
<OPERACIONES PRACTICAS DE ASTRONOlliA ESFERICA 

Determincw~ón ele la posición geográfica ele ·un pttnto 

Considerando que la falta material de tiempo durante los es­

indios de Ingeniería, impide practicar debida y asiduamente, es­

ta rama tan importante de la astronomía y que, si bien es cierto, 

que exist.en muchas y excelentes obras al respecto, no indican en 

la generalidad de los casos, el camino a seguir para obtener la 

posición geográfica de un punto, de la manera más fácil, rápida 

y exacta, he creído prestar una modesta ayuda a los se.fiores es­

tudiantes y aún a los señores ingenieros que se hayan preocupado 

poco de estos trabajos, ·encarando la solución práctica de este com­

plejo problema y colocándome en las condiciones más corrientes; 

es decir, disponiendo del material científico mínimo y absoluta­

mente imprescindible para esta clase de operaciones.-Es así que 

supongo al operador, sobre el terreno, munido de su teodolito, un 

sextante, uno o varios cronómetros con la hora del primer meri­

diano y demás elementos, como ser : termómetros, barómetros, cin­

i:as de medir, etc., inclusive tablas de logaritmos vulgares, idem 

de adición y sustracción, efemérides (para mis operaciones, Con­

naissance des T'emps, año 1918) y algunos otros libros útiles, Co­

l~'rrión rlr tnh18" rlr "lVfrmlO?:fl n hie11 rlr 1\nyrgarión. rlr T'a!"tor y 

Bachmann y obras de astronomía esférica (Brünnow, Pastor, etc.), 

tratados de Trigonometría y otros de matemáticas, con aplicación 

directa a nuestros cálculos. 
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Dispuestas así las cosas, puede verse en el presente trabajo el 

:modo cómo he procedido y que, en resumen, es el siguiente: 

r.-A la determinación de la meridiana; 

2°.-A la determinación ele la latitud; y 

3°.-A la cleterminación ele la longitud. 

Con el objeto de que los el<ementos a determinar sean inde­

pendientes unos de los otros, y como supongo únicamente conoc·ida 

la hora del primer meridiano ( Greenw~ch), llego a la siguiente 

conclusión: 

Que ante todo debo determinar la 1neridianc&, puesto que, co­

:rwcida ésta, obtendré fácilmente la latitud y la hora local, y por 

ende, la longitud del punto de observación. 

Prescindiendo de algunos métodos especiales y que expondré­

en seguida, diré: que encuentro dos métodos aplicables al caso, 

el de altwms correspondientes de un astro o el de mayores elon­

gaciones por las c~wtro tangentes.-O;btenida por cualquiera dé" 

estos métodos, llli primer valor de la 1neridwna, determino la la­

titud y con ésta, que es un elemento nuevo que introduzco en los 

cálculos, determino otra vez aquella y puedo. así comparar y pro­

mediar los resultados y aún calcular los errores probables come­

tidos, como podrá verse al final de este estudio. 

Análogamente procedo para la obtención de los otros elemen-

tos. 

Como método,s especiales y con los cuales puede obtenerse 

]a posición del punto, he aplicado el de Gauss y de Cagnoli, (ver 

apéndice), los cuales por su sencillez, por eliminar los errores ins­

trumentales y buenos resultados, si se tiene la prolijidad de ele­

gir los astros en posiciones favorables, recomiendo muy especial-

También agrego en el Apéndice tablas de nwyor elongación 

:para las latitudes comprendidas entre 29 y 35• (que abarca la. 
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provincia de Córdoba) y otras, y solución de algunos problemas 

interesantes y de inmediata aplicación práctica. 

Antes de terminar, me permito aconsejar que, con el objeto 

de no tropezar con dificultades en los cálculos e interpretación de 

~sus resultados, se dé un repaso a la Trigonometría, sobre todo en 

lo que se refiere al valor de las líneas y signos que, como es bien 

sabido, influyen de una manera fundamental en los cálculos. 

Bosquejado así este trabajo, solo me resta manifestar, lo :re· 

pito, que ·el propósito principalísimo que lo ha inspirado, es, el 

de contribuir dentro ele la más modesta esfera a facilitar la tare& 

de los operadores, cuando se vean en el caso de tener que abor­

dar la solución de este interesante problema, Si alguna utilidad 

puede prestarles se ·habrán . .satisnecho ampliamente ¡mis a.spir·a­

'Ciones. 

Córdoba -1919. 

FRANCisco RoQUE 
ln~eniero Civil 
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CAPITULO I. 

DETER::YIINACIÓN DE LA MERIDIANA 

l.-Por alturas iguales ele un ¡Istro a uno y otro lado ele .ella 

(alturas correspondientes). 

Este e.s uno ele los métodos más sencillo y práctico, como tam­

bién más exacto, sobre todo, si se obs~rvan alturas de estrellas. 

Ejemplo: 

El 18 ele octubre ele 1918, se ha observado al Naciente una 

altura de Achernar, siendo el ángulo que hace ·esta estrella con la 

línea ele fé igual a 35° 14'; cuando la estrella ha llegado a la mis­

ma altura al Poniente, el ángulo que elht 

consiguiente d ángulo 

forma con la línea es ele T 28 '. 

Se quiere encontrar la posición de la 

línea meridiana. 

Como se vé en la figura, el ángulo· 

formado por la estrella en sus dos po­

siciones, cuando tiene la misma altura, 

es igual a ex + ¡3 = 35a 14' + 7o 28' 

= 42" 42' ; luego la posición ele la línea 

meridiana es la de la bisectriz de este 

ángulo o sea la que hace un ángulo con 

C"Qalquiera de las líneas E O, E' O, 

igual a Yz 42° 42' igual a 21 o 21' ; por 

que hace la línea ele fé A B con el' 

punto l::lur ( 8) o sea el azimut de esta línea, es S.35o 14' - 21 o· 

21' O, o sea S.13o 53' O. 
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Manera de operar: 

Colocado el instrumento en el punto O, perfectamente mve­

lado y hecha la coincidencia de los ceros del nonius y del limbo 

azimutal, aflojaremos el tornillo de presión inferior y haremos 

girar todo el instrumento hasta que el anteojo se ·encuentre en 

dirección a la estrella E.-En seguida buscaremos ésta y lleva­

remos la posición del anteojo hasta que el cruzamiento de los hilos 

del retículo coincida con la estrella; en este momento fijaremos el 

limbo azimutal y zenita1; después, aflojando el tornillo de pre­

sión superior, haremos girar la alidada, llevaremos el anteojo a la 

posición A O (línea de fé) y leeremos el ángulo E O A que, en 

nuestro caso, es de 35° 14 '.-En seguida y sin variar la posición 

del anteojo en altura, esperaremos que la estrella venga a coinci­

dir con ~l cruzamiento de los hilos del retículo del otro lado de 

la línea de fé lo que, para nuestro ejemplo, tuvo lugar, cuando el 

ángulo A O E' fué igual a 7o 28.-lluego, la meridiana hará con 

A O, un ángulo igual a 21" 21' - 7o 28 o 35° 14' - 21° 21 igual 

a 13" 53', como se ha dicho. En lugar de tomar una sola altura a 

ambos lados del meridiano, pueden tomarse varias, cambiando la 

posición del anteojo en el sentido vertical y sacar el promedio de 

los resultados, para obtener un sólo valor del azimut ele la línea 

de fé, que en este caso será muy exacto, por cuanto los errores se 

hacen más pequeños, promediando los resultados. 

Cuando el astro observado es el Sol, hay que tener en cuenta 

la variación de la declinación para aplicar la corrección corres­

pondiente al ángulo formado por el Sol en sus clos posiciones al 

Este y Oeste clel meridiano. Esta fórmula es la siguiente: 

Corrección = en la cual 
cos o sen t 

.1 o = V ariacíón de la declinación en el intervalo ele tiempo com­

prendido entre las horas de ambas obena~.:iuue~, igLLctl ,, 

(T' - T) x var. horaria. 
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({' = Latitud. 

T' -- T 
t = ------ reducido a arco 

2 

Aplicando esta fórmula Dbtenemos la corrección para el arco 

de horizonte total (A' - A) .-Por consiguiente, restando de es­

te valor la corrección y partiendo el resulta:do por 2, tendremos 

la dirección de la merÍdiana, medida a partir de cualquiera de 

ambas posiciones del Sol. 

Como se vé, es necesario conocer la latitud del lugar, la que 

puede obtenerse procediendo en la forma que se indica en el ar­

~tículo correspondiente. 

Ejemplo: El día 12 ele febrero ele 1919, en Villa Allende, la­

titud 31° 17' Sur, se observaron las siguientes alturas ig~rales del 

borde inferior del Sol, a las horas que se indican a continuación y 

a uno y otro lado del meridiano. La posición del astro en el retícu-

lo, era la sigl!iente: Ej!} 
y los ángulos azimutales, con la línea de fé, iguales a 78° 40' y 1 

76" 53 al Este y Oeste, respectivamente. Se pide la dirección de' 

la línea meridiana. 

- Nac,iente 

h = 43° 42' (borde inferior) ; 

J:. = 261" 43' (borde oriental. Lectum e? re. azimutal; 

flora = ~)h 13'11 ele la mañana. 

- P!Yaiente 

h = 43° 42, (borde inferior) ; 

A' = 106° 10' (borde oriental) Lectura circ. azúmdal; 

Hma = 3'1 11m 298 de la tarde. 

Línea de fé - Lectura círculo azimutal 183° 03' 

les del Sol con la línea de fé, son iguales a 78° 40' y 76° 53', res­

pectiTmnente, es decir, que: 
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Az = 78o 40' al Este 

A' z = 76° 53' al Oeste 

(> 
-u-

fe. ~ = 5h,97 X 49", 46 = 295'' - + 
+ 4' 55" 

( 
log. S= log. cos <p +) 

+ log. sen t 

log. f::.. á= 2.4698220 

{ log. cos <p = 9.9317679 
1 log. sen t = 9.8480273 

----
log. S= 9.7797952 

Log. corr para (A'- A)= 2.6900268 (log. f::.,l)- log. S) 
Corree. total = 489" = 8' 09" 

A'- A 
Corree. r)ara ------

2 = 4'04'' 

A'-- A= 155° 33' A'
2
- A , 77' 46' 30" 

Corree. = 0.0 4' 04" 

Dirección meridiana = 77° 42' 26" 

l. a observación = 78° 40' 00" 

Azimut línea de fé = oo 57' 34" al Oeste 

caución en las observaciones, por lo cual es prererible tomar al­

turas de estrellas. 
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2°.~Dr,tenninaciótt de la meridiana por la mayor elollga­

cifm de dos estrellas circumpolares. 

Método de las cttatro tangenteS'• 

Aquí solo nos ocuparemos de este método, por cuanta el otro, 

lo he tratado extensamente en el artículo que publiqué el año pró­

ximo pasado, en la ''Revista del Centro de Estudiantes de Inge­

niería''. 

Consiste éste en observar las mayores :elongaciones de dos es­

trBllas, al uno y otro lado del meridiano y en aplicar cualquiera 

de la::; fórmulas siguientes: 

(1) tg. 1/~ (A- A')= 

- tg. 1
/ 2 ( A + A' ) tg. 1 /2 ( d + d' ) tg. 1

/2 ( d - d' ) 

(2) tg. 1 / 2 (A+ A")= 
~ tg. 1/ 2 (A- A") cot. 1 /2 (d + d'') cot. ¡;; (d- d") 

Es conveniente, para la mayor exactitud, que cuando se apli· 

que la fórmula ( 1), las declinaciones de las estrellas sean muy 

poco diferentes y cuando la (2) sea su diferencia lo más grande 

posible. 

Para determinar la hora aproximada de las mayores elonga­

ciones, emplearemos la fórmula: 

que nos dará el ángulo horario, del cual deduciremos la hora si­

deral de las mayores elongaciones. y que convertiremos en hora 

media por el procedimiento conocido, (N° 28. Tomo VI. Revista del 

Centro Estudiantes de Ingeniería) .-En cuanto a la latitud, siem­

pre podrrmos ohtrnerla aprm:imHdamentr. por la rulminaeión de 

una estrella cualquiera o por un mapa de la región dond·e ope­

ramos. 
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Como yuede verse ·en la figura, E, E', E" son las posiCIOnes 

de tres estrellas en el momento de sus mayores elongaciones. 

Si se observan éstas de un solo lado de la meridiana, c,ono­

ceremos siempre (A - A') puesto que este ángulo que llamare­

mos o: y que es igual a la diferencia de sus azimutes, en el ins­

tante de sus mayores elongaciones, es 

igual a la diferencia de los ángulos azi­

mutales Az - A~ (ángulo que hacen 

las estrellas con la línea de fé A, B), 
medidos contemporáneamente. Es decir, 

que tendremos: 

A -A' = A - A' (a) z z 
Para las posiciones E y E'' tendi'e-

mos evidentemente que 

A + A" = Az + A~ (b) 
Dos ejemplos nos harán ver el proce­

dimiento. 

1.-El día 25 de octubre de 1918, se 

han observado las mayores elongaciones de Achernar y y Hidra 

(m) de un mismo lado del meridiano (al Naciente), obteniendo 

como valores de A '"v A' 52", 42', 20" y 32" 08', respectiva-z y J z 

mente. Detenninar el valor de Á. (Ver figuras 1er. y 2° caso). 

Según la fórmula (a), tenernos que 

A- A' = A --A. = 52" 42' 20" - 32° 08' = 206 34' 20" z z 

d (declinación Achernar) = - 57° 39' 22 '' 

d' ( qeclinación y Hidra) = - 7 lJ:" 29' 48" 

de qonde 

d + el'= 132" 09' 10" 

Aplicando la fórmula: 

d- d' 16" 50' 26". 

tendremos 

tg 1 12 (A + A,)=- tg 1/ 2 (20°34'20") ctg 1/ 2 (132°09'10") 

cot 1/2 (16°50'26'') 
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Jog tg 1/2 (A+ Al)= Jog tg lOo 17' 10" 

+ log cot 66° 04' 35" 

+ log cot 8° 25' 13'' 

log tag 1/2 (A+ A1) = 

Yz (A+ A1) = 28° 32' 28" 

A +Al= ST 04, 56" 

A-- A1 = 20° 34' 20'' 

(suma) 2 A = 77o 39' 16" 

A= 38° 49' 38" 

9.2588297 

9.6470231 

0.8296539 

9.7355067 

Por consiguiente, el azimut M de la línea de fé, es igual a 

Az- A= 52° 42' 20" - 38° 49' 38" = 13° 52' 4~" S. O. 

2.-El mismo día se operó con Achernar y a Triángulo Aus­

tral. Determinar el valor de A. 

A + A1 = Az + A,z = 52° 42' 20" + 11 o 05' 40" = 63° 48' 00'' 

d =·- 57° 39' 22" 

d'= - 68° 52' 30" 

d + d' = 126° 31' 52" 

d- d' = 11° 13' 08" 

Apliquemos la fórmula (1) : 

tg y; (A-A,)=- tg Yz (A+ A,) tg Yz (d + d') tg Yz (d-d') 

to- 1~ (A-Al)= to- 31° 54' 00" to- 63° 15° 56" to· 5° 36' 34" ~/2 b ~ b 

log tg Yz (A- At) = log tg 31" 54' 00" 9.7941011 

+ 1og t!:'; 63° lS' S6" 

+ loo- to- 5° 36' 34" 
b "" 

log tg Yz (A-A,)= 

() 2Cl78271 

8.9921877 

9.0841159 
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7~ (A- A,)= 6° 55' 12'' 

A-- A,= 13° 50' 24'' 

A + A, = 63° 48' 00" 

2 A = 77° 38' 24'' 

A = 38° 49' 12" 

Azimut línea de fé igual a 

52° 42' 20" - 38° 49' 12" 13° 53' 08' S. O. 

En el primer caso Jaemos obtenido el valor de (A + A,) co­

nociendo (A ~ A,) y en el segundo el de (A - A,) conociendo 

(A + ~~,). 

ler. caso. 2do. caso. 

Nota :--Es indiferente aplicar cualquier fórmula de las dos 

a cualquier caso, pues siempre conocemos tres elementos de los 

Ejemplo: 

l"esolYamos el pruner caso, para el cual aplicamos antes la 
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fórmula (2) aplicando ahora la (1). Como nuestra incógnita es 

y;; (A + A,) tenemos que: 

t 1 , (A + A ) ~ tg 1! 2 (A-A') . 
g /2 ' - tg 1/3 (d-Td') tg 1/2-(d- d') ' luego 

log tg ~(A+ A,)= log tg ~ (20° 34' 20'')­

-logtg ~ (132° 09' 10") ·-log tg ~ (16° 50' 26") 

log tg ~ (A+ A,)~ log tg 10° 17' 10''- log tg 66° 04' 35"­

log tg 8° 25' 13" 

log tg ~ (A+ A,)= log tg 10° 17' 10'' 

- log tg 66° 04' 35" 

- log tg 8° 25' 13" 

log tg Yz (A + A,) = 
Yz (A+ A1)= 28°32' 36" 

A + A, = 57o OS' 12" 

A- A,= 20° 34' 20" 

2 A = 7T 39' 32" 
A = 38a 49' 46'' 

9.2588297 

0.3529770 

9.1703026 

9.5232796 

9.7355501 

Como vemos, este resultado difiere ·en segundos de los otros. 

El azimut de la línea de fé será: 

52° 42' 20" - 38" 49' 46" = 13• 52' 34" S.O. 

3.- Determinación ele la meridiana por aUuras absolutas de 
1 

.~tn astro. 

La determinación de la meridiana por este método, exige el 

conocimiento' de la latitud, - la cual podemos calcular fácilmente 

pnr illtnrn" mrric1innnc;, rlrc;rlr rl momento qnr yn trnrllY'" rsta­

blecido el meridiano del lugar, por las observaciones anteriores.!!) 

(1) -Ver capitulo siguiente: Latitud.-
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El método consiste en tomar una serie de alturas y de ángu­

los azimutales correspondientes, adoptando el promedio aritmético 

de ellas para reducirlas a una sola altura y ángulo azimutal; o 

bien determinar el azimut del astro para cada altura y promediar 

los resultados. 

Las fórmulas correspondientes más usuales son las que siguen: 

(1) cos2 lfo A= sen k sen (k- d) 
·" sen Z sen e 

cos k cos. (k- d) 1 
(2) tg~ 1 / 2 A = · en as que 

:;.en (k- h) s~n (k- cp) ' 

(para 1) 2 k = h + d + e 

(para 2) 2 k = h + (jl + d 

e = co1atitud 

d = distancia polar 

e= 90°- q; 

d = 90° ± o 
z = 90"- h 

Z = distancia zenital 

q; =latitud 

o = dec1inaci6n 

h = altura del astro 

Apliquemos la primera a un ejemplo: 

1.-El día 15 de marzo de 1918, se tomaron varias alturas de 

Castor al Poniente de la línea de fé, cuyo promedio corregido de 

la refracción, fué de 24° 11'.-El ángulo azimutal con la línea de 

fé, era igual a ] 2° 04 '. 

Se pide el azimut de la línea de fé. 

Z= 
d= 

65° 49' 

colog sen Z 
,, 

log 

, 

,, 

" 

e 

k 

, (k- d) 

0.0398\)12 

0.0688478 

9.9224377 

8.3087941 

e-

122° 04' (90° + o) 

158° 3;) 

2 k= 24()'' 28 

k= 123° 14' 

k- d = 1" 10' 

co:,:,~ 1 / 2 A= 8.3399708 

cos 1 ¡~ A= H.W9\:J85·i 
1/2 A= 81° 29' 40" 

A = 162° fl9' ~O" 
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Por consiguiente, el azimut de la estrella es S 162° 59' 20'' 

E ó N 17" 00' 40" E ; luego, la línea de fé tiene por azimut~ 

a= A + _>\z = 17° 00' 40" + 12• 04' = 29° 04' 40" N. E. 

2.-Pollux - h = 29o 44' A,z = 38° 21' (al O. Línea de fé). 

Apliquemos la fórmula (2) y tendremos: 

h = 2W44' o= 28' l3' 

r.p =- f31°25' d = 61° ·17' 

d =6r 47' log cos 30° 03' 9.937311(} 

" " 31° 44' 9.929(}770 

1.; = 30" 03' colog. sen Ü0 19' 2.2575225 

" " t\1° 28' 0.0562388 
---·--

k- h = 0°19' log tg2 1/2 A 2.1807490 

log tg 1/2 A 1.0903749 

A= 170° 42' 

Luego el azimut de la estrella, es igual a 

S. 170• 42' 0., o N. go 18' O.; po:r consiguiente, el azimut 

de la línea de fé, es : 

a = Az - A = 38° 21' - 9° 18' 

29°03'00" N. O. 

Seg{m el estudio de estas fórmulas, 

hecho por mis distinguidos colegas, in­

genieros J. del Viso y J. Morra, y pu­

blicado en el N° 2, año 1, setiembre de 

1914, de la Revista de la Universidad 

Nacwnal Jde Córdoba, Ja segunda fór­

mula es la más conveniente aplicar, por 

las siguientes razones: 
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1°. - "Porque se aplica indistintamente y de la misma 

manera a los dos hemisferios". 

2". - "Porque no se aparta de la convención general y um­

versal que rige con resp·ecto a los signos de p y o.''. 
3". - "Porque dá siempre los azimutes referidos al polo sur, 

en concordancia con la definición de azimut". 

4°. - ''Porque la regla práctica para determinar el signo de 

la fórmula, es general y no tiene ·excepción". 

Otro ejemplo: 

3.-El promedio de varias alturas de a Cruz, fué de 41" 16' 

y el ángulo al Naciente con la línea de fé 45° 49'. &Cuái es el azi­

mut de la línea de fé Y 

h= 

Aquí tenemos que 

41° 16' 00" 
<p = - 131 o 24' 50" 

d = 90" - ( - 62° 38' 30' ) 

2k= 

k= 
k- d = 81° 14' 50"- 152r. 38' 30" 

k-h= 
k- <p = 8P 14' 50"-(- ¡_no 24' ;=}O") 

Cálculo 

log cos k 
log cos (k- d) 

colog sen (k- h) 

" 
,, (k-·<p) 

log tg2 1/2 A 

log tg 1/2 A 
1 / 2 A = 15° 58' 06" 

A= 31° 56' 12" 

~ =- 62° 38' 30" 

<} =- 31° 24' 50" 

= + 41° 16' 00" 
=- 31° 24' 50'' 

= + 152° 88' 30" 

=+ 
162" 29' 40" 

81° 14' 50" 
71° 23' 40'~ 

-= + 39a 58' 50'' 

= + 112° 39' 40" 

9.1823328 

9.5038604 

0.1921082 

0.0348925 

8.91:3193H 

9.4565969 
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Por consiguiente, el azimut a de ia 

línea de fé, es : 

a= Az- A= 45°49'00''­

- 31" 56' 12" = 13" 52'48" 

Nota :-Como se vé, para aplicar la 

fórmula (1), habrá que sumar a o 90" 

o restar de 90 o si lJ y cp son de distin­

to o igual signo, respectivamente, con el 

objeto de obtener d; es decir, que: 

Si lJ y cp, iguales signos d = 90° - o 
Si o y cp, diferentes signos d = 90" 

+o. 
En cuanto a la segunda, habrá que considerar a cp y lJ con 

sus signos propios, positivos si son boreales y negativos si aus-

trales. 

Circunstamcias favorables para la aplicación de cada uno de los, 

métodos: 
1er. método 

(Alturas iguales) 

Deben hacerse las observaciones bastante alejadas del men­

c1iano del lugar, para que las variaciones en azimut correspondien­

tes a las alturas observadas, sean grandes. 

2" método 

(De las cuatro tangentes) 

Para la aplicación de la fórmula ( 1) , se procurará que las 

estrellas elegidas difieran muy poco en declinación y para la l'lpli­

caciün de la (2), que la diferencia sea la más grande 1)osibJe. 

~Pr mf>foilo 

(Por una altura) 

Las condiciones más favorables para las observaciones, es 
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<euando el astro se encuentra cerca del vertical primero; de modo, 

pues, que será conveniente observar 3!lturas de ·estrellas cuya de­

dinación difiera poco d:e 1a latitud del lugar. ' 

Resttmen 

Tenemos establecidas dos líneas de fé: A. B y C E', cuyos 

.:t·umbos son S. 13° 52' 50", O. y N. 29° 03' 50" E. 

En cualquier momento, pues, podre-

mos trazar nuestra meridiana que nos 

servirá de base para las operaciones sub­

siguientes. Aquellos valores son los pro­

medios de los obtenidos en los cálculos. 

B y C son ios puntos de t;stación del ins­

trumento. 

CAPITULO II. 

DETER.l\HNACIÓN DE LA LATITUD 

l.-Latitud por dos alturas m,eridianas eqnizenitales. 

Se dice que dos alturas son equizenita1es, cuando son próxi­

mamente iguales y corresponden a diferente lado del zenit. Este 

método es muy exacto, por cuanto los errores instrumentales se 

reducen al mínimun. 

En lugar de tomar dos alturas, se pueden tomar varios pa­

res, operando con cada uno aisladamente, y después sacar el pro­

mrrlin 

IJa fórmula es: 
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z y z, = distancias zenitales; 

o y o' = declinaciones. 

ler. par de es(rellas 

Sirio 

A Hura corregida = 7f,o 11' 20'' 

Z, = - 14° 48' 40" 

o =- 16° 36' 01" 

<p =- 31° 24' 41'' 

fJ. Cruz 

62° 11' 10''' 

z = 27° 48' 50'" 

=- 59° 13' 47" 

2. 0 par de estrellas 

!X Cruz 

Altura corregida = 58° 54' 18" 

z = + 31° 05' 42" 
o = - 62° 30' 27" 

Jer. par de estrellas 

Spiga 

69' 11' 35'' 

z, = 20" 48' 25" 

o = 10° 36' 20" 

cp- 31° 24' 45" 

\~ 

Achernar Rigel ( {J Ol'ión} 

Altura corregida = 63° 45' 15" 

z = + 26 14' 45" 
() = - 57° 39' 22" 

<p =- 31° 24' 37" 

4.0 par de estrellas 

Canopus 

A 1 tura CO!Tegi(1a = 68° 46' 06" 

z = + 21° 13' 54" 

o = - 52' 39' 04'' 

<p =- 31° 25, 10" 

66° 52 25" 

- 23° 07' 35'' 

- 8° 17' 45" 

cp = 31° 25' 20" 

Rigel ( {J Orion )• 

66° 52' 25'' 

- 23 07, 35'' 

- 8° 17' 45 

Cf- 31° 25' 2017 
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5." par de estre l!as 

Régulo 

Altma cotregida = 4()0 121 ;'>0'' 

z = - 43" 47' 10' 

ú = - 12' 21' 55'' 

cp =- 31° 25' 15'' 

6. 0 par de estrellas 

IX Orión 

Altma conegida = 51° 10' 57" 
z = - 38) 49' 03" 

o = + 7' 23' 33" 
-~· -----··-· 

cp =- 3P 25' 30" 

f3 Navío 

52° 01' 21" 

+ 37' 58' 38'' 

- 69" 22' 39" 

9-31° 24' 00" 

Cano pus 
68'46'06" 

+ 21° 13' 54" 
- 52' 39' 04" 
- 3P 25' 10" 

Promedio latitud 1er. par=- 31° 24-' 49" 
, » 

,. » 

)) )) 

» » 

)) )) 

2.0 » 

3er. , 
4.0 » 

s.o )) 

6.0 » 

Suma 

Promedio 

» 24' 35" 

» 24' 58'' 

» 25' 15" 

» 24' 37'' 

« 25' 20" 

= - 188" 29' 34" 

31° 24' 56" 

Nota :-Si las observaciones son buenas, debe haber poca di­

fm·encia entre las latitudes deducidas de cada par de alturas ob-

1'Jervadas. 

'2.-Cálc1tlo ele la l(J¡titud, ctwnclo se conoce el valor ele la mayor 

elongación de una estrella. 

Aplicando el método de las cuatro tangentes, ya explicado, po­

.dremos obtener muchos valores de mayores ·elongaciones de estre-
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llas y de ellos deducir otros tantos de latitud. Su promedio nos; 

dará ésta con bastante aproximación. 

De la fórmula: 

cos () . cos o 
sen A=---- deducimos que cos qJ =---(a) 

con cp sen A 

Aplicación: 

1.-Se ha observado la mayor ·elongación de Achernar y re­

sultó ser igual a 38° 49' 17 ". 

Calcular la latitud. 

Aplicando la fórmula (a), tenemos: 

log cos rp = log cos o - log sen A ; 

log cos cp = 9.7283536 

- 9.7972024 

log cos rp = 9.9311512 rp = 3r 25, 01 ". 

2.-Se ha observado la mayor ·elongación de a Cruz y result& ', 

de 32° 34' 50".-Calcular la latitud. 

Procediendo en la misma forrr¡.a, tendremos que: 

log cos rp = 9.6623366 

- 9.7311735 

log cos rp = 9.9311631 cp = 31° 24' 50". 

Si conocemos la dirección de la línea meridiana y aproxima­

damente la latitud, lo que siempre sucede, podemos determinar la 

hora a qué más o menos, tienen lugar las mayores elonga<;iones, y 

midiendo éstas, tendremos el elemento A de la fórm:ula anterior~ 

que nos servirá para determinar la latitud. 

El modo de proceder, es el sig-uiente: colocarlo el teodolito en 

estación, nivelado y hechas las coincidencias de los ceros, haremos 

girar el instrumento, hasta que el anteojo quede en el plano me-
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ridiano. En ,esta posición, ajustaremos el tornillo de pres1on infe­

rim· y aflojarBmos el superior, de modo que el círculo azimutal su­

perior o alidada pueda girar; entonces, dirigiremos la visual a la 

estrella cuya elongación queremos determinar, y siguiendo su 

marcha, observaremos el instante ,en que ella no sale del hilo ver~ 

tical del retículo; lo que, como sabemos, tiene lugar, cuando su 

azimut es máximo, o lo que 'es lo mismo, máxima su elongación. 

:Midiendo entonces este ángulo, obtendremos su valor (A) y lo m­

traduciremos en la fórmula correspondiente, anterior, de la la:­

titud. 

3.-Determinación de la latit-ud por la observación de dos altnras 

circunmeridianas de ttn astro. O> 

Consiste este método en observar dos alturas de un astro an­

tes o del'\pues o antes y despues de su paso por el meridiano y muy 

próximo a él, como también las horas correspondientes. La dife­

rencia entre la hora del paso del astro por el meridiano y las ho­

ras observadas, nos harán conocer ~os ángulos horarios P y P 
1 

co­

rrespondientes a las alturas h y h, que son los elementos que in­

tervienen en la fórmula correspondiente para calcular la altura 

meridiana h m 

Fórmula: 

Ejemplo: 

Se han observado dos alturas de Achernar muy próximas al 

meridiano, las cuales corregidas del error instrumental y de la 

{1) Nota - Para resolver este problema y los otros en que interviene el horario 
es necesario conocer la hora local, En consecuencia, debe determinarse ésta por 
cualquler método, siendo preferible el de pasajes de estre/l([8 por el meridiano si seco­
noce la longitud aproximada del Jugar o la hora del ler. meridiano, correspondiente 
al instante de la observación. Si no se conocieran estos elementos, se obser\'ar¿n 
pasajes del Sol - (Ver capitulo lli - Determinación de la longitud - CA), (B), (C)) 
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refracción, fn<Jron h = 62° 40' 20'' y h = 63° 36' 20 '' y sus ho­

ras correspondientes lOh 50m 20s y lOh 55m 40s. Se pide la la­

titud. 

Como se vé, hay que conocer dos cosas con la mayor exactitud 

posible, y que son: la longitud del lugar con respecto al meridia­

no d€ las efemérides y sl tiempo mBdio local, para obtener la hora 

del paso por el meridiano, d~l cual deduciremos P y P,. 

y 

En nuestro caso tenernos: 

h = 62° 40' 20" 

hl= 63° 36' 20" 

b = - 57° 39' 22" 

De aquí deducimos que: 

Hora lOh som 205 

lOh 55m 405 

Hora del paso = lQh ssm 45S 

p = 1011 58'11 45 5 - lOh 50m 203 = gm 25 5 

P, = lOh 58 m 45 5 - lüh 55 m 40s = 3m 05 5 

P 2 = 70.9 P 2 + P,2 = 81.1 

P,2 = 10.2 · P 2 
- P 2 =60.7 

1 

Luego tendremos que: 

h = 62° 40' 20" 

h ,= 63° 36' 20" 

h + h, = 126° 16' 40'' 

Yz (h + h,) = 63° 08' 20" 

h, - h = 0° 56' 00" 

Yz (h, -- h) = 0° 28• 00" 

Por consiguiente: 

hm = 63" 08' 20" + (0° 28' 00" x -~01_·-l-) = 
fi . ( 

()3° 08' 20" + (Ü0 28' 00" X 1.33) = 63° 4fj' 34" 

Z + 26° 14' 26" (positivo - cara al Sur) 

AÑO 8. Nº 1. MARZO DE 1921



y por fin 

-25-

q; = ú + z = - 57° 39' 22" 

+ 26° 14' 26" 
-----

- 31° 24' 56" 

4.-Por r-ed1wción al meridiano. 

Consiste este I!létodo ·en tomar la altura de un astro o el pro­

medio de varias alturas muy próximas unas de otras, y la hora 

o promedio de las horas correspondientes a aque1las. Con estos 

datos se determinará el ángulo horario correspondiente y se apli­

oeará en seguida la :fórmula: 

cos Z = sen h + 2 cos rp cos o sen2 Yz t (a) 

que nos hará conocer Z, la que sumada o restada de o, nos dará la 

latitud rp. 

Para ilstar seguro de que no se han cometido errores y como 

inte1·viene en la fórmttla, la latitud estimadcb (aproximada), hay 

que repetir los cálculos introduciendo en ella· para valor dil rp, .el 

q'ne se obtnvo en el cálctt-lo anterio1· y así sucesivamente hasta que 

el resultado sea igual al obtenido anteriormm~te o hasta que éste 

cambie de sentido; es decir, que si ( rp) ha ido disminuyendo, vea­

mos que aumenta o vice-versa. En este caso, la latitud, con mucha 

.aproximación, será el p1·omedio de los dos últimos resultados. 

Como la :fórmula no es cal<mlable por logaritmos vulgares, por 

tratarse del logaritmo de una suma, habrá que transformarla en 

otra que Jo sea y así t'endremos que, si llamamos a 

sen h = M 

2 cos cp cos b sen2 7if t = N 
í N ) N 

1og CM+ N)= log l M C 1 +-M-) J = log M+ l•)g (1 + l\'I) 

p 

El valor de ___._.._ se obtiene fácilmente restando del logaritmo de 
M 

N el ele M y buscanrlo el número correspondiente. 
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Sumando este númerro con 1 y buscando su logaritmo, obten­

dremos el logaritmo (1 + -~ ) y finalmente sumando éste con 
M 

log M, se tendrá el valor de log cos Z, cuyo arco correspondien-

te será la distancia cenitcil buscada. 

E.'lte método da muy buenos resultados haciendo las observa­

ciones con estrellas y procurando que el horario no sea mayor de· 

30°; sin embargo, en el ejemplo que presentamos, el horario es· 

casi de 60° y el resultado, dado los elementos de que disponemos, 

no puede ser mejor. 

Ejemplo: 

l.-El día 31 de octubre de 1918, en latitud estimada---:- 31" 

20 ', y l = 4h.16, se tomaron varias alturas de Achernar al Na­

ciente, cuyo promedio fué de 42° 34' 20", siendo la hora media 

correspondiente 7h Olm 3ls. Se pide el valor de la latitud. 

Achernar (31 de octubre de 1918). 

o = - 57° 38' 53" 

a = lh 34m 44,83 

e álcztlo del horario 

T
5 

a las 12 en Creenwich (C. de T.) 

Corree. para 4h 16m (l) 

T 5 a las 12 m, en el lugar observación 

tm observación 

Corree. para 7h otm 31S 

Hora local t. s. 

o: estrella 

Angulo horario (0 

el que reducido a arco e:o:o: 

(o 58" 52') 

14h 35m 548 , 61 

+ 4201
, 19' 

---------
14h 3601 365 , 7 

7h 01m 3ts 

lm 9s 

21h B9m 16s, 7 

:t_h 34m t14s , 3; 

20h 04m 325 
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Cálculo de cp 

1.-Cos Z=sen 42°34'20"+2. cos 31°20' cos 57°38'53' 'sen2 29°26' 

log sen 42° 34' 20" = 9.8302800 = log M 

log 2 = 0.3010300 

log cos 31° 20' = 9.9315374 

log cos 57° 38' 53'' = 9. 7284500 

2 log sen 29° 26' = 9.3828890 

9. 3439064 = log N 

9.8302800 = log M 

log (___!_)' 
M 

= I-:5136264 

N 
= 0.326305 M 

(1 + N_) 
J:vi 

= 1.326305 

N 
lofí (1 + 1\II ) = 0.1226418 

log M = 9.8302800 

log (M + N) = 9. 9529218 = log cos ~ 

z = 26° 11' 50'' 

S =- 51° 38' 53" 

cp = - 31 o 27 ' 03 " 

2.--Apliquemos nuevamente la fórmula haciendo cp =- 31° 27' 

y tendremos que : 

Z = 26° 14' 02'', luego 

<p =- 57° 38' 53"+ 26°·14' 02" =- 31° 24' 51". 

ú. -Apliquemos nuevamente hanendo ei Ya!or de cp = ül :2':i:' 

50' y obtendremos 
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z = 26° 13' 30'' y 

cp =- 57° 38' 53" + 26° 13' 30" =- 31° 25' 33" 

Si nos fijamos un poco, vemos ·que (jJ iba disminuyendo del 

cálculo 1 al 2 y que ahora aumenta del 2 al 3 luego, la latitud 

debe estar comprendida entre estos dos últimos valores, o sea igual 

muy aproximadamente a su promedio, 

(jJ= 31" 25' 12" 

Nota: - Cuando se opere con el sol, hacemos notar que la 

hora verdadera será el ángulo horario, si la observación se hace 

desp11és de medio día o su cmnplemento a 12h si se hace antes. 

Otra :-Pueden simplificarse los cálculos utilizando los loga­

ritmos de adición y sustracción.-También pued-e calcularse Z con 

las tablas de las líneas naturales, aunque este procedimiento es 

muy largo.-Apliquémoslo al cálculo 1 y tenemos: 

sen 42o 34' 20'' 0.67652 

cos 31" 20' 00" 0.85416 

cos 57° 38' 53'' = 0.53512 

sen 29° 26' 00" = 0.49141 

S€n2 29° 26' 00" = 0.24148 

Aplicando la fórmula: cos Z = M + N 

M= 0.67652 

N = 2 X 085416 X 0.053512 X 0.24148 = 0.22075 

cos Z = M + N = 0.67652 + 0.22075 = 0.89727 

de donde, volviendo a las tablas de las líneas naturales e interpo­

lando, encontramos para valor de 

z = 26° 11' 54" 

Para ver cómo se opera con los logaritmos de adición y sus-

AÑO 8. Nº 1. MARZO DE 1921



-29-

tracción, observar el cálculo de h, que, en el método de Gauss 

(apéndice), se hace, aplicando esos logaritmos. 

6.-Por una altttra y conocimiento del tiempo. 

Cuando se tiene la hora local bastante exacta y se opera con 

estrellas circumpolares (de Hidra, Centauro, Triángulo, etc.), y 

sobre todo, cuando éstas están muy próximas al Polo, pueden ob­

tenerse valores muy exactos para la latitud. La operación consiste 

en tomar alturas y horas correspondientes, - con el mayor esmero 

posible. 

Las fórmulas son las siguientes: 

to- o 
(a) tg M = _t:>_~-

cos t 

(b) ( 
1\,r) sen h sen \'f 

cos cp - .m = ~ sen u 

(e) cp = (cp- M)+ l\1 
Ejemplo: 

Apliquémoslas al caso anterior y tenemos: 

o = - 57° 38' 53'' 

t = 58" 52' 

h = 42° 34' 20'' 

(a) log tg ·M== tog tg 57o 38' 53''- log cos 58" 52' 

= 0.1982922 
- 9.7135169 

log tg M = 0.4847'753 M = 71 a 51' 57" 

(b) log cos (cp- M)= log sen 42° 34' 20'' + 
+ log sen 71° 51' 57'' -log sen 57° 38' 53'' 

log sen 4.2° 34' 20'' 9.8302800 

,, 11" Gl' 37'' 

comp. log sen 57° 38' 53 

log cos (cp- M) 

0.0732579 

9.8814124 (cp- M)= 40° 26' 40, 
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(e) <p=(cp-:M)+M 

cp - M = 40° 26' 40'' 

M = - 71 o 51' 57" 

cp =-ª!o 25' 17'~ 

Vemos que la diferencia que ·existe entre este valor y el an­

terior (reduc. al meridiano), es sólo de oo O' 05". 

Circunstancias favorables para la detenn.inadón de la latitud 

ler. método 

(Alturas meridianas equizenitales) 

Deben tomarse alturas mayores de 20°, para atenuar en lo 

posible los errores de refracción. 

2° método 

(Mayor elongación ~e circumpolares) 

Puede tomarse cualquiera de las circumpolares. 

3er. método 

(Por dos alturas circunmeridianas) 

Deben tomarse las más próximas posibles del meridiano (10' 

al máximun) . 

4o método 

(Por reducción al meridiano) 

Debe procurarse que el horario no sea mayor ele 30°. 

5° métoclo 

Oprrar c0n rirrnmpolr1rr" mny priíximn~ nl Polo. ( +- 1!1°1 v 

conocer con mucha exactitud ·la hora local. 

En general, las alturas que se tomen deben ser lo más próxir 

mas al meridiano, si se quiere una gran exactitud. 
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CAPITULO III. 

DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD 

La determinación de esta coordenada;, es la que ofrece mayo­

res dificultades en la práctica.---,Como sabemos, lo que se procura 

siempre, es obtener la diferencia. de longitudes entre el punto del 

t>bservador (o de estación) y otro de longitud conocida, con res­

pecto a un primer meridiano, que puede ser cualquiera. 

Generalment·e, los más empleados son los de Greenwich, Pa­

rís, Berlín, etc. 

Para nuestros cálculos, como lo hemos ·expresado al principio 

de este trabajo, hemos adoptado eJ. de Greemvich, puesto que nues­

tras efemé1·ides ( Connaissance d~s Temps), están calculadas para 

aquel meridiano. 

Siendo la diferencia de longitudes entre dos puntos, igual a 

la diferencia de sus horas locales en un mismo instante físico, la 

,qeterminación de la hora local o la determinación de la hora de~ 

primer meridictno (en nuestro caso 'el de la efemérides Obs. de 

Greenwich), son los dos problemas más útiles que debemos resol­

ver, puesto que, su aplicación inmediata, nos hará conocer la 

long·itud del punto de observación. 

Determ,inación de la hora media local 

Como los cronómetros de que disponemos ma.rcan el tiempo 

medio y todas las observaciones que hemos practicado y las que 

pr~rtienrrmoR mi\" né!rlnntE' SE' rE'firrrn :1 r"i:l rlnsr dr tiempo, f':Ó­

io nos ocuparemos aquí de él, procurando ser lo más explícitos 

posiblE en las explicaciones, por tratarse, como ya se ha dicho. 

de asunto de tanta importancia al objeto que nos proponemos.--
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Al re-specto, diremos, que tres son los casos que se pueden pre­

sentar. 

A) Determinar la hm local conociendo la hora sideral, de la: 

observación y la hora media simultánea del primer mer-idiltno. 

B) Déterminar la misma, conociendo la hora sideral de la ob­

servaci(m y la longitud del lugar (sin aplicación, para el caso de 

determinaeión de longitudes) y 

C) Determinar la misma, sin conocer ninguno de ambos ele­

mentos (hora del primer meridiano y longitud). 

Damos a continuación, para -el caso A, la fórmula correspon­

diente, y dos ejemplos numéricos; para el B, otros dos y para el 

C, nno.-Creemos que estos ejemplos demostrarán de una manera 

clara y precisa, la aplicación de las fórmulas y el modo de pro­

ceder. 
3m 561 55 

En la fórmula A puede reemplazarse el valor , --u-
por 93,85.-Si la he hecho figurar de esta manera en ella, es píJ-ra 

que se recuerde su orígen y podamos darnos cuenta de la ra:bón 

de su existencia, la cual, además, no necesita otra explicación, si­

no su simple y atenta lectura y observación. 

Van en seguida, las fórmulas 

{A) Para obtener la hora media local, conociendo la hora si­

deral de la observación y Ia hora media simultánea del primer me­

ridiano, se empleará la fórmula siguiente: 

( 9m 568 ; 55 ) 
Hm = H 8 - l H! a Ohm + H~ 24 f 

R m = hora media local 

Hs = hora sideral de la observación 

H1 a Ohm = tiempo sideral a medio día medio del ler. meri­s 
di ano. 

IT 1 hora meJia en el in::;tante de la observación corres-·m 

pondiente al ler. meridiano. 

Ejemplo: 

l.-El 23 de enero de 1918, ·en Córdoba, y marcando el ero-

• 

AÑO 8. Nº 1. MARZO DE 1921



-33-

nómetro 17h 26m 38", tiempo medio de Greenwich, se ha determi­

nado la hora sideral de ese instante, por medio del cálculo de un 

ángulo horario, y la que resultó ser de 9h 20m 45".-& Cuál será la 

hora media local correspondiente~ 

Hm = ~h 20m 458 - 20h 08m 023 , 74 + (17h, 44 X 9s, 85) = 

= 9h. 20m. 458 - (20h osm 028 '74 +Oh 02m 518 , 78) = 
. 9h 20m 458 --:;: 20h 10m 548 J 52= 13h ogm 50h J 48 

2.-El mismo día, a las 14h 10m 03", tiempo medio de Groon­

wich, se ha obtenido como tiempo sideral de una observación, 61> 

03m 38".-Se pr{}gunta la hora media local correspondiente. 

Hm-= 6h 03tn 388 - 20h 08m 028
' 74 + (14h! 17 X 93 ' 85) = 

= 6h 03m 38s- 20h 08m 028 , 74 + Oh 02m 193, 57= 

= 6h 03m 388 - 20h 10m 228 
1 

31 = 9h 53m 158 , 7 

(B) Para obtener la hora media local conociendo la hora side­

ral de la observación y la longitud del lugar, se empleará la si­

guiente fórmula: 

Ejemplo: 

¡,Cuál es la hora media correspondiente a la hora sideral 

6h 03m 38", en Córdoba, cuya longitud es, con respecto a Green­

wich, 4h 16m 48" Oeste 7 

Hms = 611 OBm 38s - (20h 08m 028 , 7 4 + Correo. para longitvd de 

Córdoba= e =4h, 28 X 9s, 85 = 42s, 15) 

Rms = 6h 03m 388 - 2Uh 08m 448 ' 89 = 9h 54m 538 

Estas horas son sidereas; por consiguiente, hay que convertir­

las en medias, restando de ellas lo que da la tabla V de la C. dos 

T·emps. 
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Para 9h 54m -1m 376 , 313 

» 535 - os' 145 

Corrección = 1m 375 , 458 

Hora media local: 

9h 54m 535 -Oh 01 m 375 , 458 = 9h 53m 155 

Nota :-Si la longitud es Este, la corrección C debe restarse 

de Hs. 

Ejemplo: 

En un lugar situado a 3h 50m 20• al Este de Greenwich, se 

"quiere saber la hora media local correspondiente a la siderea l()h 

25m 12•, el 23 d:e enero de 1918. 

Hms ' lOh 25m 12s - (20h Ogm 02s , 7 4 - C) 

C = Bh 84 X 9s , 85 = 37s , 82 

Hms = lOh 25m 125 - (20h 08m 025 ' 7 4- Oh oom 37s ' 82) 
1 10h 2om 12S - 20h 07m 24S , 92 = 14h 17m 47S 

1 

Hay que convertir estas horas sidereas en medias (tabla V -C . 
.des Temps). 

Para 14h 17m OOs =Oh 02m 205 , 399 

» 47s = O, 128 

Oh 02m 20s 1 521 

Hora media local. 

14h 17m 47s- Oh 02m 205 , 52= 14h 15m 265 , 56 

'O sean las 2h 15m 26"'56 a.m. 

(O) Para obtener la hora media local sin conocer la hora del 

primer meridiano ni la longitud, lo más práctico, seguramente es, 

obsenar el paso del Sol por el merifliano.-En ·ese momento, co­

·mo sabemos, la hora verdadera será Oh om o• y la hora media corres­

pondiente al meridiano de las tablas ( Greenwi(;h), será igual al 

ftngttlo horario del sol medio, dado por las mismas, para la fecha 
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de la observación (columna 9, página par - Angle horaire dcr 

~soleil moyein Conn. des Temps-1918) .-Pero, resulta que, para 

obtener nuestra hora, debemos aplicar una. corrección, desde el mo­

mento que aquel ángt¡,lo horario del sol medio varía con la longJ­

tud.-& Cómo calcularla, si no conocemos esta última ?-Muy senci­

llamente. Siempre conocemos, aunque sea grosso modo, la longitud. 

Reduciendo ésta a horas y fracción decinJial y multiplicándola por 

la variación horaria que nos da la columna 10 (C. des T.), obten­

dremos el valor que yo lla_mo Corr (corrección), que sumado o res­

·tado del ángulo horario del sol medio, nos dará el valor de este 

mismo ángulo para el lugar de la observación o sea el tiempo me­

·dio local. 

La variación de este ángulo, por hora de longitud, es tan pe­

·queíia que no alcanza a un segundo, veinticinco centésimos (1", 25) ; 

de modo, pues, que con toda seguridad, podremos determinar la 

hora media local con un error menor que aquel (1•, 25), porque 

siempre podremos conocer la longitud con un error menor qtte 

una hora (1h), disponiendo de planos o mapas de la región, que 

también siempre existen. 

Ejemplo: 

l.-El día 6 de noviembre de 1918, se ha observado el paso 

del borde Occidental del Sol, por el meri.diano, marcando en ese 

momento el cronómetro las 11h 35m 56·.-~ Cuál es la hora meétia 

1ocal1 

A Oh o m os t. V. 23h 43m 418 , 89 t. m. 

Corree. para 1 = 4h 16m 48s = 4h, 28 (long. estación) 

4h , 28 X os , 092 = + os , 39 

Angulo horario del sol medio 23h 43m 41",89 

- + os J 39 

o tiempo medio local (a) 
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Como el reloj marcaba 23h 35m 56", cuando el borde Poniente:, 

del Sol pasaba por el meridiano, el paso del centro de este astrO< 

habrá tenido lugar a las 23h 35m 56" + duración del pasaje del 

semidiámetro (columna 7,' pág. par C. des T.),. 

La duración del pasaje está dada en t. s.; habrá que conver­

tirla a t. m.; es decir, que 

dur. del paso = 1m 7",39 - om 0",18 = 1m 7",21. (Ver tabla 

V- pág. 704- C. de T. 1918). 

Por consiguiente, la hora del paso del centro del Sol, tuvo, 

lugar a las 

23h 35m 563 +1m 73 , 21 = 23h 37m 038 , 21 

ho:ra del cronómetro. Como debió marcar 23h 43m 42" ,28 (a), está 

atrasado en 23h 43m 42",28 - 23h 37m 03",21 = 6m39",07. 

Para este día, vemos en. las tablas que el error máximo que 

se puede cometer (para 24h de longitud), es igual a 1",80, error 
' 

insignificante si se consideran los elementos e instrumentos de que 

disponemos. 

Si hubiéramos, como en los casos anteriores, querido dedu­

cir la hora local, de la hora sideral, el error máximo (para 24h de 

longitud) que habríamos cometido, sería d~ am 56",55 (aceleración 

de las fijas) .-Luego, vemos, que debemos preferir el método ex­

puesto. 

Para el caso nuestro (longitud ---e 4h 16m 48", Greenwich), el 

error que cometeríamos prescindiendo de la longitud, sería de 

42 segttndos, error muy grande; y aplicando el segundo método· 

Bólo sería de 0",32, (o sea un error 130 veces menor, - Ver C. de 

T., pág. 22 - 1918). 

El error rwáx7:mo maxirnorum que podemos cometer (época 

,1;"i0ml~1'.") es r!r 1"; 240 pr:r hnn1 dr lnn~itnd: h1e!?o !lfl"C! esta 

época, en el caso nuestro, sería de 58 ,33 (1",25 x 4\27). 

En consecuencia, aplicando este método y repitiendo las ope­

raciones varios días, y sobre todo eligiendo épocas en que la va-
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Tiación de la ecuación del tientpo sea mtty pequeña (en el año ac­

tlial, a mediados de febrero, mayo, julio y principios de noviem­

bTe), obtendremos la hora media local con una gran precisión. 

(Continuará) 
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