tipo y en uno de sus focos está -

el sol. El plano que contiene esta órbita se llama "Plano de la Ecliptica", -

porque en él se verifican los eclipses del sol y de luna. 

La tierra es iluminada parcialmente por los rayos solares. provocando el dia 

y la noche, al ir girando sobre su eje 15 grados por hora, al cabo de reco-

rrer 360 grados completará una rotación en 24 horas. 

La duración del dia y la noche en un lugar de la tierra está sujeta a varia 

cienes durante el ano. estas variaciones dependen de la latitud y de la POSi 

ción en que recibe los rayos la tierra. Uno de los errores más comunes es -

pensar que las estaciones dependen de la distancia respecto al sol. pero la

verdad es que en verano siendo una de las estaciones más calurosas. el sol -
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se encuentra en la posición mas lejana de la tierra. a este punto se le denq 

mina Afelio (1 de Julio), por el contrario. el punto mas cercano al sol es -

el Perihelio l 1 de Enero). siendo el invierno la estación mas fria en el he

m1ster10 norte. La explicación de la duración del dla. la noche y de las es

taciones no reside en la distancia. sino en la posición como recibe los ra

yos la tierra. ( fig. Al). 

EL TIEMPO 

TIEMPO SIDEHEO 

El movimiento angular de la Tierra se determina por la unidad de movimiento 

que es el dla sidéreo, que consiste en la velocidad de rotación de la esfera 

celeste a JñO grados por 24 horas sidéreas. Estos a su vez, en unidades de -

arco, serán de 15 grados por hora. 15 minutos por minuto y 15 grados par se
gundo 

De esta manera. podemos denominar como dia sidéreo al segmento de tiempo 

transcurrido entre el paso por el mismo meridiano superior de una estrella;

también es susceptible de subdividirse en 24 intervalos que serian las horas 

y éstas en 60,llamados minutos, que a su vez lo son en otros 60. llamados sg 

gundos sidéreos. 

Por último, tenemos que el año sidér<?o es el tiempo transcurrido enelqueel 

sol pasa por el mismo lugar sobre la ecliptica. 
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TIEMPO VERDADERO. 

El dla solar verdadero es el paso consecutivo de sol, par un mismo meridiano. 

pero éste será más largo que el dla sideral. Los dias solares son. además dg 

siguales debido a que no es uniforme el movimiento de traslación al recorrer 

su órbita. Las razones principales se deben a que, la Tierra marchará a velg 

c1dad mayor. cuanto más cerca está del sol, en virtud de la segunda Ley de -

Kepler. Y ésta es más notoria cuando la Tierra pasa por el perihelio y aumen 

ta de velocidad angular. en el punto más cercado al sol. lo. de enero. dis

minuyendo hasta la mlnima. cuando pasa por el afelio o punto más lejano al -

sol. 4 de julio. 

Otra de las c.ausas, es la oblicuidad de la eclíptica, donde el sol describe

arcos diarios cada vez mayor·es a medida que se aproxima a los puntos equinOf; 

cíales. disminuyendo en los puntos cercanos a los solsticiales. 

TIEMPO MEDIO. 

La vida activa del hombre está regida por la duración del dia y la noche. dg 

bido a la desigualdad que tiene el tiempo solar verdadero, se ha tenido que -

implementar una unidad de tiemPO llamada dla solar medio, que se obtiene al

imaginar un sol que gire alrededor de la Tierra. a una velocidad constante, 

lo que nos proporciona el dla solar medio. el cual es susceptible de dividir 

se en 24 horas. 60 minutos y 60 segundos, siendo constante para todo el a~o. 
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TH:MPO CIVIL O.T.U. 

Por convenio internacional celebrado en Washington en 1888. cada nación adoe 

ta una hora legal. Resultado de dividir la Tierra en husos de 15º. como ho -

ras tiene el tiempa civil. El meridiano que sirvió como base para esta divi

sión del tiempa fue el de Greenwich (Oº, O'. O"). Las O horas de tiemPO ci-

vil o universal es la medianoche medida en Greenwich. ~uando el sol medio pª 

sa por el meridiano cuya logitud geográfica referida a Greenwich es de 180º. 

México situado al occidente del meridiano GMT (o• l. le corresponden dos husos

horarios el de 90º o 6h y el de 12.0º u Bh. al oeste de Greenwich. Lo qt>e rige 

que en el pals tengamos dos horas oficiales. la hora del centro y la hora 

del pacifico u Oeste (decreto de fecha 16 de enero de 1932). La ciudad de Mg 

xico está situada a 9º 11' 41" al oeste de meridiano 90º (observatorio de Ta 

cubaya). Lo que habrá que sumar 36 m 46 s 74 a la hora oficial del huso 'lOº. 

ECUACION DEL TIEMPO 

Es la diferencia positiva o negativa entre el tiempo medio local y el tiempo 

verdadero. para un lugar determinado Eq.~tm-t.u. 

Puede definirse la ecuación del tiempa, como la hora que debe marcar un cro

nómetro de tiempa medio. al pasar por el sol verdadero par el meridiono. ya

que éste no es constar1te. 
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En primer tArmino se requiere restar los 36 m 46 s 74 que adelante la hora -

oticial, y a esa sustraerle la ecuación del tiempo, o sea. los minutos y se

gunuos que en ese dla se adelanta o retrasa el tiempo universal con respecto 

al tiempo solar verdadero, que son 14m 23 s (fig. A.2) si sumamos ambas sus

tracciones nos proporcionará un retraso de 51 m 9 s 74, que. cuando el reloj

oficial marque las 12 horas, on realidad serán las 11 horas 8 m 50 s 15 de -

tiemPO solar verdadero. 

El conocer la ecuación del tiempo, tiene varias aplicaciones, entre ellas, -

el trazado de la meridiana cuando se posee un reloj solar y el determinar la 

sombra de un edificio o la insolación en un vano a la hora solar verdadera. 

NOTA: En resumen la gráfica de la fig. A.2 se refiere al-adelanto o al retrª 

so del sol verdadero con respecto al sol medía. 

Con muy pocas variaciones de un ano a otro, los valores de la ecuación 

del tiempo pasan POr cuatro valores nulos, dos máximos y dos mlnimos. 

11 Febrero +14m 17s 

16 Abril Om Os 

15 Mayo -3m 43s 

13 Junio Om 5s 

26 Julio +6m 27s 

1 Septiembre Om Os 

3 Noviembre -16m 24s 

25 Diciembre Om Os 
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EOU I NOC:C: I OS V SOLS'T T C: TOS 

La Tierra en su viaje anual alrededor del sol va siendo banada por los rayos 

solares en diferentes posiciones. hay cuatro puntos en donde la Tierra cam

bia de estación, estos son los equinoccios y los solsticios. 

Los equinoccios son los puntos en donde el plano del ecuador coincide con el 

plano de la tierra, y ah! el valor de la declinación es nula, esto determina 

que los rayos solares se reciban perpendiculares en el ecuador. también la -

duración del dla y la noche serán iguales en toda la tierra; por otro lado.

comienza la Primavera (21 de Marzo) y ésta pasará al hemisferio Boreal. au-

mentando el valor de la decli~ación dla con dia (•). 

El 23 de septiembre marca la fecha en que se repite el fenómeno. pero con 

las siguientes variantes: inicia el otono con un valor nulo en la declina 

ción. y ahora el valor de la misma irá en decremento pasando la Tierra al h~ 

misfe1·io Austral (-). 

Solsticio de verano. es el punto donde el plano de la ecliptica tiene lama

yor abertura 23" 27' (declinación), esto se verifica el dla 21 de junio, mar 

cando la entrada del verano. Las localidades situadas en el Trópico de Cán

cer serán las que reciban los rayos solares perpendicularmente. además de tg 

ner el sol en el cenit al medio dla. 
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El solsticio de invierno. por lo contrario. es donde el Plano de la ecl1pti

ca tiene el máximo valor negativo en la declinación (-23'27'), iniciando el-
21 de diciembre el invierno y las localidades situadas en la latitud del TrQ 

pico de Capricornio serán las ultimas que tendrán el sol en el cenit. 

Con respecto a la duración del dla Y la noche en el hemisferio norte en in-

v1erno. el d1a es menor que la noche. ~n verano. el dia es más largo que la

noche invirtiéndose estos fenómenos en el hemisferio sur. 

MOVIMIENTO A.PAR.ENTE DEL SOL. 

En el cielo se distinguen multitud de objetos brillantes llamados astros, dy 

rante el dia sólo se puede ver el sol y a veces la luna. 

Para este estudio sólo nos interesa un solo astro. el sol y su tr·avectoria. -

desde el orto hasta el ocaso. 

Para simplificar tendremos que volver a la épeca anterior a la de ~icolas CQ 

pérnico, en la que se pensaba que el sol giraba alrededor de la Tierra y és

ta estaba completamente irimóvil. para lo cual, tendremos que imaginarnos una 

"esfera celeste" que envuelve a la tierra y en ella se ven proyectados los -

astros Y supondremos que ellos se mueven como el sol. 
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Esta esfera cuyo eje es el mismo que el de la Tierra. Norte-Sur, as! como su 

movimiento de rotación visto desde la misma, parecerá que el Sol describe ·

un circulo sobre la bóveda celeste. 

Al considerar la magnitud de la bóveda celeste, se pedria determinar infinita

mente grande el radio (fig. A.4 l debido a los trazos se tuvo que aumentar el 

tamdño de la Tierra, pero en realidad. la Tierra seria un punto envuelto por 

por la bóveda celeste. 

RUTA DEL SOL 

En algunas publicaciones se le denomina como LA CAJA QUE CONTIENE TODOS LOS 

RAYOS. Esta denominación tal vez confunda al lector, ya que representa el -

movimiento aparente del sol alrededor de la Tierra. Por lo que para su me-

jor entendimiento lo llamaremos LA RUTA SOLAR ANUAL. 

Este movimiento aparente. lo observamos también en la figura A.4 donde podrí

amos compararlo al movimiento de un perno o tornillo, el cual al ir roscando 

la tuerca va teniendo dos movimientos: uno rotativo y otro con un desplaza-

miento a traves de la cuerda del perno. 

La ruta solar anual sobre la bóveda celeste· tiene estos dos movimientos, el -

rotativo que provoca el dia y la noche, y el otro llamado declinación que de

terminará los cambios de estación. 

Como se puede apreciar la pasicion del sol a traves del año irá cambiando. en 

primer lugar. hora tras hora con la rotación aparente del sol y después con 

un desplazamiento dia con dla, dependiendo del valor de la declinación. 
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Cabe hacer la aclaración que la franja de las fiqs. A.4 representan el limi

te anual de la ruta solar, la cual recorrerá en dos periodos semestrales. 

Partiendo del solsticio de verano el 21 de junio con la máxima declinación -

+ 23º 27' iniciará su recorrido reduciendo el valor de la declinación hasta

llegar a mlnima -23º27'el 21 de diciembre en el solsticio de invierno, a par 

tir de esta fecha el valor de la declinación se incrementará hasta retornar

a la posición inicial cerrando el ciclo de un año solar medio. 

BOVEDA CEL.ES'TE LOCAL. 

La bóveda celeste local es la que observamos a diario cuando echamos una mi

rada al cielo, tanto como de dla como por la noche y podemos sentir como -· 

nos cubre una inm.,nsa cúpula transparente. en ld que los astros parecen mo-

verse lenta pero uniformemente sobre el firmamento, esta cúpula es limitada·· 

debajo por la superficie terrestre llamada horizonte. 

Otra caracterlstica la observamos en la fig. A.6, en donde del lado izquier

do representa la bóveda celeste en una proyección ortogonal (un plano) y del 

lado derecho representa la misma bóveda celeste local en forma isométrica,di 

vidida por un plano llamado horizonte, el cual contendrá las coordenadas geQ 

gráficas en su borde. La sección de circunferencia que corta la bóveda cele§ 

te local, que va de norte a sur, se le denomina meridiana del lugar. la cual 

divide en dos semi-hemisferios este y oeste, sobre ésta encontraremos el pun 

to más alto de la esfera que es el cenit (zJ, que es el producto de la intec 
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sección con una l !nea imaginaria contraria a la .Plom.ada en el lugar de obser: 

vación (O). es decir; perpendicular al plano· del horizonte y al lado opuesto 

encontraremos el nadir. 

Para este estudio respecto al sol, diremos que el sistema de coordenadas geg 

gráficas no representa el llamado norte magnético, ya que el norte de la tig 

rra y el magnético L1enen pequeñas variaciones. Esta aclaración es pertinen

te antes de penetra1- en los eJercicios. 

Por último, la más significativa característica de la bóveda celeste local -

es la forma como se pueden observar los astros a diferentes latitudes. 

En la fig. A.5 habrá que imag1narnos situados en alguna latitud de la tierra. 

en donde el plano del horizonte cortará la bóvP-da celeste en dos. Esto deja

rá una semiesfera que es en realidad la bóveda celeste local. en donde POdrg 

mos apreciar el movimiento aparente del sol. 

IS 
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COMPAS SOLAR. 

La primera problemática a la que se enfrenta el arquitecto al diseñar espa-· 

cios,es la siquiente: 

1.- Oesconocimiento sobre el movimiento del sol. 

2.· No c0ntar con una metodoloqta para el diseño respecto al sol. 

J. Entrar a procedimientos de análisis complicados y tardados. 

t:stas son algunas de las causas del parqué las .construcciones y aún las ciu

dades de todo el mundo no funcionan térmicamente. teniendo que integrar sis

temas mecánicos para la calefacción y enfriamiento y sopartar el calor exce

sivo en sus calles. Esto sin contar el posible ahorro que se tendrla al pla

near el tamaño y dispasición de los edificios, ventanas,cornizas. vnlados e 

iluminación. 

La problemática la Podrla detallar mas a fondo, pero ésta se Podrá encontrar 

en cualquier libro que trate el tema del acondicionamiento térmico y aún mas, 

la vivimos a diario. par lo que ahorraremos "enerqia" y profundicemos en la 

solución. 

El presente trabajo pretende solucionar las J principales deficiencias en el 

diseño . en cuanto al tema de insolación se refiere. Esto lo lograremos par

medio del compás solar. 
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RE:PRESF:NTllCJONES GRAF'ICllS DE LAS TRAYF.CTORillS SOl.llRES. 

Existen un gran número de representaciones de las trayectorias solares. La -

mayor1a se basan en la obtención de la proyección sobre un plano horizontal

de la posición del sol, a lo largo de un d1a o épaca del a~o. 

La representación común es la proyección ortogonal. La figura B. 1 pres en-

ta la evolución gecmétrica necesaria para obtener una gráfica solar en -

una latitud. 

CONSTRUCCJON DE UNA GRAF'ICll SOLAR PARA UNA LATITUD. 

Con centro en O' (observador) y radio arbitrario se traza una semicircunfe -

rencia S', proyección sobre el plano vertical, siendo el meridiano del lugar 

en el punto considerado de la semi-esfera celeste. 

Determinada la latitud del lugar y la declinación del sol, (del dla o los-· 

d1as) pueden calcularse las alturas extremas de culminación (he) para .los -

solsticios y equinoccios. a partir de estos ángulos sobre la semicircunfere

cia, se dibujan los paralelos solares que son en realidad los dlas elegidos, 

trazando los solsticios. esto implica la delimitación de la ruta del sol. -

Realizando el abatimiento en verdadera magnitud. los semiarcos (horas) diur

nos con origen en 12 horas los podemos dividir de 15 en 15 grados para 

obtener as! la división horaria del recorrido solar con esta referencia. se 
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trasladan uniendo los puntos (horas) que corresp0ndari a.los solsticios y --

equinoccios sobre la semiesfera, formando la ruta del sol- sobre el plano ver

tical meridiano. 

Nota: En esta proyección se puede obtener la coordenada h (altura solar). 

La circunferencia S' con centro en O' (observador). representa la proyección

horizontal de la semiesfera celeste con radio igual al de S' se traza una -

circunferencia que delimita a la bóveda celeste, se procederá mediante el 

abatimiento B que es el plano del ecuador sobre el plano horizontal. a ta de

terminación de los semiarcos diurnos. con origen en 12 h, -para luego. dividir 

a cada 15". la ruta del sol abatida para intersectar las horas de esta misma 

con las proyectadas por el plano vertical. obteniéndose la ruta del sol so-

bre el plano horizontal. 

NOTA: En esta proyección se puede obtener la coordenada "A" (Azimut). 

En resumen habrá tantas representaciones de las gráficas solares como pro-

yecciones haya: (estereográfica, cónica. cillndrica,caneva de Mollweide. ---

etc.). 

Es evidente que mas allá de la complejidad del trazo, el tiempo para reali -

zar esta operación disminuirá dependiendo de la habilidad del dibujo, pero -

aún as1 sigue siendo un problema trazar una gráfica para cada latitud re -

querida. 
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UNA ALTERNATIVA.. 

Es la representación geométrica de la ruta del s-bl -sobre -el horizonte en una 

latitud dada (gráfica solar). 

Como es el caso de cualquier gráfica solar. esta representa el movimiento

aparente del sol sobre el horizonte (ruta del sol). Por lo que el desplaza-

miento lo hará sobre la bóveda celeste.<anexo y figuras B.3 y B.4) 

La insistencia sobre estas dos partes de la gráfica solar es porque el fun -

cionamiento del compás solar radica en el uso de estas dos cartas. (fig. B.2l 

Como hemos observado la !"uta del sol siempre será la misma para toda la tie

rra, la diferencia está en el punto de observación de la ruta solar o sea de 

la latitud. por tal motivo siempre utilizaremos la misma ruta solar para 

cualquier punto de la tierra. 

La bóveda celeste también será la misma para cualquier latitud del mundo. lo 

que variará es la POsición de los astros sobre ella. 

Por lo que. si la ruta solar y la bóveda celeste son las mismas, el problema 
.se reduce a lcómo se observa el sol en diferentes latitudes? 

La solución la obtendremos en el anexo de este documento, en donde utilizar~ 

mas estas dos cartas: 
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CARTA RUTA!:SC>LAR ANUAL. 

Es la proyección del movimiento aparente del sol alrededor de la tierra sobre 

un plano vertical. por lo que solo podremos apreciar la mitad del movimiento• 
la ruta anual está limitada como se ha dicho por los dias. con los valores mg 

ximos de la declinación. Las ltneas perpendiculares al PN representan el mo

vimiento del sol para cada dia 1 ºde cada mes exceptuando las de los extremos
Y central que representan los solsticios y equinoccios (21 jun .. 21 dic./23~ep. 

21 mar-.) para determinar que posición se tiene a cada hora. Recordemos que el 

giro de la tierra es de 15º por hora. por lo que el sol deberá moverse con la 

misma velocidad. Las secciones de semic1rculos (husos horarios) representan 

las horas que al intersectarse con los d!as obtendremos la posición para ca

da hora del dia. 

La figura 0.3 representa la carta de ruta del sol, para intercalar un dia es

pecifico. sobre esta carta habrá que auxiliarse de la fig. A.3, donde están

los valores de la declinación para los d1as 5. 10. 15, 20, 25 de cada mes, 

recordando que las declinaciones positivas (+) irán dispuestas del solsticio

de verano a los equinoccios, y las negativas (-), de estos. al solsticio de-

invierno. 
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CARTA BC>VEDA CELESTE LOCAL 

Tambien es una proyección sobre un plano vertical con el mismo radio que la 

bóveda celeste. Recordando. la diferencia que hay entre bóveda celeste y -

bOveda celeste local. radica en que la bóveda celeste local es el lugar don

de se hace la observación y depende estrictamente de la latitud. en el caso 

de la boveda celeste es la esfera en donde el sol tendrá su trayectoria. 

(capitulo bOveda celeste local figs. A.4 y A.5) 

La carta que representa la bóveda celeste local (anexo), se encontrara divi

dida en primer lugar POr una linea de horizonte. la cual contendra las coor

denadas geográficas a partir del Sur = 00º hasta 180° Norte. dependiendo de 

la proyección sobre el plano vertical sólo se puede observar la meridiana 

del lugar \sobre el eje Norte Sur). que divide en dos semiesferas Este y -

Oeste. la parte que se toma como vista principal, será el Hemisferio Oeste. 

Otra característica que podemos observar sobre la boveda celeste local son 

los planos paralelos y meridianos que forman una red a cada 10•. Esta ret!-

cula es similar a la utilizada para localizar un punto sobre el globo terra

queo (longitud y latitud), por lo que con estas coordenadas es fácil locali

zar cualquierobjeto sobre la boveda celeste y sobre· todo localizar la posi

ción del sol. 
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OBSERVACION DE LA RUTA DEL SOL DESDE UNA LATITUD 

El lugar de observacibn del sol. desde un punto de la Tierra. es fácil de -

entender. cuando se hace coincidir la bóveda celeste local y la ruta solar -

(puesto que tienen el mismo radio). Haciendo centro en (O). que es el punto 

de observación "local". se procederá a girar la ruta solar a la derecha o a 
la izquierda. hasta coincidir el eje PN (polo norte) con la graduación de la 

meridiana del lugar en la latitud deseada Norte o Sur. Al realizar esta ope

ración instantáneamente, se obtendrá la represent.aciOn gráfica del movimien

to aparente del sol sobre el horizonte en el trascurso del aho para la lati

tud seleccionada (fig. 621 

Pero ahora.¿ para que sirve o que datos ofrece este tipo de gráfica? 

INrrERPRETAC: ION SOBRE EL C:OMPAS SOLAR 

El primer dato que podemos obtener del compás solar es, como ya se dijo, 

la observación de la ruta del sol en una latitud. Y esto lo podremos obser -

var en la fig. B.5 donde se ha seleccionado una latitud 19.4º N. y la ruta -

solar con la bóveda celeste local han sido seccionadas por la línea del ho -

rizonte, la sección arriba de esta línea es como se desplazará en el trans -

curso del año el sol en dicha latitud. 
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.·orA ""'" ORTO ºº" 
21 DIC e.ss"' 17.41"' 66° 

21 MAR. 6.00h 10.od' 90• 

23 SEP 6 ººh 1000"' 

1~4:· 1 
21 JUN. ts.41 .. 18.!59h 

ANGULOS DE INCIDENCIA SOLAR EN 
FO~MA y MAGNITUD o 

ANOULO ANGUC.O 
DI" MES HORA VERTICAL HORIZONTAL 

"Hº "A" 

'" "'º· s- reh 17° 19' 86°24 1 

21 MAR. B-16h 26° 79° 

23 SEP. 8- 11!/' 28º 79• 

21 .JUN. 8-16 .. 34° 22' 10.5°30' 
TAB.8.5.2 FIG. 8.5 



CALCULO DE LA HORA DE ORTO Y OCASO 

Como hemos observado. la duración del dia está condicionada a la latitud. 

provocando que varie en el trascurso del año. Para calcular la duración del 

dia solar se requiere saber la hora en que sale por el horizonte y la hora a 

la que se oculta. Estos datos lo obtendremos en la intersección del dia con 

el horizonte. supongamos que quisiéramos obtener la hora del orto para el d1a 

21 de junio. en la intersección del dia y el horizonte, encontraremos marcada 

con una flecha el momento del orto. Para determinar la hora, recordemos que 

los semicirculos (husos horarios) están dispuestos sobre la ruta solar anual 

marcando las 24 horas del dia. La hora aproximada•del orto se encontrará en

tre las6 hrs. y 5 hrs. (5:24 hrs. ). La hora del ocaso estará sobre ese mismo 

punto (debido a la proyección) y será entre las 18 hrs. y 19 hrs. (18:36 hrsJ 

par lo tanto la duración del dia 21 de junio en dicha latitud será igual a: 

la hora del ocaso menos la hora del orto (18:36 - 5:24= 13:12 hrs.). para la 

duración en los equinoccios (23 de sep. y 21 de mar.) el d\a será de 12 hrs. 

de sol. puesto que el orto iniciará a las 6 hrs. y el ocaso a las 18 hrs. 

Por lo contrario el dla más corto del año será el 21 de dic. S.I. iniciando 

a las 6:36 hrs. y ocultándose a las 17:24 hrs.,por lo que la duración será -

de 10:48 hrs. 

Por medio del Compás Solar es factible calcular el orto y el ocaso de todos 

los dlas primero de cada mes. incluyendo los solsticios y los equinoccios. 

Por último habrá que reiterar que la proyección sobre el plano vertical hará 

que las horas se representen con el mismo semicirculo horario (12 hrs.), (13 

hrs. y 11 hrs).(14 hrs. y 10 hrs.). (15 hrs. y 9 hrs.).etc .. además es nece

sario aclarar que. la luz del dia no comienza cuando el sol sale o se oculta 

ya que va precedida de una claridad. llamada Crepúsculo. 
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Se consideran dos clases de crepúsculos: el astronómico y el civil. el pri

mero empieza por la mañana cuando por el Oriente se interrumpe la noche y -

empiezan a desaparecer las estrellas más débiles; el civil, comienza mucho 

después cuando las estrellas mayores dejan de verse y el resplandor de la -

aurora llega hasta el cenit y el Poniente se encuentra casi en obscuridad -
completa. 

Geométricamente, el crepúsculo astronómico comienza cuando el sol se encuen

tra. 18º por debajo del horizonte y, el civil a 6º 

OIRECCION DEL ORTO Y EL OCASO 

Otro dato que podría ser interesante. serla la direcciOn por donde sale o se 

oculta el sol, pard poder calcular la direcciOn se requiere tener una refe

rencia, es muy común escuchar que el sol sale por el Oriente Y se oculta --

por el Poniente, ésto es una "verdad a medias". Si hemos tenido opartuni-
dad de observar un amanecer o atardecP.r en diferentes ~pocas del año. y en 
un mismo mismo lugar. hemos podido aP,reciar que el sol no se oculta o sale 
por el mismo luqar. este fenómeno es debido a la declinación, por lo que -
Para obtener la posición exacta nos referiremos al horizonte. éste como ya 

se dijo, contendrá los puntos cardinales Norte, Sur. Este. Oeste· Y sus com

plementarios. y a partir del Sur 00º nos marcará la dirección del orto y -

ocaso llamado Azimut (AJ 

El horizonte está ·representado en el compás solar por una linea que seccio

na E bóveda celeste en dirección Norte-Sur, sobre ella se encuentra una --
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graduaciOn que va a partir del Sur 00' hacia el Norte 180º, para diferen-

ciar si es hacia el Este u Oeste agregaremos las siglas E y W. 

Sob~e la misma fig. B.5 para localizar el Azimut del orto el dla 21 de ju

nio. en la intersección del dia con el horizonte encontraremos debajo la -

graduación que nos marca 114• respecto al Sur oo•, cnmo se trata de la di

rección del orto. la posiciOn por donde sale el sol será 114º E y para el -

ocaso será de 114" w. 

En los equinoccios el sol saldrá 90º E v se ocultará 90" W, y para el 21 de 

diciembre (S.I.) el orto se dará 66' E y el ocaso 66" W. 

A partir de este momento queda claro que se puede calcular la hora y el Azi

mut del orto Y ocaso, además de obtener la duración del dla y sus crepüscu

ios. para cada uno de los dim considerados en el compás solar. En la tabla 

B.5. 1 encontrará un resumen con los datos arrojados por el compás solar pa-

ra los solsticios Y para los equinoccios. 

CALCULO DE LOS ANGULOS DE INCIDENCIA SOLAR 

En su recorrido aparente sobre el horizonte, el sol guarda diferentes posi

ciones desde el orto hasta el ocaso e incluso en el transcurso del ano. Pa

ra determinar su localización sobre la bóveda celeste local se requieren -

dos coordenadas: el Azimut que es la dirección respecto al Sur (00º), y la 

altura solar. la cual se forma a partir de una medida angular entre el ob

servador. sol y el horizonte. La que representa el ascenso y descenso del-
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sol sobre el horizonte, por lo que para el Compás Solar los valores del -

azimut estarán representados por los meridianos y la altura solar por los -

paralelos. 

Al determinar la posición del sol sobre la bóveda celeste local, al mismo 

tiempo se está obteniendo el ángulo de incidencia solar , o sea, a la forma 

como inciden los rayos solares sobre el observador ese dia, a esa hora y en 

esa latitud. 

ANGULOS HORIZONTALES 

Azimut. coordenada horizontal referida al punto cardinal Sur (00'), conti

nuando en el ejempl·ode la fig. B.5 . Para determinar la dirección del sol 

el 21 de junio (s.v.) a las 16 horas, se toma como referencia la intersec

ción del dla con la hora y se hace pasar un plano meridiano hasta cortar -

con el horizonte y en ese punto se podrá hacer la lectura del ángulo hori

zontal azimut, que para el solsticio de verano a las 16:00 horas. en una -

latitud de 19.4' N tendrá una dirección de 105' 30' W. Para obtener la di

rección el mismo dla, pero a las 8 horas. el procedimiento será el mismo

pero con la diferencia que la incidencia solar provendrá del Este 105' 30'E 

La dirección del sol para el 23 de septiembre y/o 21 de marzo a las 16:00 -

horas será igual a 79' W, y para esos mismos dias pero a las a-<JO horas, el 

valor del azimut será de 79' E 
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En el solsticio de invierno. e1 .. i1'de.diciemb-re á las•16:00horas, _el valor 

del azimut ser.fl de 56 • 24' W y Para las 8: 00 horas, el - valor "A" ·será de 

56" 24' E 

En resumen, si requiere obtener la dirección del sol (azimut ) en un d1a y 

hora determinados. el procedimiento se reduce a pasar un plano meridiano por 

la intersección (d1a-horal. hasta cortar el plano del horizonte y ah1 hace 

la lectura. 

Es de suma importancia destacar que las-direcciones del sol a partir del orto. 

hasta las 12:00 horas, se encontrarán en el lado Este "E y par el contrario 

si se elige una hora después del medio d1a. 12:00 horas, los valores del 

azimut les corresponderá la dirección Oeste "W": por último. la dirección del 

sol en cualquier dia del ano, a las 12:00 horas sera igual a 00" Sur. 

ANGULOS VERTICALES 

Altura solar. coordenada vertical, distancia angular a la que se encuentra 

el sol respecto al horizonte. Para determinar la altura solar. se tiene que 

referir a la intersección del d1a-hora, que al unirlo al observador (OJ se 

tendrá la forma como incide el sol sobre (O) en ese punto.Es evidente que en 

algunos casos el ángulo solar NO se puede apreciar en su verdadera forma y 

magnitud, por lo que. para obtener su magnitud, se requiere abatirlo sobre 

el plano meridiano. el procedimiento resultará sencillo cuando en la inter

sección del :11a-hora hacemos pasar un plano paralelo al horizonte y al cor·· 

tar la graduación de la meridiana del lugar en ese punto se hará la lectura. 
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Esta operación es fácil de entenderla si no~ referimos al ejemplo de la fig, 

B.5 en donde se requiere determinar la altura solar lh) el dla 21 de junio -

(s,v.) a las 16:00 hrs .. en la intersección del dia-hora transportamos la al 

tura solar paralela a la l !nea del horizonte hasta cortar la graduación de -

la meridiana de lugar y obtendremos que el ángulo de incidencia será de 34º-

22', este valor de la altura solar (h) la tendremos tanto a las 16:00 hrs .. -

como a las B:OO hrs,, pero con diferente dirección (Azi.mut"A"l 

Como observación diremos que el sol tendrá la misma altura solar (h} a dos -

"horas distintas". pero con diferentes direcciones (Azimut "A">. esto tam -

bién lo observamos en los equinoccios 23 sep. y 21 de marzo donde el valor -

de la altura solar a las 16:00 hrs. y 8:00 hrs., será el mismo 28º. pero con 

diferentes direcciones y para el 21 de dic. (SI) a las mismas horas el valor 

será de 17º 19' (hl. 

l::s conveniente destacar que el valor.máximo de la altura solar será de 90º y 

cuando alcanza ese valor se dice que el sol se encontrará en el cenit. 

Este valor en una latitud de 19.4º N. se dará a las 12 hrs. en los días 16de 

mayo y 28 de Julio 

Como conclusión diremos que el sol aún a la misma hora, pero en diferentes 

dias. no tendrá la misma altura {h} ni direcclon (A). lo que provocará que -

las condiciones del d!a sean distintas aún a la misma hora. está considera -
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ción es significativa en la "arquitectura" puesto que la insolación sobre 

fachadas y ventanales, irá cambiando en el transcurso del ai'\o. por lo quepa

ra obtener un disei'\o adecuado se requerirá hacer un estudio a conciencia SQ 

bre la insolación. programando los periodos de afectación solar sobre los 

elementos y componentes de la construcción. 

En la tab. B.5.2 encontraremos un resumen con los ángulos de incidencia, en

verdadera forma y magnitud, para los solsticios y equinoccios a las 8:00 y -

16:00 hrs. en una latitud de 19.4' N. 
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SOLEAMIENTO 

El soleamiento es el tiempo de exposición al sol. existen dos tipos de so

leamiento. el teórico y el efectivo. 

El primero se reduce al número de horas de exposición. el segundo es redu

cido par la topograf 1a del lugar. asi como por la vegetación y las edifica

ciones. además con la reducción que provoca la climatologla local (ntbosi

dad .brumas. gases .etc.J 

SOLEAMI ENTC> TEORICO SOBRE UNA FACHADA 

Pdra calcular el soleamiento de una fachada o plano vertical, habrá que 

considerar: la latitud del lugar. la orientación y la hora de inicio y ter

minación de la insolación para determinar su duración. 

Para una mejor comP?"ens1ón el presente método se sustenta en seccionar la 

bóveda celeste local pur un plano meridiano. o sea. por el plano de la fa

chada. que estará dispuesto perpendicular a la orientación. 

Antes de continuar. quisiera hacer una reflexión. Cuando una fachada o 

plano se orienta a una "x" dirección, por defecto tendrá una orientación 

contraria u opuesta, por otro lado. si nos situamos frente a una de las caras 

o fachadas "es imposible ver la parte posterior". pero si nos movemos hacia 

la parte contraria. es factible que lo logremos. De la misma manera actúa 

el sol, para lo cual se requiere determinar la hora de inicio y término de 

la insolación. 
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HORA DE PASO DEL SOL POR EL PLANO DF. UNA FACHADA SUR 

En el ejemplo de la fig. C.1 habrá que deter·minar- el periodo de soleamien

to que recibe de una fachada de orientación sur. ·¡,,! ct~a lo. de septiembre. 

en una localidad situada en una latilud 19.4 N 

Para· tal efecto, tendremos que cortar la bóveda.,c,:eleste y la ruta solar 

con el plano de la fachada. ésta con una orien-ta~-j_·;:m· sur. lo que situará a 

dicho plano sobre el horizonte en el eje Este-Oeste (90º E - 90º WJ. per

pendicular a la orientación. 

INTERVALO DE TIEMPO DE INSOLACION SOBRE EL PLANO DE UNA FACHADA SUR 

Retomando lo dicho en la reflexión. habrá que compararnos con el sol, si -

está por delante del plano. será insolado todo el tiempo que permanezca -

frente a él. invirtiéndose cuando cambie o pase a la parte posterior del -

plano. Por lo que para el dla lu. de septiembre la insolación iniciará -

~uando el sol pase por delante del plano de la fachada. de la posición 51 -

(7:45 horas) hasta la posición S2 (16:15 horas). La diferencia de S2 me

nos SI, será el tiempo de insolación (16:15 - 7:45 = 9:30 horas). que será 

el tiempo de soleamiento teórico. 
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HORA DE PASO DEL SOL POR EL PLANO DE UNA FACHADA NORTE E 

!NTF.RVALO DE TIEMPO DE INSOLACION 

Dentro del mismo ejemplo y la misma fecha, la fachada o plano orientado al 

norte. el soleamiento se dará desde el orto (5:50J hasta la posición's1n:'5 

horas 1 la diferencia de estas horas será igual a la insolación de la facha

da por la manana (1 :55 horas). luego pasará por delante de la fachada sur-

Para despues retornar de S2. 16: 15 h. hasta el ocaso. insolación vespertina. 

En resumen, para una fachada de orientación norte, tendrá dos intervalos -

de afectación solar. uno por la manana y otro por la tarde. ambos de 1:55 

NOTA 1: Hasta el momento podemos calcular el tiempo y los periodos de so-

leamiento de una fachada de orientación Norte o Sur. Los perlo-

dos anuales pueden ser calculados de la misma forma que en el ejem

plo. 

NOTA 2: En resumen: al seccionar la bóveda celeste local en dos semihemis

ferios por el plano de la fachada, la ruta del sol anual quedará 

dividida con los periodos de insolación, de las fachadas Norte y 

sur. 
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HORI\ m: Pl\SO DEL SOL POR EL PLANO DE UNI\ FllCHl\Di\ E INTERVALO DE TIEMPO 

DE !NSOLJ\CION, CON UNA ORIENTACION ESTE U Oli:STE 

Ahora el plano de la fachada se encontrará sobre la meridiana del lugar, so

bre el eje norte-sur. lo que producirá es un seccionamiento de la bóveda 

celeste y ruta solar en dos hemisferios Este y Oeste. 

Procediendo de la misma manera, si deseamos calcular el soleamiento de una 

fachada de orientación Este, el dia lo. de septiembre, nos auxiliaremos -

con la fig. C.2 y procederemos a calcular el inicio y término de la insola

ción, para lo cual determinamos que: 

Desde Sl (5:50) siendo el orto, comenzará la insolación hasta S (12 horas) 

medio dia. la diferencia de S , menos SI es igual al tiempo de insolación -

de una fachada, con una orientación Este el lo. de septiembre en una lati

tud de 19.4' N (6: 10) 

Poi· el contrario. una fachada de orientación Oeste la insolación comenza

rá a partir del medio dla (12:00) hasta el ocaso (18:10). 

NOTA: Basta recalcar que los periodos anuales están condicionados a la 

orientacion. Cuando es orientación Este, los periodos inicia

rán a partir del orto, terminando a medio dla. Y a partir de las 

12:00 horas hasta el ocaso, para orientaciones Oeste. 
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HORA DE PASO DEL SOL POR EL PLANO DE UNA FACHADA E INTERVALO .-QE'·'l'IEMPO 

DE INSOLACION, CON UNA ORIENTACION NOROESTE NO y SU.f(Es+ii: ,:s-_E:' 

El significado de este concepto es comprensible cuando en la fig, C.3 el plª 

no de la fachada lo situamos perpendicular a la orientación NO sobre el eje 
4 5 • E y 135 • W 

En primer lugar. habrá que aclarar que. por tener una orientación Noroeste, 

los periodos de soleamiento serán vespertinos. Por otro lado, estos mismos 

serán aún más reducidos en las estaciones invernales y atonales. 

'!'ornando como ejemplo el mismo dia, lo. de septiembre. encontramos que el so

leamiento iniciará apartirde S2 l12:30J hasta el ocaso S3 (18:10) arrojando 

un periodo de 6:40 toras de afectación solar. Es conveniente hacer una com-

paración con otro dla. por ejemplo el 21 de diciembre (solsticio de invier

no), el cual será el día que menor duración de insolación tendrá. éste ini

ciará aproximadamente a las 14:45 horas. finalizando cuando el sol se ocul

te a las 17:Z5 horas, lo cual determinará un Periodo de 2:40 horas de inso

lación para dicho dla. 

Como hemos venido explicando. que toda fachada tiene una orientación opues

ta. la contraria a la noroeste será la sureste. dispuesta sobre el mismo -

eje SO-NE perpendicular a la orientación. 
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Ahora los periodos de soleamiento en algunos casos serán matutinos y otros 

se incrementarándespuésdel medio dia. 

Siguiendo con el mismo ejemplo, el lo. de septiembre. determinamos que a -

partir del orto (5:50 horas), S1 iniciará la insolación y pasando el medio 

dia terminará la afectación en S2 (12:30 horas). por lo que el periodo se

rá de 6:40 horas. Por el contrario, para el dla 21 dedX:iembre, también -

se inicia con el orto (6:36 horas) hasta terminar a las 14:45 horas, pero 

la duración ahora es de 8:09 horas de insolación. 

NOTA 1: 

NOTA 2: 

La simbologla en la fig, C.J.1 representada por puntos, son los 

periodos que se habrán de sumar o de restar, según sea la orien

tación a analizar. 

Para un plano de orientación Noroeste, la zona más obscura habrá 

que restar al periodo de insolación, para un plano Sureste; por -

el contrario .tendremos que adicionar los periodos de soleamiento 

representados por la misma zona (obscura). 

Este mismo ejemplo es factible de ser utilizado para orientacio

nes ·Noreste y suroeste (lo que variará es la interpretación de -

los· periodos de insolación.) 
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MASCARAS 

En la mayor la de las publicaciones que abordan el tema del sol Y ,del .so

leamiento, encontramos la terminologla "máscara de sombreado" .... 

En ninguno de estos textos se define el concepto. sin embargo, si su apll-

cación. lo que provoca una limitación en sus usos. 

venceremos después de analizar algunos ejemplos. 

Estas limitaciones las 

Como hemos apuntado en los ejercicios anteriores. cuando una fachada la -

orientamos con cualquier dirección. éota cortara con un plano la bóveda 

celeste y la ruta solar. determinando el periodo de soleamiento anual. 

¿pero que suceder1a si una fachada tuviera una inclinación? 

Esta posibilidad es fácil de solucionar cuando al plano de esa tachada le 

demos la misma inclinación. habrá que lmaginar que ésta tiene un ángulo de 

inclinación de 60" cun respecto a la horizontal y una orientación sur. 

En la tig. D. 1 encontramos que el plano de la tachada se encuentra sobre 

el eje Este-Oeste. perpendicular a la orientación. pero con una inclinación 

igual. a la de la misma. seccionando la bóveda celeste en una especie de 

gajo. 

Los periodos desoleamientopara una fachada sur, con una inclinación de 60° 

están limitados por el seccionamiento de la ruta solar por el plano de la -
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misma. per lo que el término más senci l·lo para definir una masc:ara será co

mo "EL LlMJTE DF~ 50L1':AMIE:NTO !JE UN PLANO" 

!'ara calcular· los periodos de insolación. se procederá exactamente igual -

que en bs eJemplos de soleamiento de fachadas. comenzando por determinar -

cuando paso· el sol por el plano de la misma. Para este ejercicio. esco

geremos dos dlas, el 21 de diciembre en el que su periodo de insolación -

será desde el orto hasta el ocaso. lo que significa que éste NO será afec

tado por el plano de la fachada ( 10:24 horas). en cambio para el d1a lo. -

de marzo el periodo de soleamiento será en dos porciones. una que irá des

de el orto 16: 12 horas) hasta 51 (9:05 horas l. a partir· de este punto el -

sol pasará per encima del plano de la fachada. no teniendo afectación so-

lar. reincidiendo la insolación a partir de 52 (14:55 horas) Y. finalizan

do con el ocaso 53 l 17: 48 horas) 

NOTA 1: 

NOTA 2: 

Para todos los ejercicios el periodo de soleamiento estará limi-

tado por ia·zona. libre por.debajo del plano de la fachada. 

Para este mismo ejercicio, si el plano de la fachada secciona la 

ruta solar en algún o algunos dias. éstos por consiguiente, ten-

ct1·á dos periodos de soleamiento. uno matutino y otro vespertino. 
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-. . ' . 

PROTE:CC TONES rIOf~;~·zbNTALE:S 
<":· ". .· . ·". '~:~:.:;_-'.:.';_'. 

Es poco probabl<o< que s~ lleguen ~·ferie~ fachadas con inclinaciones tan .pro:.. 

nunciadas, pero si se POdrá en cubiertas· de cualquier construccion, ·co;) di

ferentes pendientes. 

El procedimiento es el mismo que en el ejemplo anterior, por lo que se re

quiere pasar una máscara o plano de la cubieC'ta, cor1 la inclinacion que 

guarde con la horizontal, seccionando la bOveda celeste local y la zona li

bre oe la ruta del sol, que queda por encima de ésta, la cual será el pe

riodo de la insolación. 

A partir de estos ejemplos, será más fácil mostrar el uso de las máscaras y 

sus aplicaciones directas sobre acristalamientos y vanos. 

El control de la insol<:1cion está como Ytl hemos observado, en la orientación 

<.le la fachada. Pero aun con e,;ta., an·a1gunos períodos habrá que reducir o 

incrementar la exposici•~n solar, para lo cual nos apoyaremos en los elemen

tos de protección horizontal que son todos aquellos componen.tes arquitectg 

nícos cuya función principal es la de controlar el acceso de los rayos so

lares.sobre fachadas o acristalamientos, provocando sombras sobre ellos. La 

fig. D.Z representa ª1.9:!.!DQ~ ejemplos de volados que cumplen con ese objeti

vo. 
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MASCARAS DE PRO'rE:C:CION HC>HI ZC>NTAL 

Por medio de estos elementos, es fácil controlar el acceso de los rayos so

lares, tanto en fachadas como en acristalamientos y vanos (ventanas), uno -

delos principales problemas a los que se enfrenta el arquitecto, es el de-

terminar que tamano deberán tener éstos. El más común es el de elegir el 

dia mas critico del dñn y con el ángulo de incidencia solar lmedio dial pr·o

yectarlo sobre la fachada o ventana. lo que le permitirá dimensionar el vo

lado o carniza, provoc:ando el sombreamiento en el periodo requerido. 

~ste pruced1miento es val ido pero deja, en la mayoria de los casos, los otros 

µer·iodos al ~; P<Jr medio oe esta,,; m<lsc.:aras además de dimensionar 1as pro

tecciones, permiten analizdr '1 todos los periodos anUdles de afectación so

lar11 

Para determinar el tiempo en que se producirá sombra o en que se permitirá 

in,,;olación, es fácil calcularlo si imaginamos un ventanal como el de la -

tig. D. 3 y lo comparamos con el eJercicio D. 1. Encontraremos que aparte 

de tener el mismo a11gulo de inclinación en ambos casos, tienen el mismo -

"limite de soleamiento", poc lo que desde ahor·a. todo elemento de protec

ción horizontal tendrá un plano imaginario que cocta la bóveda celeste, -

al cual llamaremos MF1SCARA DE PROTECCION HORIZONTAL. 
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DTSENO V/O ~:VALUl\C.ION DEL: SOLEJ\MIENTOcCON UNA PROTECCION HORIZONTAL 
:::,-·"-, .' .: .f :· : : ,,:: - .;.~·,:., -.-..,_: 

u~; OH!UiTl\C:lON SUH .--~,.--· 

'_r-•' 

Como en el eJemplo 1mterior, habr·ií que :~et~:~m1iiar;l.Cli<. periodos de insold-

ción de un ventanal de. orientación sur, ~on .;;, ele,~riri~Ó d'e prcJ(.ecé::ión ho

r-i2ontal. 

f,;l proc:edimientu se inicia determinandú el periodo de jnsolación de liJ ta

t..:haúrt, r:umo é~ta tlP.ne una: or·jentacirJn sur, habriJ que seccionar lu bovedd 

celesLe local sobr·e eJ e;e Este-~Oeste; rettljzadé:f esta operoc..:jón. SE:! requi.H

re determinar el limite dn soleamiento de la proteccióo horizontal (voludo) 

el cual forma un ilngulo de óU', una veo.: teniendo el valor del llmite de so

leam1ento, s.e marcarJ subre el campéis snJar a partir de ld gr·,.1dudcion de ld 

merid1clnü del lucJdr, con el punto de ob~ervacion. tlonde determinamos que. 

ld ZOnii libre pur dt-~bUJU de la fficl.Scara. seriln los periodos de insolación. 

Anali2ando ld atectación solür el dia lo. de marzo, deducimos que la inso

ldclón sohre el ventdndl inJr.iará demJe el or·to. &: 1l horas. pard terminar 

d lds Y: O!i horas, en ese momento el, sol pasara Por encima dt:! J il mrlscdrd 

de protecciun huri?.ontal hasta 11.,y;u· al otro punto, donde reinlcitlr"<i la 

insoldciOn el lc1H 14:~5 hurd~. tindl1zando con el ocaso. l'J:4B hor·as. 
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NOTA lMPOHTllNTE 

Esto no significa que en los per1odus que se encuentran por debaJo de la -

mascara de protección hor-izontal. el sol P"netra libremente sobre el acris 

tdldmiento. R1no que esta permitiré un cierto parcentdje de 1nsolación. 

Lo que acabamos de real izar· es en realidad marcar el l imi te•de insolación o 

meJordlcho. el limite de la no insolación; lo que significa que los perio

dos por arriba de la máscara NUNCA insolarán al ventanal 

ORIENT'AC:ION DE UNA MASCARA 

Para representar la orientación de una máscara de protección horizontal. -

habrá que girar el plano con la dirección del plano de la fachada. 

En la fig. D.4 se muestra una serie de mascaras de µrotecc.ión horizontal -

que van <.le los o· hasta 90". orientadas a los so· considerando que los pla

nos <.le Jas tachadas y mascaras estarán dispuestas sobre el eje 140º W y 40ºE 

el procedimiento para abatir una máscara de protección horizontal lo podre

mos observar en la fig. D.4.1. en donde una de JOº es g\rada a una orienta

ción sw. el trazo lo pactemos resumi1· de la siguiente manera: 

Cuando una máscara de orientación sur-. representada par una 1 ínea. corta " 

los meridianos de la bóveda celeste. sólo bastará transportar las alturds 

de los cortes a los nuevos meridianos. según la orientación que se trate. 
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Reqresando a !a fh1. 0.4 y, tomando como·e)eniplÓ ·1a máscara de 30º. 

notamos 4ue la llnea 4ue va del óbservadot' .... a la me.ridiana del lugar con -

tnclinación de 30º, representa' un.i':·m¿;lS·c~ra de orientdción sur. Esta corta 

é1 los meridianos 80º: '10º. 60º.>5o"~· ~tc:·ha~ta llegar a la meridiana del lu-· 

gar o·. 

La mascara que está en 1'10º W '' 40º E. les corresponde el mismo meridiano. 

a la altura de la intersección del meridiano 80° con ta máscara le corres

ponderá ahora, el meridiano 130º y el JOº, para el siguiente que es el 70º 

le corr·esponderá el 120º y 20º. y asl suscesivamente. hasta llegar al meri

diano so· que será la nariz de la máscara. 

NOTA 1: 

NOTA 2: 

NOTA 3: 

HéiY que considerar que la proyección de los merididnos, tanto los 

que están antes y después de la meridiana del lugar. se represen

tan como uno solo (bóveda celeste local}. 

Es imprescindible aclarar qué parte de las máscaras están por de

lante de la meridiana del lugar (de 140º W a O"} v que de los O' 

a los 40 º E están al lado P.ste. 

Esta misma proyección de las máscaras es susceptible de ser utili

zada para una orientación 50º E. siempre y cuando el eje de la -

misma est~ sobre los 140° E y 40º W que determinarla que la más

cara estarla expuesta al lado Este de los 140º E a los Oº, que~ando 

una pequeña parte antes de la meridiana del lugar. 4ue seria de -

los Oº a los 40º W expuesta al Oeste. 
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DISF:flO V/O E:VALUACION DEL SOLEAMIENTO CON UNA. MASCARA DF:' PROTf.CCION 

llORlZONTAL DE ORIENTACION SUROESTE 

AJ girar la máscara de protección horizontal de 60' hacia una orientación 

de 50' W. en la fig. D.5 encontramos que la zona libre por debajo de la más 

c:ara es el periodo de insolación anual del venta11al. con orientación de 50' 

W. para evaluar el tiempo de insolación el dla lo. de marzo. prucedemos a -

calcular el iniciu de la afectación solar. Considerando que la orientación 

es de 50º w. en primer término diremos que el soleamiento es vespertino, 

Por lo expresado en el captt.ulo soleamiento en fachadas. Luego entonces -

el inicio se dará al pasar el sol por Ja máscara horizontal. a partir de S1 

( 13 horas) hasta s¿ ( 17:48 horas) que es el orto, arrojando una duración de 

4:48 horas de insolación. para ese dla. 

Esta misma representación de la máscara de protección horizontal tiene Ja 

opción de ser utilizada para un ventanal de orientación 50' E, quedando el 

pet·iodo de insolación anual por la mañana. 

NOTA 1: 

NOTA 2: 

En los ejemplos anteriores los periodos de insolación varian de

pendiendo de la orientación. por lo que habrá que tener cuidado 

con su interpretación. 

Las zonas por arriba de la protección horizontaL 60º representan 

el limite de soleamiento. lo que significa que a partir de esa -

máscara. la insolación será NULA. sin embargo.la zona libre por 

debajo de ésta permitirá la insolación sobre el acristalamiento, 

dada en forma GRADUAL y NO TOTAL. 
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MASCARA Df'~ PHC>'TEC:C: J. C>N VERT I C::AL 

Cuando se han agotado las alternativas de control solar por medio de la 

orientación y las protecciones horizontales, todaviü contamos con otro re

curso que es el de las protecciones verticales, las cuales son elementos 

que controlan la insolación cuando los rayos soldres aun tienen poca altura 

(periodos matinales y vespertinos), como en el caso de las protecciones ho

rizontales, la eficiencia dependerá del tamano. as! comu de su orientación. 

En la fig. D.6 se muestran algunos ejemplos de protecciones verticales las 

cuales. al tomar diferentes orientaciones controlarán los periodos de inso

lación por medio de uno'' más elementos. que variando de tamaño marcan los 

límites de soleamiento. 

~stus limites están conformados entre el plano de la fachada y la protec

ción vertical, formando un plano que cortara la bóveda celeste, determinan

do-el periodo de insolación. 

Su funcionamiento es muy sencillo st retomamos lo expuesto en el soleamien

to de fachadas. donde éstas contendrán un plano que corta la bóveda celes

te y la ruta del sol. A este habrá que restarle, por medio de otro plano 

meridiano (máscara vertical). el ángulo formado por el lado opuesto del ven 

tanal y la protección vertical. ésto en ambos extremos. 
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En el Primer eiemplo de la fig. D.6.1 se muestra en planta un vent;mal. en 
el que se marcan los limites permisibles de insolación Por medio de dos pro

tecciones verticales, las cuales forman un ángulo de :JOº con la fachada. -

Esto significará que, a Par·tir de ese plano se tendrán que ir disponiendo -

la~ mé.scaras. 

En ese mismo ejemplo, encontramos la primera máscara de protección vertical 

para una orientación sur; en primer término dir·emos que el plano del venta

nal (fachada). por tener una dirección sur- estará sobre el eje 90º W y 

90º E. siendo representada por la máscara 00'. 

La máscara de protección vertical 30º que se encuentra al Este estará so·· 

bre el meridiano 60º E. el que da al Oeste le corresponderá el meridiano 

60º W. Como las máscaras tienen el mismo valor de 30' habrá que considerar 

que la primera estará por detrás del plano meridiano del lugar y, que la 

segunda por consiguiente estará por delante. 

D1S1':NO Y /O EVALUACION D1':L SOLEAMI 1':NTO CON PROTECCIONES V~;RTICALES Y. UNA 

ORH:NTACION SUR 

Para ejemplificar este concepto observemos la fig. D. ·1. en donde otra vez, 

la zona que queda libre entre las máscaras. será el periodo anual de la in

~olación. para una orientación sur. 

!'ara evaluar el soleamiento tomemos como ejemplo el dla 1o . de marzo, don

de la máscara de protección vertical 30º esta situada sobre el meridiano -· 

6U"E. cortando el día a las 10:45 hora,; y, en ese punto, inician'1 la iriso· 
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lac:1ón sobre el acristalamien-to hasta el_ punto donde terminará la afecta-

cíón solar, que será .,n la int",,~sei:ctÓn ctt!1':d1.a y de la máscara de protec

ción vertical 40' .• · la- que estará .:·Ioéa'i iz;;da sobre. el meridiano 50' W. a las 

14: oo hor-as, ten ierido uhipe.pibd~ de insolación el v,entanal de .1: 15 horao: 
en e,;e dla. -.;. ·:<._.:_-,. x.-

Como en el 'cas'? ~élI~ ~iisca~~r,: de protección horizontal, las 

verticales gárarii:r,;a~-ef' SC?~~~~¡.,~to,:gr~~u~l y paulatino dentro 

NOTA: 

de sus . l lmi tes 

DISENO V/O E.VALUACION DEL SOLEAMIENTO CON PROTECCIONES VERTICALES V UNA 

ORIENTACION 40' W 

La fig. D.8 muestra un ventanal en una fachada de orientación 40' W. en -

una vista en planta, encontramos que cuenta con una protección vertical -

que forma un ángulo de 30' con el p 1_ano de la fachada. el cual controlara 

los periodos de insolación matutina; al lado opuesto se encontrar~ ·la otra 

proteccidn. que forma también un angulo de 40~ la que afectará el solea-

miento vespertino. 
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Las máscaras que determinan el periodo de soleamiento, estarán dispuestas 

d partir del eje del plano de la fachada 140º W y 40º E (máscara OOºl. la 

máscara de protección vertical 30º quedará sobre el meridiano 10º E (detrás 

de la meridiana del lugar). la otra máscara 40º quedará representada en el 

meridiano 100º W. 

El periodo de soleamiento para el dia lo. de marzo iniciará a partir de Sl 

(11:30 horas) terminando 52 en el ocaso (17:48 horas). en cambio para el __ 

to. de agosto la afectación solar será a partir de 11 :55 horas.llegando a -

su terminación a las 4:0~ horas. 

NOTA: Este mismo ejercicio es dPlicable para el mismo tipo de ventana. 

pero con una orientación 40° E. en donde la máscara 30º estará 

sobre el meridiano 10ºW y la máscara de 40º sobre el meridiano 

100 º E. 

MASCARA DE PROTECC::ION MIXTA 

Para la arquitectura cobra especial importancia el diseño de protecciones 

contra la radiación solar dir·ecta. ya que ayudará a resolver los problemas 

que provocan el excesivo soleamiento o. el tamaño y disposición de parte

soles y volados, aux i 1 iando en el ahorro energ!ltico y de costos, de los -

elementos y componentes de las fachadas, pudiendo enriquecerlas por medio 
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de un juego i.nteresantede luz y sombra. Es necesario centrar la importancia 

del uso de las máscaras puesto que, por medio de ellas, es posible programar 

la insolación de los espacios a la hora y en la época que se desee. fig. D.ó 

DISEilO Y/O 1'.'VALUAC10N DEL SOLEAMIENTO DE UN V!illTAN/\L CON PROTECClON MIXTA 

Y UN/\ ORIENT/\CION SUR 

Como su nombre lo indica las máscaras de protección mixta, son la combina

cidn de las horizontales y verticales. En la fig. D.9 se muestra la sección 

de un ventanal que tiene un límite de soleamiento horizontal de óOº; en la 

figura de abajo, encontramos la vista en planta del mismo. marcando los lí-

mi tes verticales de 3Uº hacia el Este y 40º al Oeste. Para determinar los 

periodos de soleamiento anual sobr"e el compás solar. habrá que marcar las 

m~scaras de protección t1orizontaly vertical con una orientación sur y, la -

zona llbre entre las mascaras ser"á el periodo de insolación. Analizando -

este periodo. por ejemplo el 21 de diciembre. encontramos que el inicio de 

la afectación solar se dará cuando la máscara de protección vertical 30 • cor

ta el día a las 7:25 horas, hasta insertarse con la máscara vertical 4Uº a 

las 13:05 horas. 

NOTA: En este ejemi:i.o habrá que tomar en consideración que la máscara 

de protección vertical 30º está por detrás de la meridiana del 

lugar. lo que determinará que los periodos de insolación intcien 

par la mañana. terminando por la tarde con la intersección de -

la protección vertical 40º 
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DISE~O Y/O EVALUACION DEL SOLF.AMIF.NTO DE UN VF.NTANAL CON PROTECCION CON 

OHIENTACION 40" W 

Partiendo del ejemplo anterior. en la fig.D.10 procedemos a girar las másca

ras en dirección 50º W, quedando el plano de la fachada sobre el eje 140ºW 

y 40° E. apartirde estos puntos la máscara de protección vertical 40º se -

situará sobre el meridiano 100º W y la máscara de JOº sobre el meridiano -

lOºE. par Último abatiremos la máscara de protección horizontal 60º. por el 

método descrito con anterioridad en el capítulo Orientación de una máscara. 

La evaluación del soleamiento estará determinada por la zona libre entre -

dichas máscaras. Los periodos de insolación, por la orientación adoptada. 

en la mayoría de los casos serán vespertinos. Al analizar el periodo de -

soleamiento para el día 21 de diciembre. diremos que la máscara de protec

ción horizontal 60º. cortará el día a las 11 :JO horas. donde comenzará a -

insolar el ventanal. terminando con el ocaso 17:24 horas. Por otro lado, 

para el lo. de agosto. esta misma máscara 60º se intersecta con el día a -

las 14:45 horas, hasta encontrarse con la máscara de protección vertical ·· 

40° a las 16:15 horas donde finalizará. 
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O'rRA trr I LI DAD DE LAS MASCARAS 

OBSTRUCCION SOLAR PRODUCIDA f'OR EDIFICACIONES ALEDAÑAS 

Uno de los problemas a los que se enfrentará el arquitecto, es el de deter

minar los periodos. cuando construcciones aledañas-afectanel soleamiento. 

en el proyecto. 

A continuación se POdrán determinar los periodos de soleamiento y la obs

trucción producida por edificaciones cercanas, sobre fachadas o espacios -

abiertos como calles, jardines, patios, etc. 

El método está basado también, en el uso de máscaras, pero ahora se deno

minarán como máscaras de obstrucción solar. cuya utilidad es determinar los 

límites de soleamiento o sombreamiento, en fachadas o espacios. 

MASCA!U\S DE OBSTRUCCION SOLAR 

A la fecha no existe una base técnica que sustente una reglamentación o nor

malización con respecto a la grave Problemática que encierra la planifica

ción urbana respecto al soleamiento. 

Con esta metodología no se trata de dar pautas exactas para que se de la re

glamentación, sino con los ejemplos que a continuación se presentan, se in

tenta mostrar los fenómenos de soleamientos en espacios exteriores, ya que 

la regularización sobre estos aspectos, debe llevarse a partir del análisis 

de las condiciones locales . 
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Una situacion cotidiana de cualquier lugar la encontramos en la fig, D.11 -

donde tenemos la seccionde una vialidad, a ambos lados de la calle encentra 

mos dos edificaciones. La cuestión ahora. es determinar los periodos de -

obstrucción solar de un edificio Cm sobre la fachada de una vivienda {Al con 

orientación sur. 

La solución fácil y r·ápida es marcar los límites de sombreamiento, haciendo 

coincidir el punto mas alto del edtficio (B) y la parte baja de la fachada -

de la vivienda {Al con una máscara de sombreamiento horizontal. la cual tor
mará un ángulo de 50º garantizando que si hubiera ángulos solares MENORES a 

los 50º el edificio (B) provocaría sombra sobre la fachada. 

Por el contrario. si la incidencia solar tuese mayor. SIEMPH~ estará insolado 

el paramento. 

Antes de continuar. recordemos lo expuesto en el capítulo de soleamiento en 

fachadas sur, en donde éstas tendrán un plano que corta a la bóveda celeste 

a partir del eje 90º W y 90° E, quedando en dos semihemisferios Norte y Sur. 

contenidos todos los' Periodos de insolación en éste último. 

Hecha la aclaración. procedemos a delimitar en donde termina el edificio. 

~n la vista en planta. al hacer coincidir los puntos opuestos de las facha· 

das de ambos. se determina el LIMITE MAXIMO DE SOLEAMIENTO.lo' quesignifica 

que a partir de éstos nunca se provocarán sombras sobre la fachada. 
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NOTA 1: 

NOTA 2: 
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SAi.ui L, Ui 
;·'¡ [JRF. 
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Este mismo ejemplo se podrá utilizar para determinar los perio

dos de sombreamiento de la misma calle. puesto que. a partir de 

la máscara de sombreamiento so•. se limita el soleamiento de la 

vialidad. Las mascaras de sombreamiento vertical. en el eJemplo 

de la fachada, sólo marcan un porcentaje de sombra en la calle. 

Para delimitar el sombreamiento de la calle habrá que determinar 

que área se quiere evaluar. 

Siguiendo este mismo procedimiento, es factible determinar los 

periodos de sombreamiento en patios, jardines, auditorios abier

tos. plazas publicas, etc. 

08STRU~C10N SOLAR PRODUCIDA POR EDIFICACIONES 40º O 

En la fig. D.12 encontramos el mismo ejemplo anterior, pero ahora la orien

tación de los edificios y de la calle ha cambiado a una dirección 40' w. 
por lo que los periodos de soleamiento serán ~educidos en el horario vesper

tino. 

La primera restricción del soleamiento de la fachada, es su orientación, 

esta limitación se da por lo expuesto en el capítulo de soleamiento en fa

chadas, en donde ésta contendrá un plano que corta la ruta solar dispuesto 

sobre el eje 130º W y !:>O' E, partiendo de esta primera restricción, pro

cedemos a marcar los límites de obstrucción solar por medio de las máscaras. 
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La primera de ellas es la de obstrucción horizontal 50". ct1spuesta también 

sobre el mismo eje. Las máscaras de obstrucción vertical 30º estarán dispue§. 

tas al lado Oeste sobre el meridiano 100º W, la del lado Este se encontrará 

a partir del meridiano 20' E. La zona entre estas máscaras serán los perio

dos en donde NUNCA se producirá sombra sobre la fachada. 

SOMBRA PROYECTAD/\ SOBRE UNA FACHADA POR UN E:LEMENTO EMPOTRADO 

Métcxlo tradicional 

Sea una fnchada de or1entacir:;n 50 .. W con una marquesina con característi

cas mostradas en la fJg. D.13, en la que habrá que determinar la forma de 

la sombra que produce el elemento empatrado. para el día 21 de diciembre a 

las 14:00 horas en una latitud 19.4' N. 

1-Jl primer término habrci que calcular en que dirección V altura solar será 

afectada Ja fachada en ese dÍa y hora. Estos puntos los•obtendremos ·a par

tir del cómpás solar. en donde el valor de la altura solar (h) es igual a 

38.5' y el azimut (A) será igual a 36º (direccicin 36º W) 

Con estos dos datos. procedemos a determinar las pr·oyecciones de los rayos 

solares, tanto en Planta como en vista trontal, sobre el elemento empatra

clo en la fachada, par lo que será necesario abatí r los ángulos solar·es a -

sus respectivas vistas. 

80 



o 

~LA.NO 
VEfltTleAL 

LATITUD 1ge2.4' 
l"ECHA N. 21 DIC. 

HORA 14.00h 

' PLANTA 

' ' '' ¡¡:: "'~ '' ~-,~i't 
~-~~- '~~> 

' . 
P'ACHADA 

10" 

"'º·O.IS 





Sobre el plano vertical trazamos el ángulo con la altura solar (h) 38.5º. _ 

auxiliándonos por la línea LA paralela al horizonte con cualquier altura, -

cortamos al rayo solar. en verdadera forma y magnitud, en el punto RVF, -

que Proyectaremos sobre el plano de la fachada (plano horizontal), en el -
punto RH~'. Sobre ese mismo plano trazamos los ejes cardinales perpendiculª 

res a la orientación, a partir del eje sur procedemos a marcar el ángulo 

solar azimut 36' W. para luego girar el punto RHF cortándose en RHH. que al 

proyectarlo en el plano vertical hasta la línea LA al Punto RVV y con ori

gen en O. obtendremos el ángulo solar en una vista frontal 73º: el ángulo 

azimut o dirección del sol. quedará con respecto al plano de la fachada con 

un ángulo de 76'. 

Ahora sólo habrá que proyectar ~os rayos solar~s por las aristas del ele-

mento sobre la fachada en ambos planos. y obtendremos la forma de la sombra 

a la hora y día elegidos. 

SOMBRA PROYECTADA SOBRE UNA r"ACHADA POR UN ELEMENTO 1':MPO'rRADO 

METODO DE MASCARAS 

En el ejercicio anterior. el procedimiento para determinar las sombras es -

válido. pero con la desventaja de que si se requiere calcular otros días y 

horas, habrá que repetir la operación tantas veces como sea necesario. Con 

el método de las máscaras. se reducen en gran medida todos estos procedi-

mientos, ya que con éste se pueden calcular varios días a diferentes horas, 

evitando los abatimientos de los rayos solares. 
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Las máscaras horizontales son planos con difere.ntes inclinaciones. en los 

cuales cualquier punto contenido en ellos. será representado en una vista 

lateral. con el mismo ángulo de la mascara. 

Con respecto a las máscaras verticales. estos planos también están dispues

tos a partir del eje del Plano de la fachada y si éstas cortan con el punto 

elegido. es fácil determinar la dirección que guardan con respecto al pla

no de la fachada. 

Para ejemplificar lo antes expuesto, procederemos a observar la fig, D. 14 

en la cual las condicionantes son las mismas que en el ejercicio anterior, 

donde habrá que determinar la forma de la sombra proyectada par un elemen

to empotrado sobre una tachada de orientación so· w. el día 21 de diciem

bre a las 14:00 horas en una latitud 19.4º N 

Sobre el cómpás solar están dispuestas una gama de máscaras horizontales -

que van de los Oº a los 90º. orientadas a 50º W (la misma que la de la fa

chada). también encontramos las máscaras verticales que parten del meridia

no 140ºW hasta el 40º E. 

El primer paso a seguir es que siempre hay que determinar si la fachada -

tiene la factibilidad de ser insolada ese día Y esa hora. regida par la -

orientación del plano de la fachada (capítulo soleamiento en fachadas). 
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En el A.iercio la fachada está dispuesta sobre el mismo eje que las maseª 

ras, lo que representa que es factible la insolación para ese dla Y hora. 

Al localizar el dia y nora elegidos, encontramos que la máscara horizontal -

40' también se corta en ese punto. (dia y hora) esto significa que el rayo -

solar al estar contenido en la máscara horizontal 40º, será representado en

una visita lateral con la misma inclinación. 

Ahora. solo bastará localizar la dirección que guarda el rayo solar con res

pecto al plano de la fachada. 

La solución la obtendremos a partir del uso de las máscaras verticales. en -

donde el meridiano que corta al dla y la hora elegidos es e.1 36' (AZIMUT). 

que por la orientación de las máscaras adopta el valor para una máscara verti

cal igual "/6º, y es la distancia. angular respecto al plano de la fachada.C9 

be hacer la observación que las lecturas que acabamos de hacer se hicieron al 

lado derecho de la nariz de las máscaras (orientación). por lo que el ángulo 

solar (respecto al plano de la fachada) se representará con una dirección -

que ir·á de derecha a izquierda, con el mismo ángulo de la máscara vertical -

'/6º. 

Otro ejercicio que reafirmará lo antes dicho. es cuando cambiamos al dla por 

el lo. de aqosto y la hora. por las 16:JO, conservando los otros factores y

observemos que la máscara horizontal 40' corta a la hora y dia elegido, lo -

que representara que en la sección los ángulos solares se rePresentrán, tam

bién con un ángulo de 40º. La diferencia estriba en que el vaior del ángulo-
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solar horizontal. respecto al plano de la fachada, será igual a 40º. pP.ro 

con una dirección que irá de izquierda a derecha (puesto que las lecturas se 

hicieron al lado izquierdo de la nariz de las máscaras). Lo que provocará--

que la sombra varie con respecto a la anterior. 

NOTA 1: Con estas mismas caracteristicas. no es factible de ser utilizado, 

para determinar sombras en los periodos matutinos. puesto que está -

condicionado a la orientación (capi~ulo soleamiento en fachadas). Pª 

ro si es factible de ser utilizados. si cambiamos de orientación de 

la fachada a una 50ºE .. teniendo un especial cuidado en Ja represen

tación del ángulo solar horizontal. 

NOTA 2: El trazo final de la forma de las sombras es el mismo que el método

trad1cional. 

NOTA ·J: El ejercicio está restringido a la orientación (50ºw) y al numero de 

máscaras sobre el compás solar (a cada 10"). pero esta limitación 

puede ser vencida por el trazo de las mismas en el numero que desee. 

(Capitulo Máscaras). 
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SOLEJ\MH:NTO DE UN LOCAL A TRAVES DE UN VENTANAL. 

Un requerimiento que pudiera exigirnos un proyecto arquitectónico. es el de 

determinar la zona soleada de un local a través de un ventanal o lucentario. 

Existen dos alternativas de solución: 

La primera es. utilizando el método tradicional abatiendo los rayos solares. 

la otra en usar el método de las máscaras, y ésta última la encontramos en -

la fig. D. 15, donde la necesidad es la de encontrar la forma de la zona so-

leada de un local a través de un ventanal de orientación 50ºw, el dla 21 de 

diciembre a las 14:00 hrs. 

El procedimiento es similar al del ejercicio anterior. donde en primer térmi 

no habrá que orientar las máscaras a la misma dirección de la fachada.situar 

la máscara horizontal que corte al dla y hora elegido. En este ejerc1c10 la 

máscara horizontal de 40º es la que contendrá al rayo solar vertical, para -

encontrar la dirección del rayo solar se requiere hacer coincidir la máscara 

vertical con el mismo dla y hora. lo que arrojará un valor de 7óº, que es el 

ángulo formado con respecto al plano de la fachada. 

Con estos datos procedemos a transportar el valor de la máscara horizontal -

40º sobre la sección del ventanal, haciendo pasar los rayos solares por to -

dos los puntos por donde puedan penetrar. hasta ser interceptados por alguna 

superficie. Con el valor de la máscara vertical 76º transportamos los rayos
solares al Plano horizontal. en donde en la planta del ventanal los haremos -

87 



pasar. hasta encontrar las proyecciones donde se cortan con un ángulo de 76' 

y !a dirección de este irá de derecha a izquierda. puesto que la lectura se 

hizo al lado derecho de la nariz de la máscar·a. 

NOTA: Ahora bien. este procedimiento podrla invertirse; marcando una zona -

soleada sobre piso o muros. delimitada por los puntos del ventanal por 

donde puedan pasar los rayos solares, de donde obtendremos a los ángu

los en la sección y planta del ventanal. que serán le~ valores de !as

m;.,.scCJras hor·1zonta1es y verticales respectivamente. Luego se seleccio

rá la orientación del ventanal y se trazarán sobre el compás solar las 

máscaras con dicha orientación y en la intersección de ámbas. se deteK 

minará el dia y hora en que se tendrá esa área soleada. 
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SOLEAMTENTOEFECTTVO 

CARTA ClLINDRICA 

Hasta el momento podemos determinar Jos periodos d~ insolación en superficies 

Y volúmenes, los cuales están condicionados a la latitud. orientar.ion y for

ma. El objetivo principal de la carta cillndrica, en nuestro estudio, es a-

cercdrnos a la obtención del soleamiento efectivo, el cual como dijimos de-

pende de la climatologla local (nubosidad. gases. polvos. etc.) y de la obs

trucción producida por los accidentes naturalPs del terreno y de otras cons

trucciones. La tig. E.1 representa el desarrollo de la bóveda celeste local, 

la que está dividida en dos coordenadas: 

Las verticales. que son representadas por los paralelos que van del horizon

te (OºJ hasta los (90º) en la que encuentra el cenit (Z). Las horizontales -

son los meridianos que están dispuestos a partir del punto cardinal Sur (OºJ 

y (180º) hacia el Este como al Oeste. 

Estas dos coordenadas son factibles de ser representadas sobre una carta ci

líndrica, en la que los valores de las coordenadas horizontales (meridianos) 

están sobre el eje las ordenadas (x) las que marcarán la dirección (A) a par

tir del Sur (Oº). Las coordenadas verticales representadas por los paralelos. 

contendrán la altura y éstos estarán sobre el eje de las absisas {Y). 

Realizando esta operactón es fácil desarrollar la ruta solar sobre la carta 

cilindrica. sólo se requiere transportar los valores de las alturas solares 

(h), sobre las coordenadas verticales y los azimuts en las coordenadas hori

zontales. 
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En la figura E. 2 sobre la carta ci l indrica. representamos en forma esquemática 

el desarrollo del perfil topográfico (horizonte), el cual nunca será comple

tamente plano, provocando que en algunos de los periodos de la insolación -

sean afectados. 

Los requerimientos necesarios para determinar los periodos de obstrucción so

lar son: marcar punto a punto las al turas con sus direcciones de todos Y cada 

uno de los objetos fijos sobre el horizonte. para ir conformando el perfil -

topográfico. 

TFANSPOHTADOR DE SOMBRAS 

Este desarrollo se puede llevar a cabo por medio de un Nivel o Transito, en 

la figura E.3 está un dibujo de un transportador de sombras (casero), el 

cual podemos construir con los materiales que tengamos a la mano. además, 

se presentan algunas sugerencias de materiales para su construcción. 

Sobre una base de madera estará dispuesto un nivel. pudiendo ser de burbuja, 

el que permitirá tener nivelado el aparato. Es recomendable que la base esté 

sujeta al tripie de una cámara fotográfica Para facilitar la nivelación, pa

ra lo cual requiere empotrar un tornillo o tuerca a la base con el diámetro 

y características según tenga el tripie o. simplemente sobre una superficie 

estable y nivelada. Sobre esta misma base se requiere un compás magnético 

(bnlJulaJ, el que permitirá orientar el aparato, y un transportador en el que 

nos basaremos para hacer las lecturas de las direcciones. Finalmente se nece

sita un barreno para insertar un cople que unirá al poste con l.a base (per

pendicularmente). permitiendo el libre giro sobre de él.se requiere otro 

transportador que unido por medio de un perno, le permitirá a través de un 
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cañon con mirillas y una gula o marca. hacer las lecturas de los ángulos ver

ticales (alturas). y la gula para las mediciones de los ángulos horizontales 

irá sobre el poste perpendicularmente. 

En la figura E.2 también encontramos el mismo perfil topográfico, combinado 

con la ruta solar anual. el cual determinará los periodos reales de insola

ción sobre el observador. 

La intención real de la carta cilindrica es mostrar en una panoramica, las -

obstrucciones producidas por los accidentes del terreno. En el Compás Solar 

también es factible transportar el perfil topográfico, teniendo en cuenta las 

siguientes precauciones: 

Recordemos que la bóveda celeste está repr·esentada sobre un plano vertical. 

Jo que sólo nos ofrece la vista del hemisferio Oeste. por lo que, para deter

minar el lado Este de la esfera c8leste. habrá que tener cuidado de no con-

tundirlo con el anterior. Por tanto. se recomienda utilizar la cartacilln-

drica hasta tener un poco de dominio sobre el compás solar. 

NOTA 1: Otra opuión es Ja de usar dos cartas de la bóveda celeste. (del com

pás solar) y en cada una de ellas truzar el perfil correspondien

te o, en el mejor de los casos. utilizar sólo una usando simbolo

g!a diferente para distinguirlos. 
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TRANSPORTADOR DE SOMBRAS 

1. BASE DE MADEHA 19mm, de 220 mm K 20Umm 

2. NIVEL DE BURBUJA 

J. COMPAS MAGN~llCO (BR~JULA) 

4. TORNILLO O TUERCA (PARA SUJETAR TRIPlE) 

~. T/\PON DI:: MADl::RA il (SEGUN PUNTO 4) 

&. TRANSPORTADOR 

"/. B/\RRf:NO il 19mm 

8. COl'LE il 19mm 

9. MANGO DE ESCOBA il 19mm (POSTE) 200mm 

1 O. TRANSPORTAOOH 

11. PERNO 0 Jmm 

12. RONDANA 0 3mm 

13. TUERCA il 3mm (MARIPOSA) 

14. HJ::GLA J::SCOLAH 300mm (CANON) 

1~. ARMELLAS (MIRILLAS) 

1&. Gff,AS 

FlO. E. 3 



NOTA 2: 

NOTA 3: 

NOTA 4: 

Al efectuar las lecturas del perfil topográfico. habrá que consi

derar que la posición que se elija puede variar si se cambia aun 

dentro del mismo terreno, por lo que estos valores del perfil están 

determinados para el observador en un punto. 

Recordemos que al orientar nuestro aparato se hará por medio de un 

compás magnético (brújula), por laque habrá pequeñas variaciones. 

ya que el Norte magnético y el astronómico tienen pequeñas diferen

cias, además de la exactitud con que se construya el aparato. 

Independientemente de la obstrucción del perfil topagráfico, habrá 

que considerar algunos elementos del clima como son los nublados.

brumas y gases en la atmósfera, para obtener el soleamiento efec

tivo. 
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R ELO.J ES DE SOL. . 

Los relojes de sol o cuadrantes solares son sencillos instrumentos que sirven 

para medir el tiempa, por medio de sombras producidas par un gnomón o estile

te sobre un plano cualquiera. 

La principal caracter1stica en la obtención de un cuadrante solar por el métQ 

do del compás solar es, que el estilete o gnomón siempre se colocará paralelo 

al giro de la tierra (PN), lo que permitirá disei'iar diferentes tipos de relo

jes. Cambiando los planos donde se proyecten las sombras, dan el nombre a los 

distintos tipos de cuadrantes solares. 

CONSTRUCCION DE UN CUADRANTE HORIZONTAL. 

Como su nombre lo indica. este reloj toma su nombre del plano donde se proye~ 

tarán las sombras. 

Para este tipo de relojes, es necBsario que el gnomón siempre forme un ángulo 

con el horizonte y el eje PN igual a la latitud del lugar de observación y é2 

te se encuentre orientado sobre el plano de la meridiana del lugar (Norte, 

sur). Ahora, el problema se reduce a marcar sobre la "carátula" los intervalos 

de tiempo hora par hora. 

Estos intervalos dependen de la coordenada Ecuatorial (H) que representa el·-
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giro. de la tierra 15º par hora y el valor de la latitud del lugar. 

El estilete formado par los puntos Q._ENL._f:! será insolado par el cambio de

pasición del sol de una hora s. el producto de la sombra arrojada por la 

"sección del gnomón o,_ El'!" será igual al ángulo formado a partir de I'! (Nor

te) con el punto M. el cual marcará la distancia angular en la carátula del 

reloj de una hora a otra hora. Esto en función de los husos horarios (giro de 

Ja tierra H.) para determinar intervalos de todo el d1a. bastará incrementar 

el valor de H+15º par hora, hasta que vuelva a cortar la sombra el horizonte

en otro punto MN FIG.1. Es invariable que las formas de las sombras arroja -

das por el estilete siempre serán de diferentes tamaOos, tanto hora tras ho

ra como d1a con dia. Esto no imparta ya que la sombra que marcará la hora en 

los intervalos de tiempo sobre la carátula, será dada por el lado Q~EI'!. del 

estilete. 

Cabe mencionar. que el funcionamiento de los cuadrantes solares estarán con

dicionad~ a horas de sol, o sea, a la duración del dla. y a su vez por la lati 

tud del lugar. Además. de esta restricción habrá que considerar lo expuesto-

en el capitulo del soleamiento efectivo, donde la topagraf1a. clima y confi

guración urbana afectarán su funcionamiento. 

Sobre el compás solar fig. F.1 es fácil de dise~ar este tipa de relojes solª 

res. para cualquier latitud del mundo. Como primicia se requiere. seleccio-

nar la latitud donde se operará el cuadrante solar horizontal (capitulo com

pás solar}. Determinada la latitud. Ja forma del estilete la obtendremos 

uniendo los puntos Q (observador). PN (polo norte). N (norte) .. 
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El número de intervalos de tiempo estará condicionado a la duración del dia. 

Esta condicionante hará que en diferentes épocas del ano, el cuadrante solar

inicie o termine antes o después su funcionamiento, ésto no es obstáculo para 

el compás solar. puesto que éste permitirá disenar 1m reloj tan exacto que 

marcará desde Ja hora de orto hasta el ocaso. en cualquier época del ano y ly 
gar. 

De la misma manera que la fig. F. 1. 1, los intervalos de tiempo se obtendrán -
al hacer coincidir un plano sobre los husos horarios (H) pasando por el PN ha~ 

ta cortar con la linea de horizonte. En ese punto obtendremos un ángulo que 

medido a partir del sur. dará la ubicación de los intervalos sobre la "caraty 

la" (Plano horizontal) 

Los horarios al interceptarse con el horizonte, provocarAn que los intervalos 

diurnos estén al lado oeste y los vespertinos al Este. fig.Fl.2. permitien- -

do que la sombra se proyecte sobre el plano horizontal marcartdo la hora so- -

lar. 

Para una latitud de 19.4º N, los intervalos de tiempo estarán dispuestos --

con las siguientes direcciones: 
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90ºE 
INTERVALO DIRECCION 

6:00 horas 90º 
m w :r 

7:00 horas 120.84 w 
8:00 horas 150.09 w 
9:00 horas 161 .63 w 

10:00 horas 169. 14 w 
11: 00 horas 174.91 w Ui,,. 
12:00 horas 180º N '.ii:,,. 
13:00 horas 174.91 E i>i,.. 
14: 00 horas 169. 14 E 180°N Ñ,,. o•S 

15:00 horas 161. ó3 E :r 

16:00 horas 150.09 E ~ 
17:00 horas 128.84 E 

U>,,. 

18:00 horas 90° E 

PLANTA 

CARATULA DE UN RELOJ SOLAR HORIZONTAL 
LATITUD 19 4•N 
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CONSTRUCCTON DE UN CUADRANTE VERTICAL 

Este es uno de los relojes solares más comunes y solicitados en la arquitectu

ra. puesto que, una fachada podrá u.tilizarse como carátula.y en ella proyectar 

las sombras. marcando el tiemp0 solar. 

Para este tipo de cuadrantes verticales, es necesario que el gnomón esté conte

nido en el plano de meridiana. paralelo al eje de la Tierra y con dirección a -

la colatitud, el cual estará formado por PS = 19.4º. O= 70.6', N =90' 

La tig F2.1 representa el funcionamiento del cuadrante vertical para una orien

tacion sur. donde~ es la posición del sol a las 12 horas (no importando el d!a) 

y 51 es la posici0n del sol una hora después (13 horas). El arco formado desde 

~hasta M será'el intervalo de tiempo en función de tl (giro de la Tierra), en -

donde la sombra del estilete deberá proyectarse siempre a esa hora. 

Cabe hacer la aclaración que el funcionamiento de un reloj solar vertical está 

restringido a la latitud de operación (duractón del día solar). al soleamiento 

de una fachada (horas del sol recibidas por un plano de orientación sur). y al 

soleamiento efectivo (clima. topografía, perfil urbano, etc.) 

Para determinar los intervalos de tiempo sobre la carátula, POr medio del compás 

solar. el procedimiento será el mismo que en los cuadrantes horizontales; se re

quiere hacer pasar un plano par cada uno de loshusos horarios hasta que corte el 

plano vertical de la fachada en el punto M (M6h, M?h. MBh. M9h, etc.) 
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Para obtener los angulas de los intervalos sobre el campas solar. en una vista 

frontal. se requiere abatir el plano vertical sobre la meridiana. ésto se logra

rá al Proyectar la intersección del plano vertical y el plano del huso horario -

paralelamente al horizonte. hasta cortar la graduación de la meridiana Y. en ese 

punto. Püdremos hacer la lectura del angulo del intervalo para esa hora fig. F.2 

Para una latitud de 19.4 • N los intervalos de tiempa estarán dispuestos con las 

siguientes direcciones. tomando como punto de partida el plano de la meridiana -

la que podremos determinar con la plomada sobre el plano vertical sur. que a su 

vez. será el intervalo de tiempo 12 horas. Hacia el Oeste se marcarán los inter

valos de tiempo matutinos y para los vespertinos los marcaremos al lado Este. 

JNTERVAbO 

6:00 horas 

7:00 

8:00 

9:00 

10:00 

11 :00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 
16:00 
17:00 
18:00 

DIRECCION 

oo.oo· w 
14. 18' w 
28.57° w 
43.33º w 
58.53° w 
74. 14' w wo• 
90.00' plomadaGh 

74. 14. E 

58.53' E 7h 
43.33' E 
28.57º E 
14. 18' E 
oo.oo· E 
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ES"TUDIO D-E!'.: LUZ V SOMBRA SOBRE l..JN MC)DEL.O A 

ESCALA. 

La hipérbola de sombra horario estacional. es un instrumento que nos permitl 

rá visualizar a escala, el comportamiento de la insolación de una fachada , · 

ventanas, cubiertas. espacios y volúmenes, en distintas éPOcas del año y di

ferentes l1oras del dla, en función de la latitud y la orientación. 

Esto permitirá mejorar los diseños y evaluar la insolación del espaciamiento 

entre edificios y la disposición de los mismos, áreas verdes. vialidades y -

en el ordenamiento urbano y ocupación del territorio. asl cnmo el comporta-

miento de las construcciones en su interior, por distintas formas y tamaños

de los vanos. 

Si se dispone de un modelo a escala y se desea conocer la sombra arrojada en 

una época Y hora dadas, se procederá de 1 a sigui ente manera: ( f i q. G. 1 J sobre 

un tablero horizontal se coloca el modelo y Ja gráfica de la f ig. G.3,orien

tando el modelo respecto a ésta. se moverá el tablero hasta hacer coincidir

la sombra con el extremo del estilete sobre la hora y éµoca (dla) determina

dos, y en ese momento obtendremos los efectos de la Juz y sombra sobre nues·· 

tro modelo. Para analizar otro dla y hora sólo bastará repetir la operación

moviendo el tablero o la fuente luminosa. (fig. G.1. 1) 

La hipérbola de sombra horario estacional se puede comparar con un reloj so

lar horizontal, de hecho es más completo, pues además con el podemos leer la 

hora y el dla. Pero la Principal utilidad se ha expuesto al principio de es

te capitulo. 
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HIPEHBOL.A DE SOMBRA HORARIO/ESTACIONAL. 

Como es el caso de las rutas solares, la representación gráfica depende del

lugar de observación, o sea de la latitud. de la misma manera la gráfica en 

cuestión. requiere un trazo para cada latitud. Existen varios métodos similª 

res para la obtención de la gráfica, pero el que a continuación se presenta. 

se considera el más r·ápido y sencillo. 

El método está basado en .el uso el compás solar. máscaras y del reloj solar

horizontal con la latitud requeridñ.El ejercicio muestra el trazo necesario 

para construir una gráfica hipérbola de sombra horario estacional, en donde

tomando como base la proyección de las lineas horarias que forman la carátu

la de un reloj solar horizontal, se observa que en planta. éstas formarán di 

ferentes ángulos entre si. partiendo del centro (0). (estas carátulas las og 

tendremos en el capitulo relojes solares) y las prolongaremos más al la de la

carátula Fig. G.2 (Nótese que las horas comienzan al lado oeste con las 6 hq 

ras). 

En la proyección vertical se encuentra el compás solar con el estilete (15m 

m)en el cual se proyectarán los rayos solares. 

Para ir determinando los puntos donde se proyectan las sombras por hora y -

época rtel ano, se utilizarAn las máscaras horizontales sur. Para el solsti-

cio de invierno se hará coincidir una linea desde el observador con cada una 

de las horas de ese dla. ésta linea al intersectarse con la graduación de la 
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meridiana de lugar. proporciona el ángulo de la incidencia solar en una visi 

ta lateral. (no confundirlo con el ángulo vertical "h" en verdadera forma y-

magnitudJ que al transportarlo paralelamente sobre la punta del estilete has

ta que corte con la linea de tierra, sólo bastará proyectarlo al plano ho 

rizontal con la linea horaria (carátula) correspondiente, donde se obtendrá 

el punto de la máxima sombra del estilete para ese d1a y hora. Hay que consi 

derar que la altura del estilete es la que se muestra en la figura y éste -

quedará dispuesto sobre la linea horaria 12 h perpendicular al plano horizon 

tal; si realizamos esta operación con cada hora del dla y se unen, obtendre

mos el desarrollo de paso de la sombra para ese d1a determinado. 
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C:C>NC:I-US I C>NES 

De los temas y ejemplos desarrollados, para resolver la problemática en el -

diseño y/o evaluación del soleamiento en la arquitectura. dan Pie a las si -

guientes conclusiones. 

- El compás solar es factible de ser utilizado técnicamente en el diseño y/o 

evaluación del soleamiento de cualquier espacio o volumen en cualquier la

titud del mundo. 

- Con este tipa de "representación de las trayectorias solares" se tiene una 

ventaja potencial, con respecto a otros sistemas gráficos, que es la de no 

requerir trazo alguno para su "obtención". 

- Una de las principales caracter1sticas del compás solar es la proyección -

en un solo plano vertical, que al seleccionarlo por medio de planos merid i.ª 

nos, paralelos, e inclinados, facilitan determinar los ángulos de inciden

cia solar, as1 como, los periodos de insolación. 

- El compás solar fue desarrollado Para que sea reproducido por sistemas cg 

merciales de fotocopiado evitando de esta manera su continuo trazo, por lo 

que se recomienda que las cartas originales anexas sean copiadas conjunta

mente, con la latitud deseada para el desarrollo del diseño. Cabe hacer la 

aclaración que la exactitud de el compás solar estará sujeta a la escala -

del trazo y al sistema de reproducción utilizado. 
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Algunos de los beneficios esperados con la operación del prototipo son: 

En el área académica, una considerable reducción en el tiempo de su trazo y

comprensi6n. dando oportunidad de profundizar en los fenómenos de soleamien

to y acondicionamiento térmico. 

En el área profesional: Se facilitará la toma de decisiones en relación al -

diseño respecto al sol, obteniendo una sensible reducción en los costos de -

materiales y de energla. ya que cada elemento contará con el tamaño y la dia 

posición para su adecuado funcionamiento. 
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GLOSARIO 

AL TU.RA SOLAR: 

AZIMUT: 

CENIT: 

CREPUSCULO 

ASTRONOMICO: 

CREPUSCULO 

CIVIL: 

COLATITUD: 

DECLINl\CION: 

ECUADOR: 

Es el ángulo que forma el horizonte con la visual del ob-

servddor y el Sol. 

Es el ángulo formado por el plano vertical que pasa por el 

Sol. y el plano vertical que se tomo como referencia (mert 

diano del lugar) este ángulo se mide sobre el horizonte a

parti r del sur. 

Punto más alto de la bOvecta celeste local. 

Cuando el Sol se encuentre 18º por debajo del horizonte. 

Cuando el sol se encuentra 6º por debajo del horizonte. 

Angulo complementario a la latitud 

Angulo formado por un punto en plano de la ecl1ptica y el 

plano del Ecuador del Sol. 

Es el plano que pasando por el centro de tierra o sol es -

perpendicular al eje polar. 
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HORIZONTE: Plano perpendicular al eje de la plomada referido al horizon

te terrestre. 

HEMISFERIO BQ El plano del ecuador que divide a la tierra en dos hemisfe -
HEAL Y AUSTRAL: rios, estos llamados boreal, del Norte, Articos o Septentrio

nal. y el austral. del Sur Antártico o Meridional. 

LATITUD: 

Mr;RIDIANO: 

NADIH: 

OCASO: 

ORir;NTACIOll: 

ORTO: 

PARALELOS: 

PLANO HORl

ZONTAL. 

Angulo que forma el radio terrestre que pasa por un lugar con 

el plano del Ecuador. Dividido en dos hemisferios Norle y Sur. 

Son los infinitos circulas máximos de la esfera que pasan -

por un solo punto. Uno de esos circulas, es el meridiano del

lugar que contendrá la vertical del lugar. 

Lo opuesto. contrario al cenit. 

Anochecer. puesta de sol por el horizonte. 

Dirigir o exponer una fachada hacia un lugar. 

Amanecer. salida de sol por el horizonte. 

Son Los infinitos circulas menores paralelos al ecuador o cÍL 

culo mayor de una esfera. 

Es el plano perpendicular a la vertical del lugar. 
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VERTICAL: 

PARTE LUZ: 

PLANO 

VERTICAL 

SI GLAS 

p N 

s.v. 

s. l. 

E.P.O. 

N 

s 

E 

Es determinada por ser la contraria a la plomada. 

Volado; alero, elemento de. una construcción que provoca som

ora. 

Es uno de los infinitos planos que pasan por el observador, 

perpendicular al horizonte 

Referido al eje de la tierra siendo este el polo norte geogrg 

fico no el magnético. 

Solsticio de verano (21 de junio). 

Solsticio de invierno (21 de diciembre) 

Equinoccios de primavera (21 de marzo) y otoño (23 de sep.), 

De La coordenada o punto cardinal Norte. 

De la coordenada o punto cardinal Sur. 

De la coordenada o punto cardinal Este. 
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w 

h 

"h" 

"A" 

LATITUD 

19,4ºN: 

50 W: 

h c. 

De la coordenada o punto cardinal Oeste. 

Sublndice hora 

De la altura solar. 

Del Azimut solar. 

Referido a una latitud Norte 19.4ºN (En grados decimales). 

Azimut u orientación, representan una dirección de 50º al -

Suroeste. 

Altura de culminación, punto o altura mas alta del sol en un

d1a especifico que se da a las 12 hrs. 
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