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Geometría Solar
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Latitud 

La latitud mide el ángulo entre cualquier punto y el ecuador. Las líneas de latitud se 
llaman paralelos y son círculos paralelos al ecuador en la superficie de la Tierra.

Longitud

La longitud es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Meridiano de 
Greenwich, medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto. 
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Movimiento de Rotación

La tierra rota sobre su propio eje en sentido contrario a las manecillas del reloj, para 
dar un giro completo de 360° en 24 horas 0 minutos y 57.33 segundos; el eje de la 
tierra tiene una inclinación de 23°27’
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Movimiento de Traslación

La traslación de la Tierra es el movimiento 
de este planeta alrededor del Sol, en una 
año, a una velocidad de 30 km/seg. 

EQUINOCCIOS: El 21 de Marzo y 
el 21 de Septiembre los rayos solares 
llegan perpendiculares al eje de giro de 
la tierra.
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2.5.2 Altitud. 

La altitud solar es el ángulo formado por los rayos solares dirigidos al centro de la bóveda 

celeste y el plano horizontal; se mide a partir del plano del horizonte hacia al zenit de 0° a 90°. 

2.5.3 Ángulo de Declinación. 

Como se mencionó anteriormente el 21 Junio los rayos son perpendiculares a la tierra, 

en esta fecha la declinación del sol es de  +23°27’,  el  21  de  Diciembre  la  declinación  es  de  -

23°27’,  y  de  0°  para  el  21  de  Marzo  siendo  de  igual  manera  para  el  21  de Septiembre. (Figura 10) 

                

Figura 10. Declinación solar en los solsticios. 

La declinación varía a través del año, esta se puede calcular por medio de una fórmula 

que es lo suficientemente aproximada para aplicaciones de ingeniería. Siendo la declinación en 

grados δ   y n, el número secuencial del día del año, así se tiene que: 

(°)δ=23,45  sen  (360(284+n/365)).                                                    (1) 

De este capítulo se puede concluir que después de analizar algunos de los modelos 

existentes de heliodones, el tipo de heliodón que mejor se adapta a este proyecto es el de 

fuente luminosa móvil y plataforma móvil, ya que permite dividir la parte mecánica para realizar 

los diferentes movimientos que se necesitan, enfocándolo también a ser de uso didáctico donde 

los usuarios puedan percibir no solo las sombras, sino su ubicación y los recorridos del sol de 

forma sencilla, por lo que la parte de la bóveda se encargara de realizar los movimientos de 

declinación y el recorrido de las horas del día, mientras que la plataforma se encargara de ubicar 

la latitud y longitud. 

Para poder representar las fechas se cuenta con la fórmula de declinación, en capítulos 

posteriores se abordara la fórmula para representar las horas, y la forma en cómo adaptarlas en 

el diseño de la bóveda. 

a: +23,5°

a: -23,5°

Solsticio de Verano Solsticio de Invierno
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El concepto de bóveda celeste

Si un observador se coloca en un sitio despejado y prominente, mirando en su 
derredor recibe la impresión de hallarse en el centro de una inmensa semiesfera, 
llamada cielo o bóveda celeste, la cual limita con la superficie de la Tierra en forma 
de un dilatado círculo. 

Horizonte visible o aparente: Es la línea de contacto aparente del cielo con la tierra, 
la cual limita la superficie terrestre visible desde un lugar. También se le llama así al 
espacio circular del casquete terrestre encerrado en esa línea.

El horizonte divide la esfera celeste en una mitad visible y otra invisible. El punto más 
alto sobre la cabeza del observador, que dista 90° de todos los puntos periféricos se 
llama Cenit.
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Una forma de entender el movimiento de la tierra es observando la aparente 
trayectoria de las estrellas en nuestra bóveda celeste. Por ejemplo, la siguiente 
fotografía muestra la bóveda celeste en el Valle del Elqui (latitud 30°).

En la fotografía de la izquierda se muestra la bóveda, e incluso se puede distinguir la 
cruz del sur. Al ver ésta, se puede localizar el polo sur. El camarógrafo puede localizar 
entonces el eje de rotación de la Tierra. 

Una vez localizado el eje de la tierra, se comienzan a sacar fotografías de gran 
exposición cada cierto tiempo. Al traslapar cada una de las capturas, se grafica 
claramaente el recorrido aparente de las estrellas en nuestra bóveda.
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Altitud

La altitud solar es el ángulo formado por los rayos solares dirigidos al centro de la 
bóveda celeste y el plano horizontal; se mide a partir del plano del horizonte hacia al 
zenit de 0° a 90°.

Latitud

Latitud

Azimut

El azimut solar es el ángulo en grados, que forma la proyección del sol sobre el 
horizonte, medido en sentido horario en el hemisferio norte y en sentido contrario en 
el hemisferio sur, utilizando las proyecciones sobre el plano horizontal del punto de 
observación.
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Carta solar de proyección estereográfica 



10



11



12



13

Animaciones Sol Verano:

http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/sites/default/files/core-page-inserted-
images/june-animation.gif

Animaciones Sol Invierno:

http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/solar-position

North South

December 21

June 21
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Cada carta solar representa el movimiento 
del sol en la bpóveda celeste de una latitud 
específica. Sobre el gráfico se pueden 
identificar los ejes Norte-Sur y Este-Oeste. 
En la circunsferencia externa se indican los 
ángulos de azimut y, en la parte inferior del 
eje Norte-Sur, los ángulos de altura que 
corresponden a circunsferencias de radios 
concéntricos, los que no se dibujan con objeto 
de no complicar el gráfico. 

Las trayectorias del sol, en proyección 
estereográficas son los arcos de 
corcunsferencia sobre los cuales se han 
indicado las fechas correspondientes a cad 
atrayectoria. Las horas (Tiempo solar medio) 
se representan por las curvas que cortan a las 
anteriores y bajo las cuales están indicadas.

Cabe hacer notar que para cada trayectoria 
corresponden dos fechas en el año, pues el 
movimiento aparente del sol es simétrico con 
respecto al solsticio de invierno (22 Junio, que 
es simétrico consigo mismo y naturalmente 
respecto al solsticio de verano (22 Diciembre)
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Lectura del gráfico 

Se lee el gráfico para la latitud de Santiago (33,3°) para el 21 de Diciembre desde las 
6:00 am hasta las 12 del mediodía.

7:00
103˚
25˚ alt

8:00
96˚
38˚ alt

6:00
110˚
15˚ alt

9:00
88,5˚
50˚ alt

10:00
78˚
62,5˚ alt

11:00
60˚
75˚ alt

12:00
0˚
57˚ alt
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Del gráfico solar al dibujo de sombra

A partir del gráfico solar antes descrito, se proyectan las sombras de un elemento 
cualquiera. Por ejemplo, en el siguiente esquema se analiza las sombras de un cubo 
de 7,4 x 7,4 x 7,4 cm.

7:00
103°
25° alt

8:00
96°
38° alt

11:00
60°
75° alt

6:00
110°
15° alt

9:00
88,5°
50° alt

10:00
78°
62,5° alt

Plano de elevación Plano de planta

75° 
80°25° 38° 50° 62,5° 

15° 
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El Heliodón
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¿Qué es un heliodón?

Un heliodón o simulador de trayectoria solar es un dispositivo mecánico que permite 
la simulación de la posición del sol o de su trayectoria para una determinada 
condición temporal y espacial en una bóveda celeste. Sirve para evaluar el efecto de 
esta trayectoria en modelos físicos arquitectónicos o urbanísticos de un proyecto de 
estudio.

Algunas aplicaciones del heliodón:

•	 Elección de terreno de la obra

•	 La orientación de la obra en el terreno

•	 Definición de la forma de la vivienda

•	 Estudio de reflejos luminosos

•	 Definir los sistemas de captación de energía solar

•	 Definir el sistema de ventilación

•	 Definir los sistemas de aislamiento

•	 Latitud

•	 Rotación de la Tierra

•	 Traslación de la Tierra 
(Declinación)

Variables que se regulan en el heliodón

Solsticio de Verano Solsticio de Invierno

Equinoccio de Otoño

Equinoccio de Primavera
21

21
21

a: +23,5°a: -23,5°

a: 0°

a: 0°
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Heliodón Magister NyM, ead

Movimiento 3 
Traslación de la Tierra: 
Declinación 
(Fecha del año)

Movimiento 2 
Rotación de la Tierra 
(Hora del día)

Movimiento 1
Latitud Terrestre
(Grados)

A: Solsticio de invierno
B: Equinoccio
C: Solsticio de verano

A

B
C
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EQUINOCCIO
21 Marzo/Septiembre 

SOLSTICIO VERANO 
21 Dic

SOLSTICIO INVIERNO
21 Junio

SOL

SOL

SOL

SOL

SOL

Planeta
Tierra

Declinación 
-23,5°

C

A

A: Solsticio de invierno
B: Equinoccio
C: Solsticio de verano

SOL

SOL

SOL

Planeta
Tierra

Declinación 
0°

B

B

SOL

SOL

SOL

Planeta
Tierra

Declinación 
23,5°

A

C
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