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N 'I'ESIS CON
INTRODUCCION. - | FALLA DE ORIGEN

En la actualldad Ios metodos modemos de posxcnonamlemo Geodésico son de usos tan comtn

que . han’ lo;;,rado en el usuarlo deposltar una gran confianza al grado de olvidar los

fundamcntos necesanos que se debe, consnderar en lraba_jos geodésicos.

Uno de los prmcxplos Iundamentales 'para los trabajos en Geodesna es el establecnmlento de un
punto ﬁ_]o en la superficie terrestre denommado Datum ’sobre ‘el cual hacemos nuestras
referencias de trabajos topogrificos, canograﬁcos y geodesncos, Ias determmac:ones requieren
del conocimiento detallado del Geoide y para tener una ldea sobre el comportamiento de éste
en alguna zona de la superficie terrestre ain se debe recumr a métodos astronémicos clasicos

para determinar valores tales como la desviacion de la vertical, es decir establecimiento de

estaciones Laplace.

El presente trabajo se enfoca esencialmente sen mostrar metodos astronémicos para el

establecimiento de una estacidn Laplace

Los métodos astronémicos cxpuestqs__e o 'presente:tfabajo son :los ‘més,"i‘ék;bnbcidos para

trabajos astro-geodésico de primer orde;

Para llevar ala pk'acucaf alguno de los melodos en la parte;hort ‘de edxﬁc:o A de la

Facultad de Ingemena se; monumenlo una, base en:la cual sehicieron las observacnones

astronémicas..La base onstrulda de concreto fue anclada ala zote

profundldad de aprox1madamente SOcm ‘con una altura de 90 cm y.un ancho de 40 cm X

40cm con una placa metalica al centro.

Para la realizacion de este: ‘trabajo -se emplearon equlpos especxales para observacwnes astro-
geodésicas, tales como el teodolito T-3 y el teodolito Universal Wild T-4. o S
Dcbido a la falta de accesorios originales y a lo obsoleto que resultaba utilizar algunos:de e'stosi -
aditamentos se hicieron adaptaciones al teodolito Universal Wild T-4, como fue el dlseﬁo y:
construccion de un cronémetro sidéreo digital para registrar los nempos de observaclon de los

astros, asi como un programa para poder transferir datos enalguna computadora..-



1. DESCRIPCION Y MANEJO DEL EQUIPO.

L.1.- Descripcion del Teodolito Universal T-3

Instrumento. ;

El teodolito T-3 esta construido con los mas altos estandares, esviukh,iristrumemor it
optico-mecanico construido con estrictas especiﬁcaciéﬁés y 'dAivs'ex;irildda pénra funcionar en los
mas extremos ambientes chmaucos, el T-3 es reconocndo a traves del mundo como un
teodolito estandar para trabajos geodesxcos de prlmer orden, como tnangulaclones y

aslronomla de postcnon

Descrlpclon. o '

La parte mfenor conica esta provista del s:stema del e_le vemcal -y del circulo horizontal. El
circulo horizontal puede ser girado en torno a la caja del eje med:ame un botén de mando. Una
tapa-de proteccion evita que se gire inadvertidamente el ”mzihdo del circulo. Un espejo
rebatible y giratorio de la parte inferior sirve para'ilumihar'el. cx’fculb horizontal. El espejo
puede ser desmontado y reemplazado por_un‘a lémparé de enréhqfa‘r(A la izquierda del espejo
se enéuenlra una caja de enchufe para éonectar’ el corﬁpartimiénto de baterias. A través de esta
caja de enchufe se alimentan ambas lamparas La’ comente eleclnca es transmitida desde la

parle mfenor ala alxdada a lraves de un contacto deshzante

Alidada.

La parte superior del teodolno en torno al cje vertical, es la alndada Sus partes prmcnpales son

los montantes de apoyo del anteOJo con la éptica para la lectura de los. clrculos, el mvel de la

; I vemcal se pueden

alidada y el nivel del mdlce Con los tornillos de fijacién honzontal y

fijar la alidada y el anteojo en cualquier direccién deseada. Con el mstrumemo asi f'_|ado se

puede efectuar la pumcna exacta mediante los tornillos de movnmlemo fino ‘horizontal y

vertical.

En la parte exterior del montante derecho.del anteojo'se encuentra, arriba, el mando del
micrémetro para la lectura de los circulos. Debajo se encuentra el botén de conmutacién para

la lectura del circulo horizontal y vertical. El sistema de prismas para la lectura del circulo



vertical .esta conectado al soporte del mvel de md:ce -El mando del nivel 51rve para centrar el

nivel del indice y la posicién de su burbuJa se v15|la en un pnsma z,lratono a través de pnsmds_

SIstema de prlsmas para l Iectura del .~

de coincidencia. Si el nivel de mdlce esta centrado,

circulo vertical esta en la linea de la plomada. En Ia parte exterlor de 'soporte '7qu1erdo del’

anteojo se encuentra el espejo_para la 1]ummac:on del cxrculo vemcal el cual tamb én puede—,

ser remplazado por una lampara de enchufar

Anteojo.

El T3 se summlstra con tres oculares para el zmleo_] ','que pueden ser mtercamblados entre si

sirve de fuente luminosa. La luml o

telescopio. La posicidon de este. botén‘de regulacxon cs mdnferente para trabajos con lu7 dxuma »
Inmediatamente al lado"del ocular del anteojo sek encuentra el ocular de la leclura de los

circulos el cual es ajustable pafa ¢1

d las lmagenes de los circulos.
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Figura. .1
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31.

.PlacaBase . ... . ... . -.32.'Leva de apoyo -

. Tornillo de nivelacion 33. Espejo de ilunﬁnacién del circulo horizontal
. Caja de enchufe ' 34. Placa elastica :

LT ormllo de a_]ustc para 2 ' S ‘

.VParte mferlor

. Anillo de contacto

: Co_ntacto deslizante

. 'l‘orhillo de fijacion horizontal

. Ocular del anteojo y anillo bayoneta de fijacion

. Tornillo de ajuste horizontal del reticulo

. Movimientc del nivel del circulo vertical
. Nivel de alidada

. Anillo de enfoque del anteojo

. Montante

. Caja del circulo vertical

. Muesca de la mira L

. Espejo de llummacmn del cxrculo vertical

. Tornillo de aJ te 1 ‘ara el Nivel de indice (19)

. Nivel de mdlce :
. I’nsma del mvel

. Mira ablerta

. MC)ntura del objetivo

. Tornillo de fijacién vertical

. Botdn de regulacién con punta de éontrajg

. Botén del micrémetro b S

. Conmutador para la lectura de los clrculos honzontal o vertncal
. Movimiento fino del circulo vertlcal :

. Uno de los dos contra tornillos obl:cuos para 10

. Ocular de lectura :

. Movimiento fino del circulo horizontal

Tapa de proteccion para el botén de mando del circulo horizontal



L= Ccntrado'y Nivelado.

~Sise qulere aprovechar totalmente la precision del T3, es recomendable uullzar un. parasol de

gran tamaiio cuando haga sol, se coloca el parasol de tal’ manera que todo el mslrumemo y ‘las

- patas dcl tnpode quedcn ala sombra

El centrado con plomada de cordon ‘os permne centrar el” equxp cuando no ha

‘ 'con una exacluud de 2mm

Nivelacién. , : e
Una regla a recordar es la 51gu1ente- al girar un tom:]lo de mve]acnon la burbu_]a del nivel
51empre se. muevc en la: misma direccién que el pulgar de la mano 1zqu1erda Si se gira la
alidada del ‘T3 entre los diferentes pasos lentamente se gana tlempo porque la burbu_la del nivel

(muy sensnble), entra en reposo mas rapldameme

Proccdlmlento-

1. 'Aﬂo_]ar el tomlllo de ﬁ.]aclon'“ onzontal y gu-ar la alidada hasta que se: encuentre

paralela al;

linea i 1magmana que deﬁnan dos tomlllos de nivelacion.’ Glrar estos ‘dos

torﬁiubs

T en sentldo contrano hasta que la burbUJa de mvel se

encuentr er el entro de la d1v1516n
2. Glrar ]a alldada 90°

. mvelac1on hasta que la burbu_|a del mvel se encuentre en el centro de la dwnsnon

en sentldo de las agu_]as del reIOJ erar el terce tomlllo de

3. Girar la alldada otros 90° en'el mismo sentido. Una vez que este en reposo ellmmar la

mltad de su desvnaclon girando uniformemente y en sentldo opu ¢ os’ prlmeros

torm]]os que se utilizaron.

4. Girar la alidada otros 90° en el mismo sentido.‘félfpﬁ‘rjég la: mltad de'la ¢S§(;ééién; de _
nuevo con el tercer tornillo, e :
5. Girar la alidada de nuevo para que quede en ‘\sui'pjoSicién inicial”’
centro con los dos tornillos del principio. ; '
Los pasos 1. a 5. se deben repetir hasta que la burbujade nivel ’sriiévm‘pre

en el mismo punto.
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1.1.2 Revision y ajuste. .

Tormllos dc mvcl’lcnon.

Los tomlllos deben oponcr una h;,era resistencia al movimiento de giro. Controlar esto sélo
cuando el mslrumcnlo aun:no este I'Jado al tripode. Para regular la resistencia se ha provisto
un tomlllo de a_]uste al costado de cada tornillo de nivelacién. Para el ajuste se giran estos

tormllos de calavera hasta quc alcanccn la resistencia dcseada

Nivel de alidada. (Nivel del Limbo).

Primero se nivela . el ' equipo~ por el metodo descmo antenonnente. 51 el nivel esta

correctamente - ajustado, el centro de la burbu_|a se encontrara en el centro de la graduacion. Si
su posicién fuera excéntrica por mas de un intervalo, se corrige girando un tornillo de
regulacion (Fig. 1.2). EI tltimo movimiento giratorio del tornillo de regulacién debe ser

efectuado en el sentido de las agujas del reloj.

TORNILLO DE
REGULACION

Figura. 1.2

Error de colimacion horizontal (hilo vertical)

La linea de punteria, conocida como linea de colimacion debe ser perpendicular al eje de
alturas. La desviacion de este angulo recto se denomina error de colimacion horizontal. La
correccion de este error requiere de cierta habilidad mecanica. Dado que, se elimina el error
de colimacién horizontal cuando se observa en ambas posiciones del antecjo y se promedian
las respectivas lecturas, sec deberd ajustar unicamente en caso de que el error sea mayor que
15”. Para determinar el crror se¢ debe colocar el instrumento con el anteojo en posicidon

aproximadamente horizontal de manera que apunte a un punto bien definido a una distancia no

7



menor de’ IOOm En la postcnon dlrecta (cnculo vemcal a Ia 1zqu1erda) hacer un punto de” mlra o

con el trazo verhcal y efectuar la lectur’ 'del cxrculo honzomal Proceder de la mlsma manera

RN

en la posxcnon mversa del anteo_)o Se calcula® el error de cohmacnén honzontal “* yila

lectura corregxda de acuerdo al 51gu1ente eJempIO'

Posi‘cién’j ‘Lectura Horizontal * Correccxon ‘e
Diredta ’ 48°14°38” 7 <1 8 73
Inversa 228°14°02” : , +'18,',> ’

i Valor Corregldo
- 48°14°20”
: 228°14 20”

Una vez que se tienen las lecluras honzontales en posncnon dlrecta e mversa se hace Ia resta de
la lectura directa menos la lectura mversa o R - il
Direccién. -lnversa. : 180"00 36” ;,, ‘3’6” o S   :"18°°00;’00”‘

Con lo cual se sabe que hay 36” de dlferencna en la cual se- tlene que obtener el valor para
cada lcctura, por lo cual son 18” los que se tlcnen que restar a la posxcnon dlrecta y sumar 18»
a la p051c10n mversa de este rnodo se- obtxene el valor. corregldo y se sabe que el error de

collmacwn en este ejemplo fue de"
2c:

w6

Para ellmmar el error de colnmacnon honzontal se a_]usta medxante el boton del mlcrémetro el
valor corregido en la escala del mlcrometro en posxclon dlrecta del anteo_]o Yy se ponen los

trazos de graduacion en comcndencna por medlo del mov1m1ento fino honzontal Si- ahora el

trazo vertical de la cruz retlcular se encuentra a la lzqmerda del pumo de mlra se aﬂan

primero ligeramente el lomxllo de ajuste horizontal a la 1zqu16rda del ok L ar del‘anteolo y.-se

ajustan en forma pareja y hgeramente los dos tornillos de ajuste mchna os a la derecha del

ocular; luego controlar el efecto en la imagen del anteo_lo Sl ‘el trazo vertlcal estuvnera a la

derecha del punto de mira, se aflojan primero llgeramente y ’

i rma‘pare_]a o dos tomlllos




en toda su long:tud con el pumo de mlra De no ser asx, se gra la placa del retlculo con los

dos tormllos de a_]uste mclmados aﬂo_pando lgeramente uno y a_]ustando el‘ otro

Seguxdamente repetlr la prueba para su comro v puede ser‘

tolerado ‘no-es necesarla la- lectura de las fraccmnes de se&,undo

Frror de mdlce. :

k En una pumena horlzontal con el anteqo y con la burbu_)a del mvcl centrada la lectura en le

: c1rculo vertlcal debena ser de 90° 00’ OO” Una dlferenma de este valor corresponde a la mllad
) >‘de] error de mdlce Vzl Sm embargo, midiendo en ambas posiciones - del anteOJo se ehmma
. tamblen este error Por esta razon se debe corregir el error de mdlce sélo si. fuera mayor que .
307 Para determmar este error, visar con el trazo horizontal de la cruz’ retxcular 'y con el
anteojo en. ambas posiciones un punto bien definido, anotando cada vez que ‘la burbu_la del
nivel se haya centrado, el valor correspondiente de la lectura del c1rculo verucal El error de

indice y-los valores corregidos de las lecturas se calculan de acuerdo’ con el e_jemplo siguiente.

Posicién  Lectura Vertical = Correccion ,v'_i.Vgl. Cpfre'gibdo.
Directa 94°14°28» ; +3] ¢ LU LT Q409142597
Inversa  85°44°30” 4317 85%45°01”
Dir+ Inv. 179°58°58" +1°027° - 180°00°00

I : -1°027

Si se desea eliminar el error de indice, se pone por medlo del botén del micréometro y con el
anteojo en posicién inversa cl-valor de la: lectura correglda en la escala del mlcrémetro y se
hacen coincidir los trazos de graduacién medlante el mov1mlento ﬁno mlentras el anteOJo

permanece apuntando exactamente al punto de mira, Glrando el tomlllo‘ de aJuste para el

nivel de indice (18 en la Fig. 1.1), se hacen comcndnr otra vez los extremds de la burbuja del
nivel de indice. El altimo movimiento gn‘atono del tornillo de a_]uste debe ser efectuado en el
sentido de las manecillas del reloj. Segmdamente repetlr la prueba para su control. Debido a

que un error de hasta 30” puede ser tolerado, no es necesario efectuar las lecturas de las

TESIS CON
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fracciones de segundo




~1.1:2.1.- Determinacién del Valor.de Una Divisién del Nivel Horizontal T-3.

* Una vez perfectamente mvelado el mstrumenlo y estabilizada la burbuja del nivel “horizontal”

se procede a determmar su valor : aralo cual se coloca el anteojo de suerte que la: vnsual

-forme un angulo der‘90‘:?f—c':on ]a,dlrecmon de los tomlllos E—-W:

1. Se fijacl antedio'éoln’ un vélor angular de 90° 00” 00”.0 en el circulo vertic’al' o
Se hace la coincidencia de las dos mllades de la burbuja del nivel vertical.
Se sube 6 se baja el tornillo sur y si se desplaza la burbuja del nivel honzontal se llevav ;
nuevamente al centro accionando el tornillo del movimiento horizontal. E
4. Se baja el tornillo sur casi hasta el tope y si hay desplazamiento, se vuelve a llevar la '

burbuja al centro accionando el tornillo del movimiento fino honzontal con lo cual el

anteojo adoptara la dlreccmn deseada'

5. Se gira el tornillo Sur hasta .que; el aparato vuelva a. quedara mvelado lo cual se
verifica cuando se logra la comcxdencna de las dos mltades de la’ burbUJa del 7ruvel

vertical.

El origen el circulo honzomal se pone a ceros. - i
7. Se acciona el tornillo del nivel vertical hasta mclmar el anlen or 6 ya»:séa- de
depresion 6 de altura (En el circulo vemcal se leeran 30° ) , § - i
8. Se marca en una superficie sensiblemente plana el cruce de los hllOS medlos dejando
una linea horizontal :
9. se vuelve a llevar el mslrumento a la posicion de 90°
10. con el tornillo sur de nivelacion se lleva el cruce de los hilos medlos a la marca antes
puesta. Con lo cual el mstrumemo queda con angulo de 1° de elevaclon o depresnén
11. El procedimiento de observaclon y calculo es el mismo que se descrlbe para el mvel
T-4. , [ SRR
En la tabla 1 de ejemplo siguiente se determino el valor angular de uha diyisién de‘f nvi,\i/el‘ del
equipo T-3 (En este caso se determino el valor como un simple promedio d‘e'd"os_scrie's’ de .

observaciones)
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r DETERMINACION DEL VALOR DE UNA DIVISION DEL NIVEL
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1.1.3.-' Lecturas del circulo horizontal y circulo vertical.

El T-3 cuenta con . un tormllo conmulador y dependlcndo de la posncnon dcl ,b

observara a uaves del oculan (lc lcctura (.l cuculo horl7omal o vemcal En el ocular de Iecluxas

se.ven, en una ventanilla rectangular, abajo la imagen al derecho y amba la nnag,en mvemda

de 1ecorles diametralmente opuestos del circulo. Ambas imagenes estdn sepaladas por un trazo

honzomal ﬁno La numeracién aumenta en la parte mfenox de.la unag

derecha, y en la parte superior de derecha a izquierda. El valor del mlerva]o ntre dos trazos ‘es.

de- 4. Gnando la alidada, las dos graduaciones diametrales del c1rculo se desplazan una -

respecto a la otra, tanto para el circulo horizontal como e] vemcal Por lo tanto despues de un

giro de 2° las graduaciones diametrales vuelven a commdxr de manera que 'un intervalo tiene

asi el valor de 2.

Circulo horizontal

Lectura del circulo horizontal de
360°
73°26'

1'59.6"

| 73°27'59.6"

Figura. L.3 TESIS CON
FALLA DE ORICEN
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En la ﬁgura 13 de eJemplo se ve-que~ los~ trazos correspondlentes a‘los grados opuestos
dlametralmemc, 73° y 253" cada mtervalo adqulere el valor de 2’ y se tienen 13 marcas por lo

que l3x2’ = 26’ ; En camblo entre eI trazo de grados y el mdlce ‘el mtervalo efectivo es de 4°,

en el cJempIo 6'/2 x 4 26 El numero mfeno de la_escala mlcromemca indica los minutos, el

Existen algunas variantes

la lectura del c1rculo honzon

esencial esta en que la parte mlcromelnca de la’ lectura no tiene graduacnon en mmutos, solo

en segundos, por lo cual hay que hacer un.a.doble comcxdencxa de trazos . para leer en una
segunda vez solo los segundos esta lectura debera variar en lo mas minimo con respecto a la
primera, entonces . se procede a hacer la suma de los segundos, en algunos casos la suma
rebasa los 60" lo cual aumenta el valor de  los minutos, quedando asf la lectura definitiva.

Veamos el siguiente ejemplo:

Primera coincidencia . 293° 06’ 42 107
Segunda coincidencia ] o T a2, 49”‘ i
Lectura completa : 293° 07’ 24, 59”

Circulo vertical

El circulo vertical se lee de la misma manera y con el mismo micrémetro. Sin embargo, acjui
es de hacer notar que para obtenér el dngulo vertical es necesario calcular la deferencia entre
dos lecturas del circulo vertical en posicién directa e inversa (ver'Fig 1.4). la raién paré esto ‘
es que el circulo vertical es méds pequeﬁo que el circulo horizontal y presenta, por lo tanto,
solo la mitad de los trazos de 1,raduacnon La numeracidon de los intervalos es, sin embargo, la
misma que en el circulo horizontal, razéon por la cual en una posicion se obtiene s6lo la' mitad

del valor efectivo del angulo.

TESTT CCH
(FALLA DE ORIGEN
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Zenit
(135)(45)

(45). (135)
Nadir

Figura. 14

La figura 1.4 muestra Ia‘num'eraciﬂéhy del circulo vertical, conSideréndp§é,la mitad del circulo
del lado izquierdo como lectura ‘inversa.” Nétese que la gl‘ad\iacién en posicién’ directa (I)
inicia en el nadir con 45° aumentando hasla 90° en el horizonte y llegé a 135%enel zenit.r No
asi en la posicion inversa (llA)" que inicia ahora en el zenit con 45° - aumentando hasta el
horizonte a 90° y lerminandb en 135% en el nadir. ’

Lecturas en el ejemplo.

B=106° - 747 = +32"
B'= 82°-98°=-16

13



Por'lo tanto de la figura se’ deduce que partes dlametra]mente opuestas del c1rculo tienen

cifras de grados idénticas. Como las - punterias zemtales Y. nadlrale‘ ‘no”son’ pwsnbles la

numeracién realmente comienza con 55°y va hasta 125°,

A fin de cumplir con los elevados requerimientos de cxacutud que Justlf'can ]a uullzacnon dcl*

T-3, es indispensable medir los dngulos siempre en las dos posmlones ‘del ameo,]o.‘,
En el caso de los dngulos verticales la suma de la Iectura en p05101on dlrecta e mversa de un
mismo punto de mira sirve de prueba, ya que esta 51empre es constante con una exactltud de

+2”. Su diferencia respecto a 180° corresponde al error de indice.

14



1.2.- Descripcion del Teodoliteo Universal Wild T-4. ,

Puede parecer paraddjico, pero no obslanté es unvhéého que al alba de la era de exploracién de
los planetas y otros cuerpo celestes, la dclerr_hinéc;ién de la figura de la tierra y el estudio
preciso de su'shperﬁcie es todavia Vurnrar lra;ea' sﬁniaméntc importante lejos de completar.

Para determinar la figura de la ticrra, las observaciones satelitales dan ya mejores resultados
que los métodos tradicionales y cumplen con altos estandares de precisién. Sin embargo, para
la invésligacién detallada en el geoide, los métodos clasicos de Astro geodesia, gravedad,
angulo y medicidn de distancias, son importantes ahora como en el pasado.

Uno de los instrumentos destacados para este tipo de trabajo es el Instrumento Universal wild

T4 que puede usarse para la Astro geodesia, asi como para las medidas angulares en redes de

primer orden.

Instrumento Universal T4

Figura. LS

TESIC CON
FALLA D& ORIGEN 15
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. Tornillo de aproximacién zenital

. Interruptor para el limbo zenital

Figura. 1.6

Tubo del Objetivo

Lampara para el campo visual

Eje Horizontal

Tornillo de orientacién del limbo zenital
Limbo zenital

Nivel del limbo zenital ;

Lampara para el circulo zenital

Tornillo de presidn zenital ’

Ocular del limbo zenital

. Micrémetro del limbo zenital
. Nivel pendular :

. Tornillo del nivel del limbo zenital

15. Interruptor para luz del campo.

16. Limbo de orientacién zenital

17. Interruptor para la. iluminacién del limbo

horizontal

18. Nivel esférico

FALLA DE ORIGEN
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Figura. 1.7

. Leva dec Asiento

. Nivele de Horrebow

. Nivel del limbo de Orientacion zenital

. Ocular del limbo de orientacién vertical

. Ocular del anteojo

. Engrane del micrémetro

. Tambor del micrémetro ocular

. Ocular del limbo Horizontal

. Apoyo del anteojo

. Interruptor para los limbos de orientacién
. Tornillo de presién azimutal '

. Lampara para el limbo de orientacion horizontal

. Torﬁillo de orientacién del limbo horizontal

. Enchufe para el mecanismo registrador de iiempo

. Enchufe para la bateria

30. Lampara para el limbo horizontal
31.Micrémetro del limbo horizontal
32. Tornillo de aproximacién’ i
horizontal '

33. Espejo para el campo visual

TESIS CON

 GERERUUIER SV -
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1.2.1.- Descripcion.

_El mstmmento umversal Wlld T4 sirve por. una‘pane para las operamones geodésicas - de

maxima precnslon en mangulacm "es de’ pnmer orden oy por otra parte  para los métodos

acredltados de determmacxon e]~punto geograf‘co. =

Rasgos.

Perfecto para requisitc de extrema

Alto poder de esolucnon ampllf' ciéon'de .60 xby 80x.
'Exceleme estab1 idad en estacio es de campo P

Ideal para todos los metodos conocndos' de astronomla y Geode51a

Aplicécidnes.

Establecimiento de Estaciones Laplace en redes primarias.

Determinacion de la desviacion de la vertical por observaciones astrondmicas.
Como un instrumento estacionario en observatorios.

Medidas angulares en triangulacién de primer-orden.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

&d, 28y .
Gk U

Figura. 1.8

Sistema del Eje Vertical.
Se ha dado la preferencia al sistema constructivo, con eje cilindrico y cojinete de bolas
cdénico en su extremidad superior. Logrando asi un funcionamiento suave e invariable,

perfectamente guiado que hace superfluo todo reajuste.

18



Limbo azimutal , : :
De cristal 6ptico, tiene un didmetro de 25cm y esta subdividido en intervalos de 2’. En el

limbo después de la puesta en coincidencia de las dwrsmnes de la escala dlametralmeme
opuestas, se obtiene directamente la lectura en minutos, mientras que enel mncrometro 6pt|co

estd subdividido en décimas de segundo.

Limbo de oricntaciéon azimutal, con limpara de control. ;
Después de orientar el anteojo segin el meridiano y de ajustar el hmbo azxmutal a O°0’ mas
) 0° y 180°), se

ntra en 1ma del cono

menos segundos (puesta en coincidencia de los trazos correspondlem

pondra también a 0° el limbo de colimacién aztmutal; qu

inferior del instrumento. Cuando se hace girar el tub d svidn olo de la dlrecclén

del meridiano, se enciende mmedlatameme una émpara e vuelve a apagarse solo

poco antes de terminar un giro de 180°. En este momento S bserva el mlCl‘OSCOPIO del

limbo 'y mediante el tomillo de coincidencias aznmutal‘ sev 95@?’5’95 la coincidencia de los
trazos de 180° 'y de 0° (de modo que se lea el mismo numero - de segimdos) habiéndose

entonces realizado el giro exacto.

Micrémetro éptico del limbo azimutal.

Esta colocado dentro del montante que sostiene la extremldad que llcva cl ocular del anteo_;o.

cuando se monta, queda conectada automaticamente con el Cll‘CUltO eléctrico del’ mstrumento. :

El anteojo. st : .
Es de forma acodada, de modo que la visién a través del ocular swmpre resulta honzontal En
el centro del eje horizontal y en sentido transversal al mismo, se encuentra el tubo del objetivo
y en el mismo; un espejo plano dirige los rayos incidentes a través del objetivo hacia el ocular.

El aumento total es de 25 didmetros, la distancia focal es de 530mm y la calidad del antejo

19



hace posible; con clelo claro;* observar todas las estrellas cuyas posiciones aparentes estan

reseiiadas en los anuarios astronémlcos

Una lampara en'el tubo del Ob_]etIVO y ‘el espe_yo que va al frente sirven para la iluminacién del

campo visual. Cuando ”—boton que gobierna. el espejo se encuentra en posicién
transversal respecto - al tubo'del obJetNo, se proyecta la luz hacia el ocular del anteojo. El
botén situado al lado de la lampara sirve para cambiar el agujero del diafragma y permite
variar escalonadamente la luminosidad. Esta puede ser graduada mas finamente aun utilizando

el espejo.

Eje horizontal del anteojo.
Gira sobre cojinetes de bolas de la mayor precisién; el tejuelo del lado del ocular es

desplazable verticalmente.

Ocular del anteojo.
Juntamente con el micrémetro ocular gira alrededor ‘del" eje optico. El alcance de. este

movimiento giratorio queda restringido a 90° por. dos topes aJustables Los trazos de la escala

del micrémetro estan grabados en cristal por un\"procedxmnento especial para poder seguxr

irreprochablemente la marcha de los astros.

Mediante el micrémetro puede ser. medlda la’ posicié ocupada respecto al trazo central de

cualquier punto de mira incluido en el camp Oi)tlc del anteo_‘o, lo que es mdlspensable para

p o“"del astro

por varios trazos paralelos, se sngue el movxmlento del astro medlante un trazo m6v1l gxrando
continuamente el pifién del micrometro. A dlstanclas regulares del centro, que pueden ser
medidas previamente, se van cerrando unos contactos eléctricos que quedaran registrados en
un mecanismo de tiempo. Basandose sobre los datos asi obtenidos, se calcula exactamente y
con una presion de pocas centésimas de segundo el momento del paso de un astro por el trazo

central tedrico. .
¥

' Método Astronémico para determinar la Latitud TESIS CON

FALLA D% ORIGEN
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Para poder enfocar el anteo_)o hasta Ia dlstanma mlmma de unos lOOm todo el ocular puede

ser rct:rado un poco. Cuando sc encuemra en la posncnon cemral entra ambos topes, se le

puede sacar completamcnte

hmbo zemtal puede e

iluminado medlante un espeJo reﬂector que de noche se remplazara

por una lampara elecmca

; mbo zemtal esta onformado como mve] de comc:dencla pero tiene ademds una

escala para me ‘las eq fias desvxaclones ela urbUJa que transformadas en segundos,

deberan ser. aﬂadxdas a la lectura arro_;ada por el hmbo e

Nuvel Suspendldo

Para medxr la mclmaclén del e_pe honzonta] un'nivel s spendldo descansa hbre de tensxones y

queda protegldo por un tubo La longliu i de a urbu_|a p d;a ser graduada Su sensnblhdad es

de aprox1madamente 1” por cada 2mm. k

Niveles Horrcbow. LT S : ;
Pueden ser rfgldamemc sujetos al cje. honzontal Su ob_)eto consnste en medlr las var:ac:ones

en la inclinacién del anteojo. Su sensibilidad es de 17 a 27 por cada 2mm.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN .




Lectura de los limbos.

Limbo Azimutal.

El ocular de lectura se encuentra en un tubo plegadwo'y deba_]o del ocular del anteOJo Para el
uso se le endereza honzontalmeme El botén para el ajuste del micrémetro dptico esta a mano
derecha.

Lectura 146° 27" 19.2”

146 20 “©

Hﬂim1+uf+ﬂ-w|miwﬂ

I s
I|‘|,|“”“|1ls 15 20 I““,',”'III

TESIS CON
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Figura 1.9

El limbo azimutal ticne el circulo subdividido en intervalos de dos minutos. Cada grado
completo esta rotulado con su nimero entero y cada vigésimo minuto tiene una numeracién
especial. Para llevar acabo la lectura, el limbo debera estar iluminado. Para la lectura, se
debera poner primeramente en coincidencia los trazos de la mitad inferior de la imagen con los
de la mitad superior, haciéndolo con toda la exactitud que sea posible y manipulando para ello
el botén del micrémetro. Luego se recorren los nimeros erectos, de izquierda a derecha, hasta
llegar al ultimo trazo de 10 minutos que se encuentre a la izquierda del centro de la imagen
indicado por el trazo inferior fijo. En la figura 1.9 se leerd 146° 20°. Entonces y siguiendo
avanzando hacia la derecha, se cuentan los intervalos que medien entre dicho trazo hasta el
diametralmente opuesto que, en nuestro ¢jemplo corresponde a 326° 20° y, a cada intervalo, se
le dara la mitad de su verdadero valor, esto es un minuto. Afiadiendo esto a la prfiméra lectura
se obtendra la lectura completa del limbo en minutos. En nuestro ejemblo ,sekobti‘e‘r"le,n 146°
27'. En la imagen inferior sc lecn los segundos. Esta escala esta subdi’vfdi‘d‘a en décimas de

segundo; los nimeros corresponden a los segundos.
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Limbo Lemtal : : :
El oculan del llmbo zemtal se encuentra dlametralmenle opuesto al ocular del limbo azimutal;
¢l botén micrométrico también ‘estd sxtuado a mano derecha Antes de cada lectura del hmbo

zenital debera obtenerse la com

cxacta o apxoxnmada En este ulumo caso; deberd nedlrse la desviacién- de la burbuja,

transformar el resultado en segundos y anadnlos a la lectura obtemda sobre el limbo, el @ltimo

movimiento que se le lmprlma al tomlllo de comcndencxa del nivel deberd realizarse en el

sentido de la marcha del relo_j.«

La desviacion de la burbuja en e'l_n,lkvg':l'dyél limbo zenital se obtiene deduciendo la posicion del
extremo de la burbuja a'la dex~ééha, ‘de la posicién del extremo de la burbuja izquierda, en la

Fig. 1.10 se tiene: desviacion 2.4 — 0.9 = + 1.5.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN|

Figura 1.10

(El valor de un intervalo se determina con el limbo zenital por modificacidn de las lecturas en
el nivel con el torillo micrométrico del mismo y leyendo lo que indica en cada paso el limbo
zenital). »

Para la lectura del circulo, se gira el botén micrométrico hasta que, en la imagen del limbo
coincidan exactamente los trazos de la mitad superior de la imagen con la mitad inferior. Cada
intervalo de la escala corresponden a 4 minutos. Se recorre la escala superior de izquierda a
derecha hasta que se llegue al ultimo trazo mas largo antes del trazo superior fijo, lo que, en la
figura L.11 arroja 34° 20°. Desde éste ultimo trazo se cuentan los intervalos que median hasta
¢l trazo diametralmente opuesto (214°20°), dando a cada intervalo la mitad de su valor real,
¢sto es 2 minutos. En este ejemplo se obtienen dos intervalos es decir 4 minutos. Estos deben

scr afiadidos a la primera lectura con lo que se obtiene 34°24°.
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Figura. 1.11
En la imagen superior, que es el tambor del micrometro se leen minutos y segundos; el
intel'jilalo mas pequefio corresponde a 0.2 segundos. En este egjemplo, la lectura del micrémetro

arroja'1°26.9” por lo que la lectura total seré igual a 34°25726.9™

~ Limbo de Orientac
B El llmbo de o

1nclmac1on prcvxamente calculada, el ocular de este hmbo se encuemra al lado del ocular del

el anteOJo en altura y darle una

'anteo;o e

bo de orientacién se lee la distancia zenital; enfocando al zenit, la lectura

En ]a escala del lx
da cero.: El hmbo esta subdividido en grados. La escala fija, con 6 intervalos de 10 mmutos

: permne la lectura inmediata con una exactitud de un minuto como vemos en la figura. 1.12.

Figura. 1.12
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El ajuste del limbo de orlentaClon para que mdlque una lectura cualqunera se obuene medlante"

el tomnllo tangencial que se encuentra en pOSICIon dlametralment X uesta a Ia dcl mvel y que

la lectura.

Ocular del Anteo;o con Micréometro Reglstrador.

negro. Freme a estos tornillos de su1ecnon existen unos topes que
contratuercas y que sirven para el enderezamiento exacto de] retfculo

Aflojando algo el tornillo paralelo al eje del pifién, el tubo del ocular podra ser retu'ado en

unos milimetros para poder enfocar bien objetos que se encuentren més proxxmos (hasta unos'_

cien metros).

En la posicion intermedia entre los topes, podra sacarse completamenle todo el ocular

En el saliente redondo detras de la caja rectangular de ED corredera:del mlcrometro van
dispuestos cuatro tornillos tensores a 90° uno de otro, que su'ven para ccntrar precxsamente el

punto central del reticulo.  Un punto de mira enfocado en el centro del retxculo ‘debera

permanecer fijo cuando se gira el ocular. S,
El pifion del micrémetro actia sobre un tornillo métrico que, cuando gira,/‘de':splaia una

corredera. Dicha corredera soporta una placa de cristal con un trazo grabado que es el trazo
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central desplazable del mlcrometro ocular La 1mporlanc1a del” desplazamlento se mlde conel

tambor metnco sohdamente umdo al tomlllo metnco y que esta ' subdw:dldo 507100

Sin embargo este valor no es lo suf‘ crentemente prectso para hacer observacnones por lo que se

debe encontrar un valor mas prccnso

El alcance util del mlcrometro es de 12 revolucxones del tambor 1gual a 1860” kes declr 31°
Para contar los giros del tambor, en el reticulo fijo frente al cual se. encuemra la placa dc*
cristal desplazable, se encuentra una escala auxiliar que lleva los numeros 5 10 y 15 el trazo

10 designa la posxcnon medla

Al tambor metV'co»"va umdo un tambor de contactos que uene en su p 'nfena yva 1gualV

distancia: 10 uras di tactos més otros dos contactos ux1hares para dlstmgulr a posxclon

correspondlente'al cero, E mtervalo entre dos puntos de contacto (1/10 de vuelta) es 1gual a.

157 = lse&,

Cuando se s1gue un 1 trazo movnl para cada décima de vuelta del tambor se produce

un cierre de comacto q e qucda regxstrado en el mecanismo adaptado para regxstrar el tlempo

De este modo se puede mdncar la hora exacta para cada momento de contacto.

1.2.2.- Armado dcl equlpo.

El mstrumento mlsmo csta en dos cajas. Un nivel suspendido se encuentra en una tercera caja

y los acce%omos ‘en una cuarta, (figura 1.13)
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Cajas de accesorios y nivel colgante

Figura.1.13

Colocacion de la base.

De la caja mas grande se sacard la parte inferior del teodolito. Para ello se aflojan los tres
tornillos de sujecién negros y se descorren los cerrojos. Entonces, se asira la parte inferior por
el soporte y se le sacara de la caja con cuidado. Al colocarla en su sitio se cuidara de que los
platillos méviles de abajo. en los tornillos nivelantes, queden bien planos para que no se
suelten. Se debe colocar de suerte que dos tomillos queden en direccion este-oeste y el tercero
hacia el sur. De la caja de accesorios se tomaré una clavija de ajuste o punzén y, con ella, se
hara dar vuelta al anillo blanco de enclavamiento, encima de la base cénica, en el sentido de la

marcha del reloj hasta que su sefial roja se encuentre enfrente de la sefial “Messen” (Medir).
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De este: modo, el coynete de bolas que fue cargado para el transpone, vuelve ar soportar la~-
carga, y entonces, la alidada podra girar libremente sncmpre quc cl tomlllo de prcsnon este R

etlraran .

suelto. Entonces se. pondra al centro la burbUJa del nivel esferlco y, en el soport

los dos topes con muelle para que las lenguetas para los movnmlentos lentos puedan ser
mtroducldas Ante. de .colocar el anteojo, el soporte debera ser. glrado de modo. que los tres-
lormllos mterruptores den hacia adelante para que el ocular del limbo azimutal calga a mano

derecha.

Colocaciéon del anteojo

La caja mas baja contiene el anteojo. Primeramente se apretara el tornillo de presién zenital el
de sujecion de los nivcles Horrebow. Luego, se asira con la mano izquierda el cje horizontal
inmediatamente a la 1zqu1erda del tubo del ob_]etwo, y,.con la mano derecha, se sostendra la
cubierta del limbo cohmador Se levantara el anteo_|o de la caja: y se dmglra el tubo del -

objetivo hacxa arrlba vemcalmente con lo que las dos lengﬂetaspara el movnmlento ]ento (en

el extremo dc la 1zqu1erda e mmedlatamente a. la 1zqu1erda del ccntro) se encuentran dmgxdas'

verucalmente hacxa aba_lo. Entonces se colocara el conjunto con mucho cu

soporte y de modo que las lengiietas engranen perfectamente. Los topes en el soport de los

tornillos de comcndenma pueden ser soltados ahora.

Para que, al: bascular ei anteojo, los miveles de Horrebow permanezcan fijos, se: soltarav

pnmeramente el tornillo de presion zenital del anteojo y se inclinara este hasta que al aﬂo_)ar el

tomlllo de SUJCCIOI] -del porta nivel, el perno que queda libre agarre en el s

volvxendose_ go a apretar el tornillo de presién zenital.

Se tomara el mvel suspendldo de su caja y se le colgara del eJe honzonta La sen bllldad de

la posicién exacta que ha de ocupar... -

1.2.3.- Nivelacién del Instrumento,’ i ,
Se utilizara primeramente el nivel poco sensxble dcl hmbo cohmador que esta al lado del

ocular del anteojo. En la cubierta del limbo collmador, dlametralmente opuesto al nivel,; se
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encuentra. un tomlllo ta.ngenclal con cabeza y pa]anca de- engrane en cada extremo Con la

palanca puede desengranarse la rosca del tomlllo quedando el mvel suelto para poderle glrar

hacxa amba ’VAl'volver a engranar ‘lo: que se verxfcara con mucho cu1dado “se. pondra la -

burbu_;a al centro Nxvelese por el procednmlento cornent con los lomlllos mvelantes del

urbu_]ak del mvel Cu n do s alA

mayores suben burbu_]as de aire y se

excentncndad se acorta, la burbu_]a del nivel. Para podér comprobar la longitud ‘de

el mvel debe estar nuevamente colgadc

Lo mas ventajoso es colocar en prxmer lugar el eJe exactamente .vertical y.proceder. tan solo

antes, utilizando esta vez el tercer tornillo mvelante Repltase la operacnon hasta que, despues
de cada giro del soporte, la burbuja del. mvel vuelva a ocupar la misma posicién (con una
aproximacion de 1 intervalo). TR

Solamente entonces se descolgara el nivel y se vuelve a colgar del otro lado del eje horizontal

La mitad de la desviacién de la burbuja se corrige con el tejuelo del eje horlzontal chho'

tejuelo descansa sobre dos puntos y un tornillo. Al enroscar el tornillo se eleva el te_]uelo,

desciende cuando se le desenrosca figura 1.14
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Tejuelo del gje
horizontal

Figura 1.14

Después de esta rectificacion se vuelve a colgar el nivel en la posicion original; la burbuja no
debera desviarse mas de 3 intervalos. i :

Si una vez nivelado el instrumento, la burbuja del nivel se desvia' considerablemente, 'se le

debera situar al centro manipulando los tornillos de ajuste vertiéélésyﬁde;l_m, el. Estos tornillos

de ajuste tan s6lo deberan apretarse moderadamente.

Caso en que se empleen los niveles de Horrebow, la longltud e u‘ burbu_|as debera ser
también graduada. Primero se ajustara el nivel que esta umdo mseparablemente con el
portanveces, aflojando para ello el tomillo de presién, desengranandolo con’ la palanca de
debajo de la zapata de apriete e inclinando todo el portanveces hacia el uno y el otro lado hasta
que su longitud de la burbuja llegue a ser de 25 intervalos. Para graduar la longitud de la
burbuja, se quitara de su sitio el segundo nivel. Para poner en ambos niveles "paralelos, uno de
cllos dispone de unos tornillos de ajuste, ‘ E
Instalacidn del sistema eléctrico

Instalaciones eléctricas

Antes de iniciar las observaciones, es conveniente revisar todo el s:slema electrlco.
En el borde inferior del instrumento-existen dos contactos de enchufe dos claw_]as para la-
bateria que suministra la corriente para alumbrado y una toma bnpolar para conectar el

micrémetro ocular con un mecanismo registrador de uempo

En caso de que no se utilizaran ni las baterias ni- los accesonos normales hay'que tener

cuidado en que la corriente pasada por el micrémetro no cxceda lvatl

Para economizar en cuanto posible la corriente de la bateria, cada uno de los puntos de

consumo del instrumento puede ser conectado y desconectado individualmente.
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Para el snstema de- 1lummaclon del-instrumento se’ requxere una fuente de potencla de 4 5v 6

12v., dependlendo del tlpo de focos a cmplcar

reparacién resulta costosa.

L.2.4 Ajuste del Teodolito T-4.

Ajuste de Ia Colimacién Vertical.

Para ejecutar este ajuste se requiere locahzar una superﬁcne vemcal sens:blementc plana para

poder sefialar las marcas que serviran para efectuar la correccnon

Procedimiento:

o del movumemo vemcal general y con el

del mov1m|ento f' no vémcal se hace la comcndencna de 270° / 90°.

2..Se deJa hbre e] movnmlento aznmutal para localizar la superf'cxe que se utxhzara pa:af

Se fija el movimiento vertical y con el tangencial vemcal se hace la coi
270°. S

nCia 90° /
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4. Se suelta el movimiento horizontal y sc gira azimutalmente 180° aprox:madamente Se
I'Ja el movimiento azimutal y con el tangencial horizontal se afinan los 180°
5. Se debe sefialar otra marca (N° 2 ) en el lugar donde cay6 el cruce. dc los hxlos de la,,;:,

reticula. Se localiza el centro de la separacion entre las dos marcas: (1 y 2)

sobre la superficie mediante un tercer trazo horizontal, :
6. Con el movimiento fino vertical del anteojo se lleva el cruce de los hllos de la retlcula':i

en coincidencia con la marca central 3. con lo cual se desplaza la comcxdenm '

2700 . L
7.. Con el tornillo de colimacién del nivel vertical se vuelve a hacer la comcndencxa 90° /.

- 270°; con lo cual se desplazari la burbuja del nivel  del llmbo zemtal
8. Accnonando el tornillo de calavera de dicho nivel se vuelve a llevar al cemro la

‘burbuja.

| Eje Vertical Marcas

TESIS CON o7
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Figura. L.15

Para verificar si se hizo bien esta correccién se repiten las operaciones descntas a pamr del

paso N° 3, hasta lograr bmectax el mismo pumo en ambas posmones del aparato (I’gura I 15)

Colimacién del An(eo_|o. - S

h cm un punto de mira bxen

Cuando, con el antco_|o en ambas posiciones, se mide la dlrecc
enlocab]c y quc dé una visual aproximadamente horizontal, ambas lecturas deberian diferir en

justamente '180° pero resultando iguales los minutos y los segundos De existir una diferencia,
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seria 1gual al* doble del error de cohmacxon Pa.ra la ehmmacxon de semejante error se

calculara el promedlo de los mmuto y segundos leidos en las dos posxclones, se. coloca el

anteo_lo de modo ue la tapa clrcular en el centro del eje horizontal venga a estar hacxa amba

del lxmbo necesaria para la lectura. El trazo central del anteo_;o dxvérgl

Glrando con cuidado los tornillos del punto de accnon antagomca qu quedan v151bles al

levantar la tapa, se modifica la poswxén del tlempo axial hasta que el ;;unto de mira aparezca
sobre el traza central. Los tornillos de ajuste deberan entonces volver a ser apretados pero
solo moderadamente. Se vuelve a colocar la tapa después de haberse asegurado por repeticion
de las medidas en ambas posiciones que se ha logrado la rectifi cacnon requenda salvo en unos

pocos segundos.

Ajuste dcl Circulo de Orientacién Zenital.

El objcuvo ‘de este ajuste es lograr la comcndencna de: las lecturas zemtales en los circulos

’ 1cal de onentacnon El procedlmlento es el sngmente .
Con el hmbo dc onentacxén zemtal se fij Ja un éngulo de 45° 00’ 'y a contmuaclon se glra el

anteo_]o hasta que la burbUJa del mvel ‘del’ cxrculo de orientacion zemtal quede en el centro

A contmuacxén se pone el limbo del cnrculo‘vertlcallen el valor angular correspondlente a 45°
00’ 00”.0, ‘si se desplaza la burbuja del mvel del cxrculo de orientacién zenital, se debe llevar
al centro, accxonando el tornillo de calavera del mlsmo Para comprobar que el ajuste se hxzo
debldamente, se fija en el cfrculo de onentacnén zenital el valor angular de 315° Y. se glra el
anteojo hasta que la burbuja del nivel del circulo mencionado caiga aproxnmadamente al

centro. Slgunendo los pasos arriba mencionados se vera si es necesario un nuevo aJuste. . e
1.3. -Calibraciones Necesarias para el Teodolito Universal Wild T-4.
1.3.1 Constantes Instrumentales.

Debido a que la sensibilidad de los niveles y las constantes del micréometro cambian, deben

calibrarse para determinar sus valores. Cuando se establecen varias estaciones se determinan
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los valores de las constantes mstrumemales cada 3 6 5 estaciones localizadas en una misma
zona y sm ‘cambios considerables de altitud o de condlclones atmosféricas.

Los errores ‘por desplazamiento de la burbu_|a se comgen sumando algebraicamente a las

observaciones el producto de la sensxblhdad del vmvel por el valor de los desplazamientos.

La sensibilidad del nivel varia con el tlempo debldo a los cambios de temperatura, “edad del

nivel”, longitud de la burbuja y csfuerz entre otros. Durante las observaciones la

longitud de la burbuja debe mantenerse 'dent o de una o dos d1v1sxones de la longntud usada

para calibrarse. Si la temperatura amblente varia consnderablemente en relacnon con la cual se-

calibro de l a 20° F los mveles deberanrcahbrarse nuevamente, una vez que estos han sndo ‘

cahbrados, no se m' vera u ugar Las cahbracnoncs se llevan ,a‘ al

Para obtener resultados precisos. es necesario que todos los movnmlentos cerca del mstrumento
se reduzcan al mlmmo durante las observaciones de las series. La temperatura lelda durante

las observacwnes se anota como parte de los datos de calibracién.
1.3.1.1 Determinacién del Valor Angular de una Divisiéon del Nivel.

Método Wisconsin.

Este método de calibracién del nivel nos proporciona un medio para determinar la sensibilidad
del nivel en el campo, sin necesidad de remover dichos niveles del instrumento. e
El instrumento se nivela cuidadosamente. El nivel se pone en direccién paralela a 2 tbmillos :
niveladores (E y W) hasta que se encuentre perfectamente paralelo a estos dos tomxllos cosa
que se comprueba cuando el tercer tornillo mvelador al girarlo hacia arriba o hacia aba_)o no
desplace la burbuja del nivel. El tercer tornillo (S) se girara una cantndad @,y el mstrumento:
se gira azimutalmente una cantidad X. Conocxendo los valores i y X se tiene la suﬁc1ente ‘
informacion para calcular el incremento de. elevacnon 6 depresnén que expenmenta el mvel‘

(ver figuras .16y 1.17)
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Recordemos que:

sen x
Tan x

\|
L_cos X __‘

El lado a-c considerando el angulo X! seria Sen X1, el lado c-e tangente a un circulo

imaginario con centro en “0”’ seria tan D, por.lo que:

TanB= TanD
v Sen X1.

Considerando lo miso.para’i |

TanB= Tani
Sen X2
Asi:

TanB= TanD. — Cot B= Sen Xl

Sen X1 Tan D
TanB= Tan i. — CotB= Sen X2

Sen X2 Tani
Sen X1. = Sen X2. si Sen X2 =Sen 90° =1
Tan D Tan i
Sen X1. = 1.

Tan i

Tan D

Tan D = Scn X1 Tani

Como podemos ver se puede ir conociendo el valor de D si conocemos los incrementos en X

es decir en el circulo horizontal y si conocemos el valor de la desviacidn i
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Procedimiento de observaciéon para determinar el valor de una divisiéon del nivel colgante
del T4

Alineaciéon del Nivel.

Una vez que ¢l instrumento se nivelo cuidadosamente, la burbuja debe calibrarse al centro. El
telescopio se orienta aproximadamente hacia el tornillo Sur. Este tornillo se gira (subiendo 6
bajando el instrumento) y si la burbuja se desplaza, se gira a21mutalmente el telescopno, el cual

ocupara su posicién correcta cuando no ocurran desplazamxento' Una vez que el tomlllo se

suba o se baje sin producir movnmxcntos de 1a burb I nivel: estara a]meado paralelamente a

los otros dos tornillos mveladores‘( lente se. pone el c1rculo honzontal a

ceros, usando el tornillo de’ onge es.”Durante las callbraélbnes debera venﬁcarse esta lectura .
1mcxal de 0° 00’ 00”. Con el tornillo ni
lleva el mstrumemo a su posxclon original nivelada cosa que se verifica con el nivel del circu]o
' 1%,y por-
}mlsma que se

'bre‘el cual esta orientado el telescoplo se

verucal se desplaza éste un grado (1

vel del cu'culo vertlcal
k n el orden

descrnto, el eje vemcal del mstmmento qued_ ) desvnado un grado con respecto a la vertxcal

del Iugar y permanecera en esta pos:cron mclmada durante toda la cahbracufm.

Obsecrvaciones. - Lt : s T :

Una vez determinada la inclinacion se gira ammutalmcnte el mstrumento 14 minutos, para la
1™ lectura de los extremos de la burbu_ya del mvel colgante, el aznmut (lectura del circulo
horizontal serd 00° 14°). Después de establhzada la burbu_ja, se leen los extremos de ella al
décimo de divisién y se notan. A contmuacxon k el: mstrumento se regresa exactamente 2
minutos de arco con el movimiento ﬁno honzontal de tal manera que se lean 00° 12’ en el
circulo horizontal. Se vuelven a leer los extremos de la burbuja y se anotan Esta operacion se
repite cada vez con 2’ menos azimutalmente, hasta que la burbUJa este cerca del extremo del
tubo del nivel. El azxmut debe leerse al final 359° 46°. Con esto se completa una serie de
observacnones, una sene con el movimiento del instrumento en una direccion y otra en sentido

contrario constltuye un grupo de observaciones.
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El calculo del valor de una divisi()n (d) del nivel se Qalcula con la siguiente formula.
[‘<x] 60 TAN 1*[xy] k ' e

'Donde

. _:d,: Es el'valor de una dIVlSlOn del mvel o

Se determina el promedlo de todas las senes efectuadas y se calcu]a el error probable de una

observacnon 6 serie. .’

Ep +06745 [—_]

()(n-l)

Y en funcién de este error probable se calcula el llmlte de rechazo
' R’35*Es

En caso de que se rechace alguna sene, se vuelven a calcular el promedlo error probable y el

limite de rechazo
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L3.1.2 Constantes del micrémetro.

1.3.1.2.1 Movmucnto Perdido. . : o
Un fﬁécamsmo que trabaJc por medio de un tomnllo y baJo Ia accnon de un resorte, pierde
cierta canudad de movimiento. Este pnnmp:o se aphca al mxcrometro del ocular, cuando sus.

volantes se giran de tal suerte que el hxlo ‘se mueva hacna amba, el resorte en la‘caJa del

mlcrometro se compnme Por el comrano 10v1endolo hac1a aba_]o se aﬂo_;a el re

n estfélla ‘es

Entonces se debe considerar el mowmxento pexdldo durante el txempo qu

observaciones en cada hilo fijo del retlculo :
Para ilustrar el efecto (ver figura 1.18) del movimiento perdido supongamos que una estrella se
mueve de izquierda a derecha y que unos tiempos se registran con'la estrella en las posmxones
de los hilos 1, 2, 3 y 4 sucesivamente. Si se invierte la posicién del instrumento los tiempos se
deberian registrar de nuevo cuando la estrella estd en las correspondientes posiciones de los
hilos 4, 3, 2 y 1. Sin embargo, debido al pequefio juego de los volantes del micrémetro, éstos
comienzan a moverse antes que el hilo, por lo que la estrella estara en las posiciones 4°, 3%, 2’

y 1’ respectivamente.

PROMEDIOQ VERDAD%RO

A B A=B
1 3 4 4 3 2 1
1 1 - | I { I {
Corr = X/2
@ 3 2 ¥
,— Mov. Perdido = X A=g
A B’

PROMEDIO INDICADO

Figura .18
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Es_evidente._ que los. tlempo reglstrados .en. posncxén inversa_estin adelantados por las
canndades (4’ —4 4), (3’ ——3), - 2) y (1 *—.1). La correcclén aplicable al tiempo observado de
trans1to de una estrella serd la mitad del promedio del intervalo de tiempo de estos espacios.
Para dbservaciones hechas empezando con el instrumento en posicion inversa se aplica la

misma correccion.

Procedimiento para determinar el movimiento perdido.

El movimiento perdido se determina en tres posiciones del telescopio, a distancia zenitales de
30°, 0° y 330°. La observacién se lleva a cabo sobre los hilos fijos y requlere de una muy
cuidadosa biseccion y gran concentracion por parte del observador. : ) !

El ocular debe iluminarse y enfocarse de tal suerte que. los hilos aparezcan como ﬁnas lmeas :

negras sobre un fondo claro.

valor de las lecturas vayan aumentando cuando haga lecturas que se mcrementen 6

decreciendo cuando haga lecturas que dlsmmuyan Una determmacxon parcna] del movnmxento

perdido en una posicién del telescopno se muestra‘en las tablas TABLA L 2
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DETRRMINACION DEL MOVIMIENTO PERDIDO.

APARATO: _ 7o ANOTO: K L VS ESTACION: __C 2/ PRESION ____ 77 24
FECHA OBSERVO: owele o/ 5 WWGAR:  __E.I TEMPERATURA, 3"
SERIE N* A SERIEN® .2
ESTACION HILO ARRIBA ABAJO DIFERENCIA HILO ARRIBA ABAJO DIFERENCIA
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DETERMINACION DEL MOVIMIENTO PERDIDO.

CUARARATE T4 T aNoto,  Lludiy £.S estacion. _ C U LUPRESION oo oA o
FECHA: ' . oBSERVO: L2l cle V. S LGeAR: S I " TEMPERATURA, _s30°
; S * SERIEN® A A SERIE N2 2o [ e T e

ESTACION HILO - ARRIBA ABAJO DIFERENCIA HILO “ARRIBA . ABAJO DIFERENCIA

oc ~oq./ |*g99 2 “+0,/ ¢ gy 772 .2 110y

Los. - 1 29. 2 99. % L - 7 SR 2K TRk 9. 2 ~o. [

' 2.9 9.1 | +0.2 LA 292 0.0
99 2 2¢.9 107 A 77 s -0
29 9 99 7 B A B g0 " AL
99.3 2.0 il q0 7 929 Aol
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SRR prom: ,rjroin ol sei2ea
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DETERMINACION DEL MOVIMIENTO PERDIDO.

ANOTO:

PRESION “_ . J74
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El resultado para las tres posiciones del telescopio fue el siguiente:

0° +0331~‘”
30° = +0, 180
330° = +00312 -

Por lo que el promedxo fi nal y que es el valor del movxmlento perdldo es:’
Mov1mlemo Perdxdo 0. 181 : S

Valor qué ‘debera considerarse como una pequeiia correccion en el calculo de la longitud del

lugar.
1.3.1.2.2 Determinacion del Ancho Medio de las Tiras de los Contactos Eléctricos.

Para seguir una estrella con el hilo mévil, giramos el tambor del micrémetro ocular, lo cual
originavque los bordes de las tiras metdlicas de la cabeza de éste entren en contacto con un
punto de platino; el circuito electrénico se cierra apenas el borde frontal de la tirita hace
contacto con el punto de platino registrando un tlempo en el ‘mecanismo registrador. Después
se invierte la posicion del instrumento, la estrella es segu1da ahora por un movimiento en
sentido contrario del tornillo del micrémetro, por cons:gulente el contacto con el punto de
platino se hara esta vez con el borde contrano de la tlra metallca De donde es evndente que los
registros de tiempo " estdn adelantados por. una cantxdad correspondxente a la mitad del tiempo

que requiere el punto de platino en pasar todo el ancho de las tiras.

Durante las observacwnes de longxtud una estrella se sngue en el campo visual una distancia

cerca a dos y.media. vueltas del mxcrometro

Con lo'ﬂ cual das'las tlras se utlhzan uando menos dos veces y si suponemos que tienen

aprox:madam _ 5 pod‘ mos determmar un promcdlo (excepto las dos tiras de

1dent1f cacxon) y calcu]ar las correccnones que se apllcan a Ios datos de observacion.



El método paf:—.i determinar el ancho de las tiras metalicas de los contactos consiste en conectar-
el mecamsmo reglstrador, el radio amplificador y el sistema electnco del T4 tal como se hace

es de longltud El tambor mlcromemco e glra muy lentamente yise

detlene en el mstante en que se registra el tlempo en el mecamsmo reglstrador" Se hace la

ancho d}e,las tiras,

Las - tablas I. 3 muestra.n el renglTO para la determmaclén del ancho de las tiras de contacto

para 16 serles.i
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DETERMINACION DEL ANCHO MEDIO DE LAS TIRAS DE LOS CONTACTOS ELECTRICOS (S)
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DETERMINACION DEL ANCHO MEDIO DE LAS TIRAS DE LOS CONTACTOS ELECTRICOS (8)
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DETERMINACION DEL ANCHO MEDIO DE LAS TIRAS DE LOS CONTACTOS ELECTRICOS (8)
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El promedio final es:

Determinéciéfi del ancho medio de las tiras de los contactos eléctricos (s)=10.546

Valor que :deberé considerarse como una pequefia correccidon en el célculo de la longitud del
lugar '

1.3. l 2.3 Procedlmlento para determinar ¢l valor ecuatorial del micrémetro.

Cada glro completo del tambor micrométrico desplaza cl trazo en 0.40mm. como la distancia

focal del objetivo del anteojo es aproximadamente de 530 mm, este desplazamiento modifica
la direccién de la visual en: '
0.41

2241 s155
5307

Sin embargo este valor no'es lo suf’ cxentemente prec1so para hacer observacxones por ]o que se

debe encontrar un valor mas preclso. R 3 .
El valor debe determmarse por el reglstro cronometnco de los pasos de estrellas ecuatorlales

por el campo visual. : )
Para realizar estas observaciones el instrumento debe estar colocado en el mendlano, esto se

puede lograr con bastante precisién si determinamos un azimut previo.

Las observaciones astronémicas deben practicarse en una noche despejada y con estrellas de

magnitud 4 6 5 preferentemente, debido a que las estrellas muy brillantes dan lugar aun error

de intersecciéon ocasionado por el halo sobresaliente de estas estrellas.

Se debe verificar el perfecto enfoque hacia las estrellas y no se debe modlﬁca.r est durante e

las observaciones ya que un cambio en - el enfoque puede ocasnonar un c‘

ecuatorial. . : :
Después de haber nivelado y enfocado cu1dadosamente el T—4 se. oloca’ en el mendlano EI

sistema que rcglstrara los tlempos, es decnr el cronometro 'sidéreo es conectado

Se observan estrellas ecuatonales es decir con'una declinacié cercana a cero.

edio y mc')vil -una

Una determmacxén compl" t A
1 _vueltas completas del"

estrella desde la mar‘a )5 rasta

tambor y el- ayudantc observara cu1dadosa.mcnte el numero de rcglstro cn el cronometro-

{0V e
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asociado con el tlempo observado en el momento de cada paso por los hxlos 05,°06; 07; 08
09, 10, 11, 12, 13, 14y15 ‘ £ : ’

Durante estas observaclones no se deberé mvertnr"el T-4 B

Una vez completada ] las' observacxones se determman ‘]os tlempos de transno para cada

estrella, como solamente nteresaran mtervalos de. 1empo entre las marcas, no 1mporta si- el -

cronometro se rra

Se puede establecer entonceS' :

‘R’= Tn -To

Esto nos daré segundos de uempo en un circulo mfmmo o paralelo cuya dlstancla angular

desde el ecuador o c1rculo max1mo esigualala declmacnén de la

Para reducxr el valor del micréometro R> a segundos de uempo sobre: el'ecuador o cxrculo

mAXimo ¢ es necesarlo multlphcar R’ por el coseno de la declmacxon. As{‘ el Mvalor ecuatonal

del mlcrometro sera: R=R’ Cos 8 :
1.3.2 Rectificaciones al Micrémetro Ocular.

Centrado del punto de interseccién de la cruz reticular

Sitiese el centro de la cruz bien enfocado sobre un punto de mira’ nmdamcnte deﬁmdo.

Cuando se haga girar el micrometro después de volver 2 a atomlllar 0s: dos tomlllos de

sujecion, el punto de mira debera permanecer en el cemro de la cruz De no ser asi, deberé

manipularse los cuatro tornillos rectificadores de dos _enk s aﬂo_]ando un tornillo con la
clavija de ajuste y apretando el tornillo contrario en lba'rrii:sma proporcién, El apriete debera

ser justo lo suficiente para que el tornillo ejerza una presién segura; toda presion excesiva
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producird tensiones que producirdn nuevos errores.. Al imprimir un giro a la placa-reticular-
obsérves‘e’ €l cuadrante descrito por la cruz;. dicha cruz debera estar ajustada sobre el centro
de rotacion del cuadrante. La operacion debera repetirse hasta haber eliminado el altimo error

residual. Se terminara atornillando el tornillo de sujecién paralelo al eje negro.

Tope§ para la rotacién 90°,

Los*topes consisten en un tomlllo de . aJuste con su contratuerca. El tornillo dc tope que

corresponde ala posicion momentanea del 1crometro se encuentra . paralelo al eJe negro

provxsto de dos botones negros para su'r 1pulac|on ‘Se: com rueba la poswnon del retlculo

ccesonos. Entonces y medxante un

repetxdamente ladeando

que estara ahora honzonta]. A continuacién se proc

modo que se ha hecho con el primero.

Ajuste del tambor de contactos. )

Cuando se hace un uso normal no deberia nunca ser necesario rectificar el ajuste del tambor de
contactos. Para limpiar los contactos se puede abrir la tapita; toda operacion debe efectuarse
con mucho cuidado para la verificaciéon del micrémetro se desmonta el ocular completo .y se
tapan los orificios del micrometro mediante tapones de papel muy limpio.

Se conectara un sistema. registrador con el cual se pueda verificar el cierre del circuito de los-
contactos del micrémetro. Se sitia el trazo mdvil, manipulando el pifién del micrémetro’,"al

centro entre trazbs 9 y 10.y se le hace avanzar lentamente hacia el trazo 10 hasta que cierre el
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pnmer contacto y se vuelva abrir. Al ocumr el clerre y la reabertura del contacto se leera lo -

que mdlque el tambor del micrémetro y. se: contmuara del mismo modo hasta que haber

recomdo los 12-contactos. De los datos anotados e obtlenen los intervalos de contacto 'y,
sxmultaneamente también la anchura de’ los contactos expresado todo en intervalos del tambor

mlcrometnco

Los:10. intervalos principales del tambor de contactos tienen cada uno una longitud de 10
divisiones del tambor micrométrico, Ios dos contactos auxiliares, en cambio, se encuentran tan
solo 4 unios 4 intervalos del tambor antes y “después del contacto central. De ello se obtiene la
posxcwn de dicho’ punto central referlda a la escala micrométrica. Estando bien ajustado el
micrémetro, el pnncxplo yel fin del contacto central estaran situados simétricamente respecto
al trazo del tambor que 1ndlca el cero.

Cuando el trazo mov1l c01nc1da con el trazo central fijo (para la comprobacion deberé quitar el

tapén), el. contacto central debera estar tamblén cerrado De no ser asi, el tambor de contacto

’ado nuevamente Par ;e’

debera ser e'ra‘bmfé la tapa de bisagra que asi se deja

libre el dlSCO de contactos., L
El tambor de contactos queda protegxdo por.un tornillo de segundad contra cualqune : rotacxén

fijo mampulando el

micrémetro y se hace glrar el dlsco de “contactos hasta que: el contacto de cero este sttuado

central mévxl en el ocular se ondra en comcldencna con el trazo central-‘

debajo del centro de laﬁ toma de contacto Entonces se apneta prudentemente el tomlllo de

seguridad y se venﬁca nuevamente el ajuste correcto del trazo central y el contacto de cero.

El tambor mlcromémco d rd ahora indicar también cero. Si no ocumese asi se aﬂo_lara con

la llave de clavija, la tuerca rcdonda de la cabecera del micrémetro se procede al ajuste y se

vuelve a apretar la. tuerca_ Se vuelve a comprobar la posml(’)n exacta ‘del trazo movil en el
ocular, la del contacto de cero y la del tambor micrométrico, y se vuelve a cerrar la tapa de

bisagra.
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I1. Cronémetro Sidéreo.

I1.1 Tiempo Sidéreo.

En astronomia la medida del tlempo es muy 1mportante debldo a que los eventos y posncxones

de los cuerpos celestes cambxan respecto a el

Para realizar observaclones astronomlcas,,regnstrarlas y comumcarlas es necesano medlr,

Al realizar observaciones astronémicas debemos considerar tres sisternas de tiempo.’

Sistemas de tiempo

Tiempo Solar verdadero. Un dia solar verdadero eis_‘ el intervalo de tlempo entre dos pasos

inferiores sucesivos del centro del disco 'solar por unc

una velocidad que no es constante ya que en el perlg

acuerdo con la segunda Ley de Kepler (las areas 1gu ‘l

l d 24'horas.
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Tlempo Sidéreo. Al extender el plano del ecuador hacna el mﬁmto (con la estera. celeste), '

tenemos el plano del ecuador celeste y la mterseccmn de este con el plano de la echptlca :

. movimiento de las estrella. El tiempo sidéreo se utiliza p‘ara observacionés astronomiéa's, ya

que la hora sidérea se puede considerar uniforme o constante aunque ngurosamente no sea asr

debido a los pequefios movimientos de Nutacién y Presesion terrestre (Al ﬁnal del capltulo se

da una explicacidn breve de estos movimientos).

Los angulos medidos sobre el plano de la ecliptica corresponden a la ascensxon recta (AR)

generalmente medida en horas (Figura 11.1)

Polo aur celeste

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

T
—.

Polo norte celeste

Polo norte

Declinacién

Ascension recta

Trayectoria
aparenie de
los astros

Figura.Il.1

e e e
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Estos tres sistemas de 'liem'po”tiehen' un origen diferente, - para el tlempo solar Verdadero el -

ongen lo consutuyc el centro del sol, cl ongen del tlempo solar medlo es un punto 1magmarxo’

llamado sol m“ dxo el orlgen del uempo 51dereo lo constxtuye el punto vema

- basta conocer las horas que separan el smo de observacxon co, eI dlano de Greenwich, si

el lugar se encuentra al Este del mendlano de Greenwwh las horas (dlferenc1a de longitud) se
suman al Tiempo medio del meridiano de Grcenwwh per el smo de observacién se
encuentra al Oeste (W) del meridiano de Greenwich, entonces, la dlferencna de horas se

restara al Tiempo medio de Greenwich, como lo es en'el caso de la Republlca Mexicana. -

Relacién entre tiempo medio y tiempo sidéreo

En la figura I1.2 representamos como T1 y T2 las posncxones de la Tlerra en un 'momento dado

mismo con el sol pues la Tierra girara mas de- 360° a]rededor de ‘su eje de:rotacién para tener‘_“ :

al sol nuevamente en su zenit. Al estar tan leJana la estrella los rallos luminosos se consxderan :

paralelos lo que provoca que la Tierra glre umcamente 360° para que se encuentre en el zemt

otra vez esta estrella.
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TIEMPO SIDERAL

ORBITA DE LA TIERRA

ESTRELLA EN EL MISMO MERIDIANO ORIGEN Sy
T =
\} DIA 1
' ESTRELLA Y SOL SOBRE EL MERIDIANO ORIGEN ol T

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura I1.2

Analizando la figura 11.2 'v'emosyque la Tierra debe girar mas de 360° grados para tener un dia
solar y 360° para un dia sxdereo, y es que las estrellas estdn tan distantes de nosotros que el
movimiento de la Tlerra en su orblta representa una dlferencxa desprec1able en la dlreccxon de.-
las estrellas y préctlcamente se les consxdera fijas en sus posmxones sobre la: esfera celeste
lva a: -

Asi pues la tierra gira 59 08.33” aproxxmadamente mas para que el mismo mendxan

pasar por el centro del sol.

Tenemos entonces que un dia solar medio es ligeramente mas largo que el dia sidéreo, como

vimos en la figura 11.2

La tierra debe girar un angulo de 360° 59’ H8 33”‘ para completar un dia medio. Esta cantidad

expresada en tiempo la tenemos a traves de

360° 360°59 08.33"
3 o 24’;_\ SRR ’,\’;m

: X,,,, =24"03"56."555
Porlo quela tlerra ‘tarda 03 min. 56. 555seg. mas en completar un dia medlo, este mtervalo de

tiempo se le conoce como aceleracmn de las estrellas fijas.
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Asi pues la relacion entre un dia sidéreo y un dia medio sera: ... -

24 ¢ =(23 : 56 . 0409)Tm :

Es decir:

1 dia de tiempo

1 dia de tiempo sidéreo . =:0.99726956633 dias de tiempo medio

Ahora si pc')r'dia:‘t;é)ngérvn“&s‘: un ';idielaxj:tb de03mm565555eg por hora se tendra: .

“h m .S

24 = 03 . 56.555
h .8 o
] =

'9.856458
Estos valores nos permiten llevar acabo las transf_ormaciqnes;entxje tiempo medio y sidéreo.

I1.1.1 Cdlculo del tiempo Sidéreo.

En los anuarios astrondmicos viene la hora sidérea para un meridiano de referencia y viene
dada para las cero horas de tiempo medio de ese meridiano y para todos los dias del afio, en el
anuario del Observatorio Astronémico Nacional del Instituto de astronomia de la UNAM
viene la hora sidérea para las O" de tiempo medio del meridiano 90 al oeste de Gre’enwich.',
Entonces para calcular el tiempo sidéreo tenemos el problema de obtener la hora Sidéréa para :
cualquier hora y para cualquier meridiano. b 554

Por ejemplo si deseamos conocer la hora sidérea en la Facultad de Ingemena cuya longltud en

tiempo es de 6" 36™ 44.21° el dia 2 de abril de 2002 a las 20" tenemos que proceder de la S

siguiente manera.
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El pnmer dato lo obtenemos del anuarxo y es la hora sndérea para las 0" “del mend:ano 90°

W.G. (al oeste de Greenw1ch ) del‘d a 2de ab '1 de 2 02

Si denommamos a \po side . o
To=12" 41™ 383" 090 WG. ,
Como deseamos ' : ‘OS‘E' SUmarle"la'diferencia de -

tiempo entre las Oh k enemos tlempo sidéreo or el otro
P ' yp

tlempo medio se r,dc rvalo de 20" de tiempo medio y

sumarle esta correcci6 si obtener el tiempo sidéreo equivalente a
20 horas medias.. - .

De las relaciones anten
1 diad 0273790935 dias de tiempo sidéreo

Si consideremoa "es\t'a ré lacion de intervalos de tiempo:

Esta relacxon se cumple para cualq nterval ;de tlempo por lo que para tener un mtervalo

de tiempo sidéreo dado “un’ ntervalo de txempo 'medio  se. necesxta multlphcar por

1.00273790935. : G e

En este caso (20" tm x 1. 00273790935 = (20" 03™ 17.129% que sumado 1. tiempo. 51dere0 .

dado en el anuario obtenemos el tlempo sidéreo para las 20" pero para el mendlano 90 WG

Propiamente el factor es. 0. 00273790935 que al multiplicar por. el mtervalo e tiempo medlo.

nos da la correccién que hay que sumarle al mismo mtervalo de tlempo medl

Ahora falta resolver como tener el tiempo sidéreo para. nuestro meridiano:especifi ico en’ este

caso en la Facultad de lngemer{a esto se resuelve facllmente ya que si ons:deramos que ‘el

tiempo esta relacwnado con la longxtud de tal marera que: 15% de—arqo,es igual a1 “hora de

tiempo medio.

Por lo tanto al conocer la longxtud del lugar se le: puede sumar o restar al tnempo 51dereo

dependlendo 51 estamos al este o-al ceste respecuvamente del mendlano ongen “En nuestro :
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caso al estar al oeste se debe restar la diferencvia;de—longiiU'de‘s; er‘lytre'el"rﬂé:ricl_iaino' ‘90;W.'G’iy; el
meridiano local. o Ry R e I
El meridiano 90 equivale é’rébh's

es de 36" 44.21% valor que se

meridiano local.

Si nos encontramos al este del meridiano de referencia la ecuacion'seria:

[Tsi= To+Tm+Cl+ak. R L LR

Donde: .. ’ L ' i
k Tsl: Txempo Sxdereo en el mendlano local . R

el Méndlano estandar'(en Méx1co M90 WG)

To: - Es el tiempo sidéreo ongén

;‘Tm es el tiempo medio del mendlano ésfandar ’ :

: Correccion para el mtervalo .de’ tlempo medno (mtervalo d tie‘r‘hpbﬂmedio ‘por
0.0027379) SR R e

AX: Dxferencxa de longltudes :

A contmuacton se encuentr "\‘kel procedxmlento de célculo aphcado a,estas ecuac:ones
“ del dia’2 abnl de 2002 en Ia

Recordemos que se” esea conocer ‘el tiempo sidéreo a Ias 20h

facultad de Ingemerla e la UNAM cuya longltud en tlempo es de .
12" 41" 383" Tiempo side'reo‘para' ol2de ab‘m”a 2002 en el meridia

W.G. i : :
+ 20" 00™ 00.00° Intervalo de Tiempo medio desde las O" (Txempo Medlo del lugar)

03™ 17.129° Correccién por intervalo de tiempo medio (0 002737909 x 20")
08" 44™ 55.429° Tiempo sidéreo en el meridiano 90 W. G para las 20" 2/Abr11/02

36™M 44.21° Diferencia de longitud entre el meridiano 90° ylaF. Ingcmena.

08" 08™ 11.219° Tiempo Sidéreo en la Facultad de Ingenieria para las 20" 2/Abril/02 '
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Anallcemos por. ultimo_que tan preciso.es. nuestro resultado, si- bxen es. c1erto que tenemos -
m11esxmas de segundo éstas provienen meramente de tomar hasta la mlleSlma el resultado de
multlphcar el intervalo de tlempo medlo por 0 002737909' es: decu- de la* correcclon' ,pero de

entrada el tlempo sidéreo dado en el anuarlo viene solo con una décxm de segundo’ entonces

Ingenieria de la UNAM con longltud en tlempo

20" 00™ 00.00° Tiempo medlo para las e merldlano 90 W G. 2/Abnl/02
+ 06" 00™ 00.00° Longitud en Tlempo para refem‘ a Greenwich meridiano 0"
26" 00™ 00.0