
o 

FE C HA 

L. a V. de 17:00 a 21:00 ·h. 
Sábado de 9:00 a 13:00 h. 

• 

*anc. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

ASTROINIOMIA DE POSICIOINI 

USOS TOPOGRAFICOS 

del 23 de·Marzo al 3 de Abril 

TE M A PROFESOR 

1. Sistema de Coordenadas Esféricas. 1 ng. José Octavio Rey na Cortés 

2. Sistemas de Tiempo 

3. Azimut, Latitud y Longitud por el Sol 

4. Azimut y Latitud por la Polar 

5. Azimut, Latitud y Longitud por dos estrellas 

6. Precisiones 

7: Conclusiones 

8. Programas HP-11C-41C 
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EVALUACION DE .LA ENSEfiANZA 

CURSO: Astronomía de. Posición. Usos To'pográficos. 

FECHA: 23 de Mar.zo al: 3 ·de Abril ·de 1992 .· 

LUGAR:. 

PARA: 1--
u . 

<>: 
e: 
a. 
o o 
<>: o 
Cl 1!1 

T E M A 
1 . ' 

::::¡<>: :;; 
-::;: o 
1- UJ a:: 
:H- a. 

1. Sistemas de Coordenadas Esféricas. 1 ______ _..:_ ________ ._ 
2. Sistemas de Tiempo 1 

--·--------- 1 
·. 

' 3. Azimut, Latitud y Longitud por el Sol 
1 ..• 

4. ·Azimut y Latitud por la Polar ¡ 
' --------------

. 5. Azimut, ·Latitud Longuitud por dos estrellas ' y 

-
6. Precisiones 

1 -------¡-
7. Conclusiones 

1 

1 
- --------T 

8. Programas HP-11C-41C 
-------

1 
i ··--------·--1. 
' ' 1 

. ________ _¡_ 

1 

~-- ± _____ _] 
1 1 

1 

1--¡--¡-1-. -¡----: 
~-----:- -----¡------ ----- ---------
L._¡ 1 1 

1_ ·j_..==¡--J ___ _ 
~-J . ¡ . . . ~----,-----. 

______ _¡ _____ ¡ ___ : . -',----·-
! 11 1 ' 

1 ' ------· -·:--·· ---¡-----,-, -----¡ 
. 1 ·~ 1 1 -- -- ~--- -----, 

! -----1-----11---~---~-

' 

1 EVALUACION TOTAL: 
1 

·~-~-- --------'-------" 

Escala de evaluación: 1 a-10 
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EVALUACION DEL CURSO 

C Oi 'N C E P T O 

l. APLICACION INMEDIA"A DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2 • ·CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO 

4. CLMPÜMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5 . CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

' 
7 . GRADO DE MJTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

EVALUACION TOTAL 
' 

ESCALA DE EVALUACION: 1 k 10 
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1.- ¿Qué l:e pareció el ambiente en la D~visión de Educación Continua? 

HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

( ) ( ) ' [ J 
/ 

2 • .: Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 
/ 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NO\~DADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO CURSO - DEL VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA. CONTINUA ; 

• [ J ( -, e l .) 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFON6, VERBAL, 

( J o 
ETC. 

D 
·REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNnM "LOS GACETA 

UNIVERSITARIOS HOY" UNP.M 

e ' ( 
~ 

f J D J l -

3.- Medio de transporte utilizado para· venir al Palacio,de Hineríil: 

AUTOMOVIL METRO OTRO 11EDIO 

CRTICULAR 
. . ) ( J l J 

4.- ¿Qué cambios haría en el programa para tratar de perfeccio_nar el curso? 

• 

5.-
. . , 

el curso a personas_? ( ) ( ) NO lRecornendarl.a otras SI 
1\. 

S.a.¿Qué" periódico lee con mayor frecuencia?· ' 
. . 

. 
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6.- ¿Qué cu.rsos le gustaría que ofreciera la División de Educaci6n Continua? 

. 

. 

7.- La Coordinación' académica fué: • 

\ 

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA 

1 1 1 1 1 1 1 1 ' 
. 

. 

8.- Si está interesado en tomar algún curso INTENSIVO ¿cuál es el horario más 
cOnVenfente ·para 

-
usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES. A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14A18H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

. 

1 j 
1 1 ¡--¡ CJ 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. - OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. S ABADOS DE 9 A 13 H. 

DE 14 A 18 H. 

1 1 1 

1 

1 1 
1 

.! 

-
9.- ¿Qué servicios adicioria'les desearl.a que tuviese la División de Educación 

Continua, para los asistentes? 

. . . 

10.- Otras :s4g~rencias: 

p 



·.·cuRSOS A'BJERTOS 

ASTROINIO~IA DE POSICIOINI 

USOS TOPOGRAFICOS 

ING. JOSE OCTAVIO REYNA CORTES 

PALACIO DE MINERIA 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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J CON.TENIDO 

i 
'¡ 
1 

! 

e A p 1 T ·u L o 1 

j 
' ¡ 
1 

1~ T R o D u e e 1 o N 

1,1,- BOSQUEJO HISTORICO 

1,2,- ÜEFINIC16N DE ASTRONOMiA 

1,3,- 0EFINICI6N DE BOVEDA CELESTE 

1,4,- PUNTOS, LiNEAS Y PLANOS PRINCIPALES. DE LA EsFERA CELiSTE 

C A P 1 T U L O 2 

S 1 S T E M A S .D E C O O R D E N A D A S 

2.1.- CooRDENADAs GEOGR~FICAS 

2,2,- COORDENADAS CELESTES 



2.2.1.- SiSTEMA DE CooRDENADAS HoRIZONTALEs 

2,2,2,-·S¡sTEMA DE CoORDENADAS ECUATORIAL (1) 

DEPENDIENTE 

2,2,3,- SiSTEMA DE COORDENADAS ECUATORIAL (11) 

1 N DE P E N D 1 EN TE 

C A P 1 T U L O 3 

' C O R R E C C 1 O N E S L A S C O O R D E N A D A S 

3,1,- CORRECCI6N POR REFRACCI6N 

3.2,- CORRECCI6N POR PARALEvE 

C A P 1 T U L O 4 

S 1 S T E M A S O E T 1 E M P O 

4,1.- TIEMPO SiDÉREO o DÍA SIDÉREO 

4,2,- DJA SOLAR VERDADERO 

'1· 



4.3.- Tts.MPO Y DÍA SOLAR MEDIO 

4.4.- ECUACI6N DEL TIEMPO 

e A P 1 T U L O 5 

T R 1 A N G U L O A S T R O N O M 1 e O 

5.1.- TRIÁNGULO EsFÉRICO 

' 
5•3•- PRINCIPALES F6RMULAS DE TRIGONOMETRiA EsFfRICA EN TfR-

MINOS ASTRON6MIC0So 

CAPITULO -, 

J 

7 

o 
6 

' ' 1 

1 
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BOSQUEJO HISTORICO 

[N EL CURSO DE MILLONES Y MILLONES DE A~OS, NUESTRA TIE-

RRA SE MOVI6 EN TORNO OE LA iGNEA ESFERA DEL SOL, ANTES OE --

QUE EL HOMDRE HABITARA SU SUPERFICIE. HACE ALGUNOS MILES DE--

MILLONES DE A~OS SE FORM6 NUESTRO PLANETA Y HACE M¡S DE QUI--

N~ENTOS MILLONES DE A~OS APARECIERON EN tL LOS ANIMALES Y---

PLANTAS M¡S SENCILLOS; PERO SÓLO HA TRANSCURRIDO UN MILLON DE 

ANOS DESDE QUE COMENZÓ LA HISTORIA DEL GfrNERO HUMANO, HASTA-

QUE EL HOMO-SER QUE AGN ERA MEDIO BESTIA SE TRANSFORMÓ EN HOM 

ORE. '( EXPLORÓ SU AI.\GI ENTE, DEL QUE HASTA Cl ERTO PUNTO ESCLA-

VIZÓ A LA NATURALEZAo 

F'ARA COMPRENDER ESTOS GRANDES MOV!f\·11 ENTOS EN EL CONCEPTO 
' 

DEL MUNDO Y LAS ACTUALES REPRESENTACIONES DE SU ESTRUCTURA Y-

FUNCIÓN, DEBEMOS RECOi~RER POR ENTERO, CON El PENSA!·:,IENTO, EL-
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~ROUO CAMINO HIST6RJCO-FILOS6F!CO DE LA HUI.lANIDAD Y E~PEZAN-

DO POR LOi PRIMEROS CONOCIMIEtiTOS DE LAS PODEROSAS FUERZAS-

DE LA NATURALEZA, LLEGAR A LOS MODERNOS OBSERVATORIOS DE LOS 

ÁSTR6NOMOS, EN LOS QUE; CON AYUDA DE LA T~CNICA HAN DE ARRAN 

CAR SUS SECRETOS AL UNIVERSO. 

los PHIMEROS ESTUDIOS DE AsTRONOMiA FUE~ON 09SERVACION~ 

~ SIMPLE_ VI-STA, QUE PROPORCIONARON CONOCIMIENTOS MUY LIMITA-

DOS DEL UNIVERSO, _LOS QUE CON .EL T;EMPO SE HA IDO COMPLEMEN-

TAN DO • 

CUANDO EL CIELO SE EXTiENDE POR ENCIMA DE UNA GRAi\!D!OSA 

_CGPULA, ~STA BÓVEDA CELESTE NO ES TANGIBLE, NO ES MATERIA.Y-

PODEMOS DECIR QUE EL HOMBRE PRIMITIVO TENiA UNA CONCEPC16N 

TOT/\LivlENTE DISTINTA AL CRITERIO ACTUAL. 

loS EGIPCIOS CREfAN DUE UNA GIGANTESCA VACA SOSTENIA A-

LA TIEI~HA 1 OTROS DECÍAN QUE LA BÓVEDA CELESTE i',L;TERIALIZASA-

A UNA MUJER QUE SE INCLINABA SOGRE LA TIERRA Y ERA LA D!VINI 

DAD CELESTE DE LA DIOSA HACIA CUYO CUERPO SE DESLIZA 

BAN LAS ESTRELLAS, EL SOL Y LA LUNAo 
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ENTRE LOS il.,l¡\S 1/APRESIONANTES Y SIEMIJP.E REPETIDOS ESPEC-

T~CULOS CELESTES, EST~ EL CAMBIO DE CLARIDAD A OBSCURIDAD, 

EL CiA Y LA NOCHE, EL SOL AL QUE HEMOS DE AGRADECER tsTE RIT 

·M O , P U O O POR TANTO HA 8 E R S·l U O O 8 S E~ V A O O E N LO S T 1 E M PO S P R 1 iv~ 1 

T 1 V O S O E M A N E R·.J\ M U Y E S P E C 1 ;; L • 

AL hLBA, A LA SALIDA DEL SOL CUANDO EL RADIANTE ASTRO-

OEL DiA ASOMABA SU FAZ POR EL ORIENTE LEVANTiNDOSE DEL IMPE

/ 

RIO DE LOS MUERTOS, LE ERAN RECITADOS CANTOS DE AMOR POR ---

LOS SGBOITOS DEL FARAÓN, 

EL HOMGRE PRIMITIVO VEiA QUE EL SOL NO SOLO BRINDABA A-

LA TIERRA LUZ Y CALOR, SINO TAMBI~N L~ VIDA, Y ASi LO ELEV6-

A UNA ESPECIAL VENERACt6N. 

CUAf'-100 AL ATARDECER EL SOL SE HUNDE POR EL OCCIDENTE,-

PARA COMENZAR SU PEREGRINACIÓN POR LA REG16N DE LOS _MUERTOS, 

L 

D~STELLAN EN EL Cl ELO LOS MENS/1JEROS DE L.". NOCHE, SCN MI LES-

Y MILES DE PUNTITOS LUMINOSOS, M~S O MENOS INTENSOS DESPARRA 

MADOS POR EL UNIVERSO DE MANERA IRREG.ULAR, SIN EM~ARGO EL 
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HOMBRE CONCIBIÓ AGRUPAR LAS ESTRELLAS AISLADAS FORMANDO ASf 

LAS PRIMERAS CONSTELACIONES. 

' LOS NOMBRES ACTUALES DE LAS CONSTELACIONES, PROCEDEN 

/PRINCIPALMENTE DE LOS GRIEGOS, Y EN PARTE TAMBitN DE LOS BA 

BILÓNICOS. 

LO S E G 1 P C 1 O S S 1 N E M B ;, R G O , C O N O C 1 E RO N E N ~ LA M Á S T E M P R A-

NA ~POCA (3000 A~OS A.C.) CONSTEL~CIONES A LAS QUE PUSIERON 

POR NOMBRE, AVESTRUZ EN EL MAR, LA CABEZA MAGNÍFICA, EL Hl-

POPÓTAMO Y L.OS GIGANTES DE L.A NOVILLA, QUE CORRESPONDE A--

NUESTRA OSA ~AYOR O CARRO, 

Los CHINOS EN CAMBIO, NOMBRARON A LAS CONSTELACIONES 

COMO REDES DE DIQUE, CANALES, MOLINOS, HENO, LÁTIGOS, SANDÁ 

LIAS, ETC., SIGNIFICANDO CON ELLO, EL MEDIO AMBIENTE CAMPE-

SINO Y AGRÍCOLA DE SU PUEBLO. 

TAMBI~N SE ENCONTRABAN DIGNIDADES Y CARGOS DE LA CORTE 

IMPERIAL EN LAS CONSTELACIONES CHINAS. 
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1 
/ 

No OBSTANTE LOS GRIEGOS EN CA~I TODAS SVS CONSTELACIO-

NES TIENEN" REFERENCI~ .A FIGURAS MITOLÓGICAS, QUIZ~S EL M~S-

"BELLO SEA EL MITO DE ~ERSEO, QUE DIÓ NOMBRE A CINCO CONSTE-

~ACIONES LLAMADAS¡ PERSEO, CEFEO, CASIOPEA, ANDRÓMEDA:Y BA-

LLENA (CETUS). 

TAMBIÉN EN TORNO A LA VÍA L~CTEA, ESA CURIOSA FAJA DE-

RESPLANDOR MATE QUE SE EXTIENDE RODEANDO TODO EL CIELO, SE-

TEJEN NUMEROSAS F~BULAS Y MITOS, tOMO EL QUE A CONTINUACIÓN 

EXPONGO BREVEMENTE, 

FAETÓN, HIJO DEL biOS SOL (HELIOS) HABÍA IDO POR EL--

CIELO MONTANDO EN EL CARRO DEL SOL SIN CONOCIMIENTO DE SU-

PADRE. PERO IGNORANDO SU MANEJO SE DESVIÓ EN SU CAMINO, IN-

CENDI~NDO AL MUNDO. 

' l AsÍ TAMBIÉN EN MtXICO NUESTROS ANTEPASADOS ABORIGENES-

DEDICARON PARTICULAR ATENCIÓN A LA OBSERVACIÓN DEL CIELO Y-

LOS FENÓMENOS QUE AHÍ SE PRODUCEN. 
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CONSIDERABAN COMO SER DIVINO Al SOL Y LE TqiBUTABAN CUL-

·ro CON El NOMBRE DE TONAHTIU 11 EL St~OR QUE SUSTENTA NUESTRA-

CARNE 11
• 

E[ PLANETA VENUS ERA REPRESENTADO POR QUETZALCOATL, TEZ 

CATLIPOCA ERA ~L CIELO NOCTURNO¡ HUEHUETEOTL El DIOS DEL FUE 

GO. Y EL CENTRO DE LOS CUATRO ~UNTOS CARDINALES Y LA DIOSA 

MEZTLI QUE ERA LA LUNA, FUERON OBJETO DE ADORACIÓN. 

HABiA~ IDENTIFICADO AL PLANETA VENUS COMO UN MISMO AS--

TRO, EL VESPERTINO Y El MATUTINO, SEGÚN SEA VISIBLE EN LA--

TARDE DESPUÉS DE LA PUESTA DEL SOL, O ANTES DE LA SALIDA DE-

ÉSTE ASTRO EN LA MAÑANA Y HASTA IDEARON UNA LEYENDA PARA EX-

PLICAR ESTE FENÓMENO NATURAL: EL CUAL DICE ASio 

lo S D 1 O S E S ARRE M E T 1 E R D N CONTRA Q.u E T Z AL COA T L, A S T RO DE -

LA TARDE Y LO OBLIGARON A OCULTARSE POR EL PONIENTE¡ PERO ÉS 

TE NO SE DIÓ POR VENCIDO Y APARECIÓ POR EL ORIENTE COMO AS--

TRO DE LA MAÑANA. 



NOTAROM LAS GRANDES MANCHAS DE LA WNA, O M~RES COMO 

LOS LLA~AMOS A LA QUE TAMBI~N LE CREARON UNA LEYENDA. Los SA 

CERDOTES QUE TRIBUTABAN CULTO A LAS DIVERSAS DIVINIDADES, LU 

CHARON CONTRA_ LOS SACERDOTES DE TEZCATLI POCA Y MEZTLI, (LA-

LUNA)' 
~ 

ASIERON UN CONEJO POR LAS PATAS TRASERAS Y COMO ES--

CARNIO LO TIRARON EN El ROSTRO DE ESOS DIOSES, FV~ TANTA LA-

FUERZA D~L IMPACTO QUE APARECIERON LAS FORMAS DEL bONEJO EN-

EL O 1 SCO LÜNAR • 

Su MODO DE COMPU~AR EL TIEMPO ERA M¡S PERFECTO QUE EL-

USADO EN EUROPA. 

DIVIOI~N EL A~O CIVIL EN 18 MESES DE 20 OlAs, Y AL CABO 

DE LOS 360 olAS AGREGABAN 5, LOS LLAMADOS NEMONTEMI O INGTI-

LES. ADEMÁS DE ESTE A~O HABlA EL RELIGIOSO O ADIVINATORIO Y-

CONSTABA DE 20 TRECENAS. LO DENOMINARON TONALÁMATL (DE TONA-

LLI, TIEMPO Y ÁMATL PAPEL, LIBRO: EL LIBRO DEL TIEMPO O SEA-

CALENDARIO) o 

[STE A~O Y EL CIVIL CORRÍAN CADA UNO POR SU CUENTA. 



!l 
-8-

'FIRMAN LOS HISTORIADORES ~UE SI BI~N NO PUEDE ASEGURAR-

SE QUE SABÍAN PREDECIR LOS E.CLIPSES, SÍ.. CONOCÍAN SU CAUSA,--

SOBRE TODO LA INTERVENCIÓN DE LA LUNA EN LOS ECLIPCES DEL SOL 

Y DECÍAN QUE EN ÉSTA 
, . 

CIRCUNSTANCIA NUESTRO SATELITE SE COMIA-

AL ASTRO REYo 

EN CUANTO A LAS CONSTELACIONES, CONO~ÍAN ALGUNAS, COMO-

EL ESCORPI6N, EL TORO, EN DONDE BRILLA LA ESTRELLA (~LDEBA--

R1N) QUE fARA ELLOS ERA EL SE~OR DE LA NpCHE. UNO ÓUE OTRO ~ 

NOMBRE FUÉ SUGERIDO POR EL ASPECTO DE LA CONSTELACIÓN, COMO-

LAS PLÉYADES, A LAS QUE DtSIGNARON· POR TIANQUIZTLI (INDIClN-

DO ABUNDANCIA DE GENTE, COMO EN UN ME~CADO, DE AHÍ SE DERIVA 

LA PALABRA TIANGUIS. 

No SÓLO LOS NAHOAS, SINO TAMBIÉN LOS MAYAS SE DEDICARON 

A LA ASTRONOMÍA, QUEDANDO COMO VESTÍGIO DE ELLO EN LAS RUI--

NAS DE CHICHEN-ITZA EL LLAMADO CARACOL. 

EN ESTE CARACOL HAY UNA ABERTURA A MANERA DE VENTANA 

QUE MIRA HACIA EL PONIENTE. 

j 
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re S C H ,\S V A R 1 A S OBSERVA C 1 O t; S S , S E LLEGÓ A LA, e O N eL U S 1 Ó N QUE 

LAS VISUAL~S DESDE LA SALA.OE OBS~RVACi6N· SIT~ADA EN LA PAR-

TE CENTRAL DEL CARACOL, CORRESPOI~DEN SEGÚN' Cl ERT/..S DI~ECCIO-

~ES PRECISAS CON_RES~~tTO A LA VENTANA, "A LA POSICIÓN ~EL-

SOL EN LOS EQUINOCCIOS Y LÁ DIRECCIÓ~ DEL SUR. 

QTRA VISUAL PERMITE CONOCER LA U~XIMA DECLINACIÓN PCSI-

TI.VA DE LA LUNA EN LA ~POCA DE LOS EQUINOCCI"OSi MIENTRA~ QUE 

OTRA SE~AL~ LA DECLINACI6N ~iNIMA DE NUESTRO SAT~LITE, TAM--

BIÉN EN SL EQUINOCCIO. 
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DE ~STE MODO SE HA INFERIDO QUE LOS ASTR6NOMOS MAYAS CO-

' 
NOCÍAN YA EL PERÍODO LUNAR DE 18 AÑOS, LO CUAL REPRESENTA LAR 

GO TIEMPO DE OBSERVACIONES Y UN CALENDARIO BIEN CALCULADO. 

EN FECHA REMOTA SE OBSERVÓ QUE LAS CONSTELACIONES SE---

DESPLAZAN REGULARMENTE DE ORIENTE A OCCIDENTE SOBRE LA B6VEDA 

CELESTE, IGUAL QUE DURANTE EL DiA LO HACE EL SOL, JAMlS MOS--

TRABAN MOVIMIENTOS ENTRE sÍ, POR LO QUE SU CONFIGURACIÓN NO-

PAREC.ÍA CAM91AR. 

PERO UNA OBSERVACt6N M¡S PRECISA, PERMITIÓ SABER QUE AL-

GUNOS CUERPOS CELESTES DEAMBULAN A TRAV~S DE LAS CONSTELACIO-

NES Y SON LLAMADAS ESTRELLAS ERRANtES Y A LAS OTRAS QUE SON 

INMÓVILES SE LES LLAMA FIJAS. 

TODA LA ASTRONO~ÍA DESDE SUS COMIENZOS HASTA LOS FANT¡S-

TICOS PROGRESOS ACTUALES, ASUMIERON UN PRECISO SIGNIFICA60, 

SIENDO UNA EXALTACIÓN DE LOS MARAVILLOSOS FEN6MENOS QUE SE--

DESARROLLAN EN EL UNIVERSO, QUE PACIENTES Y GENIALES ESTUDIO-

SOS HAN INVESTIGADO E INVESTIGAN CON MEDIOS. T~CNICOS CADA VEZ 
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MÁS PODEROSOS Y PERFECCIONADOS. 

EN VERDAD LA ASTRONOMÍA Y SU HISTORIA EN EL CURSO DE LOS 

TIEMPOS, NO HA TENIDO ENTRE LOS PUEBLOS CIVILIZADOS ESA BASTA 

DIVULGACIÓN QUE DEBERlA ESPERARSE DE UNA CIENCIA, QUE PODEMO~ 

DECIR; ESTÁ SIEMPRE PRESENTE EN EL ACONTECER DE LOS DÍAS Y--

' LAS NOCHES Y EN LOS VARIADOS Y MAGNÍFICOS FENÓMENOS CELESTES-

A LOS QUE ASISTIMOS DE CONTINUO DESDE LA CRE~CIONo 
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DEFINICICN DE ASTRONOMIA 

DEL GR 1 EGO 

ASTRON .- ASTRO Y 

NOMOS .- LEY 

' CIENCIA QUE TRATA OE LA POSICION, MOVIMIENTO Y CONSTI-

' TUCION DE LOS CUERPOS CELESTES, SUS MOVIMIENTOS TANTO REALES 

COMO APARENTES Y LAS LEYES QUE RIGEN ESTOS MOVIMIENTOS; 

LA AsT~ONOMIA SE DIVIDE EN DOS RAMAS, COMO ES CONVEN--

CIONAL CITAn~ LOS QUE CONSIOERO M¡S IMPORTANTES EN LA APLI-! 

CACIÓN DE LA TOPOGRA~IA; 
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A ) A S T R O N O M Í A P R Á C T. 1 CA 

SE OCUPA DEL DIBUJO Y USO DE LOS INSTRUMENTOS ASTRONÓMI

COS, LOS MiTODOS DE OBSERVACIÓN Y LA ELIMINACIÓN DE LOS ERRO-

RES • 

. B) ASTRONOMÍA DE POSICIÓN (ASTROMETRÍA) 

~STUDIA LA RELACIÓN GEOMÉTRICA ENTRE LOS CUERPOS CELéS--

TES, POSICIÓN, DISTANCIA Y DIMENSIÓN, COMO ES DE POSICIÓN, 

NOS DETALLA SUS MOVIMIENTCS REALES Y APARENTES. 

C) ASTRONOMiA MECÁNICA CELESTE· 

SE ENCARGA OE ESTUDIAR LOS CUERPOS MATERIALES BAJO LA--

ACCIÓN CE UNA FUERZA. 

'-. 
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D) LA ASTROFÍSICA 

EsTUDIA LAS CARACTERiSTICAS F(SICAS DE LOS ASTROS (BRI--

LLO, TEMPERATURA, RADIACIÓN, NATURALEZA, SUPERFICIE, ETC.)o 

DEF 1 ~; 1 C 1 ON DE 801/ED.; CE LESTE 

PUEDE DEFINI~SE COMO LA •ARTE DE U"A ESFERA COMPUESTA POR 

UN DISCO DE R~DIO INFINITO EN CUYO CENTRO SE ENCUENTRA EL OB-

SERVADOR. lLAMÁNDOSE ESTE CENTRO, PUNTO DE OBSERVACIÓN. 

'SoBRE ESTE DISCO SE HAYAL~ BÓVEDA COMO UN FORMIDABLE 

CASQUETE SEMIESFtRI_Co, EN EL CÚAL LOS ASTROS AISLADOS EN EL-

ESPACIO Y SITUADOS EN TODAS LAS DIRECCIONES Y DISTANCIAS SE
'-

PROYECTAN A LA SÓVEÓA CELESTE QUE SE SUPONE LEJANA. 
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PUNTOS, Ll NEAS Y PLA~JOS P? 1 NC 1 PUES DE LA ESFERA CE-

LESTE 

SI DESDE UN LUGAR EN LA TIERRA, SUSPENDEMOS UNA PLOMACA, 

NOS DETERMINA LA OIRECCI6N DE LA VERTICAL Y SI LA PROLONGAMOS 

EN AMBOS SENTIDOS, SU INTERSECCI6N CON LA ESFERA CELESTE HA--

CIA ARRIBA NOS DETERMINA EL ZENIT, Y SU PROLONGACI6N HACIA--

ABAJO EL NA61R, SIMBOLIZADOS ~OR (Z,N)o 

DEL PLANO PERPENDICULAR A LA LfNE~ ZENIT-NADIR OBTENDRE-

, 
MOS EL PLANO HORIZONTAL Y .SI PROLONGAMOS EL EJE DE ROTACION 

DE LA iiERRA HASTA OUE CORTE A LA B6VEDA CELESTE, OBTE~DREMOS 

DJS PUNTOS QUE SER;N OPUESTOS ENTRE sf, CONOCIDOS COMO POLOS-

CELESTESo 
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POLO NORTE Y POLO SuR. PN '· Ps. 

·· .•. 

N 
F 1 G.1 

EL PLANO PE~PENDICULAR A LA" LINEA DE LOS POLOS EN LA.TI! 

RRA SE LLAMA ECUADOR TERRESTRE Y PROLONGADO INFINITAMENTE RE ,, 

CIBE EL NOMBRE DE ECUADOR CELESTE, (DESIGNADO E E 1 )o 

CADA LUGAR DE LA TIERRA TIENE UNA SOLA VERTICAL Y POR--

ELLA SE PUEDEN ~ACER PASAR UN N0MERO INFINITO DE PLANOS QUE-
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LA CONTENGAN Y TODOS RESULTAN PLANOS VERTICALSSt PERO SÓLAMEN 

TE UNO DE ELLOS RECIBE EL NOMBRE DE PLANO MERIDIANO, EL CUAL

CONTENDRI LOS EXTREMOS DE LA VERTICAL ZENIT-NADIR Y A LOS PO-

LOS éELESTES PN, Ps; OTRO PLANO VERTICAL DE SUMA IMPORTANCIA, 

ES EL PERPENDICULAR AL MERIDIANO Y RECIBE E( NOMBRE DE 0 PRI-

M E R -V E R T 1 CAL n o 
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P LMOS QUE CONT 1 ENE LA ESFERA CE LESTE 

1.- HOR I.ZONTE 

PLANO PERPENDICULAR A LA VERTICAL DEL LUGAR QUE DIVIDE A 

LA ESFERA EN PARTES IGUALES. Su INTERSiC:IÓN CON EL MERIDIANO 

ORIGINA LOS PUNTOS CARDINALES NORTE Y ~UR. 

2.- PRIMER VERTICAL. 

PLANO VERTICAL QUE ES PERPENDICULAR AL PLANO DEL MERIOIA 

N O , Y Q U E E N LA l. N T E R S E C C 1 Ó N CON E L H O R 1 Z O N T E O A LUGAR A LO S-

PUNTOS CARDINALES ESTE Y O ESTE. 

/ 
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3 •- ECUA DO.R 

PLANO PERPENDICULAR AL EJE DE ROTACI6N DE LA tiERRA Y--

DIVIDE A LA ESFERA CELESTE E N O O S PAR T E S 1 GUA LE S , E N CUAL---

1 
QUIER LATITUD (EXCEPTO LOS POLOS) SE INTERSECTA CON EL HORI--

ZONTE EN LOS PUNTOS CARDINALES iSTE Y OESTE, IGUALMENTE. QUE-

EL PRIMER VERTICAL, ( 

4.- CÍRCULO HORARIO 

PLANO' QUE PASA POR EL EJE DE ROTACI6N ~ EL ASTRO, CUA~ 

. DO CON TI ENE A LA VEZ A LA VERTICAL DE( LUGAR SE CONVIERTE 

EN MER 1 DI ANO , SE DI CE ENTONCES QUE EL ASTRO ESTÁ EN SU PASO-

(SUPERIOR Ó INFERIOR) POR EL MERIDIANO. 

5.- ECLÍPTICA 

PLANO QUE CONTIENE A LA 6R81TA DE LA iiERRA ~N SUS MOVI-
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MIENTOS ALREDEDOR DEL SoL, iSTE PLANO ESTl INCLINADO CON RES-

PECTO AL PLANO DEL ECUADOR 23°27' Y SE LLAMA OBLICUIDAD DE LA 
' 

ECLÍPTICAo 

) 

FIG.2 

r 

' ' \ 
1 \ 

\ . 
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' 

LINEAS Y PUNTOS QUE'PRODUCEN L~S INTERSECCIONES 

DE LOS P L~NOS 

A) LiNEA MERIDIANA 

Es LA LiNEA DE INTERSECCIÓN DE LOS PLANOS DEL MERIDIANO 

Y DEL HORIZO'ITE. 

e) PUNTOS CARDINALES NoRTE Y SuR 

S~ FORMAN AL CORTARSE EL PLANO .MERIDIANO CON EL PLANO 

DEL HOR 1 ZONTE, PRODUC 1 ENDOSE EN LA 1 NTERSECC 1 ÓN LO S 00 S --

PUNTOS CARDINALES NORTE Y SUR. 
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. e) LÍNEA DE LOS EQUINOCCIOS 

Es LA INTERSECCIÓN DEL PLANO DEL ECUADOR CON EL PLANO -

DE LA ECLÍPTICA, fSTA LINEA TOCA A LA ESFERA CELESTE EN:DOS • 

PUNTOS LLAMADOS EQUINOCCIOS, DEL CUAL EL M~S IMPORTANTE ES EL 

DE LA PRIMAVERA Y ES CUANDO EL SOL INICIA SU VIAJE AL HEMIS-~ 

FERIO NORTE 1 EL OTRO ES EL DEL OTOÑO. 

AL PRIMERO SE L~AMA TAMBiiN PUNTO VERNAL Ó PUNTO GAMMA-

( t ) 1 DICHA INTERSECCI6N TIENE LUGAR EL 21 DE MARZO DE C~OA-

A~0 1 EN tSTA FECHA EL OlA ES IGUÁL A LA NOCH~. 

[N TODOS LOS DEU~S DfAS DE P~IMAVERA Y VEqANO; LOS olAS 

SON MAYORES OUE LAS NOCHES Y, EN OTOÑO t INVIERNO LAS ~OCHES-

SON MAYORES ~UE LOS DIAS. 

EL OlA 21 DE SEPTIEMBRE ES EL INICIO DEL EQUI~OCCIO ---

DE OTOÑO. 
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PERO ESTAS FECHAS SON PARA UN LUG>R SITUADO EN ~L rlE~IS 

FERIO NO~TC: YIEN EL SUR 3E IN'IIE'lTENJ ES DECI~ EL 21. DE SEP--

TIEM9aE ES EL INICIO DE LA PRIYAVERA. 

SON LOS PLANOS E~ LOS ~UE EST¡N CONTENIDAS LAS. Ta~YEC--

TORIAS APA~ENTES DE L;s ESTRELLAS, ose:J.o ALT;rn.o ~~•-_-· 

R 1 O ; S O N PAR AL EL A S AL P LA~¡ O DEL ECUA O O R • S E C l CE T ~A Y E C T O R 1 A-

APARENTE ·.pORQUE E~ ~EA.LIDAD L~S EST~ELLAS S~ CQNSIDE~A~I Fl--

JAS Y_ ES EL ~OVI~IEMTO 
, 

~E ~OTACIO~ 

,_. 
~A MOVIMIENTO CIU~NO) ~O QUE HAC~ (UE LAS ESTR~LLA5 SIGO~ 

. . . . 
CIE1TA TRAY-~CTO~IA AL~EOEOO~ DE L~ TIERRA. 

CAP 1 TUL O 2 

"SISTEMAS OE COOROENAOAS" 
3'1 
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ELEMENTOS PAqA 'JETE'W 1 NAR LA POS 1 C 1 ON DE UN PUNTO 

SISTEMA DE COORDENADAS 

PARA FIJA~ LA POSICI6N DE UN PUNTO SOBRE UNA ESFERA, 

PUEDE DETERMINARSE POR MEDICIONES ANGULARES DESDE DOS PLA---

NOS DE REFERENCIA QUE SE CORTAN EN ÁNGULOS RECTOS Y QUE PA-

SAN POR EL CENTRO DE LA ESFERA¡ CONFORMANDO ESTOS UN 11 SIS--

T E M A DE C O ORDEN A DA S 11 ! Q U E HA CON T 1 N U A C 1 Ó N S E O E F 1 N E CA O A U N O 

CE ESTOS SISTEMAS CE COORDENADAS EXISTENTES. 



COORDENADAS GEOGRAFICAS 

/ ESTAS COORDENADAS SE PUEDEN UBICAR MEDIANTE LA INTERSEC 

CIÓN DE SU MoRIOIANO Y SU PARALELO Y ASÍ 
, 

OBTENER LA POSICiúN 

DE UN PUNTO O LUGAR DETERMIN~DO SOBRE LA TI~RRA~ 

SE LLAMAN COORDENADAS GEOGR~FICAS, POR ESTAR REFERIDAS-

AL ECUADOR TERRESTRE COMO CÍRCULO FUNDAMENTAL. 

DEFINICION 

CuANDC UN PUNTO EST¡ SOéRE LA SUPERFICIE DE LK TiERRA,-

SU REFERENCIA QUEDA FORMADA DESDE EL PLANO DEL ECUADOR Y E~-

PLANO DE UN MERIDIANO DE ORIGEN; (SE ACEPTA MUNDIALMENTE QUE 

~STE StA EL MERIDI.ANO DE GREErlwiCH). 



3/ 
-26-

lAS.COOROENADAS SON: El ÁNGULO QUE FORMA LA VERTICAL 

DEL LUGAR CON EL PLANO DEL ECUADOR (LATITUD), Y EL ANGULO 

QUE FORMA-EL PLANO DEL MERIDIANO DEL PUNTO CON EL PLANO DEL-

MER 1 DI ANO lÍE OR 1 GEN (LONG--1 TUD} ÉSTOS -FORMAN' Et. S 1 STEMA DE --

COORDENADAS GEOGRÁFICAS. 

LA.TITUD (lf) 

EMPIEZA A CONTARSE A PARTIR DEL PLANO DEL ECUADOR, PERO¡ 

COMO EL PUr-JTQ PUEDE ESTAR EN EL HEMISFERIO NORTE O EN IEL HE--

MISFERIO SUR, HAY QUE DAR ADEYlS DE LA MAGNITUD DEL lNGULO, 

EL SENTIDO EN QU~ DEBE MEDIRSE. (SE CONSiDERAN POSITIVOS LOS-

. \ 

MEDIDOS HACIA EL NORTE Y NEGATIVOS LOS MEDIDOS HACIA tL SuR)o 

EL MAYOR ANGULO QUE PUEDE FORMAR LA VERTICAL DE UN LU---

GAR CON EL PLANO DEL ECUADOR, ES UN ¡NGULO RECTO, EL VALOR --

MlXIMO DE LA LATITUD ES DE 90° Y CORRESPONDE A LOS POLOS, SI-

SE MARCA SCBRE LA TIERRA LOS PUNTOS QUE TIENEN LA MISMA LATI-

TUD, QUEDAN SITUADOS TODOS SOBRE EL MISMO CiRCULO MENOR QUE-

SE LLAMA PARALELO. 
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1POR ESTA RAZÓN CADA PARALELO SE DESIGNA CON EL NOMBRE 

DE~ LATITUD DE SUS PUNTOS 0 ' EJEMPLO (PAWALELO 40°N)~ 

ECUADOR ! 

1 

1 

' 1 

P S 
go•s 

F 1 G 3 

MERIDIANO LOCAL 



\ 
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-28"-

[MPIEZA CONTARSE A PARTIR DEL MERIDIANO DE oqiGEN, PERO-

COMO EL PLANO DEL MERI·DIANO DEL PUNTO PUEDE ESTAR Al ESTE O --

AL OESTE DEL MERIDIANO ORIGEN; HAY QUE INDICAR SI LA LONGITUD-

ES ORIENTAL U OCCIDENTAL. LA MAYOR DISTANCIA QUE PUEDE HABER-

ENTRE EL PLANO DEL MERIDIANO DEL PUNTO Y EL PLANO DEL MERIDIA~ 

NO DE ORIGEN, ES DE 180°. \ 

180° 

= 
t...> 

3: 
:z 
u.J 
u.J 

= 

' 

ECUADOR 

= PN 
9 O • WGt---..------:LL.J-----:+:-:.:..___------l9 O o E.G. 

= 
= :z: 
<( 

= = LL.J 
:::;:: 

-1 \t,. . ...,.. ((, 

~oo~ 
F 1 G. 4 
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LA LONGITUD ESTÁ COMPRéNDIDA ENTRE ÜIJY 180°(ESTE U OE! 

TE). POR LA DEFINICibN MISMA DE LONGITUD, VEMOS QUE TODOS--

LOS PUNTOS QUE ESTAN SOBRE UN MISMO MERIDIANO, TIENEN LA MI! 

• MA LONGITUD, PO~ ESTA CAUSA SE DESIGNA A LOS MERIDIANOS CON-

EL NOMBRE DE LONGITUD DE"SUS PUNTOS. POR LO TANTO, EL PUNTO~ 

QUE SE BUSQUE DEBE ESTAR EN LA INTERSECCIÓN DEL PARALELO DE-
' 

r 
LA LATITUD CON EL MERIDIANO DE LA LONGITUD. 

EJEMPLO¡ MERIDIANO DE 90°W 

\ 
\ 

,. 

PIN 

ECUAOOR 1 
1 

1 
1 

/ 

p S 
F 1 G. S 

MER.OE GREENWICH 
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COO'<DEr-JAD4S CE LESTES 

EN 4STRONOMIA SE USAN COMUNMENTE TRES SISTEMAS DE COORDE-

NADAS, EL PRIMERO SE LLAMA HORIZONTAL Y LOS OTROS DoS RECIBEN 

EL NOMBRE DE ECUATORIALES. 

S 1 S TEMA o.:: COORDENADAS HOR 1 ZONTA LES 

EL ·pLANO PR 1 NC 1 PAL ES EL HDR 1 ZCN.TE Y LOS SECUNDAR 1 OS SON-' 

LOS PLANOS VERTICALES QUE PASA~ POR EL ZENIT Y EL ~AOIR,DE ES-

TE SISTEMA DE COORDENADAS SE DEFINE LO SIGUIENTE: 
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ALTURA 

SE REPRESENTA POR EL SIGNO (H, A) Y ES EL ÁNGULO FORMADO 

POR EL RADIO VECTOR QUE VA DEL OBSERVADOR AL ASTRO Y EL PLA-

NO DEL HORIZONTEo 

ESTE ANGULO SE MIDE SOBRE EL CÍRCULO VERTICAL DE Q0
A ~ 90° 

A PARTIR DEL HORIZONTE AL ASTRO, POSITIVAMENTE HACIA EL ZENITo 

DISTANCIA Z::NITAL (Z) 

./ 

Es EL ANGULO FCR~ADO POR EL RADIO VECTOR, QUE VA DEL.OB-

SERVADOR A UN ASTRO Y LA VERTICAL DEL LUGAR, Es EL ANGULO COM 

PLEMENTARIO DE LA ALTURA ( Z-90°-A ). AL MEDIR LA DISTANCIA-

ANGULAR DEL Z E N 1 T AL A S T RO, RE C 1 BE EL N O M B RE DE O 1 STA N C 1 A Z E-

NI TAL Y SE REPRESENTA POR. ( Z ). 

i 
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ESTA COORDENADA SE MI DE SOBRE EL C 1 RCULO VERT 1 CAL .DE ÜD ,A ~O. 

Y CUANDO EL ASTRO SE ENCUENTRA EN EL MERIDIANO A ESTA COOROE-

NADA SE LE LLAMA DISTANCIA ZENITAL MERIDIANA Y SE REPRESENTA-

POR ~ (SEDDA)j ADEMÁS SE DICE QUE ES LA CULMINACIÓN DE ESE AS 
' 

TRO Y ( Z ) TENDRÁ SU VALOR MÍNIMO. 

AZIMUT 

SE REPRESENTA POR EL SIGNO ( Az) Y ES EL ANGULO DlóDRO 

FORMADO POR EL PLANO DEL MERIDIANO LOCAL Y EL .PLANO VERTICAL 

DEL ASTRCj QUE SE MIOE EN EL CÍRCULO DEL HORizONTE, A PARTIR 

; 

DEL INORTE DE 0° A 360D EN. SENTIDO RETRÓGRADO (sENTIDO DE LAS 

MANECILLAS DEL RELOJ). 
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Z E HIT 

-~-- ' 1 
/ \ 

\ 

... / 
/' 

ORIZOHTE 

F 1 G. 6 

CIRCULO VERTICAL 

-
/ 

/ 

S EGU H O O PLA H O OE 
REFERENCIA 

H 

PRIMER PLANO DE 
REFEREHCIA 

ESTAS C?ORO!NADAS DEL SISTEMA HD~IZONTAL, TIE~EN COMO--

VENTA~A DE 0UE SE ?UED~N M~DIR DIRECTAMEN~E CON EL TEODOLITO-

COMGN DE I~GENIERiA "PERO TIENE COMO DESVENTAJA QUE sus CJORDE 

N A O A.S V A R Í A N CON T 1 N U A M E N TE D'E B 1 O O ."'. l M O V 1 M 1 E¡·, T O A P ~ R E N TE ¡) ~ -

LOS ASTROSo 



' 
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Z E N 1 T 

-/ -/ 
.... 

/ 
/ 

' 1 C.VERT ICA "1 \ 

S <l: Ll NEA MERIDIANA N 

' 

= ,_ 
-' c:::r 

AZIMUT 

E ~ORIZONTE 

F 1 G. 7 

51STEM~ HORIZONTAL DE COORDENADAS 
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LA 1POSIC16N EN LA ESF"É:RA CELESTE DEL HORIZONTE Y DEL ZE-

NIT ES Dlf"ERENTE PARA CADA LUGAR DE LA TIERRA, Y POR LO TANTO-

LAS COORDENADAS DE UN ASTRO EN EL SISTEMA NO SON LAS MISMAS PA 

RA OBSERVADOReS COLOCADOS EN DISTINTOS LUGARES; POR OTRA PARTE 

PARA UN MISMO OBSERVATORIO ÉSTAS COORDENADAS VARÍAN CONSTANTE-

MENTE POR Ef"ECTOS DEL MOVIMIENTO DIURNO. DuRANTE UNA ROTAC.IÓN-

COMPLETA DE LA ESF"ERA CELESTE, EL AZIMUT, LA DISTANCIA ZENITAL 

' 
Y LA ALTURA DE UNA ESTRELLA, VARÍAN DENTRO DE CIERTOS LÍMITES-

QUE DEPENDEN DE LA POSICIÓN RELATIVA DEL HORizONTE CON EL PA--

RALELO QUE RECORRE LA ESTRELLA (CÍRCULO DE DECLINACIÓN). 

\ 

S 1 SToJiA DE COOR'J'::N~IJ!\S ECliATO:~ 1 AL ( 1) IJEPEN!:l 1 ENTE 

[N ES1'E SISTEMA EL. PLANO· PRINCIPAL ES EL ECUADOR Y LOS-

SECUNDARIOS LOS DE LOS CÍRCULOS HORARIOS, Y SUS COORDENADAS-

SON: 

DECLINACIÓN 

DISTANCIA POLAR 

ANGULO HORARIO 



-36-

DEC Ll NAC ION 

REPRESENTADA POR LA LETRA Ó (DELTA). ES LA DISTANCIA 

ANGULAR A PARTIR DEL ECUADOR HACIA EL ~OLO ~ORT~ O POLO SUR-

' ·oO A 90° Y MEDIDA SOBRE EL CIRCULO HORARIO, JE + , CONTADGS-

DEL ECUADOR HACIA EL ASTRO. 

SE HA CONVENIDO LLAMAR (+) O BOREAL A LA CECLINACI6N 

CUANDO EL ASTRO SE ENCUENTRA E~ EL HEMISFERIO NORTE Y ES(-) 

O AUSTRAL CUANDO .EL ASTRO ESTl EN EL HEMISFERIO OPUESTO QUE-

ES El. SUR·. 

DISTM!CIA POUl.R 

ES EL COMPLE:MENTO 'DE LA' DECL 1 NAC 1 ÓN SOBRE EL !!1 SMD C rRCU ,_ 

LO HORARIO, REPRESENTADA POR (P), Y ES LA ¿ISTA~CIA ANGULAR -

DEL ASTRO AL POLO NORTE, MEDIDA SOBRE EL CiRCULO HORARI.o; DEL 



PRIMER 
P LAHO DE 
REFERENCIA 
ECUADOR 

C 1 RCULO 
HORA610 

SEGUNDO 
PLANO 

MJSL'LO ,HORARIO 
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F 1 G, 8 

REPRESENTADO POR LA (ETRA (H), ES EL ARCO MEDIDO SOB~E-

EL ECUADOR ENTRE EL MERIDIANO DEL OBSERVADOR Y EL CiRCULO HORA 
. -

RIO D~L ASTRO, SE MIDE H~CIA EL OESTE (MOVIMIENTO APARENTE DE-

LOS ASTROS) DE 0 A 24 HORAS O DE 0° A 360°, POrt LO QUE PUEDE -

DEC 1 RSE QUE TARDA 24 HORAS EN RECOqRER .LOS 360° DEL ECUADOR, -

Y POR TANTO LA VELOCIDAD ANGULAR SERA; 
= 15 0/H 

1 



' 
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PARA LA MEDIDA DEL TIEMPO EL ~NGULO HORARIO PUEDE CONTAR 
;. 

SE DESDE LA RAMA SUPERIOR DEL MERIDIANO O DESDE SU RAMA INFE-

RIOR. 

EN ESTE SISTEMA EL ÁNGULO HORARIO ES VARIABLE, PERO DI-

CHA VARIACI6N SE PUEDE MEDIR POR MEDIO DE UN RELOJ, A RAZ5N-

5
0 . , 

DE 1 GRADOS POR HORA, EN CAMBIO LA DECLINACION ES FIJAo 

SISTEMA DE COORDENADAS ECUATORIAL (1 1) INDEPENDIENTE 

EN ESTE SISTEMA EL ciRCULO FUNDAMENTAL ES EL ECUADOR Y-

LOS SECUNDARIOS SON LOS CÍRCULOS HORARIOS. CUANDO EL CÍRCULO 

HORARIO DEL ASTRO ADEWlS DE CONTENER~ LOS POLOS CONTIENE AL 

ZENIT Y AL NADIR, ÉSTE COINCIDE CON EL MERIDIANO Y EL ASTRO-

ESTAR~ EN SU PASO MERIDIANO (SUPERIOR O INFERID~), SUS COOR-

CENADAS SON: 

d - ÜECLINAC16N 

p DISTANCIA POLAR 

O( As'CENCIÓN RECTA 
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OEC Ll N,A,C 1 ON 

ES LA MISMA QUE EN EL SISTEMA ANTERIOR Y SE MIDE SOBRE-

EL MISMO C(RCULO HORARIO. 

DI SV,NCI A POLAR 

J Es EL COMPLEMENTO DE LA DECLINACI6N Y SE MIDE DEL .POLO-

NORTE HACIA EL ASTROo 

ASCE"-:S 1 Q,'i RECT P.. 

REPR :::SEt-lTADA POR EL S 1 GNO C( Y SE DEF 1 NE COMO EL ÁNGULO 

DIEDRO FORMADO POR EL CÍRCULO HORARIO D~L ASTRO Y EL CÍRCULO 

' 
HORA R 1 O O E L PUNTO 0 (GAMMA) QUE . S E TOMA C O M O O R 1 GEN , O E ---

o o . . 
Ü A ]60 SOBRE EL CÍRCULO DEL ECUADOR EN SENTIDO DIRECTO.-

P-ERC_ J~FINI~NbOLO DE UNA ~A~ERA M~S SIMPLE, ES LA DIST~NCIA-
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ANGULAR CONTADA SOBRE EL ECUADOR, ENTRE EL PUNTO ~ (VERNAL -

6 GAMMA) Y LA INTERSECCI6N DEL CiRCULO HORARIO DEL ASTRO! ---

PUEDE MEDIRSE EN ARCO O EN TIEMPOo 

PRIMER PLANO DE 
REFERENCIA 

CUADOR . ' 
\ 

' \ 
\ 

F IL 9 

) 

C.HORARIO DEL 
ASTRO 

SEGUNDO PLAHO 
DE REFERENCIA 

pOR LO . C U E R ;: S~ E C T A A E S TE T o R : E R S 1 S T E M A , S Ü S O O S C O O~ 

CENADAS ASCENSI6N RECT.A Y DECLINACr6N SON FI~AS, TANTO EN EL 

S_EGUNDO S.l STEMA COMO EN ÉSTEI EXISTE LA DESVENTAJA EN-

\ 
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E L 2~ S 1 S TE M A O E QUE PAR A M E O 1 R S U S C O ORO E N A O,\ S E S ~E CE S A R 1 O 

CONTAR CON UN APARATO CUYO LIMBO HORIZONTAL COINCIDA CON EL-

PLANO DEL ECUADOR Y CUYO EJE AziMUTAL SEA PARALELO A LA Li--

NEA DE LOS POLOS. 

ESTE TIPO DE APARATO R-ECIBE EL NOMBRE DE ECUATORIAL Y-

NO SON MUY COMUNES. 

?oR LO TANTO ESTOS SISTE~AS DE CJORDENADAS NO SON ADAP-

TASLES A L~S NECESIDADES, PERO PARA LOS ESTUDIOS DE ASTRONO-

MiA QUE CONSISTENEN TRANSFORMAR LAS COORDENADAS DE UNO A OTRO 

SISTEMA, SON FACTIBLES DE MEDIRSE CON APARATOS COMUNES, PERO 

EL ING¡NIERO NO LAS ?CDR~ MEDIR DIRECTAMENTE,.TENDR¡ QUE PA-

SAR DE CJORDENADAS FIJAS A COORDENADAS F~CILES DE MEDIR, A 

CONTINUACI6N RE?RESENTA~t ~STOS SISTEMAS DE COORDENADAS EN-. 
UN CUADRO SINÓPTICO 

EN GENERAL L~S COORDENADAS SON MAGNITUDES QUE SIRVEN--

PARA LOCAL! ZAR UN PUNTO EN EL ESPACIO o 



ORIGEN DE 

COO~DENAD~S COO~OENAD~S 

IIZ 1 tWT PUNTO :>LJR 
' r---- - - -·-
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. 

ECUA T<Y~ 1 '• L MlS1 1 LO HO- INTC'lSECC 1 ON 

RA!{ 10 DEL f,~ER 1 D 1 .\NO 

1 y ECLI,\~OR 

~ - --r-----
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ECUADOfl HACIA 

LOS POLOS 

ECUATOR 1 AL ASCEI~S ION DEL PUNTO 

R.C:CTA VDNAL 
1-------~-- --

11 D!::C Ll ~!AC 1 or: . DEL ECU ~\DO/\ 

H-i':: 1 A LOS 

POLOS 

\ 

' 

SE ¡,,11 DEN 

DE 

o 360° o A - - -00 A 90° 

00 A 360° 
' 

r----
00 + 90° 

00 A 360° 

- - --
00 + 90° 

-CRECEN 

HACIA 
' 

EL OESTE 

----
EL ZENIT 

EL OESTE 

----
LOS POLOS 

EL ESTE 

~----
LOS POLOS 

. 

S 1 fcl'~O LO 

AZ -- --
A (H) 

H 

--- -
S 

oc 

r--- --
.S 
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1 

COMPARAC 1 ON DE LOS DOS S 1 S TEMAS DE COORDEN.ADAS ECUATO
R 1 ALES 

CONSIDERANDO EN QUE PUEDA EXISTIR ALGUNA CONFUSIÓN CON-

RESPECTO A ESTOS DOS SISTEMAS ECUATORIALES HARÉ UNA DEFINI---

CIÓN BREVE: 

LOS SISTEMAS DESCRITOS CON ANTERIORIDAD SON MUY P~RECIDOS 

ENTRE sf, CON LA DIFERENCIA DE QUE EN EL PRIMERO LA DISTANCIA 

ANGULAR SOBRE EL ECUADOR (ÁNGULO HORARIO) SE MIDE AL OESTE,-

' . 
DESDE EL MERIDIANO LOCAL, MI ENTRAS QUE EN EL SEGUNDO, LA DI S-

TANCIA ANGULAR SOB~E EL EC0ADOR (ASCENCIÓN RECTA) SE MIDE HA-

CIA EL ESTE, DESDE EL EQUINOCCIO DE PRIMAVERA, QUE ES UN PUN-

TO DEL ECUA.DOR QUE GIRA CON LA ESFERA CELESTE. 

DE ESTE M~OO M.IENTRAS LA A~CENSI6N RECTA DE ESTRELLAS--
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FIJAS VARÍA AL AÑO SÓLO UNOS SEGUNOOS, EL ÁNGULO HORARIO DE-

ESTAS MISMAS ESTR~LLAS, CAMBIA CON LA MISMA VELOCIDAD QUE LA-

APARENTE OE ROTACIÓN DE LA ESFERA CELESTE. 

LOS DOS SiSTEMAS SE LLAMAN COORDENADAS ECUATORIALES, POR 

QUE EN AMBOS EL PLANO PRINCIPAL DE R~FERENCIA ES EL ECUADOR-

CELESTE, LA POSICI6r<r. DE UN ASTRO PeR ENCIMA O POR DEBAJO DEL-

ECUADOR, ESTI· DADA POR LA DECLINACIÓN QUE ES LA MISMA EN UN-

SI S TEMA. llUE EN OTRO. 

SEGUHDO PLAHO DE REF 
C. HORARIO DEL ASTRO 

[; 

' ' ' ' ' ' 1 
'1, 

1 

1 

FIG.-10 

PRIMER PLAHO DE REFEREHCIA 
ECUADOR 

----
, 

1 
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\ 

CORRECCIONES QUE EXISTEN EN ESTOS SISTEMAS 

LOS PROBLEMAS DE LA ASTRONOMIA ESF~RICA SON PRINCIPALMEN 

TE DE TRANSFORMACI6N DE COORDENADAS DE UN SISTEMA A OTRO. Es-

TOS SISTEMAS TIENEN UN ORIGEN CCMGN, PERO DIFERENTES EJES Y 

DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE LOS DATOS OBSERVADOS PARA ESTAS --

TRANSFORMACIONES FRECUENTE~!ENTE NEC~SITAN AL~UNAS CORRECCIC--

NES ANTES DE QUE PUEDAN USAqSE EN LAS ECUACIONES QUE INTERVIE 

' NEN EN LA ASTRONO~ICO. 

LOS ERRORES COMETIDOS EN LAS OBSERVACIONES DE LOS AS----

TROS, PUEDE~ SER DEBIDOS A VARIAS CIRCUNSTANCIAS, TALES COMO-

LA 1~:PERFECC!6N DE LOS INSTRUM~NTOS EMPLEADOS Y SU FORM~ DE 

USO, EL MEDIO AMBIENTE Y EL LUGAR OCUPADO POR EL OBSERVADOR-

DEL ASTRO, CUANDO TIENE UN DIÁMETRO APRECIABLE. 
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LAS CORRECCIONES QUE DEBEN APLICARSE A LAS OBSERVACIONES 

SE RESUMEN ASÍ: 

A) - INSTRUMENTAU:S 

s) - POR DESV 1 AC 1 ON DE LOS RAYOS LUM 1 NOS OS O SEA LA RE'

FRACC ION 
\ 

e) - POR EL LUGAR OCUP"DO POR EL 0!1SERVADOR O SEA EL PA 

RA LAJE Y DEP'1ES 1 ON :JE L H011 ZCNTE. 

o) - POR EL PUNTO OBSE'WADO DEL .<\ST10 O SEA EL SEW 1 D 1 A

METRO. 

Aso~DARE LOS QUE SON PRODUCIDOS POn LOS EHRORES DE RE--

.RACCIÓN Y PARALAJE; 

1 



CORRECCION POR REFRACCION 

LA ATM6SFERA PUEDE CONSIDERARSE FORMADA POR CAPAS SUPER-

PUESTAS DE DENSIDAD DECRECIENTE DE ABAJO HACIA ARRIBA. 

LA FisiCA NOS MUESTRA QUE CUANDO UN RAYO LUMINOSO PASA-

DE UN MEDIO MENOS DENSO A OTRO DE MAYOR D~NSIDAD, LA OIRECCt6N 

DEL RAYO SE DESViA ACERC¡NDOSE A LA NORMAL. DE AQU( RESULTA -
). 

QUE LA POSIC16N EN QUE PERCIBIMOS A LOS ASTROS ES UN POCO DI-

FERi':NTE DE LA QUE TIENE EN REALIDAD. 

• • ~ •••••• o 

:~!··~'.t:: 

FIG .. 12 

( 
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EXPRESADO DE OTRO MODO¡ ESTE FENÓMENO DESCRITO COMO RE 

, 
FRACCION DISMINUYE LAS DISTANCIAS ZENITALES DE LOS.ASTROS. 

LAS DISTANCIAS ZENITALES DE LOS ASTROS MEDIDOS INMEDIATA 

MENTE DURANTE LAS OBSERVACIONES~ ANTE TODO, SE DEBEN CORREGIR 

TENIENDO 
, 

EN CUENTA EL EFECTO DISTORSIONANTE DE LA REFRACCION. 

\ 

LA MAGNITUD DE LA REFRACCCIÓN QUE ES IGUAL A CERO PARA--

EL ZENIT, VA CRECIENDO R~PIOAMENTE AL APROXIMARSE AL HORIZON-

TE Y EN EL HORIZONTE ALCANZA 34' DE CORRECCIÓN, A LA TEMPERA-

o 
TURA DEL AIRE+ 10 C Y LA PRESIÓN ATMOSFÉRICA DE 760 MM/HG. 

LA REFRACCIÓN SE EXPRESA APROXIMADAMENTE POR LA FÓRMULA-

R = )3.2" TG_Z , LA 
, 

CUAL DI-FIERE CADA VEZ MAS DE LOS VALO~ES-

REALES A MEDID~ QUE AUMENTA Z 



J 
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SIENDO Z = 70°, L F' A ORMULA DA UN VALOR CUYO ERROR ES DE-

1 " • PAR A M A Y ORE S V A LO R E S DE Z E STA FÓRMULA N O S E p·¡¡ E DE A P L 1 --

CAR EN ABSOLUTO, 

PARA CALCULAR LA REFRACCIÓN CON M~J PR~CISibN SE DEBEN-

CONSIDERAR, LA TEMPERATURA. Y LA PRESIÓN 4TMOSF"ÉRICA, 

·ESTA DESVIACIÓN DE LOS RAYOS LUMINOSOS, HACE AUMENTAR. LA 

ALTURA Y DISMINUIR LA DISTANCIA ZENITAL DE LOS ASTROS, ELEVA.:!_ 

DOSE Ei·~ 5U PROPIO CÍRCULO VERTICAL, POR LO CUAL NO INFLUYE EN , 
EL AZIMUT· CUYO VALOR NO SE ALTERA, POR ~STO, ES PRECISO HACER-

UNA CORRECCIÓN IGUAL AL VALOR DE LA REFRACCIÓN CUANDO SE MI--

DE~ DISTANCIAS ZENITA.LES. 

lA REFRACCI6N ES MAYOR EN ~L HORIZONTE Y OISMI --

/ 

NUYE CON LA ALTURA HASTA SER NULA EN. EL ZENIT¡ DEPENDE TAM--

81 Ér\ DE LA DENS_IDAD y· ESTÁ_ [::N FUNCIÓN DE Ll\ PBESIÓN ATMOSFÉRI 

CA Y DE LA TEMPERATURA DEL AIRE, POR LO CUAL EL VALOR DE LA. 

REFRACCION LO ·O a T E N E M O S t;l E D 1 ANTE LA F Ó R t\1 U LA S 1 G U 1 E N TE • 

( R R3T) EN LA QUE: R = 60.6" TG. 70 
'-



B = 
1 

T = 

'P' 
= 

762 

1 

PoR Ú L T 1 MO Z 1 

-SO-

ÉSTE FACTOR DEPENDE DE 
• npu QUE ES LA -

PRESibNtEXPRESADA EN MM/HG 

FACTOR QUE DEPENDE DE LA TEMPERATURA, 

--r· EN GRADOS CENTÍGRADOS 

QUE ES LA DISTANCIA ZENITAL OBSERVADA, UNA 

VEZ OBTENIDA LA REFRACCIÓN Y LLAMANDO A Z LA DISTANCIA ZENI-

TAL VERDADERA TENDREMOS: 

Z = z• + R 

DONDE: 

z = 01ST. ZENITAL VERDADERA 

z. = 01ST. ZENITAL OBSERVADA 

' R = REFRACCIÓN 

StENDO LA ~EFRACtlbN EN EL,HORizONTE MAYOR QUE EL OI~ME-

TRO APARENTE DE TODOS LOS. ASTROS, RESULTA QUE LOS VEMOS AN:TES 

DE SU SALIDA REAL Y DESPuE! DE SU O.CASO. 

' 
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ZEHH 
1 

A 

A' 

LIMITE Dt: LA ATMOSFE 

H' 
o 

~ SUP.TERRESTRE 

F IG.J3 

EN CONDICIONES NORMALES, LA CORRECCI~N DE REFRACCI6N ES-

DE UNOS )4 1 CUANDO EL ASTRO EST¡ EN EL HORIZONTE DEL OBSERVADOR. 

A CAUSA DE LA FALTA DE SEGURIDAD EN LA CORRECCI6N PARA AL 

TU~AS MUY BAJAS LAS OBSERVACIONES PARA FINES MUY PRECISOS NO DE 

BEN HACERSE CUANDO EL CUERPO CELESTE ESTl PR6XIMO AL HORIZONTE. 
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CORRECC 1 ON POrt PARA LI\JE 

AL TRATAR' . LA ESFERA CELESTE y LAS OBSERVACIONES -

PARA FIJAR. EN ELLA LA POSIC16N DE LOS ASTROS, HEMOS SUPUESTO-

A LA T 1 ERRA COMO UN PUNTO, LA.S D 1 MENS 1 ONES REALES DE NUESTRO-

GLOBO SON CIERTAMENTE MUY PEQUE~AS ~N RELACibN CON LA ENORME-

DISTANCIA QUE NOS SEPARA DE LAS ESTRELLAS, SIENDO POR TANTO-

INSIGNIFICANTE EL ERROR CUE SE TIENE AL OBSERVARLAS, DESPRE--

CIANDO ESAS DIMENSIONES. 

PERO TRAT~NDOSE DEL SOL, LA LUNA Y LOS PLANETAS Y EN GE-

NERAL DE AQUELLOS ASTROS QUE PUEDAN ENCONTRARSE A DISTANCIAS-

/ N O M U Y GRAN DE S, E L E R.R O R E S A P R E C 1 .A 8 LE j Y E N LA S O 8 S E R V A C 1 O N E S 

PARA FIJAR SU POSICI.6N EN EL CIELO, INFLUYE LA POSICibN DEL-

OBSERVADOR EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA' ASi COMO SU CAMBIO-

/ 

DE LUGAR OCASIONADO POR LA ROTAC16N TERRESTREo 
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CON EL FIN DE HACER QUE LAS OBSERVACIONES DE LOS ASTROS-

NO MUY LEJANOS SEAN INDEPóNOIEN~ES A ESAS VARIACIONES, SE LES 

REFIERE AL CENTRO DE.LA TIERRA¡ MEDIANTE UNA CORRECCI6N QUE 

SE DENOMINA PARALAJE. 

EN VISTA DE QUE LAS COO~OENADAS OBTENIDAS POR OBSERVA---

CIÓN DIRECTA POR MEDIO DE LOS INSTRUMENTOS QUE NECESARIAMENTE 

SE HACEN DESDE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA, DEBEN SER ESTAS ÚL 

TIMAS COORDENADAS REDUCIDAS AL CENTRO DE LA TIERRA,ES DECIR,-

OBSERVADA LA ALTURA DE UN ASTRO, SE NECESITA OBTENER SU ALTU-

R.A GEOCSNTR 1 CA,CCN EXCEPCIÓN Dé LA LUNA; OUE ESTA SUFI Cl ENTE

MENTE CERCA. $::CONSIDERA PARA LOS DEM¡S CUERPOS CELESTES UNA 

G R A.N O 1 STA¡,¡ C 1 A Y POR LO T A ~H O E S S UF 1 C 1 E N TE M E N TE P RE C 1 S O CON-

SIDERAR A LA TIERRA COMO UNA ESFERA. 

PARALAJE ES EL ÁNGULO QUE SUBTIENDE AL RADIO DE LA TIE--

RRA DESDE EL ASTRO CON SI JERA DO • 

PAR,A. ASTROS MUY LEJANOS P~' ES MUY. PE()UEÑG Y PA~A LA LUNP.. 

Y EL SOL ES GRr\rJDE, ?0!1: !...0 C: 1Jt EN ASTRONOMÍA OE POSICIÓN SÓLO 

SE APLICARÁ EL PAR~LAJE SOLAR. 
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6) 

ZE IT "' 

FIG.J4 

, , , 
• • 
• . S' 

[N LA SIGUIENTE FIGUnA Z 1 ES LA DISTANCIA ZENITAL Y A1 LA 

ALTURA, Z ES LA DiSTANCIA ZENITAL GEDC~NTRICA Y A LA ALTURA-

. GEOCÉNTR 1 c·A • 

~EMOS QUE S APARENTA ESTAR M¡S BAJO OBSERVADO DESDE -

11 0"· QUE SI OBSERVARAMOS DESDE "C" EN ESTE CASO Z' > Z. 
' . ' 

ZEHI T 

i 

S 

,• 
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ESTE APARENTE DESPLAZAMIENTO DEL ASTRO EN LA ESFERA CE--

LESTE SE LLAMA PARALAJE, Y EL EFECTO HACE DISMINUIR LA ALTURA 

DEL ASTRO. EL iNGULO p ES LA CORRECCibN POR PARALAJE, CUANDO-

EL ASTRO SE ENCUENTRA EN EL Z.ENIT, ESE ÁNGULO ES CERO Y CUANDO 

EL ASTRO S' ESTÁ EN EL HORIZONTE, E.L ÁNGULO P 1 TI ENE UN VALOR-

MÁXIMO,. Y RECIBE EL NOMBRE DE PARALAJE HORIZONTAL, 

EN EL TRIÁNGULO S 0 C TENEMOS: 

SEN p SEN SOC 
~ SEN P ~ 

oc es 

SEN p ~ 

SEN P ~ 

EN EL TRIÁNGULO S' 0 C SE TIENE: 

R 
SEN p = ----

0 

SEN p ~ SEN P' 

-OC SEN SQC 

es 

R 

es 

R 

D 

SEN Z 

~ 

.SEN Z 

-, 
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CoMO P Y P' SON ÁNGULOS PEQUEÑOS SUSTITUYENDO LOS SENOS 

POR LOS ÁNGULOS SE TIENE 

p = P' SEN Z 

p = P' Cos A 

SIENDO P 1 EL PARALAJE HORIZONTAL, EL CUAL SE LE PUEDE 

ACEPTAR UN VALOR MEDIO DE P' = 8 0 8 11 CON SI OERANDO ÉSTE 

VALOR CON LAS FORMULAS E~CRITAS TENEMOS: 

p = 8.8u SEN z 

p = 8.8" Gas A 

EN.LAQUE: 

z = DISTANCIA Z~~ITAL Y 

.A. = ALTURA 

POR LO QUE SE PUEDE DEFINIR QUE: 

z = Z' + R - p 

. ' 
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LA FIGURA SIGUIENTE NOS MUESTRA ESTAS DOS CORRECCIONES 

VISTAS DESDE EL OBSERVADOR v,DEFINE DE UNA MANERA GRÁFICA 

LA REFRACCIÓN Y EL PARALA~E. 

' ' ' 

'• 

' ' 

ZEHI T 

' ' ' 

r 

7D 

1 



CAPITULO 4 

"SISTEMAS DE TIEMPO" 
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SISTEMAS DE TIEMPO 

EXISTEN TRES PRiNCIPALES QUE SON; 

• 
1.- TIEMPO SIDEREO 

2.- TIE~PO SOL~~ VE~DADERO 

TIEMPO SIDEREO O OlA SIDEPEO 

Es EL INTE~VALO DE TIEM?O ENTRE DOS CULMINACIONES UNi--

V OC A S S U C S S 1 V A S DEL PUNTO V E R N A L 9. O S': A , E S E L 1 N T E R V A LO DEL 

TIEMPO QU~ TARDA LA TIERRA EN H~CER 
, 

UNA ROTACION SOBRE SU--

=: J E , E L C U A L S :: M 1 O E F O ~ ::: l P E R Í O DO O E T 1 E :.:1 PO Q U E T R ;\ N S C~ R R E 

ENTR~ DOS PASOS SUCESIVOS DE UNA MISMA ESTRELLA POR UN MERI-

' DIANOo SE H~ ESCOGIDO SIN EMBARGO, EL INSTANTE DE LA CULMI--

1 



/ 
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"'ACIÓN DEL PUNTO/$' (GAMMA) COMO ORIGEN PARA MEDIR EL TIEMPO--

SI DÉ REO • 

SE CUENTA DE Ü A 24 HORAS, SI ENOO LAS ·00 H 00 M, 00 So 

SIDERALES EN EL MOMENTO EN QUE EL PUNTO VERNAL CULMINA Y COMO-

ES UNirORME, SU FORMULA, .SE EXPRESA ASI: 

DoNDE: 

Ts = 

ex = 

H = 

Ts = O( + H 

HORA SIDERAL O TIEMPO SIDÉREO 
, 

ASCENCION RECTA DEL ASTRO 

~NGULO HORARIO DEL ASTRO 

PH 

C .HORARIO 
DE't 

' ECUADOR 
__ lt.---

-· 

PS 
F'IG._ 17 

/ 
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EL íJ 1 ;, S 1 DE R AL ( •: U~ S~ E M P LE P.. ::: i'J .'\S T R a·N O l:i Í f...) RE S U L T _t. --

lt-J;,D::CL.:AOO ~~-: L:; \fi·JA CIVIL, PCR ESTAR NATU~A~MENTE VI"ICULA-

0~2 ~U~~TRAS COSTU~1B~:s A LA .LUZ O~L SOL, EL QUE SOLAM~NTE 

UNA VEZ AL A_~O COINCIDE CON EL PUNTQ V~R~AL. LA ASCENSt6N 

::{::CTA CEL SOL VARÍA E~~ EL Tr!~~·!SClJRSO 0::: UN A:~O 

i:E LO CU~L ::!ESULTA :J:UE EN UN .!.i'if)~ ~::·L C'Í . .-. SIOER~L ~~INCIPIA A 

CO~lT.:....Ks.:: DU:=?.A~·JT~ TOO.:.. S Lt>.S ETAP.:._s, TA:'-JTO DE· LA, !..UZ SOLóR CO-

!,~O ·e:_:: L/; OSSCURI),\0 !';QCT:,.iR~-~t.., SI::::·JDC PQR TANTO :>.J::CES/-.RIO P).-

Rt.,~L:)S 1.,.:583 Cl\'l:...:::s, -U~ ~l T!E~PO USADO SEA REFERJDQ A~ ~O-

\' 1 f,1 1 :: ;-.:_ T O D E L SO L • 

~;'[2 1 J 1 :~i·!O,o 

EL TI E'J?ü S0L.t::..~- VE.=!:J.":.:O:.:RO (uN;_; HOR•~ D:: ÉST::: o·!~) SE MI-

, 
E L _-\ i·1 G U l C H C K ¡. R 1 O DEL G:::i·iT_::ir) DEL SCLo 
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SERIA c6MODO TOMAR EL PASC SUPERIOR DEL SOL POR EL MERI-

.. 
OIANO COMO COMIENZO DEL DIA, SIN EMBARGO ES USUAL CONSIDERAR 

LA MEDIANOCHE ~SO INFERIOR COMO COMIENZO DEL OlA. PARA ESTE-

0LTIMO CASO EL TIEMPO SOLAR ES IGUAL AL ~NGULO HORARIO DEL--

SOL MÁS 12 HRS. 

LA DURACIÓN DEL DÍA SOLAR VERDADERO EN EL TRANSCURSO DEL 

A~O, VARIA A CONSECUENCIA DE LA VELOCIDAD NO UNIFORME DEL MO-

V 1 M 1 E N T O. O E L S O L POR LA E C L Í P 7·1 CA , A S Í COMO TAMBI~N DEBIDO A
' 

L~ INCLINACI6N OS LA GLTIMA CON RESPECTO AL ECUADOR, POR-

ÉSTO TENEMOS DiAS HASTA CON UN MINUTO DE DIFERENCIA EN 
, . 

MAS-

6 EN MENOS DE LAS 24 HO~ASo 
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TIEMPO Y DIA SOLAR MEDIO 

1 

DiA SOLAR MEDIO.- ES EL INTERVALO DEL TiEMPO TRANSCURRI-

DO ENTRE DOS CULMINACIONES SUPERIORES (0 INFERIORES) SUCESIVAS 

DEL SOL MEO 1 O. LA DUR.~C 1 ÓN DE ESTE 'DÍ A ES CONSTANTE • 

Ec T_IEMPC S~LAR MEDIO SE MIDE POR El ~NGULO HORARIO DEL-

SOL M~DIO. PE~O HA3R¡ QUE DEFINIR EL SoL ~~DIO Y EL Tt~MPO --

MEDIO. ·' 

TIEi ... FO t·i!:::DIO 

'· 

SE H~ DICHO QUE LA OURACI6N DEL DiA SOLAR VERDADERO ES--

J~SIGUAL EN LAS OIFE~ENTES ~POCAS DEL A~JO, NO CONSTITUY~ UNA-

/ 

\ 
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UNIDAD APROPIADA PARA MEDIR EL TIEMPO CON EXACTITUD Y CONSER-

VAR LA HORA EMPLEANDO PARA ELLO M~QUINAS COMO NUESTROS CRONÓ-

METROS, CUYO MOVIMIENTO EN SUS AGUJAS MARCADORAS ES UNIFORME, 

Y POR LO TANTO NECESITlR1AN CAMINAR MlS APRISA O MlS DESPACIO, 

SEGGN LA iPOCA DEL A~O, PARA CONSERVAR CON PRECIS16N LA HORA-

SOLAR VERDADERA. 

PARA EVITAR ESTE INCONVENIENTE Y SIENDO ADEM1S NECESARIO 

PARA LAS COSTUMBRES DE LA VIDA CIVIL REGIRSE POR LA LUZ SOLAR, 

SE.HA IDEADO EMPLEAR UN~ UNIDAD DE T·IEMPO DE DURACI6N CONSTAN 

TE Y ~ELACIONAD~ CON EL MOVIMIENTO DEL SOL QUE SE CENOMINA 

olA SOL~R MEDIO, LA CUAL DETERMINA UN TIEMPO QUE RECIBE EL--

N0~9RE O~ TIE~iPO SOLAR MEDIO O SI~PLEM€~TE TIEMPO MEDIO, REG! 

JO POR EL MOoVIMIENTO DE UN SoL FICTICIO QUE RECIBE EL NOMBRE-

DE SOL MEDIO. 

DIA SOLA~ MEDIO 

Es EL INTERVALO DE TIEMPO COMPRENJIOO ENTRE DOS PASOS--

CON~ECU-TIVOS DEL SOL MEDIO POR EL MISMO MERIDIANOo 
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SIENDO UNA CONSTANTE EL· INCREMENTO DIARIO DE LA ASCEN--

SI6N RECTA DEL SOL MEDIO, RESULTA QUE EL DIA SOLAR MEDIO DI-

F 1 ERE O EL DÍ A S 1· O ERAL U N A CA N T 1 DA O CONSTA N T E • 

LA DURACIÓN DEL OlA SIDERAL EN TIEMPO MEDIO ES DE ~3 HRS. 

/ 
S 56 M 04·.091 l S~ENDO POR LO TANTO CERCA DE 3M 56 S. MiS 

CORTO QUE EL DÍA SOLAR MEDIO. 

EL olA SDLo\R r,;EDIO SE DIVIDE TAMBIÉN EN 24- HORAS, LA HO-

RA EN 60 MINUTOS Y EL MINUTO EN 60 SEGUNDOS. CON EL OBJETO Dt 

EVITAR LOS TRASTOR~OS QUE ACAR~~ARiAN EN LAS COS~UMBRES C~ LA 

VIOP.. CIVIL EL CAMBIO DE FECH\ AL MEOIODiA, CQNTANOO UNA FE--

CH.:..· POR LA i-.·1AÑAN.~ Y LA SIGUIENTE 1 PO~ LA_ TARCE, EL DÍA SCLAR-

MEDI·O PRINCIPIA A CONTARSE O:N EL MOMEI•:TO EN QUE O:L SOL MEDIO-. 

PA.SA POR EL ltfERIDIANO I~FERIOR O SCA A MECliANOCHE Y_~ POR íAN-

TO, EN UN LUGAR LA HORA MEDIA ES EN CADA INSTANTE IGUAL AL 

¡NGULO HORARIO DEL SOL MEDIO U~S 12 HORAS. TM =K + 12 HORAS, 

SIENDO DE ADVERTIRSE QUE CUANDO tSTA SUMA D~ UN N0MO:RO DE HO-

RAS MAYOR DE 2LJ., HABA.~ QUE RESTARLE 2LJ. HORASo 
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S~ ACOSTUMBRA DISTINGUIR EL DiA SOLAR MEOIO POR ASTRON6-

/,11CO 0 CIVIL, OIF=::REI'~CIÁNDOSE EN QUE LOS ~STRÓNOMOS COMIEN--

ZAN A CONTA.Cl EL DÍA A P,\RTIR Del P,\SO SUPERIOR DEL SOL \li::DIO-

POR EL ~ERIOIANO, Ó S E A A ' /,',E O 1 O OÍ .t.. Y) ? A R). LO S U S O S C 1 V 1 _LE S , -

EL DÍ.; PRtNCif'-14 ,\ M_EDIA NOCHE.~ 

TOOCS TI'::NEi·J UNA COSA ::N C0~.-1ÚN, QUE ::N CIERTO MOMENTO EL 

TIEf-,·:po ::S IGUAL AL Á>JGULO HOC\~~10 DE U;'-J PLINTO 0l!E CONSTITUYE-· 

:::L CRIG::N DEL SIST::~JA, E!-; :::L S!C~R::O EL PUNTO C:::~'J ~S EL :::-~UI 

'' ... UY'·. "n~¡.~¡o·,· ... · 0_S C .. '• .. SI -¡··e··¡ R-~-- ........ 0 'L'S·-s-R- 11 '" o:s ., - ~ ~ ._, _ ~ ..._. '"· u; . ::.. ~,..,::. v ¡ ..., r. =--, ~ . :. --;.. --·~ ..._ e·-

E •.; 
" ::L SQL;\~~, O E L S O L " C G ~.¡ G ~ L 

S Q L 1/:: S ü / .. D:: ~O :: F ~ C T ~A S U \,\ C V 1 :~'= 1 E N T O O::: 1 ~ ·'< ~-: S L ;.._. C : O N E~! U H '? L :... -

:.:;...2.:--. t:L _so·Lo 
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ECUACION DEL TIEMPO 

SE SABE QUE EL 'TIEMPO SOLAR DEBE SER VERDADERO 6 MEDIO,

' 
SEG~N LO QUE SE TOME COMO REFERENCIA, YA SEA EL SOL VERDADERO 

QUE RECORRE LA ECLfPTICA_6 EL SOL MEDIO QUE RtCORRE EL ECUA--

D~R. AMBOS PLANOS FORMAN UN ¡NGULO NO MAYOR DE 23°27' 1 AMBOS-

SOLES T 1 ENE RECORR 1 ~OS 1 GUALES 1 EN T 1 EMPO S 1 GUALES Y1 POR LO --

TArH0
1 

HAY UNA DIFERENCIA ENTRE LOS TIEMPOS MARCo\DOS POR AMBOS 

SOLES Y S~ LE LLAMA ECUACIÓN DEL TIEroPO, 

[L MOVIMIENTO DEL SOL VERDADERO ES IRREGULAR Y EL DEL--

SOL Y~DIO ES UNIFORME, EL VALOR DE LA 
. , 

ECUACION DEL T 1 Er,•PO ES-

VARIABLE Y TAMB-IÉN SU SIGN0 1 Ó SEGÚN LA ÉPOCA DEL AÑO,_ESTA --

ECUACIÓN SE REDUCE A CERO CUATRO VECES AL A~O EN LAS FECHAS¡-

15 DE A9RIL 1 14 ~E JUNI0 1 1D, DE S(PTIE:aRE Y 24 DE DICIEMBRE, 
-' 

SE LE LLAMA TM AL TIEUPO SOLAR MEDI0 1 Tv AL VERDADERO Y-
• 

ET A LA ECU~.CIÓN DEL TIEiiP0 1 o'OR LO QUE SE PUEDE _DEFINIR ESTA-

ECUAC 1 ÓN CO~IO: 

ET = TM - Tv. 



.. 
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PARA MAYOR INFORMACt6N 1 EN LOS ANUARIOS HAN TAB~LAOO LOS-

VALORES DE LA ECUACIÓN DEL TIEMPO PARA LOS IJISTtNTOS OÍAS----

DEL A~O Y PARA CIERTO· MERIDIANO. 

GRAFICA DE LA ECUACIOH DEL T lEMPO 
19 8 5 

FIG._18 



( 
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RE L,\C 1 O~i D!TKE Ti E:'iPO S 1 DEKEO Y ~ED 1 O 

EL LLAMADO ANO TR6PICO ES EL TIEMPO 
1 

~UE TRANSCUftRE ENTRE 

DOS PASOS CONSECUTIVOS DEL SOL POR EL PUNTO VERNAL. LA DURA--

C 1 Ó>J DE ESTO: A~O ES CE 365.242215 DÍ AS SO LARES. 

EN ESTE T!~MPO RECORR~ AP~RENTSMENTE EL SOL TODA SU ÓRBI 

TA Y SU?ÓNIENDO SU ·~OVIMIENTO UN!FORUE SU RECORRIDO DIARIO S~ 

RÁ JE ..2.:::.6.:::.0° __ _ 
= 59 ' 08 • 3 3 11 

Q 

365.242215 
' 

ESTE. S~R¡ EL RECORRIDO DIARIO QUE S~ ATRIBUYE AL SOL ME-

DIO EN SU 6R61TA QUE S_E SUPONE ES EL ECUADOR~ 

SI EN UN DÍ; CU . .;LQUt::Rc.. EL SOL OCUPA L;~ POSICIÓN P (GRA-

DOS) EN SU 6R3JTA EN EL .MOMENTO .DE SU PASO PO~~ EL MER~DIANO,-
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AL DÍA SIGUIENTE AL PASAR PCR EL MISMO MERIOIDANO OCUPARÁ LA-

POSICIÓN: p +59' 08". 33. 

ENTONCES,PA~A QUE EL MERIDIANO CONSIDERADO VUELVA A COIN 

Cl DIR CON EL SOL, LA TI ERRA DEBE HABER GIRADO 360°59'08".33, -

Y EL INTSRVALO ENTRE ESOS DOS ESPA~IOS CONSTITUYE EL DÍA MEDIO 

Y1 ÉSTE TAMBIÉN SE DI VI D.E EN 24 HORAS Y CADA HORA CORRESPONDERÁ 

EN ARCO A: 

'3" ._, 
= 

24 

COMO LAS ESTR~LLAS SE ~ONSIDERAN FIJAS, LA TIERRA TIENE-

QUE GIR•R 360° PARA QUE UN MERIDIANO COINCIDA CON ~NA ESTRELLA, 

51~~08 EL INTElVALO ENTRE DOS PASOS CONSECUTIVOS DE UNA ESTRE-

LL• POR UN MERIDIANO UN JÍ A SIDERAL. U~ A HORA SIDÉREA CORRESPON 

DE EN ARCO A 360 = 15°, DE LO ANTERIOR DEDUCIMOS QUE EL ---

21> 

T 1 EMPO QUE T,ARDA EL SOL EN ~ECORRER EL ARCO 59' 08.3)'' ' REPRE--

• SENTA EL EXCESO DEL DÍA MEDIO SOBRE EL SIDÉREO Y ESE EXCESO SE 

"PUEDE VALUAR TANTO EN TIE~PO MEOIO COMO. EN 

,· 
LUACION SE HACE DE LA SIGUIENTE MANERA. 

59'08.33" 
T1.1 = 

1 HRS. X 



X = 
1 HR, (59'08.33'') 

15°02'27.847" 
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3600" X 35482" 

54147.847" 

EN TIEMPO MEDIO 

EN TIEMPO SIDÉREO SERÁ: 

= 

15~ 59'08.33" X 1 H R S o (59 1 08 11 
• 3 3) 

Ts =-- = ' 1 HRS, X 

3600" X 3548.33" 
= 253.55533 5 

54000" 

LA DIFERENCIA ~NTRE EL CiA MEDIO Y EL SJD~REO SE LLA~A-

11 A C =: L =: R A "::: 1 Q N O E L f\ S ::S T R E L LA S F 1 J A S!: • 

0~ LOS.VALORES DE ESA DIFERENCIA EN TIEMPO MEDIO Y EN-

TI-EMPO SIOÉR':::O, OBTENEMOS UNA RELACIÓN ENTRE A~.~BOS. 

f M S E L S: L L.~.\~ 1< ;. L J N T E K V A L f) O EL T 1 E :-.• PO f..·l?: O 1 O ; 1 S AL -

. 1 

li'lTERVALO D~L TIE~.1PO SIDEREO, POR LO QUE ?QD~:\1\1.5 TENER! 



/ 
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IM 3M 55.90944 
= = o;<J972696 

ls JM 5655533 

INVERSAMENTE TENEMOS; 

ls 1 
= = 1.002'/379 

IM 0.9972696 

Y FINALMENTE 

· IM = 0.9972696 DE IS ( 1) 

ls = 1.0027379 DE IM (2) 

DE (1) R~STAREMOS 1 S 

IM - 1 S = 0.9972é96 1 S - 1 S 

= e e~. 99'7 2E96 - 1) 1 S 

= - o. 00273 ()!+ 1 S 

IM = 1 S - 0.0027304 1 S (3) 

\ 

y DE (2) .=<ESTAMOS IM 

1 3 - . 1 ~· 1.00273'79 1 ~;~ - lu 

ls = 1M. + 0.0027379 IM (4) 

' FOR"JUL).S (3) Y (L~) i<OS SIRV::N PAR.fl. CONVERT/~ 1 NTERVe. 

LO S O ~ lJ i'l T 1 E M PO ·:::N ·oTRO , :.. P L 1 C ,\ !'-.! D C 'J N .t.. C O R R E C C 1 Ó ~; .<J.. L 1 ~·/TER V t.. 

LO PROPUESTO PARA OBTENER EL OTRO Y EST~ TABULADO EN LOS A~UA 

RJOS) EN L!..S TA9L.l.S .ASTRCNÓ~,ÍIGAS. 

\ 
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1 

CAMBIO DE MERIDIANO. 

EL clLCULO DE LA HO~A MEDIA EN UN MERIDIANO LOCAL CONOCI 

DA LA DIFERENCIA DE LONGITUDES CON ~ESPECTO A OTRO MERIDIANO-

TOMA O O COMO O R 1 G ~N , S E: R =:A L 1 Z A POR l /l. FORMA S 1 G U 1 :: i~ TE" 

HL = T r.1 T J..'). 

HL = HQrt;... LO•:AL 

T M = T 1 E r;i PO S O LAR o\·1 E D 1 O O:: L t,1 E R 1 O 1 A N O O R 1 G E N 

DIFERENCIA O~ LONGITUDES 

E i\1. E L H, E P 1 S F E R 1 O O C C 1' O E N T A L ( I.'J G ) S E T O M,-\. R Á 

+ CUAND~ ~L. MERIDIA~O LOCAL SE E~CV~NTRA AL ~STE 

CUAND~ EL ME~IDIANO LOCAL SE ENCUENTRA AL O~STE 

EJEMPLO: 

TM = 8H 30M 40 5 (M Q(\0 .-·J 'NG) Tt EMPO DEL C E~,~TRC 

~A. OH 36M 32 5 A= . H 36M 32 5 1 Pi"·J = 6 '·,!·) LC~G 1 TUD 

~L = 7H !:.2..LM 
/• 08 5 

H0rtA LO CAL EN EL 1 PN 
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EJEMPLO,- CALCULAR LA HORA SID~REA (T5) CORRE5PONDI ENTE 
-j 

EN EL MERIDIANO DE 90°WG A LAS 8H 30M 40
5 

DE TIEMPO MEDIO--

'-
(Te) El DÍA 22 DE SEPTIEMBRE DE 1985. 

Ts ~ ll: + TD +t.Ts Ts = TIEMPO SIDÉREO 

Te = gH 3o'~ 405 
Te = TIEMPO CIVIL (M90WG) 

To = o 04 10.97 To = T 1 EMPO SIDÉREO A L'AS OH DEL 

Te + To ~ 
gH 3~M 50

5
.97 

M90NG (FECHA/ANUARIO) 

1.\ Ts 1M 23 S,89 ~Ts = CORRECCIÓN POR INTERVALO 
= 

S• DEIHO 

Ts = gH 36M 14 S 0{' AT5 O;OJ27379 Te 
, 

TABLA • _.o = o 

(L CASO M¡S GENERAL DE TRANSFORMACIÓN DE TIEMPOS ES--

CUANDO SE DESEA CONOCER LA HORA SIDÉREA CORRESPONDIENTE A-

UNA HORA YEDIA,O VICEVERSA EN UN MERIOIDANO DIFERENTE DEL-

o 
MERIDIANO Oa 90 WG, PARA LO CUAL UTILIZAMOS LAS FÓRMULAS--

DEL ANUARIO, 

Ts =Te+ To + ~+b.Ts 

Te = Ts - To ~!J.), -/\re 

Ts = 0.0027379 Te 

f 
(..:) CUA.NOO J EL .:::l- SE ENCUENTRA -

'.(Ve )o EL M9CWG 
T CUANDO ESTA AL ESTE 

(+) CUANDO. EL Ml SE ENCUENTRA -

N o EL M<)OWG 

(-) CUANDO ESTA AL ESTE 

Co~RECCIÓN ADITIVA 

Te= 0.0027304 (Ts-To ~¿\) CORRECCIÓN SUSSTRACTIVA 

/ 
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E:JZM?LO.- ' CALCULAR LA. HO~A SIOÉRI!A EN EL IPN CUYAS COOROE-

NAD~S GEOGnÁFiCA3 SON; 

lp = 19° 30 01 '10" 

6H 36"' 1.'is 
~J 

>-. = ~L 

A o = 6H oo"' oos 

!.l). ::: OH 36M 32' 

PARA EL 
, 

25 1985 20H 15s TIE,APO DEL OlA DE MARZO DE A LAS DE --
CENTRO, 

PROBLEMA INVERSO 

* Te ~oH =·¿ 10M 15s Ts = 7H 47M 36 S .12 

To = .12H 10M 34s.31 + 24H 

Te + To = 32H 201.1 49s.31 Ts = 31H 47M 36 S ,12 

24H To = 12H 10"' .34s.31 

Te + To = SH 20M 49s·31 Ts - To = 19H 37M 01 S .81 

y:M S AA.= 36"' 32s.oo !!.A. = 32 .00 + 

· Te + T o.:. ¡l)._: 7H 44M 17s. 31 

* Ts-To + /.l,),.. = 20H 13M 33 S .81 
' 1.M 18 S .81 3M 18s.81 + ATs~. 

-" -ATe = 

TS= 7H 47M 3G s .12 Te = 20H 10"' 15s. 00 

* ARGUMENTO PA~A LAS TABLAS DEL ;\,JUAR 1 O (V))) Y ) X) 



,\RGU~~ENTO 

Te 

8H 30u 1M 

40s 

8H 30M 40s 1M 

20H 10M 3M 

15 5 

2QH 10M 15 5 3M 

ATs 

\ 
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23s.7s 

0 5 .11 

23 5 ,89 

18 S • 77 

,04 

18 S ,81 

Ts -To+.1 

20H 10M 

3M 30s 

3 S ,81 

20H 13M 33 S ,81 

CALCULO DE t1Ts CON TABLAS Y t1Tc 

t1Tc 

)M 18 S, 81 

os.57 

os.011 

3M 18s .811 
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CAPITULO 5 

( 

" TRIANGULO ASTRONONICO" 
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P~ 1 ANGU LO ASTRONOM 1 CO 

E" ' •• MUCHOS.DE LOS PRO.BLEMAS QUE SE P~ESENTA~ EN ASTKO~~O-

MÍ At HAY QUE PASAR DE UN SI STEM,, DE COORDENADAS O OTRO, lil QUE SE 

CONSIGUE AL RESOLVER UN TRIÁNGULO, PERO HAY DOS CLASES DE---

TRIÁNGULOS, EL ESFERICO Y EL ASTRONÓMICO. 

J 
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ESFERICO 

Es UNA FIGURA QUE ESTl LIMITADA SOBRE LA SUPERFICIE ESFi 

RICA POR TRES ARCOS DE CiRCULO M¡XIMOo A, 8 Y e, QUE UNEN A 

LOS PUNTOS A, 8 Y C. 

ESTA CONSTITUIDO POR SEIS ELEMENTOS, TR~S LADOS Y TRES-

ANGULOS~ CuANDO SON CONOCIDOS TRES ELEM~NTOS CUALESQUIERA PU·~ 

DEN HAYARSE LOS OTROS TRESo 

TANTO LOS LADOS COMO LOS ~NGULOS, SE MIDEN ~N U~IDADES-

ANGULARES, NORMALMENTE EN G~ADOS Y MINUTOS. LA MAGNITUD DE UN 

~NGULO SE MIDE POR EL ~~~~uLO ~IEDRO DEFINIDO POR LOS PLANOS-

DE LOS ClRCULCS M~XIM03 QUE LO FORM•N• 

PUED~ M~DIRSE TAMBI~N PO~ EL ~NGULO QUE D~~INE LAS TAN--

GENTES A LOS CiRCULO$ M~XIMOS E~ SU tNTE~SECCIÓN. 



9_5 
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TReS PUNTOS CUALESQUI~RA DE LA ESFERA PUEDEN UNI~SE POR-

ARCOS DE CiRCULO MlX!MO PARA FORMAR UN TRI~NGULO EN EL CUAL,-

NINGUNO DE SUS ELEMENTOS SEA 1 G UAL 
o . J 1 

A 180 o (LADOS 'ó ÁNGULOS) 

LAS FÓRMULAS FUNDAMENTALES DEL T~llNGULO ESFtR!fO QUE--

TIENEN USO CONSTANTE EN ASTRDNOMIA PRleTICA SON: 

1 1.- LA LEY DEL cos:::r·:o 

2.- LA L""'~ -' DEL SU!O-CCSEi'lO 

3.- L:\ L¡:-v n¡:-,_- LOS SEf",JOS 

QuE ALGEBRAI CAMENTE. SE EXPRESAN COMO SIGUE. 

Cos A = (cos B) (eos e) + (SEN B) (SEN e) cos A 

Ss~J A cüs " .o = (e os s) (SEf'i e) - (SEN a) (cos e) CDS ,4 

SEN A SE~J B SsN e 
= ----- = 

SEN A SEN B SEN e 
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-

TRIANGULO AST~ONC~iCO 

Es MANIFIESTO QUE PAqA FORMARLO SE REQUIERE COMBINAR LOS 

AL T R 1 ~ .~; G t..' LO P Z ' \._--: , TRI~.NGULO A S TRONÓ r~~ 1 --

CO. FU81DE CONSTqUI?.SE .!.L OESTE D':::L MERlDIA,'~O COM0 SE REP~ESEN 

T ;., • b A L E S T E C =: L ~.lE R 1 O 1 A i'·l O S 1 ':: L C U::: R o 0 C € LE S T f. E S T Á 
, 

:.. S 1 $1--

TU A DO o 

E S UN 
, 

TR 1 .~:'~G U LO ~o~ ARCOS DE c"i:=~CULOS F.SFER 1 ce FO~\lADG 

M¡XIMCS AL CUAL S~ .~?L¡CAN L~S F6RMULAS O~ LA TRIGQNO~~TRIA-
' 

,. 
!_. ..... 
LJ 
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TODAS LAS FOR~AS DEL TRI~NGULO SE RESUELVEN POR LAS MIS-
1 

MAS FORMULAS, PERO LOS RESULT;\C'CS OBT'::NJOOS, NO INDICAN SI EL 

CUERPO ::STÁ /\LESTE O AL OESTS DEL ME~IOJ,.\NO, HABIENDO NECESI 

DAD DS H>CSR UN ANÁLISIS YA SEA DE ÁNGULO HORARIO O DE LOS 

VALORES DE LA OBSERVACIÓN. 

1? 
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COW.PARAC 1 ON GRAF 1 CA DE LOS DOS TR 1 ANGU LOS 

ZEHIT 

í 

TR 1 ANGU LO ASTRONOM 1 CO nJ LA ESFERA CE LESTE 

ZENIT 

e 
A ASTRO 

TRIANGULO ESFERICO TRIANGULO ASTRONOHICO 

L/ ... J2S ,;.\ 1\G L1 LOS L .. ~ OOS to ¡\:'~U L.OS 

.:... A (90°- ~ ) Q 

a '3 (90°- ~ ' Az 

e ~ z H v 
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PR 1 N: 1 Pi\ LES FOR\lU LAS DC: TR 1 GONOMETR 1 A E::iFER 1 S:\ ~'"r-i 

TERMINOS ASTRONOMICOS 

EXISTEN TRES LEYES FUNDAMENTALES PARA LA SOLUCI6N DEL

" 
TRI~NGULO ASTRONbMICO YA ANCT~JAS ANTERJORMENTE. 

~ CONT\NUACI6N SE INDICAN ESTAS F~RMULAS EN DOS TRIANGU 

LO S • 

TR 1 ,:¡;.::;u LO ESFER 1 CO 

Cos ~. = CO S 6 CO S e + Sí(¡-; B SEN e ca s 6. 

Cos B - e os A e o S e + SEN A SEN e e o S 8 

Ces e = Cü S A ce S 9 + SEN A. SEN 6 e,O S e 

'

';·' ; 

./ 

o 
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TRI~NGULO ASTRJNOMICO 

SEN ljJ = SEN rf Cos ..¿ + Cos cf SEN e cos Q 

SEN d = SEN 'f cos ¡_ Cos 'f SEN i!. Cos .t:..z 

Cos ~ = SEN 'f SEN J + Cos 'f Cos cf Cos H 

L~Y D~L SENO - COSENO 

SEN A CO S 8 = cos 8 SEN e SEN B CO S e CO S ' .~ 

S¿ •'J ;. ca s e = e os e CO S B 
'--

SEN e cos 9 CO S ,A, 

S€i'.! 8 ces .~' 
= CO S ,, s::N e SEN A eos e e o S S ~. 

. S E f·~ B CO S 
,... e os e 3EN A S E,N e e os ... CO S 8 " 

s:::N ~ 
O A 0 vv v ' = CO S A " SEN 3 SEN . .!. CO S B e o S e 

S E ~-J e :o S B = CO S 9 s::N A S :: i·~ 8 e o S ;. ces e 

- COS ~ COS Az = SE~ J S~N l e o .·s J C o S ·Z C o S P 



ca s lf ;:;os H = 

e os cf ca s D = 

e os cf e os '' '' --

S~N z Cü S p = 

- SEN z ca s Az = 

SEN ¡, S E ~J 8 

= = .- ::N .A S r:~ 8 " 

TR¡AN~LJLO ASTRON0~lCO 

Ce S cp Co S ó 
.. = 

S F.: N 
r·. S !:N •\ z 
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e as z SO S d SEN 

SEN r¡ SEN z + cos 

CO S z e os ifl + SEN 

SEN 'f ca s J - ca s 

SEN J ca s if - ·ca s 

LEY DE LOS SENCS 

;) :::N e 

Se: N e 

S EN z 
---
S EN .-

' ' 

¡a¡ 

z SEN J e os p 

z ca s 'f ces t~ z 
1 

z CO S 'f e os .t,Z 

'f1 SSN cf ca s H 

J SEN 'f' CO S H 

\ 



-85-

EN EL TRI~NGULO AST'RON6MICO CON 3 E~EMENTOS, PODEMOS CAL 

CULAR CUAL~UIER OTRO ELEMENTO. 

LOS PROBLEMAS BÁSICOS QUE SE RESUELVEN POR MEDIO DE ESTE 

T'liÁNGULO SON LOS SIGUIENTES: 

1 

1.- DETERMINACIÓN DE LA HORA 

2o- 0ET~RMINACt6N DEL AZIMUT O~ UNA LiNEA 

3,- J::T:.:R~.~INACIÓ~l Ot=: L), L_;;_TtTIJ) GECGRÁFICA 

L~.- 0ETER~!NAC1ÓN 0:: LA LONGITUD 



1 
CURSOS ABIERTOS 

NOTAS DEL CURSO 

ASTRONOMIA DE POSICION 

USOS TOPOGRAFICOS 

ING. JOSE OCTAVIO REYNA CORTES 

MARZO DE 1991 
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/3.1 

AZIMUT Y LATITUD POR El SOL EH DOS POSICIONES. 
ME TODO DEL IHG. RICARDO TOSCAHO .. 

z 

.senr:f=.sen PsenA+cosfPco.sAco.s U / 
.sen A ".Ser~ )P:Send .¡.co:rpcoscf Co.$' A 2 

.:sen..? __ .Sen {/ _ 6e'7 ~ 3 
CO$ 4 - Ce>$ d - COS <f 

LJ;kr-enc/q~ndo f co-'? re/....ei"C:n a (/y ,4 : 

o = .Sen fP co.s A dA- .::os tfl CoS 4 sen adU-ces rp e os(/ stn4ciA 
sen 'fco6 AdA= cos r¡ .sen,# e os {/e/,.1 +cos fP ces A .sen Qql C1 

LJ~.y-e/~ndo de .1 : 

cos fPco.s CJ= {.s-encf- .senfP.senA) Gec A 

) 



1 

,sui>sfi-lvy~ndo_: 

Stzn Cfc,.s.A o' A ::~end-sen f'senA)r'4'n4 o'¡( +t:a&?Jco$1/.s-~n Odt/ 

.sen~= (send"-.sen r¡JsenA)senA :reos f/J.sen V del 
. t!t!J$ZA . d .A 

5end6enA se;~ f'i-en 2 A 171 ndV 
:= - -t ce>S r .Sen v-

cas:tA cos:r.A dA 

ti~n '!'+sen <!lanZA;::: $ene! senA -t c.os{d StM o.f(/ 
· eo.szA A 

sen 'l'sec 2 Á = ~n~Aen.A -fcos?'J :sen ú. dt/ 
. ~os dA 

lJ/frrenclemcYc 2 ctm .reJrl!ibn ~ A y h : 

cosAd4:= 0-cos ~co.sJ.senht31'h 

.De .3 ·- .sen h:: -.sen Cl casA se e J" 

5a.6.s./~yendo: ( 

- cosÁdÁ=- cas ~cosrf.sen Veas Asee J dn. 

dA= co.s tpsenU dA 

Su.6dntuye,:lo .5 en 4 
r 11 cos~.senUcos2A c:lt/ 

6~~=~ndS~ + dL ca.s f" sen Cl n 

=.sen d sen A+ cas2 A di/ 
diJ 

___ 5 

j..32 



' '( 

. B 
son ti= .sen cf" .sen Á r Ct:JSZ A

I 

11-3 

!33 

____ 6 

/)e /as d<M /rie:ngu/as ~rmqa"06 .}'or /a.s a"o.s /osic/Dnes D',J .sol· 

ct:JS S::: 6en a'.s~nct+cDS0'1cD.S a cos B ____ 7 

e os 5 = 15e" d 1 sen cf + c<M á' <:OS cf cDS I ___ -· 8 

Ct:JnTo: cos{a'-a):casa 1
cosct+se" 0 1.St!'1a 

' ' 

cos{ó'-rf}:coscf'c.a.,rf r .ISIIM d 1 
.. nM ó 

/- e <M 8 = .Z sen~ B z 

qen a' sen a+c.o.sct 1 co.s<:~- cos q 1c:os <:~ + c.os t:t 1 co~a cos B = 

= sen.f'.sen Ó + c.o.s.[1GO.Scl -.:::~sd"'co.sd" + c0$$ 1cos .f cos I 

4o.s(a'-a)- {t-cos B).:::os a 1ccS a =cos(.f'-.J)-(t-cosi)co.scf'<:DZ.f 

co.S(a;-a)- 2 .s-e,z ff cos a'cosa = c().S{f'-.I")-.2. .sen 2 } .:t>Scf~o.sJ" .•. ~ 

,DS Q' 
1 

t:::OS q : cos1A 
/ 

t!!"""o : o~ a' -1 

y cf"d: di 
1 

d = ,f' 

---- /0 

Ct:JnttJ: .1 a 1-a et:J.s{ a'-a/ = 1- .t. ,se,• ~-== 
~ 

---- JI 



-- --- 12 

Co""o .k.s dn,yu/os son /'~ueñas/ /o.s _/Jo~emos e;~ /v~cn• ole .k.r 
.5ei70S·-

---. /.S 

r (a'-erJl .szc~zA 
~ : -t 

Co$Z.J'. c~zá 

= sec d" /(a'-a)t..¡. s%co$ 2 A '={a'-t!i)~cS !¡ .¡. JJZ0>3zA' . . v' (a'-a)Z 

#'el'denolo: B co.S A -= fqn M ___ 15 /4 
a'-(1 

Oe /S · B _ (a'-a) .fcm M 
- cosA 

tS'vWh0?ener'o en 6 (a'-~) fanH 

Sen fJ=send.:senll+cosZA co.sA 
(a'-a) secc:f .sec./1( 

sen )/)= St!!Nld ser¡ A +CDSclco.:J Asen .A1 ---- 17 

can k eua/ se cq/cu/q t¡d en foncú/, do!." k d/fo/enci'O 
de a/wn:r.s. ·. . 

P<!!J'ra o.bh,n.,r la /tfrma/a ole/ /l.zimul¡ se su~?6pe~.i 
en /u.:1ar de .sen fJ su va/or dado _Por la. 6 y _por cos r¡J el 
fue Be de~q de 8 . 

sen á= .sen A(send'sen,4+co.s2.4 ff. )+cas 1/ c:c:u Oco.sdca.T ,1/c.sc. {/ 

/ = senzA sen$+ casZ/1 senA lJ rc&:~.s ,4 co.s .J' cos /JI/e o ti V 
. .I . 

ole /a 1u<rJ.. 

( 



de /6 

_ .sen.f c.os2A- cosZA .sen A 
- (Jo,s /1 t:OS d C.0.S ¡1/ 

B 
-:r 

11 
_.sen .fcosA-cosA.senA -y-

co.s.S ~os M 

. A / r !Y/ .B co.s A ~ = t!oS ron e1 s~c - ---- .sen~ .Sec !Y/ __ /8 

1 . u a-a 
e~~~= 

.Zcosd' 

..z co.s J' 

---19 . 
1
· d~. /.S lqn llf= B.:osÁ __ zo 

Q'-a. 

/9 /'"r 20 
.sen --- 21 

'· 
· co.f {/_cosA .fqncf" .sec H- sen M.:>é>n A sec /1/ 

co/ t/ = cas A.fqn r:f ~e /l/-senA -lan /Jt 
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PROGRAMA HP 11[ AZIMUT Y LATITUD "SOL DOS POSICIONES" 

GUIA DE OPERACION 
PROGRAMA 

TECLAS' 
PA~~TALLA 

PASOS TECLAS PANTALLA PASOS CODIGO 

/._ /n:/,rodtu;,/r- el ,P,;."!JI' f /.8(. E 1 4.2:21 ¡:,-

"""" <:r /a ~/ttu/ado,ra :J-.># ¿ ~32.. 

1/P:_ //-C' .sm" 3 .Y</ O 

.e+ .¡ 3.3 

.,9-9# .S 4.::1.¿ 
..2.- /n/roc/úC'/r 1/a/ore.s 6'Nr""E,e. .6 3€. 

d.Ms/aale~ U? /acY .m~/11. TAN 7 .:¿s -
rias. Y ..:e ,f /S 

/ 
( ~//Qrii'J) 

/eCL ~ 9 4.S<;I 
/2 JI¡> $/O 1 o 

X /0 ;¿o 
d (~echóo,;tfr; /lnv,r¡b, STt! :2. - 11 ..3o 

V.f/. ( Va,ria¿¡(J', h6rari4) STO d &T<JS 12 4'/S 

o. o/ 61 { C! or>.s/. c/e l2ef) STO 4 _e.¡ 1.3 o33 

9-1-1 15' 4:-z 
.:J,_ -r'ara ~ada sen·e .STO 6 r.S 4<r!(, 

1n/roduc/r /o..s .sl,gá. /2,/.S /6 3J 

da~o.s. 
,9-7.'-/ 17 4:32. 

1 :STO rO /d" 4<,1.-c¡o o 
.3·/.- h'a,g./lorizoofa/ (¡) ENT6/Z /ZJ. 1'1 1 

:3.3 

/ln.3. /l/lura (!) ENTéiZ :3-'>''11 1 ..!0 43 z 

/ZEL.OJ (1) FE 
o eN/O'. <1 ..:16 _,. ANG. ,t¡o¡e. (1) 

·TAN -<.:Z .:¿S 
_.3·?.- .4a.J. //on·zoorJ (<>) ENTéíl Y .:.>e -2;'} ,A.:.-

/lo3 . ..4/..fvrt; ' (Z) EAI/EZ. /2Ct:. 4 ;;¿y q.:,- ~ 

/ZéLOJ (Z) ,e/.s -.> /lz. so/ X .:?S .:lO 

.Rj.s --7' A z LINEA - .¿6 ..:30 

7 -1..7 4</7 
.R¡i-

.STO 
--7 ¿ ,q T /TlJ.P ,e.¡. .u ! 3.3 • . 

..9-?# .;¿'j 432. 

.S/? cf1 .30 4s-ti' 
/.!.CL .O .3/ 4StJ 

2 .32. ,2 

*' Pe1ra cae/a s t!r/·l . 
.:33 10 . 

r)P_l//r e lf'as.o .3 .5¡7) o ~y 440 
/ ..ec..:. 1 .3S 451 

SFt1 
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·;;· / ·"/' ·- -· .... ' 

PROGRA~I.A 

1 PMliALLA 
TECLAS 

PASOS i CODIGO ' 

:J~H .3~ 4.IJ2 

- 37 a o 

,€CL .;'J .:'JR 4.S3 

:3~# 3<¡ </.i12. 
X 40 .;¿o 

/2"{. 2 41 4SZ 

9~H 4¿ 4.3Z 

+ ~ 4~ 

.:STO f'" f -1-1- 1 442$ 

.ect. .P 4S 4.SJ' 
tE'CL t: 46 4.$"6 

.sra+P" 47 4<7 "t'OJ' 

- 4J' a o 
tE'Ci!. 7 49 4$7 

/2CL S .:>o 4.S.r 

.STo -7 .$/ 1 #.707 
' + 1 52 40 

2 .s.:. 2 

.sro+J ~-'/ 1 4<7/0 rf' 
.s.s. /0 

.sros 1 .S(, 4</.S 
e os: 1 .5] 2'/ 

X .sJ' -20 

/ZCC 7 ..59 4.S 7 
filA& ÓO 43/6 

1 ¡;;¡ /0 

BlA~'~-¡. 6Z. 4.3~S 

STD 6 t:.IJ 446 

e os .:j<l .:Z<I 

Yx .:s /S 

/2CL$ (;(; 4'S.!> 

cos. ~7 - .2. </-. 
/la.¡: I 1 6.! 4S.:ZS 

T-411/ C!/ .2.S 

X ?o zo 
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PROGRAMA 

TECLAS PANTALLA 
1 PASOS COOIGO 

X 71 2o 

/<CC. 6 7.Z 4-S~ 

T,l/1'1 7.;1. .:<.S 

/ZCC. S 7</- 4S.S 

.$/# 7.$ 2..3 

A' ?C. .¿o 

- 77 30 

.Yx 7.f /-"-

8T.~~~<rl 7'1 -;/.3-<.S 

/ Ro 1 
2 ,p¡ 2 

/2cc. o 1'.2 4.SO 

r x>¿¡ .f.;s 42.2.0 

GTO / cf'j .:z;z/ 

Rt /$ 3.3 

,et ,f~ 33 

.9 =<:>o 1'7 4.;1ZO 

<iTO Z ,PJ' 22Z 

/ 4''1 / 
¿:> ' 5'0 jJ 

o 9/ o 

+ 9..:? . 4o 

<S>To 2. 9d .z¿¿ 

/ L.Bt. 1 9sl 42<./ / 

,e~ •'?.s .33 

¡¿~ 5',;; 33 

Ch'S 97 /¡; 

8-"' >o '?? ' <;V.¿() 

«-TO .3 7? .2.2.3. 

.3 ¡o o 3 
6 /0/ 6 
o /D.Z o 

-r- /O.J 40 

f[¡TlJ z ¡o y: ,2Z:¿ 

rLIJL~ /0,;7 42:ll.3 
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PROGRAMA 

TECLAS 
PANTALLA 

PASOS CODIGO 

./ /06 1 

J' /07 J' 
o /OJ o 

+ /01 4o 

f LBl.Z /lO 42.2.1.2 

f !IM.S ¡11 <722. 

.R_Ls ¡/.Z .a¡ 

8.,. -'/ 1/.!J 4iJ2.. 

.3 JI ',L. .3 

6 //.S. ~ 

o 11« o 
/ZC¿ ,/ .f/7 -7.5',/ 

- /Id' dO 

+ //? 40' 

f' #Af.f 1.20 4Z2 

12/.s 1<-/ .3!. 

-/2CL.S /..Z.Z 4SS 

SIN' /..2J ~ 

_,ec¿ f' I /"- $' 4S.:l..S 

.SIN /..2.$' 2.3 

X ¡.1.6 <.o 

/ZCL .S /.Z.l 4S.S 

e os /.ZJ' .2</ 

/2a ti /2.7' 4'-J ..2.;,-

e os /dO .Z'/ 

/ZCL 6 /~/ 4SC. 

S/N /.;>.<_ .23 

X /.3.3 ,:¿o 

..\' /.:1'/' ,20 

+ /J.J 4o 

S' .SIN-~ /J(. 4.323 

f' /I#S /..iJl 42Z 

.5I IZT N' /.3J> 4.J..iJ2.. 
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PROGRAMA HP-41CV AZIMUT Y L~TITUD 
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PASo 1 ·- rs-c L.. A 1 ;P.A.ro 1 Tt!!rc:¿..A 1 PASO 

/ L..St. r.SOL Pa.:s ofJI 7 .OATtJS 1::.? 6/ 

'TECL..4 

~-:~~- ~~ ~"!_:;_-q~ -.;¿;,~-=-= 3 ; ___ ~ - A_ V~~ Lf! _____ --~3-- -~Jp- o 7-

ORC) 

---~- 4V/EW ?-3 PSé 6.3 /2.0/1/ 1! 
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. (. R/1.?. /2 ::: ? t .:J b /1 ,e 1~6 /ZC t:. 00 ' ------ ------- ---- 1· 
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- _ (~ _ _¿:'/l_t?/f?P/ ___ _ _ 4i3 __ /?CL __ _ C)f _________ ___ ]~ __ k_~ . __ _ 

!4_ $_¡?:)_ O-?_ _ 4~ ___ 7f _ _ . ]cf 7f- __ 
jS _____ p.q/_6/ ___ 4~ - _ 7.5 /ZCt:. t¿2_ _ 

__ /§ ____ S~ o__'>!_ _______ ___ -<!-& _ _ s~-- !?§ _ -·----- __ 7~ JI~----
__ (!_ r .IJ¡t,! ___ ~.Aj_ _______ 1_?__ __ !!_q/1(_ ___ ____ ____ 77 __ f ___ __ ---

___ _!<! _ A Y/~_U/_ _ ----, __ --~-1!__ ___ _/1_~ __________ ____ ]!_ _ ST~ o_9 _ 
___ /_f._ t:'IZOn?_/__ __ _41 .S~ _t?_6_ _ __ _____ ?_7 /ZCL OJ' 

.<o ,cJ:Jc. '-4 50 'L>A~.s 2::? Ro /ZCL o6 
····-·---~··-- ----····-· .. ······- . -. --·· ------ ··-- ---- . -- ---- .... -- ---- - -- ... 

.2/ ____ }(__~tí( 'C:* 51 P-€u.M/"T !1 .5Tr &J' 
.:2_?:: __.!(___~ f3 :_ .!)~-- ... -?~ H /l. f2 
.2~ · )(E6) r J)*:Jf- 5B ST+ 00 

-----·- -----. -----···· --. ---- ------ ---

.:z.st Gro A · s9 .€.PN --------- ------- - --------------------- ···- . -- . - --· 

.:zs .L-.éJL B SS #/2 

56 ..z¡;, Xt=~ re* 
----- . - -· ---- -- --

..27 X EtQ r J)E 

G"N/"EIZ f -- -- ....... + ------------ ---" --------
$7 

-2-P .X é 61 r rJ -lf- * sJ 
- . ---- -

..Zf GTo .B 1 59 ----------------- -- ····--· __ , _______ - ----------

TAN 

//::e 
/Z.Ct:. O'/ 

,?.j 

.R'I 
t?s 
;6 
!7 
9l' 
,f'? 

/U3.S 

ECL 07 
/ZCL 0.5" 

sT~o7 

+ 
2 

/ 
.30 1 L/i3L TC?f 1 60 1 7f . 1 'JO¡· S"/0 oS 

-- -------------- - ------ ---- . - ----- .. ·- . - --- l -~---- . - ----- l -.- . . . . - -· --~ ----- ~ ------ ---- -·-- . . 
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--- ------- ------------------ -----------· 

;1"_4.50 ) rEc.t..4 1 r'A.:So 1 TECC..A 1 PASO 1 TECC.A 

__ !?t. __ - ~C!~----------- __ 1_-?L_ - ~~--------- J~{_ _ _ _¿t _______________ _ 
_______ '?_?. __ ---~----- - -- __ _1_;2:_~- --~ ~~/'/___ ---- _/5.2 -- _/l~=-0~ ----

9~ /2CL O 7 /2i3 - /tf'O /5.3 CO.S 
---------------------------------- ------ ---·· ·----------------· ---

__ 'l_t __ ~ __ _,('___ _ __ _(:u¡ __ (l:?_tJ LJ__ /5&/ ;e e t. o-7 __ 
___ ?__ ~- __ _!!_Z!'_/':f ______ /_~~-- --~-6 _q_ ______ _ /~L __ eo~ ____ ___ _ 

96 .STo 06 /Z 6 MtJZ> /~6 /ZC.L 06 
·-· ________ .. ______ -------------------------------,----- ----· ---------------- '"-·-···- -·-·-- -----· ·-·---~·-··--- ---------· -~---·· ----------------

97 co.s /:t 7 /lT /1/ /Sl :i//1/ 

~-:_9~- -_-_:;;/ ~~~=~=-~~~ :~-/i-l= -~-~-~-~-!:i}i~~ _:_:ii_!_~ ~=::;t_~=~=-_:~--- := 
_____ 9_?___ -~e~-- os___ _/_~?_ ____ #_~"'-----------~ __¿~9_ _jf__ ___________ _ 

/o o _e_ os___ _ _ !.3__o _ _E/ ~-1 _______ /6o_ __-!!_~-- ___ _ 
/i!J/ _/ZCL 09 /iJ/ T_ .S()f. = /6/ + --- .. - --

/0.2. TAIV /.iJ2. fi/lCt. :X.. 

/0.3 * /3;3 

/tJS' * /~$1 
/OS 

/06 

/07 

/0¿> 

/09 

//0 
/I/ 
//:2. 

¡_//.3 

//~ 
//:!> 

//6 
//7 

//1' 

//? 
/Zi!J 

/ZC'- Ob 

T4/!/ 

/ZCL o.S 

S/N 

~ 
..er....v 
,L,¡f] '- 7 .P ¡¡ 

-

/.35 

/.36 

/.37 
/.3tf 

/.39 
/"'/O 

/9/ 
/<;/2 

j/.x: /<Y~ 

,4 rA/V __ . -~ __ _/ $~-_<( 
/ tf tJ /<fi.S 
NtJ.LJ /~6 
/2//1/ /~7 
¿,_i8¿ r LJB /~R · 

-- -r /.Y? 
C#S 

' 
/.fft:J 

AV/EW 

.STtJ.P 
#/2 
,.ecL OR 
..z 
/ 
-

.iJ60 

MCJLJ 

#N.S 

r L//PO= 

,A/ZCL. ;x:. 

.411'/éW 

.sro.P 
/ZCL OS 

S/N 

,€CL 09 
.S/....V 

/6.2 /I.S//Y 
-

/biJ ,H'M.S 

/6Y r LAT-

/65 ,¿¡,e eL X 

/6~ AV/€W 

/67 1 STOP 

/6cf /ZT.N 
- 1 

/69 E/VP 
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DECLINACION DEL SOL: 

CON ANUARIO ANTERIOR AL DE 
LA FECHA DE LA OBSE RVACION 

----

/yJ-,¿1 

1._ CALCULAR EL INTERVALO 1 EN FORMA NORMAL. I= Ho- Hp 

2.- CALCULAR LA CORRECCION AL INTEVALO CONSIDERANDO 
LO SIGUIENTE: 
2.L A= 5.813 Ha. x n n= NUMERO DE ANOS DE DIFERENCIA 

2.2.- 8 =24 Hs x N N:NUMERO DE 29a DE FEBRERO 
QUE EXISTAN ENTRE LA FECHA DEL ANUARIO Y LA OBSER_ 
VACION. 

3.- CORREGIR EL INTERVALO Ic: I- A+ 8 Y CONTINUAR EL 
CALCULO EN FORMA NORMAL. 

GRAFICA DE AN'OS BISIESTOS if-

* . 1985. 1986. 1987 .,88 • 1989. 1990. 
29FEB. 29FEB. 

) 

* • 1991 .• J992. 1993 • * 1994 1995 1996 . ... . 1997. 1998. 

29FEB. 29FEB. 

EJEMPLOS C~N ANUARIO 1983 
FECHA 10 FEBRERO 1988 .10 MARZO 1988 
Ho 9" 30"'00~ 1 6" 3 o'" o os HORA DE OBSERVACION 
Hp . 12 00 00 12 00 00 jiORA DE LA DECL. ANUARIO. 

1 ;.. 2 30 o o + 4 30 00 INTERVALO NORMAL 
A -29 03 54 -29 03 54 CORR. POR DI F. DE AIG'OS 
B ±_24 00 00 +48 00 00 CORR.POR BISIESTOS 
Ic - 7h33"'54 1 +23h26"'06~ INTERVALO CORREGIDO 
VH + o• o o' 49:'4 + o• o o• 58:·7 VARI ACION HORARIA 
CVH - o 06 06 + o 22 56 CORR. A LA DECLINACION 
bP -14 21 39 - 4 07 17 DEC Ll NACION ANUARIO 
eSo - 14°27'57' - 3"44' 21" DECL. A LA HORA DE OBS. 

n 5 5 '· 
N 1 (29FE8.84l 2 l29FE8 84-88 

ORC-1990 
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AZIHUT Y LATITUD 
POR LA POLAR 

Luoar .• -
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l. ALCANTAR CABRERA A~DRES 
ENCARGADO DE BRIGADA 
PEIROLEOS ~lliXICA~OS 

RUIZ CORTINES No. 332, 
CENTRO, 
VlLLAHERl'IOSA, TAB. 
1er. COA. DE NARTIRES DE CANANEA if S, 
INDECO, 
TABASCO, 
C.P. 86010 
TEL: 4-1S-99 EXT. -2-10-48 Ofna. 

4. GARCIA NUÑO HELIODORO 
JEFE SECCION DE TOPOGRAFIA 
S.C.T. 
PROVIDENCIA 807, 
DEL VALLE, 
B. JUAREZ, 
C.P. 03100 
AV. ALFONSO 4; 39:-S 
iLMIOS, B. JUAREZ, 
C.P. 03400 
TEL: 523-46-51 Ofna. 

7. NENDEZ RO~IAN ISAURO 
ENCARGADO DE BRIGADA. 
PETROLEO$ NEXICANOS. 
BOULEVARD ADOLFO RUlZ CORTINEZ No. 332, 
CASA BLANCA, 
CENTRO, 
FELIX ACU~A, 
DEL VALLE, 
FRACCTO. 11NARCOS BUENDTA P, 11 

1° DE HAYO, 
CENTRO , 
C.P. 86190 
TEL: 4-15-99 EXT. 2-10-48 Ofna. 

3-50-44 Hogar. 

10. RODRIGUEZ GIL CESAR, 
JEFE DE TOPOGRAFIA, DEPIO. DE 
CONSTRUCCION Y l'!ONIAJE, 
COOPERATIVA HANUFACIURERA DE 
CEHENTO PORTLAND LA CRUZ AZUL, S. C. L. 
DQ;..IICILIO CONOCIDO CD. COOPERATIVA 
CRUZ AZUL, ESTADO DE HIDALGO. 
CALLE Zl~~PAN S/N, CRUZ AZUL EDO.DE HIDALGO. 
TEL: 2-01-14-EXT. 243 -Ofna. 5-02-61. Hogar. 

2. FLORES TAPIA RUBEN 
PROFESOR INVESTIGADOR DE TIEHPO 
CONPLETO. 
UNIVERSIDAD AUTONO~~ CHAPINGO. 
Kl-1. 38.S CARR. HEX-IEXCOCO 
NUN . TEXCOCO, . 
HELLADO # S 7, 
COL. VALLEGQ.\IEZ 
CUAUHTEHOC, 
IEL: 422-00" EXI. 5332 Ofna, 

780-78-86 Hogar. 

S. GALLEGOS CORrES RUBEN 
PROFESOR 
UNIV. AUT. CHAPINGO. 
KH. 38.5 CARRET. NEXICO-VER. 
CHAPINGO, NEX. 
GARDENIAS 32 ~~NZ. 27, 
FRACC. JOYAS DE STA. ANA, 
TEXCOCO, 
IEL: 4-22-00 EXI. S347 Ofna. 

8. OLIVARES BLANCO JOSE ADALBERTO 
ENCARGADO DE BRIGADA. 
PETROLEOS HEXICANOS, 
RUIZ CORTINEZ No. 332, 
CASA BLANCA, 
CENTRO, 
l'~YOR NIGUEL NOVEROLA No. 222, 
INFONAVIT H. CARDENAS, TABASCO, 
TEL: 4-15-99 EXT. 2-l0-48 Ofna. 

3. GALHJDO ~IEDRANO ANTONIO 
ENCARGADO DE BRIGADA 
PETROLEOS HEXICA~OS 
RUIZ CORIINES No. 332, 
CENTRO, 
(COL. CASA BLANCA) 
SOCIALISTA # 123-5 
ATASIA DE SERRA, 
VILLAHER.i-IOSA, TAB. 

,, 

TEL: 4-15-99 EXT. 2-10-48 Ofna. 

6. GARCIA DE LEON HERIBERTO 
JEFE DE BRIGADA DE TOPOGRAFIA 
SECRETARIA DE CmtUNICACIONES Y TRANSPORTES 
CARREI. A IEPOZILAN, K.i\1. 
CHAHILPA, 
CALLE ~!ORELOS No. 15, 
ANGEL BOCA LEYVA, 
TEL: 17-18-43 Hogar. 

9. OLNOS CERVANTES FCO. JAVIER. 
~1AESTRO, 
ESC. DE ING. IOP. E HlDR. UNIVERSIDAD DE GIO., 
AV. JUAREZ No. 77-1er. PISO, 
GUANAJUAIO, GTO. 
C.P. 36000, 
CALLEJON "LA VENADITA u No. 10 ,
C.P. 36000 
IEL: 2-18-13 Ofna. 

2-81-12 Hogar. 


