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INTRODUCC ION

Para 1a determinacién de Latitud (Longitud y Azimut) exlatan -

diversos métodos, nosOtros nos concretamos a ver dos de €stos, ol de pg
sos meridianos y el método por

dos posiciones de Sol (por medio dei) -

cual podemos calcular longitud v Azimut), El primaro no presenta micha

dificultad en cuanto al cdlculo ya que ta férmula es sumamente sencilla,
el segundo os uno de los métodos més usuains aunque el cdlculo no an

tan sencillo com el primero.

Estovs métodos son de tercer orden, es decir que la aproximacidn
Que nos da'n-cs’ de 30 segundos: es convenlente usarlos en trabajos topo-
graficos f_‘del mismo ,orden; cuando la aproxlmé!én que se requiere no ns
mayor d'e' tr'gri,ét'ﬁ,s:egundﬁs. se puade aumentar la presicidn, aumentando

el nimoro de observaclones, a mayor nimero de observaciones mayor pres]
clén. T

dete?ryrﬂ'rv{acién do as coardenadas Googréﬂca's es con cl uni
co fin deo. podar utillzar\us cono datos on «I calculo del Axtmut de una

lmca 0. & menas que na so requicra mucha prnsictén en Ias coordenadas

qec:gra((cas tamblan se pueden utilizar,

Para realizar estas observncl'onus. 55 'raqu_ re de un transno.

dste puede ser de un minuxo de aprcxlmnclcn. o nueslro caso so hizo

con un !ransno and T 2 que nos do apronmnc\dn du un: suqundo.

El rmwda da dos poslulom-s du Sol %o utlliza en. topm.mﬂa de
minas, pnrn determumr la ubicacidn de . los Iolns minoros; es raquisito



perisial . ‘que se presenta ante la Direccidn Genoral de Minas, para al -

otorgamiento de una concesion, que el informe vaya acompadado do una
orientacién astrondmica con la cual se pucde determinar la meridiana -
astrondmica, basada on dsta se da rumbos a las vlsualos a partiv‘ dal

punto de partida o en sy caso dc la mojonera de |ucalizac on.

Artﬁi_culo

.90 y 94 de:la Loy’ Nlnura.

Esms des\inde de

apoyodos en una observn-

clon asuonomica parn dar lu verdadera orlentac(on a unc de !os !ados

de |a pollgonal dc Apoyo.

La Comkslén para In Reg uctdn du ln Tierru.

‘.\C

v\

“hace” uso de -
esm mmdo Junto con ubsurvacionus a -la polar cuando quiare mds presi

cidn, y otras deptsnduncias_ mas tavmbién'ln uttlizan,

En vista do la .gran utflidad que prosantan sstas observaciones
se trata deo oncontrar un método mds practico para efectuar los cdlculos

de gabinote, que com ya se dijo anterlormenta son bastante l1aboriosos.

Hoy en dfa contamos ¢on una gran ayuda pam"qg‘sq?ygr 6s3l0s
caleulos) esta gran ayuda us la computadora qua en s{ 6s uno de los

avances teenoldgicos mis desarrollados-en el ciamps da 14 Tnyenieria,com




en el de la medicina, en la estadistica, en la Investigacién y an tantos
y tantos campos, si no as que en todos, pues bien nosotros podemos achar
mano de ese gran avance y resolver problemas que |levarian bastante mids

tiempo resolverlos con los métodos tradicionales,

Debemos entender que en si, la computadora no hace el trabsjo

sola, requiere de una persona que le indigue que es lo que quiere que -
haga, que cdlculos elaborar, como llevarlos 8 cabo y bajo que condiclo-

nes, -Tenamos entances. que adentrarnos al problicma

el cual quersmos rg
solver utilizando como herramienta la computadora,

Esms cdlculos . t.amblen se puedan efuctunr con uny buena calculg

dora._de bolsullo que contenga las func«ones clemnwles para afectuarse

el calculo c|aro quo es mas tardado quc con |a compuladora. pero mis rj
pidos que los que se rusuelvan por mdlc dc logurisms

y tablas trigo-
nométricas,

Por nuestra parm se veran los -2 ulnms mtodos. el calculo -
por medio de u

na colculadorn y por: unn camputudn‘ru.



{ DEDUCCION DE LAS ECUACIONES
a) DEFINICION DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

Lagi G afi

.

E) dngulo formado por la vertical dc!lugar io‘r\ su proyeccldn

sobre el tcuador, se llama latitud geogréf,ica.'. Este éngulo es iqual -

al formado por la linea de los polos con el horizonte del lugar vy se -

mide de O a 90 grados hacia el Morte o Boc'lra:;fr.‘iur. Fig. 1.

Consliderando & la xigrra como un punto en e! centro de la bdve
da celeste y confundamos 1. Ecuador ‘Tkelrt‘ulre con el Lcuador Celeste,
la Latjtud Astrondmica (igual ails La.tln._(ad Geogréfica) seré igusl al -
angulo %ér_mdo por la Hn;:a Zenlt Nﬂdll’ cpﬁ el Ecundor. o lo que es lo

‘alture del Polo Celeste sobre




v Latitud Geogrifica

HH* Circulo Mixims Horizontal
[ Eje Polar Terrestre

EE” Ecuador Terreslrc

2 : Zeml

N S Nadl ST

0 Cenlro Te‘rres(ru

H‘M,',, e Horlzomc dnl Observador

0'?'_5 Dlrocclén dnl Eje Polar Celes!re 3

0" Observodor

Es paralcla a HH” Ly 0 P“ "Eispa'r;»lé'l'at iPor lo: tanto:




longitud Geogrifica.

Es el $ngulo diedro formado por dos moridianos terrestres en ¢ra-

dos de circunferencia, gencralmente uno de ustos meridianos es el qua pg

sa por Greenwich, por convencién y el otro por el lugar del cual se quig

re determinar su longitud.

Este dngulo se mide generalmente de Q a 360 grados hacia el Caste,

0 bien de 0 a 24 horas.

Si consideramos que la tierra efectda su movimiento de rotacién -
en 24 horas, lo que equivalo a 1os 360 grados que tiens la circunfersn--
cia de la tierra, entonces tenemos que a cada hora le corresponde 15 grp
dos de circunferencia (360 divididos entre 24), a cada minuto de hora le

corresponden 15 minutos de arco y a un saqundo de hora le corresponde 15
segundos de arco.

Com se menciond anteriormente el moridiano origen es e! meridia-

no de Greenwich, por lo que la !ongolud de un lugar es el’ angulo formado

por ¢l meridiano |ocal con e’ de Groemich o Lombién es Ira dnferencin -

de horas entre Greanwich y ol pumo considérade, Esth diferenc_ia pueda
ser en tiempo solar o tiempo-siderio,




[ i Eje Polar Tel’;_rqs't'rer

EE” Ecuador Terrestro

P Horidiano Origen

E'A” - -longltud del Ligar




Azlmut de un Astro

El dngulo formado por el meridiano del lugar y el circulo varti-

cal que contiene ¢l astro se !lama Azimut del Astro.

Azi Hmt deﬂrtvn;a

Es el éngulj fo mado por: el plano maridtano que. pasa por

ol lugar'y el plano vertlcal que contiena Ia g_LLg_q_g_LQn es igual tam-~

Bian- al nnqulo fo; orpor Ia merudtana y la~ Hnea considaradn.




Para poder determtnar el Aztmut de un I(nea cons id rédé-. se -

hace necesarlo prm'ero datermlnar ul Azimu del Astro on: uno,de loa

extremos de |a H'nea.

res. los cuales se estudian a contl'
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Observaciones por la madang, Azimut de |a sehal mayor que g o

Azimut de) Sol, 4dngulo sefial-Sol a |, id

@ = Angulo sefal-So)
U = Azimyt del Sot

Az = Azimyt de la seda)




-1 .

Observacloncs por a mafang, Az imyy de |a

Azimyt de| Sot, dngulo seflal-So) , la derecha,

8 = Angulo sefal.Sq)
U = Azimy, del Sg)

Az = Azimut de la song)
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Observaciones por Va mafana. Azimut de la seds) meEnor que ol

Azimut del Sol, dngulo scPal-Sol a la izquierda.

® = Angulo sedal-Sol
v = Azimut del Sol
Az = Azimut de la linea

Az = U - (360-8)

Sefial
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Cuando las observaciones se efectuan por la tarde el Azimut del

«Sol {(U) esté contando apartir del Norte, pero en sentido contrario e

las monecillas del reloj. En realided el Azimut vendria & ser 36Q-U.

Observaciones por la tarde. Azimut de la sedal mayor que ol Az}

mut del Sol, dngulo sefal-Sol a la deracha.

Q = Angulo sedal-Sol
360 -U = Azimut da! Sol
Az = Azimut do la sedal

Az = (360 - U) + (360 - @)

\Az-360-U43(,o._9‘
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Obsarvaciones por la tarde, Azimut de la sedal mayor que

Azimut de Sol, dnguio sefal-50! a la izqulerda,.
(] = Angulo sefal-Sal
360 ~ U = Azimut del Sol

Az

Az

= Azimut de la sedal

= {360 - U )+ @

L ae

2 360 - U + 9
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Observaciones por la

tarde, Azimut de 1o sefal menor que ol

Azimut del Sol, éngulo sefal-Sol s la derocha.

5] = Angulo seflal-Sol
360-U = Azimut del Sol
Az = Azimut de la sechal

Az = (360 - V) - ®

‘Az=360-U-G l -
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Observaciones por la tarde, Azimut de sadal mengr que el Azlmut

dul Sol, dngulo sefial-Sol a la fzquigrda.

[} = Angulo sefial-Sol
360~ U = Azimut del Sol

Ay VV- Azlmut de rla sefal
Az = (360-U) - (360-8) "

Az = 360 -U-360+8 :
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Resumiendo todas las férmulas tendremos:

Az = U

+

360 - 8

Az =U+8

Az = U - 8

Az «U - 360 + 6

Az = 360-U + 360-0
Az = 360-U + @

Az = 360-U - @

Az = 360 -U - 360 + @

Si. de estas- férmu I

ngulo qﬁat;Sol fue
\ornado ala derecha. '

_Por:la’ maﬂana

‘Por la‘ !Srde:

Az-360 u+360 -8

/\1'360 U )

Nolnms que la nimero 1y la mime ro ?. como la nunnm 3 y fa ng

mro b, difieren s$Slo en + 360 si 5u {os. sumnm)-s o h\ 2 y lu 4 no ros

afects en nada, ya que es un c{rcu!u tumplom 6slo con el fin do te-
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ner sélo dos ,fdrhulak‘;"un:a_para la

mafiang oltra para ap la tard,

%, siep
pro Y cuando los ' dnguios hallan 'side

tomados 4 la derecha,

Madana;

Tarde:
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Nuevamunte notamos que la nimero 1° con la nimero 2, como la -

nimero 3 con la nimero 4 difleren sélo en - 360, si se los restams

a lanimro 1l y ala nimero 3 tendremos:

Mafana;

I_Az-U-]GO*ﬂ

Tarde:

li=’36°-“'36°*T] v
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FORMULAS BAS 1 CAS PART'ENDO
OE
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Partiendo de:

Ejes de coordenadas rectangulares:

0X = Eje X

OY = Eje ¥

0Z = Eje 2

Cos = Cateto l\dz"asentd N 'soﬁi. “Cateto Opuesto
Hipotenusa ... i fos

= 'vf'i'pdiehdg'a e
Ocl tridngulo 0JC (1)

Cos b = 0J
oc -

OCcuss-OJ,,—

Comy 0C' = I OJ = X sustituyendo

Cos b « x .-.-.-.--..-.....-. |

i Lo Triong ule
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Cc
Del tridnguto OCK (2)
Cos a = OK ‘ . a
oc v | 3 x
OC Cos a = 0K SR Triangulo

Comp OC = |, y OK' = X‘sustltuyendo

A

J H
Trianguio

3

2
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Bal tridngulo CKH (1 ).

Cos B = KH
o8 B ke

CK Cos B = HK

Dl Tidngulo 2,

“w EKJ comp 0C =)

Sen a s { ! o

i Triangulo
Son a = CK

Susti tuyendo an’

~SuUstitu--
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Del tridngulo CJH (3)

Sen A = —CH
JC , J H
I Sen A - CH e Triangulo

Como sabomos dal’ 't‘r'i,éné'dlo' N dC = Sen b, y CH = 4 sus.tjguyendo.

Sen b Sen A"« Y

| gualandd'

~ Par énaloghi e

Girando ahoro los planos LX Y ZX alrrededor dcl eje ?. un anqu-

lo ¢ y viéndolo en plama. :
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De) tridngula Jor (5)
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be la figura
J

KH = Ly - py Determinemos LJ
Y] tridngulo- Jo (5)

tJ
S - =y
an ¢ 0 4 L

Trlanguio

LW =0y Sen C Yy com 0J =-X tonomos 5
L= "X Sen Vc" e
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Sustituyenda en la ecuacién Vil las wcuaciones t, i1, 111

Cos a = Cos b Cos c + Sen b Sen c Cos A

Sustltuyendo en:la-ecuacién -VIil- [ as'ocuadioneé_ I—,’;——'l 1, v

r

Sen a-Cos B= flqs;—:b—sﬂ'e'h"c_ :-“‘.'dsb c:Srélr.t b'JC‘os A
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c). DEDUCC {ON DE LAS FORMULAS PARA EL CALCULO DE LATITUD,
LONGITUD ¥ AZIMUT,

Apartir de las tres férmulas anteriores, que son las férmulas

fundamentales de la trigonometria esférica, podemos deducir las (drmwy-

tas para la determinacién de ta Latitud,
Para la determinacidn de la Latitud existen varios métodos, en -

primor lugar vamos a estudiar 18 determinacién de 1a Latitud por medio

dn observaciones de Sol en dos posiciones,
Partiendo del triangulo Astrondmico 25P, donda:

P = Polo borea!

)
w

Sol

" 90-Y
= Senit

Aeimt dol Sol

o e N
]

» Angulo:Paraldct ico

T
1)

Angulo Horarlo v
Distancia Ze‘("\itulil;Q‘Q A
y- Q:Q_Hud delv»’Lugar ' .
S - Doti l;{aclén dol Sal

A = Altura del Sol

Por. ‘lamlay de ‘103 cusér\os:,‘;
cos '0: = cos b cés, c t.sen.a Vsc‘ﬁ (= c.oy—l\;»

/\plvﬁl;andov esta féroula 'g'l., teléngulo. 25P- (anamos -

cos (90-8 ) = cos (90-P) cos (90-A) + sen (90~ ) san (30-A) cos
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Sabenmos por la trigonometria que:

cos (90-a) = sen a

son (90 -a) = cos a por lo tanto:

Sang = seny sen A + cos\Y cos A cos U

cos (90-A) ~ cos (90-§) cos (90-94 ) + sen (9'0-'6;)-sen (90 -¢ ) cos

Par lo tanto haclendo 1o mismo:que en la acuaclén anterior:

Sgn A = san 8 ) L : e
sen a-:=sen b e

~san h oo sen U
sen (90 - A) = sen (90'157)

‘ e h ow -;bgru'rr\lr: - (.05 A,



T

Diferenciando la ecuacidn | con respocto a Uy A
San§ = seny sen A+ cos‘! cos A cos U

0= sen\(cos A d A+ cos\ cos U(-sen A) d A + cos!{cos A (~4on U) d U

Multiplicando por manos uno

0w - senf cos A d A-(cosqcos U(-sen A) d A)-(cos(’cos A (-can U) 4 U)

[:om{cos AdA-= cos?cos Usen A dA+ cos?cos A sen U d u‘l

Di farenciando 2 con respecto a h y A

sen A = Sen§ sen { + cos (¥ cos l{ cos h

cos A d A-0+cosgcos\f (-sen h) dh

cos Ad A --cosg cos @ sen h dh

emsesS

_Sustituyendo 3 on:5 .. -

cos Ad A =-cos 0 coslf _-;,g.u'ﬁ cos
S0 T esg

cos Ad A= cos([ sen U 'ct:é;‘ l‘\'dh‘

dam= cos.t_{sen Uidh

cosl{senu-u L E Fldmban 6
dn Sl R T
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Despe jando de 3 cos‘{ cos U

senS = sen? san A + coslf cos A cos U

coscos U = s - san®sen A | ----- 7

cos A

Sustituyendo en cuatro las ecuaciones § y 7

senfcos AdA= cosv cos U sen A dA#cost,cosAsanU d

sen'fcos AdAe (send —;gn!an Al sen A dA+cos A dU ¢gA
: cos A dh

d U= B = variacién en Azimit, o éngulo harizontal ‘entre las dos
posiciones del Sol.

cos A %dA + (znnﬂy nnfsgn ) sen A dA

.cos A

Quitando par vnjta‘s'i 0

senl cos A A oA B d At mmidwn J,i,..ﬂ_& - :n.u_‘.f.zm AodA
N 50 A cosvf\., i
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Agrupando términos y sacando como factor comin jen i

senf(cosA 4 A+ seR

sef AdA) = cos ABIA + seplson A dA
cos A | cos A

Dividiendo entre diferencial do A = g A

sun\?(cos A+ s_q_n_z_zﬂ) - cos A _l‘!_+ sensd inl\n A
cos cos A-

Despcjando sen Y

Bus:ando comun demm(nodor en’ ambos termi nos tenemos

sen‘f" B gg:z A% L :gns §gn /gn;z At ;Q :om coszA +.sen? A =)
4 cos” A
Efectuando divisién
8 3A+ A A = san y -
V. cos A - B

Dividiohds entre. cos A

B cos2 A+ lsand sem A wsend T
i

Soparando_tdrminos -

sent{;- cos' A 8 + sen{sen A
\

———

Qua ns Ta férmula buscada.



€1 segundo método que veremos es el de la determinacién de ta -
Latitud por observaciones del so) a la hora de su paso por el mridia

no del lugar, del cual vamos a determinar su Latitud.

Deducidn de la férmula utilizada en el método paso meridiano -

(altura mixima del Sol).

P
Partiendo del tridnqulo ISP

Por la lay de;los cosenos tenomos:

cos a= c‘o‘s/ b cosic.
‘o Z5P,

cos—_(so'_’-;;A)l ’ ,'::cps ('907-,5') +:san (90.-¥) sen (90-§) cos h
Cuando aﬂun;as'{'r@ se ,io"bbservb.en ol maridiaho su dngulo horario

es nulo, por.lo tantes..

cos hm cos 0w 1. :  oy ! cos (90-A) = cos 7

Do ln idantidad trigonomitrica - -

cos a co% b+ sen a'sen b= cos (a-b)
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cos z = cos {§-S)

2=y -§
—‘_—“

)
Yuz+g | o Que es la férmula buscada.

Mota: Ls suma z +§ es suna algabraica,
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Deducidn de la férmula utilizada para 1a determinacién de la -
Longitud.

A= * h - AHG
A S

Donde: A = longitud

h = &ngulo horario en el meridiano dal tugar (- AN, + P M)

AHG = dngu)

rario ‘en Greemwich.
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Por trigonomstria sen (90-a) = cas a, cos (90-a) =sen aspor lo

que tendremos.

sen A = sen!{ snng+ cos‘fcosg cos h

Despajando cos h queda,

cos h= sen A - senfsenS
cosyf cos &

Para detarminar el AHG efectuaremos ' las :»s!gulontqf operacionas .

A 1a hora de observacién sec le surr‘u'l'yla difc.;f@ﬁcla de meridianos
det maridiano do observacién con ol marldiano. do Groen_wich. A ests -

rosultado so .le rosta'ln hora de paso dal astro por el meridiano 90 y

so conviarte a arco al resultado.

Donda:-. .-

H.0 = hora da observacién.

D.H = diferancia de meridiano’ (sl:da SE;dr‘\'ﬂl‘ci;én»?,al" da - - -
Groem'uiéh‘).

UMY .Y, bt

ndmaro 1.
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Deducion de ta formula utilizada para obtener el Azimut por medio

de observacionas del Sol en dos posiciones, (alturas absolutas)

Partiendo del tridngulo ZPS

P

Despeja:jdo“ g:bi U tanomast

f&rmola-raquerida’

cos U = inn_i:.,inn___unm,
T cos A cos Iy :




11.- TRABAJO DE CAMPO

a). DESCRIPCION DEL TEODOLITO
Teodolito T-2 Wild, Al igual que !a mayoris de los otros teodg
litos consta de: un eje azimutal, un eje de alturas, un telescoplo, un

1imbo horizontal, un limbo vertical, una alidada, niveles y tornitlos

niveladores. En el teodolito Wild T-2 se usa cristal dptico para fa--

bricar los circulos graduados, en esta forma es més faci! la lectura -

de los angulos, dandonos un sequndo de aproximacion y la estimacién de
la décima de sequndo. El telescopio esta concratado a lo aliadada y -
puede girar alrededor del eje horizontal como alrodedor del eje verti-

cal, su retfcula estd graduada en una placa de cristal a continuacién

se de fa descripcidn de sus partos esenclales:

Eje Azimutal

Eje Azimutal';‘- tnmblen conoc 1'do’ coma ‘ele vurucal, e el cje ug
bre el cuel gira h aHdada horizoma\ncmo. con lo cua) -nosotros po-

demas obumcr los nzlmuts (éngulos horl.mnw\es)

Eje de Altures.

" Eje’de :a]";s)rba‘s':q‘ ;jelﬁorfzén‘tely o esle ‘b‘:jvo‘ «;ﬂyra el tales-

copio duscrib‘iér‘\dd“"u‘h bﬁnﬁyﬂveﬁlc’ 1‘.7déndonés las alturas’ (&ngulo

vertical)yo-
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Talascoplo

El telescoplio nos sirve para fljar las visuales por medio dn la

1Tnen de colimacién, La linea do colimacidén us una linca imaginarin -

qua une ol centro de la reticula con el centro del objetivo. Lla roti-

cula % un disco de vidrio graduado con el hilo vertical, y el hilo hg

rizontal que forman la cruz filar, objetivo estd compuesto por lentas

que definon un sistema convergenta. Aparta de estas dos partes del

telescopio cuenta con otras dos mds que son: E] ocular compuesto de

dos lentes planoconvexas; y el tubo telescéplico quo contiene a todos.
Limbo Horizontal

El limbo horizontal os'ur\"c\'rculo'Nfl'zon(bi;:9r3605® que gira

alrededor del eje azimutal con ayuda du‘ e alld dc poderrns tomar los

dngulos horizontales.

En,el T-2 VHd e cl’n:ulo us\é graduado an .-~

crista I Sptico

Umbs:_ Vér(i‘cal :

Es un ctrculc varLIcal raduado tamblén fabrncado de cﬂsu\ -

6puco que giro jul’\lOA

lnscoplu y ﬂrva p.ra mudlr dngulos
varticalesy i e ‘

Al td.'ds-'i

€8 mdo Io ‘que-sa-ancuentra nrrlbﬁ do! hmbo harnzonta!
la pone m:’wH dal teodalito,

Es -~
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Niveles

En la base de la alidada oxiste un nivel esférico, que sirve -
para centrar horizontalmente el teodolito, Mivel tubular horizontal,

nos sirve para lograr |a nivelacién precisa del teodolito,

Tornillos Hiveladores

€l teodolilo descanza sobre tres tornillos niveladores y estos

sobre una base que se enrosca sobre la cabeza del tripide.
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Botdn de coincidencia del mi-
crémetro

Botén pars regular la iluming
ciéon de la reticula, con gra=~
no de punteria

Anillo de ajuste del enfoque
Ocular del microscopio de leg
turas

Boton para 18 seleccidn del -
clrculo por observar

Nivel de burbuja horizontal -
Jornillo de coincidencia hori
zontat {tornilioc tangencial)
Terminal para la iluminacidn
eléctrica

Espejo para la ituminacidn del
circulo horizontal

Tornillo nivelante

Base nivelante

Palanca para sujetor el teodg
lito a Ia base nivelante
Dispositizo para poner en orj
gen el circulo borizontal, con
cubierta protectors

Tornillo de coincidencia vert i
cal {tornillo tangencial)
Prisma para observar el nivel
del circulo vertical

Ocular del telescopio
Tornillo de sujecidn vertical
Espe jo para la iluminacién del
circulo vertical



Centrado del teodolito T-2 Wild,

Para al centrado se usa una plomada éptica que consiste en un -

sistema de telescopio y prisma colocado en su parte inferior.

1.,- Se para ol tripié en el punto-estacidn

2.- Se monta el teodolito sobre la placa del tripié

3.-

Se fija una de las patas e¢n el terreno, se tomen las otros
dos patas y sin tocar el suelo con ellas se mueven de tal manera que -
al mirar por el telescopio de la plomada 6ptica se hace coincidir su -
marca con el punto-estacidén, logrando ésto se fijan las otras dos pa--
tas en el terreno, procurando concervar la placa lo més borizontal posj

bles, si una vez fijo e) tripié no osta horizontal con ayuda de las pg

tas, subiéndolas o bajandolas se pusde majorar,

Y-

El centrado prcclso dal lnstrunnnto se. Iogra so\laudo ta -

base nnvelnnte y dcsp!azundo al 1eodolito hnsta qua ‘1a marca de 1a plg

mada optica colncldu con el punlo-usluc‘én

uwaia'c,ién’ :

Con ayuda de Iaa patns. sub!éndolns o bnjdndolas se contra
la burbujn dat'nivul osfurlco.=

2= Se :ompruuba al centrado del instrunnnto.:si la nurca do\ -

telescopio do la-plomada dptlca se drsplazé se sf!oja cl lornlllo que -

fijla ot lnslrunnnto ¥ s¢ hace colncidir nuevamente,
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3.- Se repite el proceso de nivelar la burbuja del nlve) esfd-
rico y asi sucesivamente hasta que la marca y el punto-estacién colnci

dan y esté centrada la burbuja del nivel esférico.



b). OPERACIONES DE CAMPD

Como ya se menciond anteriormente, la determinacion de ta Lati-
ud, longltud y Azlmut se hlzo por medio de observaciones del Sol, pa-
ra poder efectuar dstas, se requiere de una persona que os la que va a
observar el Sol, y otra para que observe el reloj y a2 la vez haga las

anotaciones correspondientes, aunqua una sala persona puede hacer am-

bas cosas con la experiencis necesaria. €l material necesario es el

siguiente: un transito, un termémetro, un barémetro, un reloj {de bua-

na presiclidn) que nos de lecturas minimo de swgundo, acodados y fil--
tros.

Primar paso, - determinacién de la hora correctas .

Para efectuar Ia i:orra"r,clén, debemos conocer 1a- At y la marcha
del reloj, para co\nocermlé"é_t,e's'necusorlo comparar el. reloj.con una
senal radiolulegréﬂca qu

e mnndan los graﬁdas obsarvatortos ol adelap

to o atrazo del relo] ser& |u A_t. Para dulm‘minar la mnrcha es nocg

sarlo detnrminar unn segundu At. para’ ap!lcnrlo a la férmula que nos

ds la marcha y que LH ln sugu!cnln. :

. St‘éndo Xy

- Sagunda paso

centra y mveln pmfnc\amn(e el transito an

e punlo dnl cuul qucrums conocer sus coordonadas‘ se vlu ta sphal

a ln Q.ual ‘queramos rafaric ¢l I\zmul 'y se toma ol énguloe horizantal
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Tercer paso; se coloca el filtro en el ocular, para poder visar
el Sol, una vez que tenemos localizado al Sol se enfocan los hitos de

1a reticula como el ocular, se itumina y se enfoca | micrémetro da

lecturas, tanto horizontal como vertical, finalmente se revisan los nj

velas llamados menisco. Con ésto ya estamos en condiciones de hacor -

las observaciones.

Cuarto paso; se localiza nuevamento ¢l Sol, si es que se ha sa-
lido de! camp visual, en ese momento se le pide atencién a la persona

que va a tomar la lectura del relo], se proceda & hacer tangencias con

los hilos de la retfcula y el Sol. En cualqulera de los cuatro cua---

drantes generalmente sc empieza con el primer cundrante, como 1o mues-

tra la figura,
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En se preciso momento se da la voz de op-up o top {vozr corta) ~

que e5 la sefial para que el tomador de tiempo, lea ¢l reloj. Sec da la

foectura de 3ngulo horizontal como de anqulo vertical, la persona que -
est4 anotando deberd tener: hora, anqulo horizontal y angulo vertical,
Se afuctuan otras dos tangencias siguiendo los mismos pasos, el intesr-

valo entre éstas deberd ser lo mds constante posible.

Quinto paso; se da vuelta de campana v giro de ciento ochenta

grados se¢ revisa los meniscos. Esta operacidn no debe hacerse en un

lapso mayor de tres minutos, sc¢ visa el Sol en el cuadrante opuestn an
el cual fueron hechas las primeras tangencias, por ejemplo, si s@

hicieron en el primer cuarante, se hardn en el tercer cuadrante tomn -

Vo muestra 1a figura. .1

Se ef&;i\i_an lns;mi&nﬁs'-operaclones qua nn‘nlﬂ cuai“idp'aso. ¥y con
ésto hemos obtenido la'primara sorie.




Sexto paso. Se da un lapso de veinto a treinta minutos pars

llevar a cabo la segunda serie. En este lapso se toma la temperalura

y la presidn que serviran para corregir la distancia zenital o a la

altura.

Séptimo paso. Aprovechando que el Lransito quedo en posicién -

tnversa, se¢ toman las tangencias en el tercer cuadrante, habiendo de -

antemano checado los meniscos, haciendo también tres rangencias.

Gctavo paso. Se gira nuevamnnte ciento ochenta grados y se da

vuelta de campana, realizédndose las Gltimas tros tangencias en sl cua-
drante opuesto, tomo en csta serie se empezaron a hacer en ol tercer -
cuadrante se terminard en ¢l primer cuadranto toda esta operacidn, co-
m en el cuarto paso, finalmente se visa la sefal y se toma nl dnqulc

horizontal. €Con ésto se da por terminado el trabajo da campo parn ob-

servacionas de 5ol en dos posicionas,

Para las observaciones por paso mr&rdivar'\o. qu puade aprovechar
que ¢l aparato estd cent'rado en el pun}.o. ‘sé'dq’jak Srhyf ha;to unos quine
ce minutos antes de la hora da paso del 561 porrql: m;vrjfi‘;!jam del lugar
que habrd sido calculada de antemano, \as{pb.sury‘aéni’-d-r\;s:ﬂsa:i\arin com
< lqoe: . R

Primaro. So colocan los acodados tanto en e) ocular com en el

micrémetro de lecturas, ya' que por Ta posicidn-del Sol ‘sa hace necesa-

rio,
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Segundo. Se ravisan los niveles como los enfoques.
Tercera. Se localiza el Sol y se da la voz de atencidn.

Cuarto, Se hace tongencia con el hilo horizontal y los mAs centry
do qua se pucda, como lo muestra la flgura, en ese mmento se da la vozr -
corta up, op o top. El anotador habrd tcfdo 1a lectura del relo} y ano--
tondo la hora en este caso sGlo so da la lectura de) dngulo vertical (diy

tancia zenital o altura segin el aparato),

Quinto. Se da vuelta de campana y giro de ciento ochenta grados y - *

se hace tangencia nuevamente con ol hilo horizontal, pero esta vaz on la par
te superior dal Sot, como lo muestra Va figura, tomando ‘los misms datos.

Estas dos tangencias sarian una sorie.
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Sexto. Aprovechando la posicién del aparato se hace otra tan-

gencla lqual a ta anterior, con la parte superior del Sol.

Séptimo. Se gira ciento ochenta grados y se da vuelta de cam-

pana, para tomar otra tangencia ahora serf con ts parte inferior del
Sol, tomdndose los mismos datos con lo cual tendrfamos la segunda serie

y as{ sucesivamente hasta quince minutos después de ta hora de paso del

Sol por el meridiano del lugar.

Anteriormente el anotador deberd tomar las lecturas del termb--
metro cormo del bardmetro, aproximadamente a {a hora de paso por el mo-

ridiano para poder correqgir posteriormente.

Para obtener mejores resultados al efectuar las observaciones al

Sol, se debe procurar que el dia en que se efectlen sea un dia despeja-

vaciones, no halla interferencia de nuves, Yo que nos podrfa ocasionar

la pérdida de todo el trabajo.

En ol cﬁso‘vpart_iculdr de las obscrviclonos de dos posiciones del
Sol so deben rrua!vlza‘r antes’ de las nueve de la mafiana, aunque el timite
es hasta llus_d\ez‘.";ieﬁpués de Iasr nueve, ¢s més incdmodo realizar el -
trabajo, ya quc al‘Sol‘:dsta mis alto, sobre to&u on los meses sn que al

canzan su allura.mdxima. . Claro que cstas observacionas se pubdon nfec-
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tuar con acodados, sin embargo, al trabajar con los acodados) s1 ol hi
lo vertical de la reticula no tiene ninguna caracteristica que difiera

la posicién Inversa de la directa, puede habar cierta confusién, al

hacer al cambio de cuadrante por ta posicién en que éstos queden,

El intorvalo que se de entre las dos series, es praferible que

sea de veinte minutos, porque siv el intervalo es grando, existe el

error por cuverturg, ya que ol promedio de’las "ol;urns no corresponde -
al promedio de los dngulos horlzontales. Este error no entra cuando -
se calcula latitud, pero si cuando se calcula Azimut., " Ahora sl el ip

tervalo es pequedo hay mds error en los datos.

Las observaciones tambidn se puadon reallizar despuds de las tres

du la tarde, y com en el caso de "las obssrvaciones en-la mafiana es prg

farible quo el Sol no esté miy alto, para trabajar cémdamente .
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111 .- ELABORACION DE LOS CALCULOS

a), OETERMINACION DE LA LATITUD POR EL METODO DOS POSICIONES
DE SoL (AL‘TUFU\ ABSOLUTA) CALCULO TRADICIONAL,

Con los datos de campo obtenidos se pueden hacer varias conving

ciones, que nos dan varias Latitudes, las cuales deben ser muy pareci--

das entre sT, si las observacionas estdn bivn ofectuadas.

En nuestro caso sélo se calcularon dos convinaciones para compa

rar mjs tarde con las elaboradas por la computadora, que en su total

son hueve,

Debemos aclarar también que el cé‘lculo de Azimat aol?So'l y el -
de! Angulo Horario, no se hara con et promdlo do las doslalltudes cal

culadas & mano, sino que sc tomar el pron'udlo de la Lalltud dol “calcu-

lo par compuladorn (se verd postorlormntu) y

', 33"56 Se
hace de esta manara para poder comparar los rusultados de. Azirnut del -

S0l y Angulo Horario, de-los efectuados -a mano contra los elaborados -

por la computadara,



Datos de campo .,

Serie | ®,
K3

Hora Llec Hrze, Lec. Vert, Posicidn
h m 13
16 00 07.5 109753 29%a . “301°57 5k t
1601 07.5 110 07 20,4 301 44 28,0 t
16 02 03.5 10 14 30,5 301 31 49,4 {
16 .03 48,0 289 50 53,1 . 59 22 31.¢ )}
16 oh 52,5 289 55 08.4 59 37 07.7 D
16 05 54.0 230 07 06.0 59 50 53,0 0
Serie 11
1626 05.0 113 07 43,8 296 08 42,3 '
16 27 05.0 "3 14" 55,0 295 54 22,8
16 28 05.5 1321 53,6 295 Lo 23,3 g
16- 29 48,0 292 58 15,0 65 14°05,0 0
1630 50.0° " -293 05" 12.0 65.27 55,0 D
1631 L5150 ‘293 12 15.0 65 42 11,0 )

Fecha ' 6 de octubre de 1979 :
“Presicn: 587 m de Mg i

Tampumura 2‘4 Gredos Cenugrados .,
Hora de Pnso por M, 90 " ‘48 12 32

Variacidn Horaria -57, 72 "/h :
Dec)inacldn al Pass -05° 05‘ v'oz L

7n '_ i

Lectura a la ’sm“l;l _33_
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Célculo. De la serie | sec promedio la observacién nimmro dos
con la nimero cinco, y de la serie nimero || se promedio la observa--
cién nlimro tres con la nGmero cuatro, para poder efectuar este promg

dio en las observaclones on posicidn inverza, a la lectura horizontal

se le suman Y80 grados, y 1a lectura vertical se resta de 360 grados,

Primer ejemplo.

Primer pasa. Promedios:

Serle- 1 .-

'-1'5,15.1" 07.5 15°32.0

16 04 52.5 370077,
Suma 372 ”-

A ERE
Prom, 16 : 19,

: ,Se"uf'tef k

1628 05,5
L 16::29 48,0

64 19 367 _
= 65»1& S0550 s

S 3257 53.5 586 20 0B.6 129 33 Aij

Prom. 16 28:'”56.775: . 293 10 “,3 i U&

!46 ‘50. 85

Sequndo paso. Con lns horas promodlo se caiculan (o corrlgun)

las dcchnacloncs. fas dos dcclinac«oncs obmnldns se promedlan. para

obtener la declinacidn Promedlo dc \m dos surins :
Serie 1, .
Hora de observacidn & 16703 00.-09 o

tara do Paso dal ‘50! por ul H 9 l232

Otfurcncna .ok ‘M"ﬂ.éﬂ
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Diferencia en fraccién de hora

4,24657778 hs,

Variacién horaria en la declinacién -57.72 "“/h

Producto {Correc. a la declinacién) -2b5.11 '

Correccidn a la declinacién - o4  05.11
Declinacidn al paso -05 05 21.02

Suma algebraica

- 05 09 26.13

Declinacidn a la hora de observar - 05 09 26.13

Serie ! : e

Hora dc obscrvaclon : i 16 28 56.75
Hora de paso .del Sol por cl H.BO

L 68 12,32
Diferancia ! Lo  bhh3
Duferoncm an fraccién & hora 167008333 he

.

Variacion’ horaria’en |a decllnac

"/h
Producto (Correc. a 1a declinacis 0.07 o
.Curmcclén a la de_'clldac'liénk:_r"i “ob 30.07
“Bactinacicn al paso S

Suma algebralca

i J._".q5‘.:'ogi. 51.09

Declinacidn a la hora do observacién . = =05 09 §1.09

Beclinacidn serie | .05 09 26.13
Dec!inacién serie 11 20509 ' 51.09

Suma - P AT TR

S 38,6

‘Promudio

05" 090 3G
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Tercer paso. Las distancias Zenitales obtenidas en el primmr

paso, se corrigen por Refraccidén y Paralaje. Una vez corregidas se cq)

culan las Alturas (Altura = 90°- dis. Zenital). Las dos alturas obtanj

das se promedian para obtener ta Altura promedlo de las dos series.
Formulas:

R = 606 Tangente (dis. Zenital) (presidn) ( !
: 762 t 40,004 {tempmratura)

)

P =88 Seno (dis. Zenlital)
Serie |

R = 60.6 Tan (58 56 G I T 371
: A 40,004 (24)

P=~B8.8 Sen (58 5

Distancla lenit.al,‘

Correcién po. Refre

I 5857 30057
Correccién por Paralaje : opish e
Rasta (d‘s.Ze talc :

Calculo de -‘\lit :

s L8 s k000
Oistancla Zenital ‘corregida’ - 58. 57 23.03

e et

Resta (Altura corregida) 30023697
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Serie |l

R = 60.6 Tan (64 46 50.8) {587 ) (
762 1+ 0.004 (24)
P = B.8BSen (64 L6 50.8) = 7.96

Oistancla Zenital

64 46 50.85
Correccidn por Refraccién 01 30.44
Suma , 64 48 21.29
Correccidén por Paralaje’ S 07.96
Resta (dis. Ze"nrii'talllcorregl‘do’) 64 48 13.33
Calculo de Ya'Altura; 89 53 60.00
D&Vstini:i('a‘;Zehltal"cpfrég‘ldo ek 48 13,33
Resta (Altura corregida) C 95 N1 46,67

“Alwura sorle L 3102 16.97
Mturav‘s'orrtgoi N‘,j‘”.‘f 25N 16,67
Suma s 56 W4 23,64
Promadio 28 07 11.82

) ) = 9044
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Cuarto paso. Cédlculo de la variacién en el angulo Horarlo,

que es igual al intervalo de tiempo entre las dos observacliones, y al
cédlculo de la variacidn en Azimut, que es igual a la diferencia de 4n-
qulos horizontales entre las dos observaciones.

Apoyéndonos en el prj
mer paso tenemos:

Calculo del Intervalo
Hora promedio de observacién serie |

16 - 03 00.00
Hora promedio de observacidn serie |1

16 28 56.75
Diferencia valor absoluto 25 56.75
Diferencia fraccién dea minuto (Liempo) 25.94583333

Por 15 para convertir en fracc. de minuto (arco)

15
Producto 389°.1875
[ =eens )

Célculo de 1o variacion en Azimut,

~-.-Angule-horizant 29003 1h.4
Angulo horizontal pi"o}nﬁdjq“iurlq 11 293 10 04,3
Difarencia valor aBVsq!'uto' 3 06 u49.90
Di farencia frac‘cid‘n do mlhurt'b : 186.8316667

l‘a - 186:8316667 |
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Quinto paso. Aplicacién de los datos obtenidos on la fdrmula

para el cdlculo de la Latitud.

Sen Y. = Sen§ Sen A+cCos? A (B)
. |

S o« -05" 097 3861
A e 28° 077 N2
B = 186.8316667

I = 389.1875

Sen § = -0,089949902

Sen A = 0.471313003

Sen SY Sen: A

--0.042395098 ...

Cos2A= 0.777858397

B - 0.4B00S5672
! Tt

Cos2 A (E ) -0.3731“5335 :

1.4 2%+ 0.331020237

Lf_‘- Arc: Sen {1 4.2 )- 19 19 50.56 .

¥ =19' 197 5056



- 61 -

Sequndo ejemplo

De la serie | sc promedid la observacidon nimero 1 con la obser
vacién nimero 6, y de la serie 1l se promedid la observacién nimro 2
con 1a nimero 5, se siquid el mismo procedimianto anterior,

Primer paso

Serie |

16 00 07.5: . ""‘yog_os.o
16 05 54.0 0 53.0

Suma < 59.0

29.5

Prom,

3722
55.0

Suma . 92.2
461

Prom, =

—Sﬁélundo paso.
Serlo l
Mora de observaclon 16 03 00.75

Mora de paso por Hso R A48 1232

O\Feruncle L B oh 14 L8 43

kzu(ﬂabnr “hs
- 57.72 il

Dif. fracclon dg hora

Variactén hornrla en \a docllnaclén

Producto (corr

'cnn.cusn)j B T T BT
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Correccidn a la declinacidn
Declinacién al paso

Suma algebraica

Declinacién a la hora de abservar

Sorie 11

Hora de observacidn

. Yora de paso por M.,90

Diferencia

Dif. en fraccién de hora

Variacién horaria en la declinacién
Producto (correc. a la declinacién)
Correccidon a la declinacidn
Dectlinacion al paso

Suma algebraica

Declinacidon a la hora-de observacidn

Daclinacién serie "V =
Daclinacién serie 1t '
Suma

Promdlo'

- ob o05.12
-05 05 21,02
-05 03 26.14
05 09 26,14
16 28 57.50
11 48 12.32
o4 4O 45.18
4679216667
-57.72
-270.08
- o4 30.08
-05 0s 21,02
05 09 5110
0509 51,10
-05 09 26 .14
-0S 09 51.10
S0 18 77.20
05 09 38.62
3862 |

L\V - -05° 09°
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Tercer paso.

. s
Sorie |

R« 60.6Tan (58 56 29,5) (587 ) (_____ 1 ___ ) =702
. 76 140,004 (24)

P~ B.8Sen (58 56 29.5) }.7‘:5% :

Distancia Zenital 5856 295

Correccién por Refraccisn St 072
Suma . 58:- 57 ho.22
Correcclénrpgrré ; 07.54

Resta 58_ 57 . 32.68

89 59 60,00

Distané(cfi;nvp i;?Q\;,}7,y-3?;58;

Resta (Altura corregida)

TEc02 0 27.32

P B8 géq (&6;;[fﬁ
Distéﬁcfu Zeﬁ‘tqi'i1 -
Cerncct6n’pérlﬁcfr#?t}éh
cum . il

Correccién ﬁéﬁ Pafa!éjé“

Rasta

Clculo do la Alturs

Distancia Zenital corroglda= ="

Resta (Altura corragida)
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Mtura serie |

N 02 27.32
Altura serie 1l 25 11 51,43
Suma 56 4 18,75
Promedio 28 07 09.375

A= 28" 07° 091375 |

Cuarto paso.
Céiculo del Intervalo . :
Hara promedio de observacién serie 17167703 00.75
Hora promedio de observacién serle“\6 28 57.50
Diferencia : © 00 25 56.75
Dif. fraccién de minuto 2594583333
Por 15 15
Producto 389 ,1875

o —
|t = 389.1875

Célculo de 1a'variacién en al Azimut,
Angulo horizontal promedio sorie }rl'
Angulo horlzontal promedio serie (i

Diferencla .

Diferencla en Fracélén ‘da m)
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Quinto paso.

=
2

‘w188 766666667
I = 389.1875

Seng = -0.083949950

Sen A = 0.471308549

Seng Sen A i = L0 04239418

Cos? A 0.777868253 . - e i

B ~o.7essees)

Cos2A (p)

g

z)*:uE] ‘
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b) CALCULO DEL AZIMUT DEL SOL Y DEL ANGULO HORARIO,

Para realizar el cdlculo se necesitan tres datos: Latitud, be-

clinacién y Altura., Se pueden hacer 6 célculos de Azimut de! Sol y do

Angulo Horario, porque podemos obtener sels promedios de Declinacionas

y sels de alturas. Estos promdios resulton de promediar,

En lo serie | y en la scrie 11,

La observacidn | con la observacidn 6
La observacion 2 con la observacién §

La observacién.3 con la observacidn

De tal marera’ que se tienen tres promedlos de la scr!e Iy tres

promadius de h serie H que en total son sels., ~: L

La LaHLud dube ser"‘una soln parn estos scis calculos. porque

6% una coordenada, como Se dljo anterlormnm se lomara el prormdio

que dé la compu(odora ¥y que es- 18189 33 58

Conel Azimut de) Sol y con el Anqulo Horarlo se calcutan el -

Azimut do s 1fnea y la longitud respectivamnte,  E£stos dos cdlculos

s¢ veran al final del célculo por computadara, con los seis resultados

de Azlmyt de! Sol y seis de -Anqulo Horarlo que obitengamos, y ahora -
silo sh'verdn dos calculos para Azimut dal Sol y dos para Angulo Harg
rio, tomsndo un promedio de la serie | y giro de la seria il
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Célculo del Azimut de! Sol, tomando los datos del primer ojem-

plo para el cédlculo de la Latitud.

Serte |

_Promadio de .,_\a'obbsyervacién—z con:la observacién §.

~ Declinacién para®la hora promdio - -05 09  -26.13
Altura promedio corregida 3102 -36.97
Latitud: p.—g;riudto' (computadora) ~ “1g 19 33.58
Férmila:
Cos Az = Sjtug ~_an A 5cn"'
Cos A CosV

Sen & = -0.089889643

5; nA
o Sen\.

Sen A sdn‘f - .0‘1706638143

0.515630240

..0:330942550. .

Cos A 0.856575102

Cos Y

0.943650304

Cos A Coi‘{’

0.808436600

A-2
3

Ar = Arc Cos ( 1=2 ) = - 108 =hB-=00575 = ="~
3 ; BAE

-0.322269118

Az = 108 LS 0075 l o
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Serie 11
Promedio - de Ia ohsc.rvac!on 3 con Ia obscrvacion 14

Dcclmacion para la hora promcdlo : '-7 -05 09 51.09
B ke

1919 33,58

. /\Ituru prorrr-dio corregida a S

: _Latitud promdio (computadora)

San ,5’, -’-0"090010161 -
Sen A= 0.l 425720816

Seng = 0. 330942550 ' e
Sen A Son ¢ m . 0.140889132 semeiosiiiig

Cos A = 0.904854s67

-~ Cos - = (0.943650904 <

Cos ACos Y ‘= - 0.853866830 f-'i""';"

: _1_-1 f,:':o.27oat6o4o7',‘
: ,,?,,3 e

Az = I\rc COS L,],_L)

| Az = 105° 'Mi : 2o“t;9
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Calculo del Angulo Horario, con las mismos datos.

Férmulas
Cos W =_Sen A - SenS Sen?
Cos .-j’Coslf
Serie |

Promedio de la observacién 2 con |a observacién 5.

“Declinacién para 1a hora DI;OﬂEd‘O -OS 09 26,13
Altura promedio corregida 3 02 36.97
Latitud proﬁndio (computadora) i 19 19 33,58

Sen A = 0.515690240 ~==-mnns=-
Send = 0.089889643 '
Seny = 0.330942550
Sen § Seny = -0,029748308

Geml CoskY & 0.995951732
Cos(p

Cos ¢ Cos¥

0.943650904

0.939830752

aeecaan R

1=2_ = 0,58035B269
3

Howfrc Cos ( 1=2) = 54 31 2732

H-5‘0°3\'27‘32
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Serie {1

Promedio do Ja observacién 3 con la observacién 4,

Declinacién para la hora promedio

-05- 03 51.09

Altura promedio corregida 25 11 k6,07

Lotitud promedio {computadora) 9 19 33.58

Sen A = 0,425720816

Sen § = -0.090010161
Sen ‘4{ B

sen d Sen f ° = -0,029788192

0.330942550

Cos & = 0.995940847
Cos

Cos g Cos

0.943650904
0.939820481

S22 7 T 0 LBU6T661Y
3

‘HwArcCos (122 ) = 61 .00 3\.37"
3 .

W= 617 007 31137
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c) CALCULD DE LA LATITUD, AZIMUT DEL SOL Y ANGULO HORAKR1D
POR COMPUTADORA, OBSERVACIONES POR DOS POSICIONES DE SOL.

Los datos necesarios para oefectuar ot cdlculo sen los mismos

que utamos en los incisos anteriores. Que equivalen a los datos do -
campa, mds otros tros datos quo se hacon necesarios para que el progry

ms pueda sor mds guneral y &stos sons

NS que nos indica ¢! nimero de veces que va a efectuar el célcy

lo l8 computadora, dsto gquiere decir que puede hacer e! cdlculo para

dos, cuatro, seis, etc, series,

Meri valor que depende el meridiano on donde se hagan las ob-

servaciones y seréd ¥ una horn para cada 15 qrados de diferencia con

el meridiano 90,

RAD' que nos sirve para convertir los grodos-a radianes y visg

verss y cquivale ‘a ‘0.0l7h53293

Los datos sé 'nmenba la cdmpu(ndor t.m"qrados‘. minutos, sequndos
y horas, minutos, segundoy'r r'aspoc&'ival;u‘:nta, para efect'uaf los calculos
la computadora cénv_lerte _ios minutos vy ‘sequhdos en'fracclo‘n‘do hora vy
fraccidn de gfa&o ‘(por medio del programn); Para los cadlculos de las
funciones trigonométricas, convierte los qrados an radlanes, y finat-

monte ya que tiene tos resultadas. los -convisrie an grados minutos vy

seyundps ,
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El procedimiento para efectuar los cdlculos es exactamonta o)
mismo que se realizo on los inclisos anteriores con la diferencia de que

lo realiza mds veces, pero las operaciones son las mismas.,

Obtenemos nuave lLatitudes en total y €sto resulta de convinar:

Serie 1

Obsarvacidn 1 con observacién 6 = 1
" Obsérvacidn 2 con observacién § = 2

Observacidn: 3 con observacidn b = 3

Serie ll.’

Obsaervacidn 1 con observacidn 6 = 4

un
s B
Vi

"Observacién 2. con observacion

Obsarvacio ‘absarvacidn k

-Convi haciones que 1
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De esas nucve Latitudes, escoge el grupo mids grande posible en

el cual las Latitudes no difieren en *+ un minuto, a ese grupo le saca
la medla aritmética, y compara la media con cada Latitud de ese mismo

grupo y en nuestro caso, escoge solamente las Latitudes que no dific-

ranen ! LO", esta condicidn so puede canviar dependiendo de la prosi

cion roguerida, finalar nte saca ¢! promdio de las Latitudes escogidas,

Como ya se dijo anteriormente para el c8lculo del Azimut del -

Sol tanto como para el Angulo Horario, toma ta Latitud promedio f inal

y con las tres convinaciones de la serle | y las tras de )a serie {1 -

calcula seis Declinaciones y seis Mturas, lo quc nos dard sels Azimuts

del Sol y seis Angulos Horarios.

. EsLo s lo quc hace elr

a'mé’ do;m}nr"n'ra gén'ern postorlor--

| programa codi flcado.

.los sals Angulos Horarlos -

se calcula el l\zlmut de 13 linca y s Ltongitud deX punto, ruspectlva--

mnte, sacando un promedio sl los sels resultados de Azimut de Vinea -

como los seis de Longitud son concordantas, y s| no promediando los

mas parecidos, seyGn 1a presicion requerida,
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Diagcama de Block.

El primer paso para poder elaborar un programa que nos resunlva
cualquier problema por computadora, es efactuar un diagramo de block, y
como su nombre lo Indica es un diagrama que estd formado por blockes, -

los cuales explican lo que nosotros quoramos que hega exactamente la
computadora.

Apoydndonos an el cdlculo realizado anteriormente, se hizo el -
diagrama de block, para la elaboracién de! programa que nos rosuelve el

cdlculo de.la Latitud,' Az imut del' Sal y Angulo Horario por alturas ab-
solutas. : ‘ ‘

‘Llhnnﬁué_a,hu§§§r9§;§§tics;j;y,1J,Hntffziﬁ,y,&at(liib rospoct i
vamente, Estas 'mtricos_qs_»tén“ fbrmédas'conv'trosi'(‘;olumﬁas qim son hora
de observacién, dngulo horlzo'n!alry»a’nguio vdr(k‘icb\ﬁ(msunc'sa lenlttal);

y_con_sels renglones’que-corresponden a-trus  posiciones directas y tres
invarsas.

Anicia

it .

Lea matriz A

lee matriz B |
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L

Promedia los elementos de:

renglén 1 con renglén 6
renglén 2 con renglén S

renglén 3 con renglén &

de ambas matrices

l

Con los renglones resultap

tes de la matriz Ay la mg

trfz B forma una nueva ma-

Toma 1a columna 3 do Ta mp -

trfz C y para cada c\oniur‘\?v

- [columa 3~ (8.8

o ;";(\o,ch_! umna ) (606 'L_'an":w .
lente .éﬁlumnafi) 1 r‘usl‘én)
T 763

140.004 (temporatura) ]

pon los resultados on ta «-

misma columna tres dn la -

matriz C (alturas correqgi--

das)

et
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|

Toma cotumna 1 de la matrlz C y
para cada elemsnto efectia: Del
ta + E(commna 1-H,P . M.90 + Me
ki) (v

Aumenta una cuarta columna a la
matriz C y pan ahi estos valo--

res (Declinacionas corregidas).

Toma columna 1"y co!ud‘\n'ak"Z do la
matriz Cy calcu|a'ﬂvélor_,a'bsblu';_'

to.de:’ S

renglén 1.~ rang l':gSn
renglén 1.~ rangldn

Eeng]én 1<, ?angldn' >

renglén 2 - rengldn’h

“renglén”

renglén 2 - ru'r)gl;ig'

6 5
rcnglan 3 -'y"l_‘bné}‘&n lff k
rengidn 3 -kru‘r'ngliSn“;.S
rengl6n 3 - renglon 6
Multiplica los rosultadc;‘;liidu -
la co!uma ¥ por 15, pon los rg
..3ultados en una matefz. [ s.n cox:

tumna- |y columna 2 raspuct lva-

“mente (Intervalo y difernncia -

"d‘o: .irv'\gu'fo:& horizontales).

e
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Toma columna 3 y & de la matriz €

y calcula:

re

i

Lﬂnﬂlnn_}Tmngmn_ﬁ
Y pon los resultados en la matriz
E, en las columnas 3 Y U respect}
vamente (Promedios de altura y de

~"¢linaciones),

LS

pr———

e ——— R
Roaliza ol siguiemte cilculo para

todos: los renglones de la matriz E
f v Arc.Seno [ (Senc columna 3) -

{Seno columna 4) + (Cosena?

na 3) (columna 2)7]

columna

colume

Pon 1os rosultados (Latitudes) en :

columna 1, y quardalos tambign en
un vector Fi,

e Y

una nusva matriz Rasultadds an Ta |
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Toma el vector F! y compara cada uno ‘\
de sus clementos contra todos los de
mds, si la diferencia no es mayor de &

+ 1' quarda los resultados en una -

matriz Fies, en e! renglén correspop

_diente al clemento que se compard.

De !a murfz F:es toma el runqlon

que tenga mayor nimero de columnas,

y calcula la media aritmitica.

Compara 1a media aritmético con cuda

a!emento del renglén. los ulomantos
que’ no dlﬂeran en & 100“ pon!os en -
Ie column 2.de la matrh ﬂosu! “ado

y guérdalos ,en uh vector: r :

“Promedia los elementos del vector. - .
FF1 y pon ese promsdio. en la matrlz
Resltados, en la totumna 3, ranglén

3 (Latitud promsd]
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Realiza el siguiente cdlculo para to-
dos los elementos de la columna 3 vy
columa 4 de la matriz C

Az = [ (Senc columna 4) - (Seno co-
lumna 3) (Seno pronndlo)] dividido
entre [ (Coseno columna 3) (Coseno
promdio)]

€1 resultado (Azimut del Sol) ponlo

en la columna 4 de la matrfz Resultg - .-

dos,

Efectda el siguiente cilculo para lg.
dos los elementos de la columna 3 'y

columna 4 de la matriz C

[ (seno columna 3) - (Seno colunj

na k) (Seno promduo)] dividido.entre

[(Coscmo columna L) (Cosano prorrmﬂo-)]

Por-el resultado {(Angulo Horarioc) en

la columna 5 de la matrfz Resultados

|, fmprime - la matriz Resultados,
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los datos se metieron a la computadora, por medio del teletipo, y
el programa estd hecho para funcionar por e¢slte medio, pero si se quicie-

ra meter a la computadora por tarjetas sélo se necesita cambiar las ing

trucciones 200, 300 y KOO que corresponden 8 los archivos de entrada y -

salida.

100 DOHDE DICE DISK . PONER READ&(

200  DONDE  DICE  OISK . PONER READAR

300  DOMOE  DICE REMOTE - PONER - - PRINTER'

Los datos deberan meterse a]aﬁon‘@utééora £orm lo indica la si--
guiente hoja de codlf!cacio;n. yﬁj vsrera por t've‘!e‘tlpo o por tarjetas, Y se
codificaron de la siguiente .mancra'::EOL(‘) céhtie‘ne los datos de:! Hora, leg
tura Horizontal y lectura Vertical ‘de ‘135 2 serles, todas en posictén di
recta. Un rengldn de 1a serie | .y un re‘nglén de la serie || sucesivamen
te hasté completarkle's iserles. EOLITO  en el primer renglon contiene
NSy RADV‘."('En‘el;si}g‘u'ﬁ&é ']—;ﬁ(j'\é;\;ﬁarl Jonel -L‘tzv;cer renglén Temperatu-
ra, Presidén \{»Variack'm Hora_ria. En el 4 rengldn contiene Hore de paso

dol Sof por @1 M.90°y 1a daclinacion a la tora de Paso,
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d) CALCULO DE LA LONGITUD Y DEL AZIMUT DE LA LINEA,

Con los resultados anteriores del programa. Que fumron: una lg

titud, sels Azimut del Sol y seis Angulos Horarios, vamos a calculer:

Primero Longitud:

Tomando los scis Angulos Horarlos y calculando el Angulo Hora--
rio de Greenwich a la hora de observacién, contamos con los datos necn-

sarios para poder calcular la Llongitud. Que sard la mudia aritmética -

de las seis longitudes que obtengamos, debido a que tenemos sels Angulus

Horarios, y seis horas promedio de observacidn,

Célculo del Angulo Horario en Greenwlch a la hara de observacidn

Tomando las ho'rasvpromeqio de ta serie | y sarle |1

Sg‘rle: .F"r,_l@l\'vpro'r‘mdlo

Hora de,‘ot‘:s'or_va»clén‘mﬁs_\ 6 horas

©..-22. 03..00.75
Sol par el H.90 - :

11 LB 12,32

10 14 LB.W3

Dj Qrenci'a,(a:rr\ horas. minutos y segundos )
Dif, por 15 pnra_v obtanaer grados, minutos, segundos 153 42

06.45
A » FG i . . [ "
Seqgundo” promedio

Hora de dbsurvacién més 6 horas

Hora de paso del Sol por ¢l M.90° =
Diferencia

Oif, por 15

TTUVEY M 55,20

Angulg Morario en Gremmiich = 1531° h1' 55120
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Tercer promedio

Hora de abservacidén mds 6 hrs. 22 0>2 55.7%

1 48 12,32
10 14 4343
153 4o 51,45

Hora de paso del Sol por e! M.90

Diferencia

Diferencia por 15

A H ]

. Serie —I 1 prinnr promudlo

Hora' de obscrvaclén mads 6 hrs, 22 28 58,25

Hora de- pas’ del s°| por ol M 90 1 48

12.32
anerencw’ S0 ho .&5.93
Diferon:?a por |5

160 11 2095

2895
Segundo prnmndio
] Vnora du nbsorvacién mas: 6 hrr 5750

Hora do paso\delySo)\por ol M.90 S N8 1232

‘Diferencia _ s lO “Lo 4518
Diferencia por 15 1600 11 17,70
E Ani’trlylko'ﬂoir;grio:ank Greemiich = 160° 178 17270

~Torcer~p(6mdlo.‘
Hara- do: observacién

“Marn do puo dc! Sol por el M,90

BPiferoancia

Diforoncia por 150

160 11 .. 06,45

Anqulo Morario cn Greonwist = 1607 11' 06,45
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Para calcular la longitud basta obtoner la diferancis entra -
e! Angulo Horarlo de Greerwich y el Angulo llorario correspondiente, -
calculodo por la computadora {Angulo Horario del lugar).

Serie | . Primer promedio

Angulo Horario en Groemwich

153 42 06.45
Angulo Horario del lugar 54 3y 37.97
Diferencia 99 10 28.48
Longitud = 99° 10° 2848
Segundo promedio
Angulo Horario en Greenwich : 153 - W1 55720
Angulo Vorar fo del ‘lugar - - sk .31 2707
Diferencia B 99 . 10 - 28.03
ngltud ='99° 10 2803
Tercer promdio
Angulo Yorario en Greenwich : 153 Lo - 5145
Angulo Horario del lugar o : 54 .30 21.10
Diferencia 5, S 99 10 30.35

- Longitud = 997 10 .. 30'35
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Sarie |1, Primar promedio

Angulo Horario en Greenwich 160 11 28.95

Angulo Horario del lugar 61 00 24,0t

Diferencia

99 11 04,94

i = 99° 11! '
Sequndo promedio
Angulo Horario en Greerwich -~ 160 11T L70
‘Angulo Horario del lugar : -
Difarencia
ngitud = 99° Y L

Tarcer promedio
Angulo Horario en Grecnwich

Angulo Horario del lugar

Diferencia

‘Media s’ri'v.mi‘ﬂca de 1as. 'é‘ols':'iLong'H‘udvuksk.
9910 288 T

93 .10 [ 28.03:
99,10 . 30,35
99 11 oligh .
9977107 5Y.76°
99 10 35,27

Suma : 591‘  o6y
Promadio 2990

\ longitud = 9‘9'; o 39'.‘8;\
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Segundo. Célculo del Azimut de ta |inea.

Tomando los seis valores de Azimut del Sol y los seis promdios
(tres de cada serle) de dngulos horizontales, podems aplicarlos a Ia
férmula que se estudié anteriormente para el cdlculo de Azimut do la -

I{nea. Lo que nos proporcionard

sals Azimut de !'a linea, que sacéndg

le la media aritmitica nos dard ¢! valor mids probable.

NOTA: Debemos tomar en cuenta que la lectura del angulo harizon

tal a 15 sefal no fue cero grados, cero minutos, cero segundos, por lo
que debemos tencr presente la lectura inicial, yo que el éngulo horl--
zontal medido no corresponde al dngulo sefal-Sol, e! angulo sedal-Sol

serd igual a la diferencia de la lectura final (promedio del éngulo

horizontal) y la lectura sefat.

Férmula para el cdlculo de) Azimut de le !{nea, habiendo hecho

las observaciones en la tarde y tomando e! éngulo sefal-Sot a la dern-

chat

Az = 160°- U + 160°- @

U = Azimut dal Sol

@ = Angulo sefal-Sol

vC‘;\cu!o de &ngulo snﬂ‘!-,sol‘:':_:
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Serie |, Primer promedio

Angulo horizontal
Lectura sefial
Diferencia

290 03 17.5

33 30 17.0

%6 33 00,5

Angulo_schal-Sol = 256° 33!  00'§

Sequndo promedio

Anyulo horizontal 290 03 4.4
lactura sefal

B 0 178
biferencia /6 32 57.4
A Aal-S - o 2 vy

Tarcer prmedio

Angulo horlzontal

230 02 41,8
Lectura sefal

3330 17.0
256 32 24.8
Apgulg sofat-Sg| = 2 ' 4

Diferencia

Serie Il. Primer promedio

Angulo horizontal

293 09 594
Lectura sedal

3330 17.0

Djfarencia

Anaulo sqhal-Sol = 259”7 39! 44 -
Segundo promedlio -

Angulo horizontal

293 1o 035
Lectura sefal

33 30001700

Diferencia 259 39 - 46.5
Ang Agl~-Sol = * 3 '.—.‘Lﬁ'.-'s :
Tc(cer promedio '

93 do ohd
33730 .17.0

Anquio horizontal
lactura sefal

e TR W
Angulo sefnl=Sol = 259° 39 473 .
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Cilculos de los seis Azimuts de la l{nea, aplicando la férmula,

Serie |, Primer promedlo
360° 359 59 60.00
[V} 108 47 55.27
Di ferencla 251 t2 04,73
160° 360
Suma 611 12 04,73
]

256 33 00.5
354 33 0k.23

Diferencia

Az = 3154°  39'  o4%23

Segundo promedio

360°

353 59 60.00
u

108 48 00.81
25¢ 11 59,19

Di ferencia

360° 360
Suma :611_ 11 59,19
e

256 - 32 57.4
IR DUREEI ASectEery 35k 39 701,79,
Az w3Sh’ 39t 01¥p9 -

Diferencia

Tercer; ;S:i'p’rmdlo' )
360° . 359, 59 6€0.00
u o8- LB 3.7

2 25% 11 125,29

Diferencia.

360° 360
S uma 611 13! 25.29
]

e ow s
Diferencia - : : e 35h 39 004y ]

Az« 354% 39" - 009
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Serle !, Primer promedio.
360" 359 59  60.00
U 105 - 41 23,83
Diferencia 254 18 367
360° 360
Suma 61k 18 36.17
-] 259 39 b2 b
Diferencla 354 38 53.77

Az = 354° 38t o

Segundo promedio
360° 359 59 60.00
1] 105 - Ly 22.94
Diferencia 2510; 18 37.06
360° 360 .
Suma eIk v 8 737,00
8 259 39 .46.5

Diferencia

L S UU————

354 38 - 50.56

Difarancia - P
160
Suma ..

-]

Diferencia

6k 18 39

50154

190 sy’ 60.00 -
105 A

. 20,57

2418 39.43
Sigge

b3

1259 39 b1.3

354 38 5203

‘in‘ ‘ e
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C&leulo de la media aritmitica de los seis Azimuts de  1a 1fnea.
354 39 04.23

354 33 01.79

354 . 39 00.49

354 38 53.77

354 - 38 50.56

354 - 3B 52,13

Suma

231 162,97
Promedio -« . 35h- 38 57.16
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e) CALCULO DE LA LATITUD POR EL METODO PASO MERIDIANO

Eomo se dijo anteriormente para cfectuar las observacianne so
necesita conocer la hora de paso del Sol por el meridiano. Para abta-

nor este dato, se hace necesario el dato de la longitud aunque no sna

con mucha presicidn, ésta se pucede obtencr de un mapa.

Cifculo de s hora de paso,

Longitud aproximada del lhgar 99 . .11 03

Longitud de! meridiano 90 90" 00 00
Diferencla aen arco 9 rH'g :»'03
Diferencia en tiempo i _39'.1'8'4'16666“77

Entre 15

‘Diferoncia en tiempo L 7
Hora de paso del Sal poral ‘HT: 50 :

Hora de' paso dal So) .poriel M

lones, empazando

10 minutos 'ant‘cs“'brdia';v! mi‘ndtqs'f despuds -
del paso, .
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Datos de Campo.

horas i lec. Vert
h m s! o ) " Posicién
12 g 35 W 469 T
12 16 32 24 46 16.3 ] :
12 17 8 % 45 02.2 B S
12 20 o8 335 48 s0.0 R Fro
1221 g9 335 49 08.0 SR LI
12 23 o9 M 40 s A
12 24 30 Wy 03.5';.'_"’"""
12 26 36 335 5@ o,:v,;zi_,“’. ’
12 27 3 3543 37
12 29 36 : -
1230 g7

1232 g
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Promedios de las observaciones para poder escoger la

minima
distancia Zenital,

Hora Distancia Zenital
12 14

12167

24 30,

12 150

_promsdio

12 23'

emmeawd prom;d‘o (ﬁfn!mn distancia
et woZonttal ),
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Hora Distancia Zenltal
12 27 N 2t Lo 23
12 29 136 24 L2 34,2
2L 56 67 L8 52 57,2 ecemnnao suma
12 28 33,5 24 26 28,6 <-emeiea- promedio
12 30 27 26 43
12 32 21 2% 13
24 62 48 L8 56 65
1231 24 24 28 3

la 1a declinacidn’

Hora de observacién =~ .

‘Hora de paso por .90
leercﬁcla i
Diferencia ';n Fracclén :
Variacién hornr‘l‘a‘::
Producto (corrcciéni
Declinacién al paso

Correccidn

Declinbeidn
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Correccidn por refraccion y paralaje a 1a distancia Zenital,

Por refraccién = 60.6 tan. (24 25 31.1) (592) ¢

— 1 )
762 1+ 0.000 (21)

= 19.72
Por paralaje =~ 8.8 sen, (24 25

- 3,64

Distancia Zenital}

Correccidn por refraccign”

Suma

Correccién por ‘paralaje

Resta ‘(dist&nclijlcnllal Corrg
ida) o o

Aplicandoiﬁfla"f&rmulb

Dlsthnéiailéﬁjihl
Doclinacldn -

Sum'(algebrjal'cai):f “w latitud
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CONCLUS IONES

Como se 8 podido apreclar, el cédlculo por computadora as de una
gran ayuda, ya que se ahorra bastante trabajo y tiempo y ademés nos di
una presicidn relativamente mis buena, puesto que |s computadora traba-

ja con 12 decimales y las calculadoras comunmente sélo tienen 9 cifras
decimales. Pero esta diferencia en reatidad es minime, ya que st compa
ramos los rasultados correspondientes de 1os que fueron efectuados a -
mano contrs los que rcallizados por la computadora tenemos:

Comparacidn de Latitudes.

Céaiculo a mano

Calculo por computndora Diferencla

197 19' 50156 19° 19" 50uL9 007

19 19~ 2340 . o019 19 23.32 0.08
ComparaciSn Azimut del Sol.

108% T ouos

165 +0'!08

54" M 27 ons

61 00 3137 R RT

Podomos spraciar que la d‘!farg‘m:ql@ _m&_g,l}v@r’mg, de 19 cantécimns
dr seqgundo que comparada con la presicié~ qua nos da ol método quo es

da 30 sequndos, viene siando mipima, o oI UEUTE TR
, . .
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La ventaja del calculo por computadora es que tado el trabsjo

se reduce a teclear o perforar las doce observaciones y cuatro renglo-
nes o tarjetas mis de datos adicionales; y a cambio de eso nis ahorrg
mos bastantes horas de trabajo laboriosos, y ademds tenemos la sagurl-
dad de que no hay arrores cn los célculos. Obteniendo los resultados

en unos cuantos minutos, quedando sélo al trabajo de calcular la Longl
tud y el Azimut de la tfnca.

Por otro lado las observacliones se hicleron en un lugar dn latl

tud y Longlitud conocida para poder comparar tos resultados, oblanidn-
dose las siguientes diferencias:

Latitud

Cp‘culh_da o

Diferoncis

19°. 194 '= {50" .

1642

239

Estas diferencias estén dentro do la presicién del mstodo que -
es de 30 sequndos. Laé_d!férénclls_ son grandes para trabsjos da alta
presiclén,por .lo que no se recomienda este método para el célculo de -

coordenadas, Sin embargo, pars la oriuntacidén de una 1inaa, la presi

cién que nos da es ace t‘ablu'.'_
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Observemos la diferencia entre la mdia aritmética de los -
Azimuts calculados y cada uno de ellos.

‘Media Aritmética Azimut calculado Diferencia

3s4° 39 0423 0707

354 39 0t.79 04.63

354 38 57.16 354 39 00.49 03.33
g 354 38 53.77 03.39

354 38 50.56 06.60

354 38 52.13 05.03

La méxima dlforénc!a es de 7.07 sequndos, lo cual nos indica

que el promedio es confiable,

Se hizo también el cdlculo de latitud por el método Paso Mori-

diano, en el mismo lugar con el fin de tener una doble comparacién lie

géndose a los siguientes resultados,-

Latitud
Dos posiciones de Sol

‘Paso maridiano
19" 19! 3358

conoc ida

19* 50':00

,“9.,1,.7"9. souan gt

Can 1o qie podamos ‘>con‘chi!"rv'qu¢'xf Irn:dk\;dabl'ém'vant" éuérvdo‘qucrems
conocer la lat iy:ud ;ior dbsérvacio@s‘ d-n‘ Sol,

X mé da rqc;;f:vnndalxlu en~

tra patos. dos es’e) . de Paso Meridiano,




NOTA .
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Se hicicron observaciones por la madana, por el método dos pusl-
ciones de Suol, llegindose a unos resultados diferentes a laos ob-
tenidos por la tarde, creyendo qua sec habia cometido alguna nyu}
vocacldn se repltieron observaclones por 'a madana, volvidndose

a tener diferencia con los de resultados por la tarde. Por lo -
cual no os racomndable ¢l método, ya que se descanoce el porque

de esta dlvergencia,
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