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La Esfera Celeste

Modelo Geométrico
Tierra en el centro de la esfera T
Todos los astros estan proyectados : Ag@og
sobre la esfera: & o aq
e Astros “moviles”: Sol, Luna,
Planetas
* Astros “fijos”: Estrellas, Aries
Y’, Polos, Ecliptica, Via Lactea
TOSOS LOS ASTROS ESTAN A LA
MISMA DISTANCIA DEL CENTRO DE
LA TIERRA! ..... la distancia tierra —
astro no interviene nunca en los
problemas de navegacion.
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El Movimiento Anuo del Sol
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El Movimiento Diurno de Astros (1)

Conceptos Basicos: |
Zenit — Nadir |
Horizonte
Vertical
Polos Celestes
Ecuador
Puntos Cardinales
Salida del astro: Orto
Puesta del astro: Ocaso
Paso del astro por el meridiano
Crepusculo Civil (0° - 6°)
Crepusculo Nautico (6° - 12°)




Movimiento Diurno de Astros (2)
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Sistemas de Referencia (1)

* En Navegacion Astrondmica se necesitan 4 Sistemas de
Referencia distintos:

* Referencia local para situar la observacion del astro: Altura y Azimut.
Relaciona el astro con el observador.

* Referencia geografica de posicion del observador: Latitud y Longitud.
Referencia el observador con la Tierra.

* Referencia absoluta para fijar las coordenadas del astro en la esfera
celeste: Declinacion y Angulo Sidéreo o Ascension Recta. Referencia el
astro en el espacio con la Esfera Celeste y la Tierra.

» Referencia mavil para situar la posicion del astro en el tiempo: Angulo
Horario y Declinacion. Referencia el astro con el tiempo.

* Los 4 sistemas de referencia confluyen en el Triangulo de
Posicion que se forma en la Esfera Celeste.




Sistemas de Referencia (2)

COORDENADAS HORIZONTALES

Referencia:
Plano del Horizonte /
Eje Zenit — Nadir
Punto cardinal Norte (nota).

Coordenadas:
ALTURA desde el horizonte hacia
el astro de 0° —90°. (+) Astro
visible / (-) Astro invisible.
AZIMUT sobre el horizonte
desde el Norte hacia el Este de
0° — 360°.




Sistemas de Referencia (3)

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Referencia:
Plano del Ecuador terrestre /
Eje Polo Norte — Sur terrestre
Meridiano de Greenwich

Coordenadas:
LATITUD desde el ecuador
hacia el observador de 0° — 90°.
(+) Norte / (-) Sur
LONGITUD sobre el ecuador
desde el meridiano de
Greenwich hacia el Este (-) u
Oeste (+) de 0 — 180°. (Nota)




Sistemas de Referencia (4)

COORD. URANOGRAFICAS

Referencia:
Plano del Ecuador celeste
Eje Polo Norte — Sur celeste
Punto de Aries Y

Coordenadas:
DECLINACION desde el ecuador
hacia el observador de 0° — 90°.
(+) Norte / (-) Sur.
ANGULO SIDEREO sobre el
ecuador desde el Punto de
Aries Y’ en sentido horario (hacia
el Oeste) de 0° — 360°.




Sistemas de Referencia (5a)
COORDENADAS HORARIAS

Referencia:
Plano del Ecuador celeste /
Eje Polo Norte — Sur celeste
Meridiano celeste de Greenwich

Coordenadas:
DECLINACION desde el ecuador
hacia el observador de 0° — 90°.
(+) Norte / (-) Sur. :
ANGULO HORARIO sobre el :
ecuador desde el Meridiano de :
Greenwich en sentido horario
(hacia el Oeste) de 0° — 360°.

A. Horario |
|




Sistemas de Referencia (5b)

COORDENADAS HORARIAS

Referencia:
Plano del Ecuador celeste /
Eje Polo Norte — Sur celeste
Meridiano celeste de Greenwich

Coordenadas:

DECLINACION desde el ecuador

hacia el observador de 0 — 90°. DEng\. Horarid Arie
(+) Norte / (-) Sur. |
ANGULO HORARIO sobre el i
ecuador desde el Meridiano de .
Greenwich en sentido horario

(hacia el Oeste) de 0° — 360°.




Proyecciones (1)

* Problema de representacion de una esfera en una superficie
plana.

e Siempre producen algun tipo de deformacion.
e Conservan angulos
* Conservan distancias
e Conservan areas
e Conservan la forma
* Meridianos, paralelos, azimuts ...

* En navegacion interesa:

* Conservar como lineas rectas las lineas de rumbo, demora o
azimut, paralelos y meridianos (y perpendiculares entre si).

e Facilidad de medir distancias.




Proyecciones (2)

Tangentes Secantes

Cilindrica Cilindrica
“Mercator”

Conica Conica

MERE MENRE




Proyecciones

Cilindrica




Trigonometria (1)

 Herramienta matematica utilizada en Navegacion Astrondmica:
sen(a), cos(B), tan(y), ...

* Objetivo: conocer las medidas de los 3 lados y los 3 angulos de un
triangulo conocidos tres de ellos (nota).

* Los lados de los triangulos son lineas geodésicas.

Trigonometria Plana Trigonometria Esférica

* Triangulo en el plano * Triangulo sobre una esfera

e Lados a, b, c son Lineas Rectas e Los lados a, b, c son Circulos Maximos

 Angulos A, B, C (grados/radianes) * Angulos A, B, C (grados/radianes/horas)

e A+B+C =180° * Los lados a, b, c son también angulos!
A+B+C > 180°
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Trigonometria (3)

Trigonometria Plana Trigonometria Esférica

a b C
sin(A) - sin(B) = sin(C) sin(a) sin(b)  sin(c)

sin(4) sin(B) sin(C)
a’* = b%* + c* — 2 b ¢ cos(4)

cos(a) = cos(b) cos(c) + sin(b) sin(c) cos(A4)

cot(b) sin(c) = cos(c) cos(4) + sin(4) cot(B)



El Triangulo de Posicion




Circulo de Altura (1)

Circulo de Altura (CA): Lugar geométrico de los puntos
de |la esfera desde los que se ve un astro con una misma
altura a la misma hora.

Polo lluminado (Pl): Punto de interseccién de la linea
astro — centro de |la tierra con la superficie terrestre.

Por simetria: el CA es un circulo sobre la esfera con
centro en el Polo de lluminacion y con radio igual a
90° — Altura del astro (distancia cenital).

Un observador en el Pl vera a la estrella a 90° de
elevacion (en su zenit).

Cualquier observador en superficie “vera” el Pl de un
astro en el mismo azimut en el que ve al astro.

© Luis Mederos - www.rodamedia.com




Circulo de Altura (2)
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Circulo de Altura (4)




Circulo de Altura (5)

Resumen:

El Polo de lluminacion (Pl) del astro se encuentra en
el mismo azimut que el astro. Astro cenital.

El Circulo de Altura en la posicion del observador es
perpendicular al azimut del astro.

El radio del Circulo de Altura depende solo de la
altura del astro y es muy grande: para un astro de 30°
de elevacion es de 3600 millas nauticas.

En las proximidades del observador el Circulo de

Altura es una Recta (Recta de Altura) perpendicular al s
azimut del astro. © Luis Mederos - www.rodamedia.com




Los 4 Pilares Basicos de |la Navegacion Astronomica

El Crondmetro
El Sextante
El Almanaque e

Nautico o
Las Tablas Nauticas
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El Cronometro (1)
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El Cronometro (2)

Cronometro H4
Reloj H1 - 1736 1760



Astro

Directo El Sextante Espejo Movil

Filtros

A Horizonte

Astro
Reflejado

Espejo Fijo

Filtros semitransparente



El Almanaque Nautico (1)
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El Almanaque Nautico (2)

* Proporciona informacion sobre astros utiles para navegacion astronomica
para cada dia del ano durante un ano completo:
e Horas de Orto / Ocaso / Crepusculos / Pasos por el Meridiano.
Coordenadas de posicidn: Angulo Horario / Declinacion / Angulo Sidéreo.

Referencias espacial y temporal:
* Meridiano de Greenwich.
e Tiempo Universal Coordinado (UT/UTC).
* Punto de Aries Y.

Correcciones a las alturas observadas (refraccion, semidiametro, paralaje ...)
Fases de la luna, comienzo de estaciones, eclipses, calendarios ...

* Divide a los astros observables en 2 grupos:

* Astros con movimiento relativo anual en |a esfera celeste: Sol, Luna y Planetas mas el
Punto de Aries Y. Pagina diaria. Horario en Greenwich y Declinacion.

* Astros que se consideran fijos sobre la esfera celeste: Estrellas. Angulo Sidéreo v
Declinacion.
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Las Tablas Nauticas
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Navegacion Astronomica

Parte II. OBSERVACION:
* Antes: Preparacion
 Durante: Medicidn
e Después: Reduccion



Observacion Astronomica

Equipo de Observacion

Observacion. Dos personas: Sextante y Crondmetro/Registro de mediciones.
* Confeccion del MONO o diagrama de observacion
* Preparacion del Sextante / Crondmetro / Carta Nautica
Medicion
* A cada astro se letoman 4 o 5 alturas anotando la hora al segundo.
Reduccion de las observaciones:
* |dentificar los astros observados
* Reduccion de la observacion de cada astro
* Aplicar correcciones a las alturas observadas
Determinante Punto Aproximado de cada astro: Astro, Hora, SE, Aa, AZ
Representar Rectas de Altura
Obtener Situacion




Fecha: 5 de agosto de 2025
Situacion de Estima:
LAT: 42° 0.0’ N
LONG: 12°0.0'W

Hora Local del Ocaso: 19h 01m 39s

Hora Local del Crepusculo:
Civil: 19h 32m
Nautico: 20h 11m

ASTRO ALT

Alkaid  64°
Altair 32°
Antares 21°
Arcturus 56°
Deneb  42°
Denebola28°
Dubhe 42°
Kochab 57°
Polar 42°
Spica 25°
Vega 62°
Marte  20°
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Situacion de Estima:
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Hora Local del Crepusculo:
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Fecha: 5 de agosto de 2025
Situacion de Estima:
LAT: 42° 0.0’ N
LONG: 12°0.0'W
Hora Local del Ocaso: 19h 01m 39s
Hora Local del Crepusculo:
Civil: 19h 32m
Nautico: 20h 11m
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El Identificador de Estrellas (Lat 30 N
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El Identificador de Estrellas (Lat 60 S
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El Identificador de Estrellas




Carta Nautica

PROYECCION MERCATOR

Proyeccion geomeétrica cilindrica
Apropiada para la navegacion
Transformacion conforme:
 Conserva angulos
Los Meridianos y Paralelos son lineas
rectas perpendiculares.
Permite medir directamente:
e Distancias (escala de latitudes)
* Rumbos
e Demoras / Azimuts
Deforma las Areas (latitudes altas)
Las Ortodromicas no son lineas rectas

LATITUD

CARTA NAUTICA
PROYECCION MERCATOR
LATITUD = 42° 00'

LONGITUD




Carta Nautica

PROYECCION MERCATOR

CARTA NAUTICA
PROYECCION MERCATOR

Proyeccidon geométrica cilindrica HATITUD = 42700
Apropiada para la navegacion
Transformacion conforme:
 Conserva angulos
Los Meridianos y Paralelos son lineas
rectas perpendiculares.
Permite medir directamente:
e Distancias (escala de latitudes)
* Rumbos
e Demoras / Azimuts
Deforma las Areas (latitudes altas)
Las Ortodromicas no son lineas rectas
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Carta Nautica

PROYECCION MERCATOR

CARTA NAUTICA
PROYECCION MERCATOR

Proyeccion geomeétrica cilindrica AP 2as ol
Apropiada para la navegacion
Transformacion conforme:
 Conserva angulos
Los Meridianos y Paralelos son lineas
rectas perpendiculares.
Permite medir directamente:
e Distancias (escala de latitudes)
* Rumbos
e Demoras / Azimuts
Deforma las Areas (latitudes altas)

Las Ortodromicas no son lineas rectas 457 40" 3512730725 20" 15° 10° 05 12°W 55° 50 45
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Carta Nautica

PROYECCION MERCATOR

Proyeccion geomeétrica cilindrica
Apropiada para la navegacion
Transformacion conforme:
 Conserva angulos
Los Meridianos y Paralelos son lineas
rectas perpendiculares.
Permite medir directamente:
e Distancias (escala de latitudes)
* Rumbos
e Demoras / Azimuts
Deforma las Areas (latitudes altas) BiEEd
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Observacion con el Sextante

1. Apunta con el sextante al horizonte




Observacion con el Sextante

2. Destrinca el brazo movil




Observacion con el Sextante

3. Comienza a mover el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

3. Continua moviendo el brazo movil para “bajar” el sol al horizonte




Observacion con el Sextante

4. Suelta la trinca del brazo. Ajuste fino con el micrometro.




Observacion con el Sextante

5. Oscila de lado a lado el sextante para tangentear el sol




Observacion con el Sextante

5. Oscila de lado a lado el sextante para tangentear el sol




Observacion con el Sextante

5. Oscila de lado a lado el sextante para tangentear el sol




Observacion con el Sextante

5. Oscila de lado a lado el sextante para tangentear el sol




Observacion con el Sextante

5. Oscila de lado a lado el sextante para tangentear el sol




Observacion con el Sextante

5. Oscila de lado a lado el sextante para tangentear el sol




Observacion con el Sextante

5. Oscila de lado a lado el sextante para tangentear el sol




Observacion con el Sextante




Observacion con el Sextante

7. Lectura del sextante




Correcciones del Sextante

Paso de Altura Observada a Altura Verdadera

Correccion de indice: Falta de paralelismo entre los dos espejos.
Correccion por Elevacion del observador: El observador no se
encuentra al nivel del mar.

Correccion por Semidiametro: Para el sol o la luna se mide el limbo
superior o inferior pero nunca el centro del astro.

Correccion por Refraccion: La atmosfera curva los rayos de luz que la
atraviesan, depende de |a altura del astro.

Correccion por Paralaje: El observador se encuentra sobre la superficie
de la tierra y no en su centro.




Reduccion de la Observacion

351 Horas - Alturas del Astro

30" Hora (Cronémetro): h = (h, +h, +h, +h.)/4

Altura (Sextante): a = (a1 ta,ta as) /4
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Hora de cronémetro de la observacion (sg)




Astro:

e Situacion de Estima:

e Latitud:

* Longitud:
Hora UTC:
Aa (Av - Ae):
Azimut:

Arcturus

42° 00.0' N
12° 00.0' W
20h 30m 15s
-12.1°

244°

Determinante Punto Aproximado

Kochab

42° 00.0' N
12° 00.0' W
20h 45m 30s
+16.8’

346°

Altair

42° 00.0’ N
12° 00.0' W
21h 10m 40s
-10.9’

124°
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3. EJEMPLO RESUELTO



Ejemplo Resuelto (1)

Datos

Fecha 5 de Agosto de 2025
Bugue en el Océano Atlantico:

e Rumbo: 230

* Velocidad 15 nudos
Situacion de Estima:

* Latitud Norte 42° 00.0'

* Longitud Oeste 12° 00.0'

Observacion al crepusculo vespertino:

 Arcturus

 Kochab

e Altair

Hora UTC observacion 20h 30m 15s

Fecha: 5 Agosto 2025
- Hora Local 1: 19" 30™ 15°

N
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°N | LAT =42°00"N
SE LON=12°00'W

ke h m 4 S
55' | UTC=20"30""15

50'| R =230
V=15n

45' L 1 I L | | L | | |
50" 45 40" 35'12°30'25' 20" 15 10" 05'12°W 55" 50" 45 40
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Ejemplo Resuelto (2)

Estrella Arcturus

Hora de observacion UTC: 20h 30m 15s
Situacion de Estima:

e Latitud 42° 00’ N / Longitud 12° 00’ W
Altura Verdadera (sextante) del astro:

e 51°940.7'
Altura Estimada (calculada) del astro:

e 51952.8'
Azimut Estimado (calculado) del astro:

e 244°9'
Angulo Sidéreo / Declinacién (Almanaque
Nautico): 145° 47.5' / 19° 3.1' Norte.
Horario en Greenwich de Aries (hGY")
(Almanaque Nautico): 262° 12.3'
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ON,

55' -

50' -

45'
5

Fecha: 5 Agosto 2025
-~ Hora Local 1: 19" 30™ 15°

LAT =42°00'N
SE LON=12°00'W
UTC =20" 30™ 15°

Arcturus
AZ = 24

0" 45 40" 35'12°30'25 20" 15 10" 05 12°W 55" 50" 45 40
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Ejemplo Resuelto (3)

Estrella Kochab

Hora de observacion UTC: 20h 45m 30s
Situacion de Estima:

e Latitud 42° 00’ N / Longitud 12° 00’ W
Altura Verdadera (sextante) del astro:

« 55098.2'
Altura Estimada (calculada) del astro:

e 54°51.4'
Azimut Estimado (calculado) del astro:

e 345°37
Angulo Sidéreo / Declinacién (Almanaque
Nautico): 137° 19.9’ / 74° 3.3' Norte.
Horario en Greenwich de Aries: hGYY’
(Almanaque Nautico): 266° 1.7'

LATITUD
- EN N N
s o o o

o
a

ON,

55' -

50' -

45'
5

Fecha: 5 Agosto 2025

Hora Local 2: 19" 45™ 308

/
R =230
V=15n

LAT = 42° 00' N
E LON=12°00'W
UTC = 20" 45™ 308

0" 45 40" 35'12°30'25 20" 15 10" 05 12°W 55" 50" 45 40
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Ejemplo Resuelto (4)

Estrella Altair

Hora de observacion UTC: 21h 10m 40s
Situacion de Estima:

e Latitud 42° 00’ N / Longitud 12° 00’ W
Altura Verdadera (sextante) del astro:

e 43932
Altura Estimada (calculada) del astro:

e 43°14.71'
Azimut Estimado (calculado) del astro:

e 124°2'
Angulo Sidéreo / Declinacién (Almanaque
Nautico): 61° 59.2’ / 8° 56.3' Norte.
Horario en Greenwich de Aries hGY”
(Almanaque Nautico): 272° 20.2'
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Fecha: 5 Agosto 2025

.| Hora Local 3: 20" 10™ 40°

V=15n AZ =124

0" 45 40" 35'12°30'25 20" 15 10" 05 12°W 55" 50" 45 40
LONGITUD




Ejemplo Resuelto (5)

Consideraciones

Fecha: 5 Agosto 2025
Hora Local 1: 19" 30™ 15°

Cada recta de altura pasa por la situacion | Hora Local 3. 20 0™ 408
verdadera (desconocida) del buque a la
hora de la observacion

Las tres rectas de altura no son
simultaneas.

El bugue ha continuado navegando entre
observaciones. |
Para hallar la situacién a la hora de la 8 it
tercera observacion hay que trasladar las i
RAs primera y segunda a la hora de |a - Arcturus R =230

tercera. e
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Ejemplo Resuelto (6)

Consideraciones

Fecha: 5 Agosto 2025

: , h m S
Cada recta de altura pasa por la situacion e

verdadera (desconocida) del buque a la
hora de la observacion
Las tres rectas de altura no son
simultaneas.
El bugue ha continuado navegando entre
observaciones.
. .« 7 LAT =42°00'N
Para hallar la situacion a la hora de la .,/I;E LON = 12°00' W
. s . ¢ UTC = 20" 45™ 30°
tercera observacion hay que trasladar las /
RAs primera y segunda a la hora de |a - R = 230
V=15
tercera. "
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Ejemplo Resuelto (7)

Consideraciones

Cada recta de altura pasa por la situacion
verdadera (desconocida) del buque a la
hora de la observacion

Las tres rectas de altura no son
simultaneas.

El bugue ha continuado navegando entre
observaciones.

Para hallar la situacion a la hora de la
tercera observacion hay que trasladar las
RAs primera y segunda a la hora de la
tercera.
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Fecha: 5 Agosto 2025

. Hora Local 3: 20" 10™ 40°

LAT = 42°13.5' N
SV LON =12°05.4'W
uTC = 21" 10™ 40°

LAT =42°00'N
SE DNON=12°00'W

V=15n
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Apéndice (1)

Datos empleados para el planteamiento del problema ejemplo

Fecha:
* 5 de Agosto de 2025

Situacion de Estima:

* Hora local: 19h 30m 15s
Latitud: 42° 00.0' Norte (N)
Longitud: 12° 00.0' Oeste (W)
Rumbo del buque: 230°
Velocidad: 15 nudos.

Huso horario: -1

Astros, horas vy alturas observadas:

* Arcturus:
Hora local: 19h 30m 15s
Altura verdadera: 51° 40.7'
* Kochab:
Hora local: 19h 45m 30s
Altura verdadera: 55° 8.2'
* Altair:
Hora local: 20h 10m 40s
Altura verdadera: 43° 3.2’




Apéndice (2)

Datos obtenidos del Almanaque Nautico

Coordenadas de Astros: Horario en Greenwich de Aries Y:
* Arcturus: * Arcturus:
Declinacion: 19° 3.1' N Hora UTC: 20h 30m 15s
Horario hGY: 262° 12.3’
(= 254° 37.3’ + 7° 35’)
* Kochab:
Hora UTC: 20h 45m 30s
Horario hGY: 266° 1.7'

Angulo Sidéreo: 145° 47.5'
e Kochab:
Declinacion: 74° 3.3' N
Angulo Sidéreo: 137° 19.9'
* Altair: e Altair:

Declinacion: 8° 56.3' N Hora UTC: 21h 10m 40s
Angulo Sidéreo: 61° 59.2" Horario hGoy: 272° 20.2'
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Apéndice (5)
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Apéndice (6)

Datos de alturas y azimuts calculados sobre los astros

Alturas Estimadas (Calculadas):

* Arcturus:
Hora UTC: 20h 30m 15s
Altura: 51° 52.8'

* Kochab:
Hora UTC: 20h 45m 30s
Altura: 54° 51.4'

e Altair:
Hora UTC: 21h 10m 40s
Altura: 43° 14.1'

Azimuts Estimados (Calculados):

* Arcturus:
Hora UTC: 20h 30m 15s
Azimut: 244°

* Kochab:
Hora UTC: 20h 45m 30s
Azimut: 346°

e Altair:
Hora UTC: 21h 10m 40s
Azimut: 124°




Apéndice (7)

Diferencias de alturas y situacion verdadera final

Diferencias de altura:

* Arcturus:

AV =AV-AE=-12.1
e Kochab:

AV = AV — AE = +16.8'
 Altair:

AV = AV — AE =-10.9'

Situacion Final Verdadera

del buque:

e Hora UTC: 21h 10m 40s
e Latitud: 42° 13.5' N
* Longitud: 12°5.4' W




Apéndice (8)

Formulacion empleada. Convenciones.

Criterio de sighos: Criterio de Azimuts (Az): Angulo en el Polo (P):

. . « Angulo en el tridngulo de
Latitudes Norte (+) * Enlacartase midedeOa posgicién deOa 18%° medido en

360° desde el Norte hacia el el polo elevado.

Latitudes Sur (-) Este. Coincide con el Horario en el
Lugar del Astro (hLA) si éste es

Longitudes Este (+) * En el triangulo de posicién es < 180°:

Longitudes Oeste (-) un angulo de 0 a 180° medido P(E) = hLA.
en el zenit entre el el vertical

Declinaciones Norte (+)  que pasa por el Polo Elevado Astro es > 180°:

* Siel Horario en el Lugar del

y el vertical que pasa por el

astro hacia el Este (E) o hacia ElA T(W) ) |3§0|—:LA.E ;
ngulo en el Polo P es Este u
el Oeste (W).Y” Oeste coincidiendo con el
azimut.

Declinaciones Sur (-)




Apéndice (9)
Calculo de Horarios y Angulo en el Polo

Horario en Greenwich de un Astro, hGA:

e El Horario en Greenwich del astro hGA es igual al horario en Greenwich de Aries hGY’
mas el Angulo Sidéreo del Astro (0 - 360°).

hGA = hGY? + AS
Horario en el Lugar del Astro, hLA :

* El Horario en el Iu%ar del Astro hLA es igual al horario en Greenwich del Astro mas la

longitud del lugar (con su signo).
hLA = hGA + Longitud

Angulo en el Polo del Astro, P:

. Eliéén%ulo en el Polo del Astro coincide con el hLA si hLA < 180° o bien 360 — hLA si hLA
> .

P(E) = hLA 6 P(W) =360 - hLA




Apéndice (10)

Calculo de Alturas y Azimuts Estimados
Altura Estimada AE:

sin(AE) = sin(LAT) X sin(DEC) + cos(LAT) X cos(DEC) X cos(P)
Azimut Estimado AZ:

cos(LAT)

cot(4Z) = tan(DEC) X SinCP)

Nota:

— sin(LAT) X cot(P)

Si AZ sale > 0, el Azimut se contara en el horizonte desde el polo de igual signo que la latitud.
Si AZ sale < 0, el Azimut se contara en el horizonte desde el polo de distinto signo que la latitud.

El AZ se contard en ambos casos siempre hacia el Este o el Oeste coincidiendo con el Angulo en el
Polo P al Este o al Oeste respectivamente.
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