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“LINEA DE POSICION ASTRONOMICA - PARTE 3
“CALCULO DE LA “Av”

Ref.:
a.- Pub SHOA N° 3030 Capitulo 13
b.- Apuntes del autor.

A.- Generalidades

La altura verdadera de un astro es el angulo formado en el centro de la Tierra,
medido en el vertical del astro entre el horizonte verdadero y el astro.

En la resolucién del triangulo de posicion,
es esta altura verdadera la que se emplea en su
calculo; pero la altura del astro que se mide con
el sextante se forma en el ojo del observador,
entre la visual al horizonte de la mar o visible y  a
la visual al astro.

Observador

Luego, las alturas medidas directamente no
estan en condiciones de ser empleadas en el
triangulo de posicion, sin antes convertirlas en
angulos desde el centro de la Tierra, es decir \\
en “Alturas Verdaderas”; para lo cual hay que
considerar ciertas correcciones para anular los
efectos producidos por la atmésfera terrestre,
la posicion del observador y la magnitud
aparente del astro.

Horizonte Verdadero

La Fig. N° 1 "Altura verdadera de
un astro y la observada en un
mismo instante".

Es decir:
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Altura Verdadera de un astro (Av): Angulo _ _
formado en el centro de la tierra, medido en la Ai -
vertical del astro, desde el horizonte verdadero y Ei o
el astro. Ao =
p Dip =
Altura Observador (Ao), Angulo formado en el 3 _
observador medido en el vertical del astro desde ap
al horizonte visible y el astro. e CT =
Av =
B.- Correcciones a las alturas de los astros | = e
_ SD,Pa,R =
Estas correcciones son: Tem, Pres. =
. L . Adicional =
e Errorinstrumental o de indice. (Ei)
e Refraccion. — CT =
e Depresion.
e  Semidiametro.
e Paralaje. Fig. N° 2 “Estructura del
calculo”

Las tres primeras afectan a todos los

astros observables en la mar y las dos Gltimas Unicamente a los que pertenecen
al sistema solar.

Error instrumental o de indice (Ei)

Este error del propio sextante, se explica en la UT Sextante, al tratar los
ajustables del sextante. Siempre debe ser determinado antes de cada
observacién y, si fuera posible, después de ella, para aplicar el valor medio
como correccion de Ei a la “Altura Instrumental” (Ai) y obtener la “Altura
Observada” (A0).

Ao = Ai+ Ei
Concepto de Horizonte

Horizonte es el circulo que rodea al observador donde parece juntarse el
cielo con el mar; este circulo es lo que se llama horizonte visible o de la mar.

Este circulo aumenta o disminuye de radio de acuerdo con la elevaciéon
del ojo del observador.

Por lo tanto, el horizonte de la mar o visible varia con la elevacién
del ojo del observador; luego, no puede utilizarse como plano de referencia
de las alturas angulares de los astros.

Se obtiene un plano de referencia, si hacemos pasar un plano
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tangente a la superficie de la Tierra en la posicién del observador. Esto es,
perpendicular a la vertical del lugar el cual genera en la esfera celeste

un circulo denominado "horizonte sensible o aparente".

Un plano paralelo al anterior,
trazado por el centro de la Tierra,
genera lo que se llama horizonte
verdadero que sera el origen de las
alturas angulares de los astros.
(Figura N° 6)

En la figura N° 6. O- O” el ojo de
observador a distintas alturas y H'V’ y
H”V” los horizontes en la mar
correspondientes a esas elevaciones
del ojo.

Fig. N° 3 "Horizonte aparente a
diferentes alturas"
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Fig. N° 4 "Horizontes: Visible, aparente y
verdadero".
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Depresién (Dip)
El angulo que se forma entre la horizontal del observador y la | SSIRELLASY PLANETAS
tangente a la tierra se llama depresion verdadera, pero dicho e
7 ., ;. Eo Cow  Eo | Bo  Com
angulo es afectado por la refraccion atmosférica. . L
; ro - 18
) 15 — 22
Todo ello se encuentra calculado en el Almanaque Nautico =
facilitando el trabajo del navegante .
.z 2 - 19
Para obtener el valor de la depresién aparente se emplea la =
siguiente formula: a
SRR
g
DIP =097 x Vh (hen pies) e
DIP = 1,758 x Vh ( h en metros) 2| o i
ST
. a2
DIP en minutos de arco. B
S S 2
Wi it
En las formulas mencionadas esta basada la Tabla A Fig N° 5,
del Almanaque Nautico que indica la correccion que debe Tabla A,
hacerse a una altura de Sol, estrella o planeta observada en la
mar con sextante.
Si aplicamos esta nueva correccion en la ecuacion de las alturas, se
tiene:
Altura aparente (Aap) = Ai +/—Ei — Dip
Error por refraccion atmosférica (Ref)
Por fisica se sabe que un
E 1l | Zeni
haz de luz que pasa e
oblicuamente de un medio e

menos denso a otro mas denso
se desvia de su direcciéon
primitiva acercandose a la
perpendicular, este efecto se
llama refraccion.

La atmosfera puede
considerarse compuesta de un | {1,
gran numero de capas cuyas || L]

. Posiciéon
aparente

' Posiciéﬁ
\ Verdadeta

. | | |- [
densidades van aumentando a Fig. N° 6 "Refraccion”

medida que se aproxima a la
tierra.

Lo anterior hace que los astros no aparezcan en su verdadera posicion, sino
gue a una altura algo mayor que la verdadera y de alli que el signo de esta

correccion sea siempre "negativa".

Esta correccion se encuentra tabulado en el Almanaque Nautico, junto a

otras correcciones (Tabla A2 y As)
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Fig. N° 7a “Tabla A" Fig. N° 7b “Tabla A’

Mientras mas bajo se encuentre el astro,
mas grande sera la correccion.

El valor de la refraccion varia de acuerdo
con la densidad de la atmoésfera; la cual, a su
vez, depende principalmente de la presién
atmosférica y de la temperatura y en menor
escala de otros factores. Las correcciones
tabuladas por refraccién, son los promedios
para condiciones  “normales”  (presion
atmosférica 762 m/m y temperatura 10 °C).

Las correcciones adicionales por presion
atmosférica y temperatura cuando las alturas
sean menores de 10° vienen de la Tabla A4
del Almanaque Nautico.

La refraccion atmosférica, al elevar
temporalmente los astros, hacen que estos ‘ ;
comiencen a verse, cuando en realidad se . ey
encuentran adn bajo el horizonte. Y en el _Fig-N°8.Tabla As

ocaso se vean aun cuando se encuentren en su totalidad debajo del mismo. Esto
significa que cuando el Sol se ofrece con su limbo inferior tocando el horizonte se
encuentra en realidad enteramente debajo del mismo.
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5. Semidiametro

El Almanaque Na&utico da
posicion de los astros referido al centro
de ellos.

Las estrellas son puntos
luminosos, se consideran
observados en el centro de ellas.
La inmensa distancia a que se
encuentran, casi en el "infinito",
permiten considerar que una
altura referida al horizonte
aparente del observador, es igual

Pag.: N° 6

Observacion del sol limbo inferior

Observacion de estrella

Fig. N° 9. "Observacién del limbo inferior del
sol y el centro de la estrella"

a la altura referida al centro de la tierra o lo que es lo mismo al horizonte

verdadero.

El sol y la luna tienen didametro apreciable y al observarlos con el sextante
es imposible estimar el centro de ellos, lo que hace necesario tangentear el

limbo inferior o superior.

Dichas correcciones aparecen tabuladas en el Almanaque nautico, asi
sumando la Altura Aparente se obtendréa el centro del sol y de la luna. Dicho valor
variara en el transcurso del afio (para el sol) entre 15° 45' en julio y 16° 48' en

enero.

En la figura N° 6 se observa la altura aparente (Aap) referida a la superficie
de la tierra en el punto del observador y la altura verdadera (Av) referida al centro

de la tierra. Las estrellas al

estar en el "infinito" no tiene
el error del semidiametro
(SD). Este error lo tiene el sol

y la luna al tener que
observar el limbo inferior o
superior, aumentando

mientras mas baja es la

altura observada.

Ze

Correccion del % o
Semidiametro A N
(Altura limbo inferior N ’
sol y luna) N

Fig. N° 10 "Correccidn por semidiametro".
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6. Paralaje

Se llama paralaje al angulo
gue desde el centro del astro forma
el radio de la Tierra
correspondiente al punto donde se
encuentra el observador.

AR,
4

~ Paralaje (P)

Ze

Este error existe con el sol, la
luna y los planetas cercanos a la
tierra. Estda basado en un
desplazamiento aparente entre dos
observadores que estan separados
por una distancia igual al radio de la
tierra.

Av=P + Aap

La paralaje tiene su valor
maximo en el horizonte y nulo en
el zenit.

Fig. N° 11 "Error de Paralaje"”

En la figura N° 11 se puede
observar que Av = Aap + Pa.

Esta correccion es positiva y hay que sumarla a la altura observada.

En el Almanaque Nautico, la tabla de correccion para el Sol incluye los
efectos de semididmetro, paralaje y refraccion media. Para Venus y Marte se
considera una correccion adicional a la anterior. Estas se encuentran tabuladas en
el Almanaque Nautico en las tablas A, y As, a una presion y temperatura estandar.
La Luna considera correccion por paralaje en tablas separadas.

La refraccion media esta calculada para una temperatura de 10°C y a
una presion de 1.010 hectopascales.

En consecuencia, la ecuacidon general de la altura es:
Av =Ai+ Ei— Dip — Ref +S/D + Pa
Sila presidn no es la estdndar se tendra que aplicar la correccion de la Tabla A4
La Tabla para correccién de alturas para la Luna en el Almanaque Nautico, incluye

el efecto de semididametro, paralaje y refraccion media al final del almanaque
NAUtICO XXXIV Y XXXV.
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7. Correcciones de alturas por medio del Almanaque Nautico

La disposicién de calculo asegura un procedimiento metddico para determinar
al Av de cualquier astro (Sol, planeta, estrellas y Luna).

La tabla consta de dos partes: (1) correccién de la altura instrumental para
obtener la altura aparente; y (2) correccion de la altura aparente para obtener la
altura verdadera.

Disposicion de célculo

. Sol . Planeta | Estrella Ll_ma (Ilmbo)_
Inferior | superior Inferior | superior
Al
+/- Ei 1) 1) 1) 1) (1) 1)
Ao
- Dip 2 2) 2 2) 2) 2
Aap
CT
Av
Correcciones
Cof x SD, P y|(3) 3) 3) 3) (5) (5)
Re
Co x T°/ Presion | (4) 4 (4) 4 4 4
Co adicionales 3) (5) (5)
-30' -30°
CT
Al = Altura instrumental, Altura medida por el sextante.
Ao = Altura observada
Aap = Altura aparente
CT = Correccion total

(1) Ei = Error de indice, debe determinarse para cada uno de las observaciones.
(2) DIP= Del A.N., entrando con la elevacion del ojo (Eo).

(3) Correccién por semidiametro, paralaje y refraccion estandar: Se obtienen del
A.N.entabla A2y As

(4) Correccion por temperatura y presion se obtienen del A.N. de la tabla A4

(5) Correcciones adicionales para la luna: se obtiene del A.N. en las paginas xxxiv
Y XXXV.
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Explicacién complementaria
1.- Correccion por semidiametro, paralaje y refraccion estandar (3)

El Almanaque Nautico da tablas separadas para el sol, estrellas y planetas
en las paginas iniciales del Aimanaque A, y A,, y para la Luna en las paginas

finales.

Para el sol, la correccion incluye los efectos de semidiametro, paralaje
y refraccion media y viene tabulada para dos periodos del afio; tanto para el
limbo inferior como el superior. Para las estrellas y planetas, la correccion
considera el efecto de la refraccidon media y se encuentra adyacente a la
del Sol.

2.- Correccion adicional para Marte y Venus (3):

La correccion es funcién de la dimension del planeta, de la época
del afio y de su altura aparente.

3.- Correccion adicional por temperatura y presion (4):

En la pagina As se da una correcciéon adicional, que también es
necesaria debido a las variaciones de la refraccibn por cambios en la
presion y temperatura con respecto a las condiciones normales.

La refraccion media estd calculada para una temperatura de 10 °C
(50 °F) y una presion de 1010 hectopascales (29,83 pulgadas). Esta
correccion afecta al Sol, Luna, estrellas y planetas.

4.- Correcciones para laluna

Para la Luna, la tabla de correccion incluye el efecto de semidiametro,
paralaje y refraccion media y se encuentra ubicada en sus Ultimas paginas.

La primera correccién (principal) se toma de la parte superior de la
tabla, usando los grados de la altura aparente como argumento de entrada en
la parte superior de la tabla y los minutos en el borde lateral, siendo la
interseccion de ambos valores la correccién a aplicar. La correccion principal es
funciéon dnicamente de la altura aparente y estd tabulada para el limbo
inferior. (Si se observa el limbo superior debe restarse 30’, correccion
considerada mas abajo).

La correccion por paralaje horizontal de la Luna, se aplica solamente a las
alturas de la Luna. Se toma de la parte inferior de la tabla con argumento de
entrada el Ph tomado de las paginas diarias del Almanaque; con ese valor
se desplaza a la derecha hasta la misma columna que se usé para tomar la
primera correccién. La correccion de Ph estd en funcion del limbo de la
Luna usado (superior o inferior), de la altura aparente y del factor de
correccion Ph.
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La correccién por Ph siempre se debe sumar a la altura aparente.

Si la observaciéon de la Luna se hizo en el limbo superior, se considera
una correccion de -30'.
Ejemplo:

Alturas instrumentales en la disposicion de célculo

Fecha = 8 de octubre
HmGr =18h 00m

Ph =59'8

El =+1'4

Eo = 10,3 metros

Temperatura 10° C y Presion 990 Hp

Sol . Luna (limbo)
- - Marte Sirius s -
Inferior | superior Inferior | superior
Ai 10° 14'.4 | 63°34'5 23°56'4 | 45°03,6 | 12°34'5 | 67°48'5
+/- Ei +1'4 +1'4 +1'4 +1'.4 +1'.4 +1'.4
Ao 10° 15',8 | 63° 35'9 23°57'8 | 45°05'0 | 12°35'.9 | 67°49',9
- Dip -5'6 -5'6 -5'6 -5'6 -5'.6 -5.6
Aap 10°10',2 | 63° 30',3 23°52'2 | 44°59'4 | 12°30',3 | 67°44'3
CT +11'2 -21',2 -2'1 10 | +1°10',2 +37',7
Av 10°21'4 | 63°09'.1 23°50',1 | 44°58'4 | 13°43'5 | 68°22'0
Correcciones
Co x SD, P y Ref +11',1 212 -2'2 -1'0 +62',7 | +62',7
Co x T°/ Presion +0',1 +0,0 +0',0 +0',0 +0,1 | +0,'0
Co adicionales +0.1 +74 | +5'0
-30" -30'
CT +11',2 212 -2'1 -1,0 +1°10,2 | +37',7




