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' Ci '. , E n  10s trabajos de .-&oleomet& distioguimos dos . año, diferentes superficies cónicas de revolucicin; cuyo . . . ,  
' t .  etapas : una, geoméf$ca, y otra, fisica. Durapte la pri- vértice común es el e n t r o  de nuestro planeta, E l  ángulo ' E:.-,': 

, ,  

' 
' 

I' mera determinamos Euáles son las horas de sol en un de la generatriz de . h a  cualquiera de estas superficies 

. -'< '-, sitio,prefijado (calle, $chada,'interior de habitación, etc.) ; con el eje de la Tierra es el complemento de la declinac'ión ., 
durante la segunda .medimos la efi'cacia de. las, horas de del Sol, y, por 10 tanto, va aumentando desde 10s SOIS- 
sol halladas en la etzpa anterior. t ic i~s ,  en los cuales mide 66" 33', a los~equinocclios, en 

2 .  . . , '..- . La Geometráa del%sol& tiene una.copiosa literatiira': 10s que es' recto y el cono se convierte en un @ano.' 
. - ' : numerosos artículos de revisfa y capítulds de libro: se .han Imaginemos que entre el Sol y la Tierra se inter- 

-, w . . escrito proponiendo procedimientos' Que resuelven, más - ponen cuatro pjeos;  parglnlos al eje .terrestre, equidis- 
. . ;; - . o menos laboriosamente, el problema geométrico. Los tantes de él, y perpendicu~akes dos. a dos (fig. 1). Eatos 

, , 
a .  , recursos empleados son : tablas, ábacos, fbrmulas, rons- planos (nuestra' bó&$¿i  cele$^) cortan a cada u i a  de las , . 

' 
' trucciones gráficas y aparatos.. superficies cónicas devrevolución engendradas por la recta 

. , , ,p .  '. : c i  ., E n  cambio, son pocos los trabajos bien cimentados Sol-Tierra,, según cuatro ramas iguales de hipérbola -que; 

j : . , - que..hay en nuestra.:literatura profesional acerca de la para un observador colocado en el centro del mundo,' re- 
? !  . 

--.Y . Fisica del asoleo. @+ás sea debido esto a la relativa presentarán el paso aparente del Sol sobre dichos planos, 
-. .. t L . modernidad y escasa divulgación entre nosotros de los durante el día en que la declinación de &,astro es igual 

L .  

. - estudios de Astrofísica y ,Meteorología, que, con cierta . al complemento del ángulo foimado por la generat&z el 
.& . 5 ' -  ' .  garántía, noq ilustran sobre-las alteraciones que en mag- eje del cono. =.,. . . 

. ; nitud y calidad expkrimenta la energía solar en su trán- Tracemos ahora la rosa de lo's planos horarios : éstos, 
sito poi la atmósfera terrestre. - cortarán a los de la bóveda celeste según recias paralelas 

E n  este artículo nos limitamos al geomé- al eje de la Tierra 'y que serán las líneas horarias. 
trico. Entre los procedimientos gráficos propuestos para Tomamos como plano origen de la rosa, o de las cero 
resolverlo. figuran los que lo consiguen valiéndose de la horas, uno perpendicular a dos de la bóveda y, por consi- 

-' ; . representación del.-movimiento &parente del Sol sobre una guiente, pa~alelo a los otros dos. ':. 1, , , 
, , . superficie y proyectando sobre. ella el objeto en estudio. E l  punto de intersección de una línea horaria con - ., , .3 . ,, - 

<I . .  F Las  superficies usadas, en los trabajos que conocemos, una curva de paso aparente del So1 nos indicará la posi- 
, .  

' '. sonrla esfera y el cilindro ; nuestro austre pr~fesor  don ción de éste e n  la fecha y hma a que correspondan, res- 
! .: -. ' " 
-P. . .l.. Luis Doménech Muntaner, de venerada memoria, em- pectivamente, la hipérbola y la recta consideradas. 

,FT:*  ' , . 
,! , . . -*A, pleaba el cilindro. Aquí nos valdremos de gráficos ob- 

., < .. Para nuestro objeto nps basta con laS líneas horarias 
.-. ,. y;. . ., tenidos suponiendo que el Sol se mueve aparentemente a intervalos de un cuarto';de hora, los pasos 9 eurvad 

;W 
' . . sobre planas : salta a la vista que, teóricamsmte, así se diurnas correspondientes a 18s declinaciones boreales y 

" . . : simplifica el problema, pero falta demostrar que también australes de 23' 27' (solsticíos de junio y diciembr&), 
en la práctica sucede la mismo, p que los inconvenientes zoO, lsO, 1o0, 5" y a la 3e o" (equinoccios de :marzo y 

" no aminoran o anulan la pretendida simplificación. septiembre). . 
Presentar una variada serie de casos resueltos consti- , 

( 5  
Si a lo largo de la lipea de las cero hora's cortamos 

. ; tuiría la mejor p r u  @a a favor o en contra del procedi- la bóveda celeste y la estendemos sobre un plano, dc e miento, pero hemos Q reducirnk a exponerlo y a dar manera que lo visible sea!. l$ superficie interior de ella 
. algunas aplicaciones, buntos de los párrafos siguientes. obtendremos ei .gráfico p,;i7ersaln. Para que el califi 

Aun cuando ello no sea exacto, podemos admitir que cativo de universal sea ad&&ado es preciso, naturalmente, 
el movimiento diurno aparente del Sol, respecto la Tierra; que el gráfico sirvq .de polo .a polo, y, por lo tanto, en 
es un giro airededor del eje terrestre, en un plano que él han de figurar veinticuatro horas, pues, en los ".' 

, cada -día es distinto. Según esto, la  recta que une los lugares situados en hs casquetes polares,, el día puede 
. I . centros de los dos astros engendra, en el transckso del ' tener esa duración. Bh el que usai-emos (fig. 2) 

3. 1 .. '. . . , -%, - .  : C 
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y de los puntos de las curvas de paso aparente del Sol, E n  el cuadro s ig~iente  hemos puesto los datos nece- 
podemos recurrir al .empleo de los sencilios procedimien- 
tos gráficos usados en Gnomónica o a la resolución numé- 
rica de elementales problemas de Trigonometría plana ; 
seguimos'aquí el segundo camino. Como los cuatro planos 
d e  la bóveda celeste están en iguales cbndiciones, lo dicho 

nue;e de l apañapa  y las tres de la tarde (fig. 3) : tomamos 
como eje d e  abscisas la línea equinoccial, o sea la intersec- 
ción del plano del Ecuador con el considerado, y como 
eje de ordenadas la línea horaria de lgs doce, que pasa 
por el punto medio de la equinoccial. Si expresamos las 
dimensiones en milímetros y suponemos que la distancia 
del Centro de la Tierra a los planos de la bóveda celeste 
es de 100 mm., la abscisa de una línea horaria será igual , .' - 7.- , 
a cien veces la tangente de su ángulo horario, y las or- Fig. 3 . . 

' .; . , '< L, - ': 
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sarios para el trazado del agráfico universalo, reproducido de servir para un determinado l igar del mundo. L a  
en la figura 2 al tamaño que corrieritemente empleamos. figura 4 a es u n a  proyección de la bóveda celeste sobre el 
La  rotylación del gráfico corresponde a nuestro. hemis- ~l'ancr meridiano : el punto T representa a la Tierra, P P' es 
ferio. E n  el austral, la numeración de las horas ha de el eje terrestre (P .es el polo de igual nombre que el 
crecer de dereclia a izquierda ; las declinaciones australes hemisferiq en que se halla el lugar), E E 'es el Ecuador 

- C . 
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Distancia del centro de la Tierra a los planos : 100. 

Aqiií se cuentan los ángt~los horarios de modo distinto que el acostumbrado. @S; ,. ;:: \.;- * 9. 
$$*S " 

* ., ,dTdL '* 
$ 4 .  
; ' ;  ? 

. . . . han de estar encima de la línea equinoccial, y las boreales, ' celeste ; T V, 2, H H y el ángulo 1 son, respectivamente, .:,i:z 
,, '+,. debajo de ella ; levaqtq queda~á a d a  derecha, y poniente, la vertical, el cenit, el horizonte racional y la latitud del 
-: - < 1  y- . ; a la izquierda. ?,: ., ,, . . , . A ,  -$, lugar considerado. La figura' 4 b es una perspectiva de 

de pc - el gráfico en coiidiciones la bóveda celeste, vista ppr fuera y suprimiendo la parte 
de ella situada bajo el horizonte. Estas figuras nos 
muestran que'en los planos orieütal y occidental, el án- 
gulo de las líneas' horarias con l a  de horizonte 'es igual 
a la latitud, que dicho ángulo'es recto en el plano per- 
pendiculai al meridiano, y que la línea de horizonte pasa. 
por los puntos de intersección del Ecuador con las ho- 
rarias correspondientes a las 6 de la mañana y a*la misma 
hora de la tarde. Un plano trazada por T V, perpendicu- 
larmente al del dibujo, corta al F G según una horizontal 
y ésta a la meridiana de F G en un punto que es el cenit 
De lo anterior se deduce la manera de señalar .la línez 
de horizonte y el cenit en el gráfico, el cual, hecho rsto 
queda en condiciones de ser utilizado en cualquier lugai 

, . de la ~ i e r r a  cuya.4atitud norte sea 1 (fig. 5 ) .  
Para operar, además del gráfico, necesitamos el 'plano . 

del horizonte (fig. .6), en el que dibujaremos : la meris' ."$T 
f.< S+. 

diana, la línea E.-O., y l a s  trazas de los tres planos 'de 15 .: .- ,. ;- r - * 

v = , ' bóveda celeste. =-as . i+:..-%, ' . ' s.$ . 
- .  . . c - - -  .. . 1 : -  t * L .  , - -  Fig: 4 a - - Como demuestra la relación que sigue a este p,áriqf?i'i. r;W 
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no hacen falta construcciones para poder marcar, en d 
gráfico o en el horizonte, el punto y las líneas anterior- 
mente indicados!: basta la simple lectura de una tabla de 
razones trigonométricas. 

T C, distancia del centro del mundo a los p 1s que 
forman la bóveda celeste : IOO mm. 

1 

T B, distancia del centro a la  traza horizontal del plano 
F G (perpendicular al meridiano y, central del 
gráfico) : IOO : sen 1 = IOO cosec 1. 

T A ,  distancia del centro a la proyección horizontal de 
la línea equinoccial de F G : roo sen 1. 

C A istancia de la equinoccial de F G al plano '-- 
zontal : roo cos l. 
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- ,S  ') : *.. LCw en el ~ c u a d o r  (1 =o0), 
i f ,!;4,_ g .::S - T:B= oo 

.f. IL  . -.---.-.- .. ;--++$ T A =  o 

. / 
* 0.J C A =10o mm. 

/ S C B =  oo 
0- zc= o 

0- 
0. 

G De lo anterior se deduce que en las latitudes 'bajas 
es incómodo, o imposible,. valerse de la línea de horizsnte 

< 

del plano central. Luego veremos que esto no es qingiin - , 
inconveniente, pues se puede prescindir de d a .  

E.  0. Habitualmente trabajamos sobre fotocopias.de1 gráfico ; 
en el caso de que Sólo se disponga de un ejemplar de . . 

-. éste, se puede operar sobre un papel de calco, en el C . U ~  

1; . '. . - se hayan'dibujado las aristas que separan el plano central 
b *, .' f' de los laterales de la bó%eda celeste, la línea equinoccial, 

' 
. . ) a  el horizonte y el cenit ; una vez resuelto el problema, se 

v <*.,- I . .  
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., v ,  , 2 %  
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A # :,c- , 
' .7.--37 ' _  /r N. -.-.- B . .T$ , . > '  , 

-e-. - - ,- % Fig. 6 
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D 
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. . ' t B, distancia' de la equinoccial de F G a la traza hori- 
zontal de éste : IOQ cotg 1. , /20° 

L. . . _  , . 
Z C, distancia del cenit a la equinoccial de F G : xoo tg  1. 

90''- + Como no es probable que los casquetes polares tengan 90" 

interés para nocotros, podemos considerar que la zona de E. ./ 1- 0 
aplicaciones prácticas es la comprendida entre el círculo 
polar y el Ecuador. Los segmentos ya relacionados ten- / 20 °  

, . drán los siguientes valores límites : 

1- , D,: . -  
%, I ' - :  S en el círculo polar (1 = 66" 33'), 

, . 

h .  . L , - .  . ,- ,. : T B = 1 o g  T A = 91'7 mm. mni. 600!B 02 !R /80 O d 

, , - . .  . c A = 39y8 mm. 4'. u' .. . * 
I - . . , C B = 4Qi'4 mm. O0 

- ' z C = Z ~ O ' ~  mm. Fig- 7 
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es F G (fig. 6) con los de la bóveda celeste (fig. 5) son : 
en el oriental, F M ; 
en el meridional, M ; . 

" , en el occidental, G D. aii;ij 
' 

M J y G D se han de cortar en D, sobre la línea % *:$ 
horaria de las tres de la tarde, y esto, a veces, pued,e ,-:,. 
servir de comprobación. Ya hemos visto, en los dos ;$; 

, +  . ejemplos anteriores, c6mo se hace la lectura de las horas . . 
, s. '  de sol, por lo cual la amitimos en el presente. 4 

En la cara al N.O. dará el sol : ' '* La figura 7 representa el horizonte, dividid . - 
en .el solsticio de verano, desde las 12 25 hasta las 7 30 trazas de planos verticales, en treinta y seis sectores 
(ocaso) ; iguales : .D F es la traza del plano central de la bóveda 5 
en los equinoccios, desde las 12 50 hasta las 6 (ocaso) ; celeste cuando l a  latitud norte es de 54" ; en este caso, 
en el solsticio de invierno, desde la I rg hasta' las 4 30 las intersecciones de'los planos verticales con los del tríp- 
(ocaso). . tico son las indiriadas en la figura 8. E n  la g, el lugar 

Para hallar las horas de s81 en las caras del pia -..U f considerado está en el trópico ; la verdadera línea de -.'..-sT 
.-A, . 

(fig. 6)) tomamos la distancia Este-U y la coloc&%&ee ),: :- horizonte del plano central se sale fuera de los límites i$$ e el segmento oriental de la línea de horizonte de la fi@?a;5 ; del dibujo y la substituímos por otra recta .del mismo s$$$~ 
en ésta, y 
pendicular 
Q Z hasta que corte a la línea horaria de las tres de la ticales, cuyas dos3 intersecciones coa los de la bóveda -, (II 
tarde, y, por Gltimo, bajamos por R la perpendicular R Y celeste cruzan el área del gráfico, hemos graduado la línea L+; 
al segme~to occidental de la línea de horizonte. de horiz&te de manera que permita identificar cómoda- !.:~~':~;~' 

1 
'.i" 

En la fachada que mira al Mediodía habrá sol : . mente los p anos secantes. Gráficos como los de las figu- ?: 2 
. , en el solsticio de verano, desde las 'g 35 hasta las'6 15 ; ras 8 y g sirven para la rápida comparación de di3tintas . :: . .P 

. . en los equinoccios, desde las 7-55 hasta las 6 (puesta) ; orientaciones. .- .;, 
en el solsticio de invierno, desde las 7 30 (salida) hasta La determinación del plano vertical que pasa por el ' 5  T~ 

las 4 30 (puesta). Sol, en un momento dado del año, es problema inverso ';.!. e. 
La fachada al Norte teqdrá sol : -:Y..-.' del. anterior. Pará hallar. (fig. 16) elap14no que pasa 

+ , . = a :  

en el solsticio de verano, desde las 4 30 (salida) hasta por A ,  punto situado en la parte meridional de la bóveda . 
las 9 35, y desde las 6 15 hasta las 7 30 (puesta) ; celeste, u~iiremos Z (cenit) con A,  prolongando la recta Z .A , , 
en los equinoccios, desde las 6 (salida) hasta las 7 $5 ; - hasta que corte a la linea de horizonte :' Z C T es el plano ' .. y 
en el solsticio de invierno no dará el sol. . .v !J 

buscado, C T es la proyección horizontal del rayo solar, . -  , . - .. , 
Las intersecciones del plano cuya traza horizontaí . o sea qu& el ángulo D T C es el acimut del Sol ; A T C, su . 

. . - '  
, . .  .. -. , ,.; ' .  i .  
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Fig. 12 -4. P ' - G M 

Altura en el momento A ,  y B T C, la correspondiente al R. 
Cuando el Sol esté en uno de los planos laterales, por 
ejemplo en F, trazaremos F G perpendicularmente a la 
línea de horizonte ; F G T es el plano que se busca, .T G es 
la proyección horizontal del rayo solar ; los' ángiilos D T G. 
y F T' G son, respectivamente, el acimut y la altura. Si 
el Sol está en J (volvemos al .plano central de la bóveda), 
uniremos 'Z con J ,  prolongando Z J hasta que corte en L 
a la arista del tríptico, y bajaremos por L una perpen- 
dicular L K a la línea de 'horizonte ; Z L K T es el plano 
vertical del astro ; D T K,  su acimut ; J T K ,  su altura. 
.cuando la' . latitud . es pequeña y la hora está próxima 
al mediodía, puede suceder que sea muy corta la distancia 
entre el cenit y el punto ocupado por el Sol ; en este 
caso, Sería inexacto el acimut obtenido mediante la pro- 
longación del segmento cenit-Sol, y hay que modificar 
el procedimiénto ; es tan fácil hacerlo, que no insistimos 
más sobre 'este asunto. 

Si graduamos las líneas de horizonte del giáfico y del 
plano horizontal, se simplifica el transporte de puntos 
de una a otra, pues, para efectuarlo, no hay necesidad de 
tomar medidas. Como se sabe, hay distintos indlos 
de contar los acimutes ; en la figura 10, la graduación 
crece de o" a 180" en los sentidos S.-E.-N. y S.-O.-N. ; 
en las figuras 7, 8 y g también hemos graduado el 
horizonte de o" a 180°, pero en los sentidos S.-O.-N. 
y N.-E.-S. ; se pueden simultanear las dos maneras, como 
se hace en los transportadores. . 

La figura 11 representa el horizopte. Un plano in- 
clinado de orientaci6n A B, y cuya línea de máxima pen- 
diente, rebatida, sea T r  DI, corta a los planos oriental y 
occMental de la bóveda celeste según rectas que se pro- 
yectan, respectivamente, en B C y A F; traslademos los 
puntos B, C, F y A al gráfico (fig. 12) y, en éste, traceqos 
por C y F perpendiculares a la línea de horizonte$$on- 
gamos sobre ellas, a partir de sus pies, la magnitud Cr D' 
de la figura 11 ; B D y A J son las intersecciones del plano 
dado con los del tríptico. 

E n  la cara superior del plano habrá sol : 
en el solsticio de verano,. desde las 4 de la mañana (orto) 
hasta las 5 7 de la tarde ; 

en los equinoccios, desde las 6 de la  mañana (orto) hasta 
las 4 30 de la tarde ; , .. S 

en el solsticio de invierno, desde las 8 de la mañana (orto) 
hasta las 3 50 de la tarde. 

La  cara inferior del plano tendr6 sol : 
en elasolsticio de verano, desde las 5 7 de la tarde hasta 
las 8 (ocaso) ; 
en los equinoccios, desde las 4 30 de la farde hasta las 6 
(ocaso) ; 
en el solsticio de invierno, 'desde las 3 50 de la tarde 
hasta las 4 (ocaso). 
, a l .  plano inclinado que tiene por traza horizontal - 

a T M  (fig. II), y cuya línea de' máxima pendiente, 
rebatida, es T" P', corta a los tres planos del tríptico ; la 
intersección con el plano occidental se proyecta en M L ; 
situemos 10s puntos K ,  M y L sobre la línea de horizonte 
del gráfico (fig. 12) y, perpendicularmente a ella, tracemos 
por L una recta sobre la cual tomaremos L P igual a la 
rebatida L' Pr de la figura 11 ; unamos P con M, P Q es 
la intersección del plano dado con e1 occidental de la bó- 
veda celeste, y como las trazas horizontales del primero , 

y del meridional se cortan en K ,  K Q es la interseccibn 
de ellos ; por último, la del plano secante con el oriental 
cae fuera del área del gráfico, -y, debido a ello, no nos 
interesa. 

E n  la cara superior del plano dará el sol : 
en el solsticio de verano, desde las 4 de la mañana (sa- 
lida) hasta las 4 22 de la tarde ; 
en los equinoccios, desde las 6 de la mañana (salida) hasta 
las 3 30 de la tarde ; 
en el solsticio de invierno, desde las 8 de la mañana (sa- 
lida)' hasta las 2 40 de la tarde. 

E n  la cara inferior del plano, las horas de sol será11 : 
en el solsticio de verano, desde las 4 22 ae  la tarde %asta 
las 8 (puesta) ; 
en los equinoccios, desde las 3 30 de la tarde hasta las 6 
(puesh) ; 
en el solsticio de invierno, desde las 2 40 de la tarde hasta 
las 4 (puesta). , 

Sea T R (fig. 11) la traza horizontal de un plano M- 
- % ,  ;, ;.* clinado, cuya línea de máxima pendiente, rebatida, es .. r8-  . 2; 

h . .  - - 
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AK que. sus líneas de coronación son hocizontales, y pses- 
cindir~mos de las soluciones de continuidad debidas a las 
calles -transversales. 

I - En  cualquier momento, la sombra, que arroja 
.J I 

P -.-.--* 
/ * J  

chada sobre la de enfrente está limitada por una 

H. 
horizontal. Esta divisoria. entre la zona soleada y 
umbría es la intersección del plano que pasa por' el 
y por la línea de corónación que proyecta'sombra, -con la - ,  

h p c t  :i& de h tiyyinocciq/. - fachada frontera; cortando la bóveda celeste por dicho 
I . plano, sabremos las horas e i ~  que se .produce la di..;- 

, soria. 
, * Mediante las figuras 13, 14 y 15 estudiaremos. una 

calle que va, aproximadamente, del N.E. al S.O. en% ' ' cualquier lugar de la Tierra situado a los 41 O 25' de 
' 

, latitud norte ; las líneas de -fachada son paralelas a A J 
' 

(fig. 13), y perpendicular a ellas es la sección represen- - - - -  - 
tada en .la figuta ~ 4 .  ~escr jb i r  las 
han de hacer- para hallar la: trazas 

l 

. . pasan por una divisoria y por la coronacibn de la fa-~&ii"~ 
, ;, k- 

N. chada en sombra, sería repetir lo dicho, y, por ella, nos t A+- 

limitaremos a ciertos detalles. En' la fachada 
se producirá la divisoria que .dista fi ' de  la co 
(fig. 14), cuando el Sol esth en el plano C L, perpen- 

I dicular al del dibujo ; en-el gráfico (fig. 15)) B L es la 
Fig.13 ;.' traza de dicho C L ; 2111 y M B son las del plano d 

y . fachada y, por lo tanto, durante las horas comprendidas:,' ; 

entre. B L y B M Z, estará soleada la faja cuya p = 0,4 
T"' U' ; de los tres puntos en que T R corta a las líneas Busquemos las horas en que se producen divisorias 
de horizbnte, o a sus prolongaciones, sólo el R es accesi- tuadas en el suelo de la calle, como son, por eje 
ble ; por el punto Y tracemos Y U", paralela a V U' ; coincidentes con lbs bordillos delas aceras ; si supone 
transportemos el punto V al gráfico (fig. 12), y, en que C (fig. 14) es la coronación que 'arroja som 
éste, levantemos, por V e Y, perpendiculares a la línea , C P y C Q serán los planos cuyas intersecciones co 
de horizonte, sobre las que tomaremos V U e Y U, iguales, bóveda celeste nos intéresa hallar ; C P y C Q ericue 
respectivamente, a V' U' y a Y' U" de la figura 11 ; el plano a la recia vertical D L en puntos inacaesibles, y 
dado corta al oriental del tríptico según U Q,, al meri- de prescindir de ellos ; un plano horizontal cyal 
dional según Q,R ; la intpección con el occidental está ' cortará a los tres de 'la bóveda celeste según'rect 
fuera de los límites del gráfico. Las construcciones indi- ralelas a sus líneas de horizonte y a las planos C P y C Q,,'f 
cadas en las dos figuras con líneas de trazo y das puntos segim paralelas a A J (figs. 15 y 13), y si escoge 
sirven para hallar U&+-R de manera distiiita de la des- horizontal que pasa por la línea de Ecuador del 

. . . ..*d. * crita. ' 
. S  

. . central del- tríptico, puntas como R y U nos re 
, . b > í & > - < ,  .,A 

Horas de sol en la cara superior del Piano : S el problema ; obsérvese que la traza B Y (fig. 
en 2 1  de junio, desde 1;s 6 50 de la mañana hasta la buscado por dos caminos diferentes : uno consiste en pro- ,,: . -  
puesta (8). I longar J U hasta que corte en Y a la línea horaria de las ' 

:,\! 

en 21 de marzo y 23 de septiembre des 
la mañana hasta la puesta (6) ; *. .?.c; " .: 
en 22 de diciembre, desde las g 25 de la mañ 
la puesta (4). 

Horas de sol en la cara inferior del p'lan 
en 21 de junio, desde la salida (4) hasta las '6 50 de la 
mañana ; 
en 21 de marzo 23 de septiembre, desde la 
hasta las 8 10 de la mañana ; 
en 22 de diciembre, desde la salida (8) hasta las 
la mañana. 

En la práctica, no S& n e e ~ - 3 0 s  los r~----entns 
dibujados en la figura 11. . 

~ ~ l f ~ u e m o s  al estudio del asoleo de las cal1 , ;  i \  
ferente a planos yerticales e inclinados, visto en 
anteriores. Supondremos que las fachadas son 







-- . . . 
> , ' - ' .  - ;. * 

- del año, :se; EAn. de hacp las misfhss~.oP~r~ciones 9ue a 
e. 5 .  . .. . 

el$roij'l-emg +teriór ;. de l ~ ~ ~ r a s . ~ ~ ~ ,  .16, 17, 18 g 19. 
: ' se ~ u c e  clar<bente.:ia - + m&éta .de ' encontrai' la k ó g -  . , '. - .% 
' nitia$: . , S _ -  . . S  , .  

como filtim; .ejh,!d-,d& aplikición del .gráfico uni- 
versalb, detergin%r& l a s  horas ae. sol & un punto. del 
&te+or de una ,habitación, ,enya. planta es  la dibujada en , 

la . & - t e  derecha d i  'la f i ; ~  21 ; dicha pieza tiene do; 
ventanas :+ la más anrha d a  al S.E., y la otra, al S.O. ; d, 

, i a  'iecta' H I: representa .a línea de fachada & un 6difici'ó. 
E l  puntp'que vamw a'considerar es el T, a 80 cm. del 

' 
'su)o',:'c'omo~se ve' en la .figura .22,, que es una sección . . 
.por .QDD]. *.$i n& liubiera obstáculos entre la,s fachadas 'de 
la habitación y la bbveda celeste,, desde 'T se vería, por 
cada una de las ventanas, el área -e cielo comprendida 
entre cuatro pldoS'.que forman una pirámide y están 
determinados Por* T Y-las. ariitas (interiores o exteriores) 

E. 

de Jambas, dintel antepecho de la abertura ; pero el 
edificio 'H I impide que desde el 'punto considerado se vea 

. la parte .de'cido situada bajo el plano .que pasa por T y 
E por la iínea de coronación de la f achads H I ; e$él gráfico E,PI 

de la figura 23 están dibujados con línea gruesa,los polí- 
gonos que limitan las porciones de cielo Visibles desde T .  
tánto'en el suiuesto de que Irio -ista el obstáculo indicad( 
en los dAos del problema, como cuando lo' hay ; en este ' 
últimp ,caso, T pier. gran caqiidad de horas matinales . 

de 'sol durante .épocas del año en que son muy -necesarias.. 
Las construcciones hechas para obteaer el resultado son 
las de siempre ; en la parte izquierda de la figura 21 está 
el b.orizonte con las trazas de los $anÓs qefiicales e in- 

Fig. 20 
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Fig. 24 

Durante más de diez años hemos sometido el agráfico 
universaln a una experimentación sistemática y minucicsa 
para ver si, a l  aplicarlo a los distintos Casos que pueden 
interesar al arquitecto, se presentaban inconvenientes de- 
bidos a la naturaleza del problema o a la latitud del lugar; 
creemos que la extensa colección de caios estudiados nos 
permite afirmar que siempre las construcciones soñ pocas 
y sencillas, y los resultados obtenidos, claros.. 

La figura 25 repfoduce, a 'mitad de tamaño, un ((gráfico 
local, utilizable en Barcelona y en todos los lugares del 
hemisferio norte, cuya latitud sea de 41" 25'. Este gráfico 
se obtiene interponiendo, entre la Tierra y el Sol, tres 
planos verticales en los que se dibujan las líneas horarias . .  . -,. S + . ,:. .!. . , , -- . 
y curvas diurnas ; uno de dichos planos es perpendicular 
al meridiano, los otros dos son paralelos a este Gltimo y 
equidistantes de él. Ea la: parte izquierda del grabkdo H T A h' 
hay una reducción del horizonte, en la cual están acotadas 
las distancias del centro de la Tierra a las trazas de (los Poro L s C / O 2 5 ' ,  7.4: 66.2 mm. 

planos verticales. La  figura 24 es una sección meridiana 
del cielo, mirando a levante ; T P, T V,  T E y H H son, Se opera con este gráfico de la misma manera que 
respectivamente, el eje terrestre, la vertical del lugar, el con +el. auniversaln, y por ella no damos ninguna aplica- . 

ecuador y el horizonte ; las líneas horarias y curvas de ción ; en las muchas que hemos hecho para probarlo, 
paso aparente del Sol que se ven en el dibujo, corres- los resultados han sido satisfactorios. Los gráficos cons- 
ponden al plano oriental del tríptico ; la vertical en. 2 truidos sbbre trípticos de planos verticales, no son apro- 
es la traza del plano perpendicular al meridiano. piados para todos los lugares de la Tierra. 






