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 ̂ *-La presente invención se refiere a un dispositivo que 
permite determinar de una forma rápida* el soleamiento en un 
edificio mediante la altura y el acimut del sol a una hora ofi­
cial determinada y para un lugar geográfico concreto.

SÍ para una situación determinada supiéramos en cada 
momento la altura y el azimut del sol* podríamos saber la pro­
yección horizontal y vertical del rayo del sol* con lo cual cono

. , :cerramos la sombra popia o arrojada de cualquier cuerpo-* **
Para el diseñador de edificios sería de gran utilidad

poder conocer la sombra, que produce un voladizo* ó bien de qué 
hora a qué hora recibe sol una fachada. También convendríarcono- 
cer el recorrido que hace la sombra de un punto del edificio du­
rante el día ó bien a una hora determinada ver que curva,hace 
su sombra en cada mes del año y todos cuantos estudios necesite
hacer. Estos estudios lo permitirían tomar decisiones jus1?á& so-*. *
bre soleamiento. ******** +

El dispositivo de la invención se basa en el tragado 
de una serie de plantillas que nos señalen* partiendo de la ho­
ra oficial del lugar que se considere y para una situación deter 
minada por su longitud y latitud* la altura y el azimut del sol 
desde su salida hasta su puesta.

De acuerdo con la invención* se traza una serie de 
plantillas* correspondientes a periodos de tiempo iguales* pre­
ferentemente en número de 12* una por cada mes del año- En cada 
una de estas plantillas se recoge la altura y azimut solar des­
de el orto hasta el ocaso* preferentemente de hora en hora* todo 
ello en el día medio del periodo de tiempo considerado y para 
una situación ó zona geográfica concreta* fijada por sus coorde­
nadas terrestres.
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Una vez que se tienen trazadas estas plantillas, pa­
ra poder llegar a conocer la sombra arrojada por un edificio, se 
dispone la plantilla correspondiente al período de tiempo en el 
cual se desea conocer la sombra del edifico en la zona considera 
da, sobre el plano vertical y horizontal en el cual se represen­
ta el alzado y planta, respectivamente, del edicifio. La planti­
lla se dispone en el plano vertical coincidiendo con el observa­
dor en sentido vertical. En este plano vertical se enmare^, he-* +**
diante la representación de las alturas de la plantilla, la^di-

*****
rección del sol a la altura considerada.

Por su parte, en el plano horizontal se dispone la 
plantilla coincidiendo con el observador pero paralela a la orier
tación norte, marcándose, mediante la representación de los azi-
mutes de la plantilla, la dirección del rayo del sol a la misma

- *+hora.
* *
+ * iDe esta forma se obtiene en el plano vertical'&l an-
* * +guio o altura en verdadera magnitud, como si el rayo incidiera

a* ^
en sentido paralelo a dicho plano. Por el contrario, en el^pPano 
horizontal se obtiene directamente la proyección horizontal del 
rayo solar. A continuación se procede a determinar la proyección 
vertical del rayo. Una vez que se conoce la proyección horizon­
tal y vertical del rayo, puede deducirse fácilmente, aplicando 
la geometría descriptiva, la sombra arrojada del edificio que se 
estudia. <

Para los cálculos y trazados de las plantillas se
parte:

1. - De una situación concreta, fijada por sus coor­
denadas terrestres, longitud y latitud, y

2. - De la hora oficial (Ho) 
consiguiendo unos gráficos que nos señalan

*
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del Sol
a/ - Los azimutes y hora oficial al orto y al ocaso

b) - Los azimutes de las horas oficiales comprendi­
das entre la salida y la puesta del Sol.

c) - Las alturas del Sol correspondientes a las horas
oficiales en que hemos calculado los azimutes. '

Por definición, Azimut es el arco de Horizonte con-
J* 'tado desde el punto cardinal N o S hasta el Vertical del Rátro;
. *y Altura es el arco de Vertical contado d§sde el Horizonte.^" 

Astro.
Para los cálculos de la hora de salida y puesta.'áel 

Sol, declinación y horario de Greenwich del Sol, nos basamo$.*jen 
el Almanaque Náutico publicado por el Instituto y Observatorio 
de Marina de San Fernando. - *+

Para conocer la hora civil de Greenwich (HcG^,*que* * 4***
es con la que trabajaremos nuestros cálculos y entraremos <ennel
Almanaque, a la Hora Oficial (Ho) le sumaremos el adelanto*? atra

.:<** "so oficial de la Nación, y la zona o uso horario (en horas) pues 
HcG - Ho + A + Z

siendo HcG = hora oficial en Greenwich
Ho * hora oficial 
A * adelanto o atraso oficial 
Z* zona o uso horario.

Cálculo del Orto del Sol.-
E1 Almanaque Náutico nos da la hora civil del lugar 

(HcL) del orto a la que sumaremos o restaremos nuestra longitud 
pasada a tiempo para obtener la HcG y con ésta sumando el adelan 
to o atraso y el uso horario, obtener la hora oficial (Ho). 
Cálculo del Ocaso del Sol.-

Se hace lo mismo que para el Orto, es decir, el Al-
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manaque nos da la HcL que corregida con nuestra longitud la pasa­
mos a HcG y después a la hora oficial (Ho).
Cálculo del Azimut del Sol al Orto.-

Con la hora civil de Greenwich al Orto hallada ante­
riormente, buscamos la declinación en el Almanaque que con la
fórmula eos Z = nos da el Azimut (Z) al Orto del Sol.eos i

Siendo Z * Azimut
*+.d = declinación * ***
. *

1 = latitud *!.-
Cálculo del Azimut del Sol al Ocaso.-

Encontrada la declinación a la hora del Ocaso*f*ía 
fórmula a aplicar es la misma que para el cálculo del Azimut^del 
Orto.

- ___send_eos z — *eos 1
Cálculo del Azimut del Sol a una hora determinada.- * *.* e ^

Se parte de la fórmula cotg Z = Í93.S9s_lrggB^&,gos.

en la que d = declinación e +e. '
1 = latitud 
P * ángulo en el Polo 
Z =* Azimut
A la hora oficial deseada, pasada a HcG, buscamos 

en el Almanaque Náutico el horario de Greenwich del Sol y su de 
clinación.

Al horario de Greenwich del Sol le sumaremos o re­
trasaremos nuestra longitud para conocer el horario del lugar del 
Sol y si este es menor de 180°, entonces el horario del lugar del 
Sol coincide con el ángulo en el Polo (P)y y si el horario del 
lugar del Sol es mayor de 180° entonces el ángulo en el Polo (P)
es igual a 360° menos el horario del lugar del Sol.

Con estos datos, d, 1 y P aplicados a la fórmula ant



5

10

15

20

25

30

5

riormente expuesta, nos determina el Azimut del Sol a la hora de- 
:eada.
Cálculo de la Altura del Sol a una hora determinada.-

Se parte de la fórmula sen a = sen 1 send + eos 1 
:os d eos P, en la que:

a = altura del Sol 
1 = latitud

,* *d = declinación * -
* * *.P = ángulo en el Polo *.**-

Magnitudes todas conocidas anteriormente al hallar 
al Azimut a esa hora.

Seguidamente y con el fin de que puedan comprenderse
nás fácilmente las características y ventajas de la invención, se
hace una descripción de un ejemplo de aplicación, con referencia
a los dibujos adjuntos, en los cuales: *<?***+**

La figura 1 representa una plantilla obtenid^*§p&a***
si día medio del período de tiempo considerado, para una zepta con

**+*
creta fijada por sus coordenadas terrestres.

La figura 2 representa el sistema de determinación 
3e la proyección vertical y horizontal de un rayo solar, a una 
hora determinada, mediante la plantilla de la figura 1.

La figura 3 muestra como se consigue la determina­
ción de la sombra de un edificio con el sistema de la invención.

En la plantilla de la figura 1 se representa, para 
una situación determinada por sus coordenadas geográficas y para 
el día 15 de un determinado mes, las alturas en la zona superior 
1 de la plantilla, mientras que los azimutes se representan en la 
zona inferior 2, ambos de hora en hora desde la salida a la pues­
ta del sol. En esta plantilla en punto 3 corresponde a la posiciór 
del observador. En la zona 2 de los azimutes se representan además
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los puntos cardinales, señalándose en cada linea, tanto de altura 
como de azimut, la hora a que corresponde la misma.

Preferentemente se trazaran 12 plantillas como la 
representada en la figura 1, una para cada ^es del año, recogien­
do así la variación de altura y del arco de los azimutes a lo lar 
go del año.

Supongamos ahora que se trata de conocer la sombra
* f,*que arrojará un edificio, representado en alzado y planta <eip*la
. **

figura 3, en la zona y para el período de tiempo en que fufSl&ra-
zada la plantilla de la figura 1.

Para la determinación de esta sombra se colooa?**en
los planos vertical y horizontal delimitados por la linea de.*.
tierra 4 la plantilla de la figura 1. En el plano vertical se
dispone en posición normal la citada plantilla y a partir.daipún
to a', que coincide con el punto 3 de situación del obsery^dór
del diagrama de alturas, se traza la dirección 5 del sol qp^pgs-

* *  *

pondiente a la hora que se trata de estudiar. En el plano Rori-
**+*

zontal el punto a se hace coincidir con el punto 3 de situación 
del observador del diagrama de azimutes y la plantilla se coloca 
paralela a la dirección norte. A continuación se traza la direc­
ción 5 del rayo a la misma hora. A partir del punto a' tenemos el 
ángulo 5 en verdadera magnitud, es decir, como si el rayo del 
sol incidiera paralelo al plano vertical, mientras que a partir 
del punto a, en la dirección 6, tenemos directamente la proyección 
horizontal del rayo.

Ahora es necesario determinar la proyección vertical 
de este rayo. Para ello, desde el punto a trazaremos un arco 7 
hasta cortar en el punto m^ a la horizontal trazada a partir del 
punto a. Desde m^ trazamos una vertical 8 que corta al rayo 5 en 
el punto nf , desde el cual trazamos la paralela 9 a la linea de
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tierra 4. por él punto m, intersección del arco 7 con el rayo 6, 
se traza la vertical 10 hasta que corta en m' a la paralela 9. 
Uniendo el punto m' con el a', nos da la proyección vertical 11 
del rayo de sol a la hora estudiada.

Conocida la proyección vertical y horizontal del ra­
yo, podemos deducir fácilmente, aplicando la geometría descrip­
tiva, la sombra arrojada del edificio tomado como ejemplo, cuyo

.  *alzado y planta se referencian en la figura 3 con los númgrq^ 12
, *y 13, estando las proyecciones vertical y horizontal del*ytt^p 

referenciadas con los números 5' y 6'.
Descrita suficientemente la naturaleza del iqyg^to, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerle 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas con suscep­
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin­
cipio fundamental. * ,

** *
* + *** *
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REIVINDICACIONES
1. - Dispositivo para determinar la altura y el azimut 

del sol a la hora oficial* caracterizado porque comprende una 
serie de plantillas, correspondientes a periodos de tiempo igua­
les, preferentemente en número de doce, una por cada mes de aho, 
en cada una de cuyas plantillas se recoge la altura y azimut so­
lar desde el orto hasta el ocaso, preferentemente de hora en ho­
ra oficial, en el día medio del periodo de tiempo considerado, 
para una situación o zona concreta, fijada por sus coordenadas 
terrestres.

2. - Dispositivo para determinar la altura y el^azúmut 
del sol a la hora oficial; tal y como queda sustancialmente,des­
crito en la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjun­
tos.

una sola

+ *r-*+
Esta Memoria consta de 8 hojas escritas a maquj.n&,por

*****
cara.

Madrid, 29 M OV. 1984
D. SIRIO SIERRA CHAVES.
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