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PREAMBULDO

En vista de la gran aceptacidn que tuvo esta Publicacién
Técnica en su priﬁera edicidn en TFebrero de 1962, y con-
siderando que csta edicidn estd totalmente agotada, nos
complacemos en presentarles esta Scqunda Edicidn, espe~-
rando con ello satisfacer eba demanda y el interés de to
dos aquellos quc usan ¢l dato meteoroldgico ch sus dis--
tintas actividades, para gue &stas resulten mas cconémi-

cas y eficientes.

Ing. Leopoldo Reyes Rivera
Director,
Servicio Metcoroldgico Macional.

San Salwvador, Julio de 1972.



INTRODUCCION

Continuando la edicidn de las Publicaciones Técnicas, ¢l SERVICIO
METEOROLOGICO NACIONAL presenta en ¢l N° 2 un trabajo preparado
por el Dr. Albert Pallmann. Se espera que cste trabajo pueda con-
tribuir a una mcjor recsolucidn de los problemas involucrados cn
los proyectos influcnciados directa o indirectamgnte por la posi-

cién del Sol durante el curso del afio.

Son el Arquitecto ¢ Ingzniero Civil quienes suclen tomar en consi
deracidn la posicidén del Sol en relacidn con la mcjor distribu-
cidén de la radiacidn solar cn futuras construcciones. Tambi®n al
Igrénomo puedc scrle Gtil la presente informacidn, por ejemplo,
al elegir el lugar y la forma dc construccidn més apropindos para
un alm~cigucro con su correspondicnte techo de sombrio, o para la
mejor posicién y tipo de un invernadere, inclusive la instalacidn
del matiz de sombra. '

Por medio d¢ una mesa de luz, las Graficas cen el Anexo pucden ser
puestas dircctamente sobre la planta del plan de construccién, pa
r2 detcrminar por medio del "Acimut”, directamente la insolacidn
dc un edificio y la descada o necesaria protcccién contra la ra--
diacidn del Sol, ya sca por medio dc fachadas latcrales adiciona-
les al edificio entero o cualquicr otra forma de distribucién.
Respccto al alzado del plan de construccidn, basta trasladar a &1
los Angulos dc la "altura del Sol" quc se encuentran cn las Grafi
cas, por medio de un transportador scmicircular. De esta mancra,
s¢ pucde determinar la posicién y forma de una construccidn para

reducir la insolacidn 2 un minimo o de cvitarla completamente.

Ing. Lecopoldo Reyes Rivera,
Direcctor,
Servicio Meteorolégico ilacional.

San Salvador, Julio de 19272.
-2 =



RESUMEN

Sc¢ presentan los valores dcl acimut y del &ngulo de altura de las
posiciones del Sol, calculados para la latitud geogrifica de 13°
42' N y 1la longitud geografica de 90° 00'W, para cada hora entera
de cada dia 21 de todos los meses del afo.

Una estimacidn del error cn los cldlculos indica la exactitud dc
dichos valores. En dos diagramas de¢ una proyeccidn estereogrifi-
ca sc nucstran los trazos del curso del Sol a base dc¢ los valores

calculeados.

nnadidas se cncuentran las tablas de las horas de la Salida y
Puesta del Sol, cxpresadas cn hora media zonal referida en la lon

gitud geogréfica de 920°W.

SUMMARY

Thce values of the azimuth and the height angle of the positions
of thc¢ Sun arce presented, which were calculeted with reference to
the gecographical latitude of 13° 42'!7 and the longitude of 90°
00'w, for cach complete hour of each day 21 of 211 months.

In error cstimation of the calculation indicates the accuracy of
the valucs in question. Twe diagrams based in the stereographi-
cal projection, show the tracks of the Sun course,carried out by
mcans of these values.

I.dditionally one finds the time tablcs of sunrise and sunsct, in
rclation to the gecographical longitude of 90° W.
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GENERALIDADES

Este trabajo presenta el calculc y el trazado de la posicidn del
Sol en El Salvador, comprendida para la latitud geografica de 13°
42'N y la longitud geografica de 90°00'%.

Es de notar que el Sol tarda 4 nlnutos en pasar por un grado de
longitud geografica.

Se dan las posiciones del Sol en el transcursc del dia 21 de cada
mes dentro de un sistema horizontal de las coordenadas " o€ *
(alfa) como acimut y “h" como angulo de altura.

@] N .
El total de los valores " 9. " y "h" se representan en 2 diagra-
mas, los cuales cubren cada uno medio ano. En dichos diagramas
se emplea una proyeccidn estereografica.

Bajo el titulo 5 se encuentran las definiciones de algunos concep
tos astrondmicos y matematicos.

EJECUCION DEL CALCULO

2.1 Observaciones Gencrales

Se efectud el calculo por medio de una Regla de Calculo ARISTO
del tipo cientifico y de tablas trigonométricas auxiliares. Solo
en los casos cuando los valores dc las funciones trigonométricas
se aproximaron a 0 &6 + 1, se re allzo el calculo a base de logarit
mos decimales de 6 & 7 posiciones. Tembién se hizo un cdlculo lo-
garitmico en los casos cuando existlo alguna duda respecto al va-
lor efectuado por medio de la Kegla de Céalculo.

Los errores del cidlculo estan descritos en el parrafo 2.5.

Para una mayor cxactitud en ¢l trazado de la curva solar a travis
del circulo horizontal, sc tomd en cucnta el cdlculo de las posi-
ciones del Sol por debajo del horizonte hasta dos horas, tanto en
la salida como en la puesta.

2l final de los c&lculos se hizo una comprobacidn 2l comparar la
forma numérica con la forma gréafica.

2.2 Calculo de la Hora Solar Verdadera

Los valores de la cecuacidn del ticmpo se tomaron de LINKE /1/*
comprendidos para ¢l dia 21 de cada mes.

férmula = t = et

La formul:s tv - E.¢

presenta la rclacidn entre la hora solar vordadera t y la hora
solar media to’ sicndo E.t. la ecuacidén de tiempo.

Después de haber alcanzado ¢l valor de tV en horas, minutos y se-
gundos, se hacc una conversidn a grados, minutos y scgundos de
circunferencia seglin la tabla siguiente:

1 hora equivale a 15°
1 minuto " *o1s!
1 segundo g L ICE

*) Los nimecros en / / se refieren al Indice Bibliogré&fico en la
Gltima p&gina



Se toma en cuenta que se debe calcular el acimut desde el punto
Sur cn el sentido retrégrado. Cuandc ¢l astro pasa por la culmi
nacidén superior, €l adngulo de hora. o sca la hora solar verdade-
ra convertida en grados y fracciones de circunferencia, es igual
a Cero.

Estos valores cxpresados c¢n &ngulos se aplican en la férmula pa-
ra el adngulo de altura (véasc ¢l punto 2.3), con una aproximacidén
de 3 minutos de circunfecrencia.

2.3 Férmulas y C3lculo decl Angulo de Rltura y el Acimut

Estas fdérmulas sc obtuvieron de LINKZ /1/, y son:

(1) sen h = scn 2, sen ¢ + Cos w . cos ¢ . cos tV

"

~
(cos ¢ . sen tv)
cos h

(2) sen o

En estas dos fdrmulas signif{canz
h s angulo de altura de la posicidn del Sol
P = 1latitud geogréifica

deeclinacidn del Sol

QO

. ¢ acimut de la posicién del Sol
t : hora solar verdadera c¢n grados dc circunferencia.

2.4 Aplicacidn dc las Férmulas

Para aplicar estas férmulas sc necesitan los valorcs coneretos dc
nJ‘} i % .iO( e

La latitud gcogrédfica se¢ tomd decl "Mapa Oficial de la RepGblica de
El Salvador, claborado por la Dircccidn General de Cartografia del
Ministerio dec Obras Plblicas, publicado en Diciembre de 1956, csca
la de 1:200000. -

La declinacién del Sol sc¢ tomd dc LINKE /i/. Se¢ calculd un prome-
dio de 4 valores para el dia 21 de cada mcs, correspondientes a
los dc¢ un periocdo cntre 2 anos bisicstos.

Tabla (1): Declinacidn media del Sol

Encro - 20° 07' 12Y% de circunferencia
Febrero ~ 10° 55 12 " B
Marzo - 00 03 654 " "
Abril + 11 34 30 i o
Mayo + 20 01 48 ” v
Junio + 23 26 24 “ "
Julio + 20 30 36 “ "
Agosto + 12 22 48 " -
Septiembre + 01 00 36 i "
Octubre - 10 25 48 " “
Noviembre - 19 45 00 “ '
Diciembre - 23 26 24 ¢ "

Dcbido a que el valor de la declinacidn del Sol queda igual en

¢l transcurso del dia tomado comc represcntativo para cada mnes;

o sea_el dia 21, se calcula ficilmente el primer término (sen .
sen ¢ ) del lado derecho de la ecuacidn (1) (véase cl punto

2.3) con una exactitud suficientc, sacando a la vez de las tablas

-5 -



auxiliares los valores correspondientes de la funcibén coseno de

[

las variables © P " gy * o ",

A basc de los valores para el &ngulo dc hora o sca la hora solar
verdadera c¢n grados y fraccicnes, se toman los valores respecti-
voe do¢ las funciones cos t_ vy sen t_, utilizando este filtimo va-
lor para la fdrmula (2). V v

De esta mancra se cfectlion las operaciones de multiplicacidn y
suma indicadas c¢n la férmula (1), usando los valorcs respectivos
en la formula (2) para la recalizacidn de &sta.

2.5 Erxor de Cilculo y de¢ Diagrama

Para cetcrminar el error que sc¢ origina por la utilizacién de la
regla de célculo, s hace una comparacidn de los valores dcl tér
mino {(cos ¢>. cos ¢f . cos t.) pbtenidos por dicha regla, con los
valores resultantes del mismo cilculo por mcdio de logaritmos.

1a media que resulta para el producto (cos ¥ .cos & .
2 0.001.

Suponiendo que la fluctuacidn del término (scn ‘3. sen ¢ ) sea
0.0007, rcsulta un crror medio total de la 2ltura “h®

en la gama dc 0 a 30° éde + 6°
4] o w W 31 8 650 i T 12
] & v a 61 3 70 o o 18
W 7 © W 71 ¢ 30 i n 30
@ 51 9 L 8 1 14 9 O 11 4 6 O

en el c2lculo del Angulo “h', sin tomar en cucnta la refraceidn.

Para dar una imaginecidn dc¢ cstos errorcs, se indica que el did-
metre del disco solar mide 32°.

Para ¢l cAlculo dcl acimut "¢~ % dcbe dividirsc por cos h (viase
el punto 2.3).

A causa de e¢sta operacidn, y de los errores parciales quc sc ori
ginan en ¢l numerador dc la formula (2), sc produce un crror me-
dio total de la funcidn sen+~< de 0.001, recordando que en los
presentes cilculos no se tomd en cucnta la refraccidn.

Si sc¢ desca incluir la refraccidn, la cual ocasiona una desvia-
cidn sistemdtica, v&asc la tabla dc refraccidn scqfin STUMPF /2/.

Por tal razdn se estima un error que sc origina en el cilculo del
acimut T .

¢n la gama dc 0 a 50°dc + 6°
W [ 1 bt 51 " 7 0 v 12
3] W ] [} 71 W 80 oo 18
1M i i L 8 1 114 9 0 A H " 2 4

Un crror adicional sc¢ ocasiona por medio dcl dibujo. Una estima-
cién general manifiesta un valor numérico de 0.4° de &ngulo.

Al fin recsulta un error total dentro del diagrama entre + 0.4° y
+ 1° para ¢l dngulo "h", y un error de + 0.4° para cl acimut.o<



2.6 Tabla de¢ Valorces

En la siquicnte tabla se presentan los valores rcspectivos del
acimut y del Angulo vertical para el dia 21 de cada mes, inclu-
yvendo los valorces negativos del &ngulo vertical "h" con los
acimuts correspondiecntcs, o scan los valores gque marcan la posi
cibén del Sol por decbajo del horizonte. -

Estos filtimos valores facilitaron la construccidn del trazado
del curso solar por el circulo del horizonte.

/
En la siguicnte tabla sc convirtid ¢l acimut astrondmico nOC
que debe tomarsc desde ¢l punto Sur, en el acimut trigonométri-
co "X %, referido en el punto lorte, caminando en el sentido
retrégrado.



Tebls (2): Valores del Acimut " @€ " y flturm del Sol "h" para ceda Hora del Dia 21 de cada [les

n

-11.2
+ 3.0
+17.3
+31,8
+46.,4
+60,9
+75.5
+87.6
+74.86
+60.4
+45.8
+31,3
+156.8

+ L e O

fIAYC

o h
65,9 « 8.1
68,9 + 5,5
7l.4 +138,3
74,6 +33,3
75.0 +47.4
72.1 +61,3
65.9 +75,0
352.,8 +83,0
295.7 +73.4
287.2 +59.7
285,11 +45,7
2565.,3  +31.7
287.2 +17.6
289,7 + 3.8
29%,7 - 9,7

NOVIENBRE
105.7 «15.,2
19,9 =~ 1.4
114,11 +12.7
119,8 +25.2
128.6 +37.2
121,4  +47.7
1¢1,1  +54,7
186.1 +06,4
Z2C9.,1 +51.9
225,33 +43%.C
235,33 +31.7
243,72  +19.1
243.2 + 5,8
251.4 - 7,0
z54,0 =21,9

!

HORA ENERO FEBRERO MARZU ABRIL JUNIO
LOCAL en h o h Wl h P e h
9 106,6 <21,1 97.0 =20.3 86,0 =16.4 74, 63,3 = B.2
&) 169.0 =~ 7.2 99,9 - 5.9 90,0 -~ 1,8 79.0 67.1 + 5,0
7 112.4 + 6.4 103.,6 + B.4 92.8 +12.8 81.9 9.4 +18.,6
8 117.,7 +19,¢ 108.,3 +22.4 96,9 +27,2 84.4 70,5 +32.,3
9 124,7 +32,1 114,8 +36.,0 102.4 +41,6 86.8 70.1  +40.0
10 135.7 +43.2 125,1 +48.0 111.3  +55,5 92.8 66.5 +59.,6
11 152.2 +52.,0 142.6  +59.2 127.9 +68.4 96.1 53,2  +72.3
1z 175.3 +56.1 171.9  +65.0 17248 +76.1 186.6 0.2 +80.0
13 195.8 +54,1 205.4  +62.,9 224,2  +71.0 263,.6 307.6 +73,0
14 219,080 +46.,9 2:8.0 +53.8 245,8  +58.,9 269,3 293,8 +60.3
15 231.8 +36.,5 241,2 +42,0 256,0 +45,2 272 .6 290,.,2 +46.7
S 16 240,1 +24,4 249,08 +28,7 261.6 +30.8 275.4 289,2  +332,0
17 245,868 +11.4 254,3 +14.8 266,72 +16.4 278.0 290.6 +19.3
13 249,9 - 2,0 258.8 +00,7 279.0 + 1.8 281,53 292,06 + 5.7
1.9 252.¢ 15.8 261,6 =-13,6 273.6 =12.,0 285.4 296.5 = 7.5
JULID RGGSTO SERTIENARE OCTUR DICIEMBRE
5 65.8 =~10.1 73.8 -1l1.7 85,8 1 25a 97,7 110.6 ~18,¢
g 69,7 + 3.4 77.%7 + 2,5 90.6 + 1.8 101.0 112,10 ~« 4.9
7 72,3 +17.2 B3.,6 +16.8 83,1 +la.4 105,1 116.7 + 8.4
8 74,2 31.2 34,2 +31.3 97.1 +%0.9 110.¢ 122.1 +21.1
g 75,0 +45,2 6,6 +45.8 103,00 +45.2 118,73 130.1 +32.8
10 73.0 +59.2 88,3 00,5 112,11  +59.2 131.¢€ 141.9 +43.,C
11 AH2 +72.9 90.7 +74.,9 133.0 +71.6 154,5 15,0 +53.3
1z 12,8 +383.4 161,3 483,58 158,2  +77.1 162.,1 180,8 +5Z.8
13 294,838 475,06 2686,4 +75.8 233,82  +09.,2 213.8 202.4 #4009
14 287,3 62,1 271,¢4  +51.3 250,6 56,2 236,2 219.% +42,4
15 285,53 48,1 273,8 446,83 258.9 42,2 24 @0 230.5 +32.0
6 285,77 +34.1 276.,4 +32.2 63,8 +27,7 292, 253.4 420,21
17 287,22 +20.1 279,2  +17.8 267,77 413,72 257.,1 243,6 + 7.4
18 289,5 + 8.2 281.8 + 3.4 27J,6 -~ 1.0 260.,7 247,33 ~ 5.9
19 293,72 - 7.4 285,9 =10,7 273,99 -16,% 263, 7 245.6 =-19.5

}
)
13
t
\
|
|
|



3. DIAGRAMAS
3.1 Descripcidn

Los diagramas efectuados para facilitar la obtencidn de las posi
ciones del Sol a cualquier hora y fecha,; estdn expuestos en una
proyeccidn estereogrédfica, la cual se construyd por medio de la
formula

tgas = tg ( 77 /4 - h/2) = 1
en donde
: radic del circulo horizontal
: radio de un circulo en decenas de grado

:angulo vertical o sea el dngulo de altura del Sol
ud : ‘@ngulo de proyeccidn en el polo opuesto.

fo o S

El siguiente dibujo demuestra las relaciones trigonométricas en-
tre diches variables.

horizronte

8

La escala circundante del acimut esti graduada en gradoc pares,
mientras gque la escala del angule vertical estd en decenas de
grado.

En esta proyeccidn se puntean los valores del acimut y del angu-
lo vertical de cada hora entera del dia 21 de cada mes combinan-
do los puntos resultantes; de lo que resulta la proyeccidén del
curso del Sol en ¢l planc estercografico.

Sobre cada curva se¢ encuentran marcadas las horas, de tal manera
que la primera hora entera después de la salida del Sol estd nu-
merada, lo mismo que el mediodia, y también la iltima hora ente-
ra antes de la puesta del Sol.

El punto cenital estd marcado por 2Z.

3.2 Aplicacidn

Adjunto al diagrama sc¢ cncuentra una instruccidn relativa al uso.

Para una mayor interpretacidn de¢ los conceptos aplicados, sc¢ dan
algunas definiciones en el Capitulo 5.

-9 -



4.

SALIDA Y PUESTA DEL SOL

4.1 Observaciones Generales

Bajo este titulo sc presenta la Tabla que conticne la Salida y

Puesta del Sol para cada dia del ano. Las horas respectivas es-
t&n expresadas en la Hora Hedia Zonal; o sea la hora civil, refe
rida en la longitud geografica de 90°W. N

El cAlculo dc estas horas sc basd en las tablas corrcspondientes
dc “The PAmerican Ephemeris and Neutical Almanac” /3/, en el cual
se definen las horas tabularcs de la salida y puesta del Sol co-
mo los instantes cuando el A&ngulo denominado la “distancia ceni-
tal gcocéntrica verdadera” del punto central del disco solar es

96° 507, con un valor adoptado de 34' para la rcfraccidn horizon
tal y 16° para el semidiamctro del disco solar; entonces la dis-—
tancia cenital aparcnte del borde superior es 90° y el borde apa
rentemente es el horizonte astronémico. -

Para calcular las horas de la Salida y Puesta del Sol que valen
para el lugar geogréfico de la Capital, San Salvador, debe res--
tarse 3 minutos dc los valorcs quc son exprcsados en la "hora me
dia zonal dc 90°W" o sca la hora salvadorefia, la quc al mismo
tiempo define la "hora media local®™ para los lugares que se en--
cuentran exactamente en la longitud gecogrifica de 90°W, o sean,
ecn El1l Salvador, los gue sc encuentran en la parte occidental del
Departamento de 2huachapén.

4.2 Tabla de Valores




-TI_

23

25
26
27
28
25
30
Sk

Tabla (3): Salida y Puesta del Sol para fgkﬂyg}p}gpgmggﬁgﬁfg_jﬁpﬁgﬁ}ppg{dgg{gqgggqﬁg‘Q

“horz mediz zonasl de 90°9U%)

MARZO

Salida Puests

ENERO FEBRERDO

Salida Puesta Salida Puesta

06823 17:42 06:26 18:00 Q6817
06:23 17:43 06:28 18:00 06:16
06824 17343 06327 14301 06316
06324 17344 06327 13401 05:15
06825 17:45 06427 18301 06:14
063125 17146 06326 18302 06:13
06125 17:¢46 06:26 18302 06s13
06125 17347 06326 18302 06:12
06:26 17147 06325 18303 06s12
063126 17:48 06325 161503 0bsll
06:26 17349 06:25 18:03 06:11
06326 17349 06:24 16304 06¢10
06¢27 17:50 06324 18:04 06:09
063827 17:51 06324 16304 05409
06:27 17351 06324 18305 06:08
06827 17:52 06:23 18305 06:07
06:28 17:52 06:23 18:05 06207
06328 17:53 06322 18:06 06:06
06328 17:53 06:22 18:06 06:05
06:28 17:54 06:22 18306 06:04
06:28 17:54 06:21 16:07 06303
06:28 17:55 06:21 18307 U6:02
06:28 17:55 06320 18:07 06:01
06:28 17:56 06:20 16:07 06201
06:28 17:56 06:19 18107 06:00
06:28 17357 06:19 18:08 05:59
D6:28 17:¢58 06118 18306 05:59
06326 17:58 06:18 183108 05458
06428 17:59 06317 18:09 053457
06:28 17:59 05:57
06:28 17:59 05456

18:09
18:09

6308
18:09
18:085
18:09
18510
18:10
18:10
18310
18:10
18:10
18:10
18:11
18311
13:11
18:11
16:11
16:11
18:11

831l
18:11
16:11
18312
18:12
18312
18212
18512
18:12
18:12
18:12

RBRIL MmAYO
Salida Pueste S=lida Puesta
05:55% 18312 05:38 18:16
05:55 18312 05$38 18:16
05854 186312 05¢37 18316
05:54 18313 05337 18:17
05354 18313 05337 18317
05:53 18:13% 058135 18317
05:52 18313 05¢36 18:17
05352 18:13 05¢35 18318
05:¢51 18:13 05:35 18:18
05:51 18:13 05:35 18318
05:50 18313 05:34 18319
05:49 18313 05:32 18:19
05:48 18313 J0u:33 138:19
05:47 16113 05335 18320
05:47 183114 05.33 18320
05:46 18:14 05:32 18320
05346 16:14 05:32 16:20
05:45 18:14 05:32 18:21
05:45 18:14 05:32 138:21
05:44 13:14 05:32 18:21
05:43 16314 05:32 18321
0b:42 18:14 05:32 18:22
05:42 18315 05:32 18:22
05841 18:18 05¢32 18:22
05:41 18815 05:32 18:22
05:40 18315 05:32 18323
05340 18315 05:31 18:23
05439 18:15 05:31 183123
05:33 18315 05:31 18:23
05839 18:15 05:31 18924

05:31 183124

 sea
JUNIO

Szlida Puesta
05¢31 18325
05s31 18:25
05¢31 1B8:25
05331 18:26
05821 18326
05:31 18324
05:31 18327
05331 18:27
05:31 18327
05:31 16327
05:31 18327
05332 18126
05:32 18:28
05332 18328
05¢32 18:28
05¢33 18:29
05¢33 18:29
05¢33 18129
05:¢33 18:29
05:33 18:29
05:34 18330
05:34 18330
05:34 18:30
05834 18:30
D5:34 18:30
05:35 18:31
05¢35 18:31
05435 18:31
05:¢35 18:31
05«35 18:31



JDIs

10

12

14
15
16
17

Is]
O

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

SERTIEMBRE

Saliqg Puesta

JULIO AGOSTO
__Salide Puesta Salida Puesta
05:36 18332 05:45 18:29
05:36 18332 05:45 183:28
053136 18:32 05:45 18:28
05:36 18132 05:45 18327
05:37 18:32 05:45 18:27
05:37 18:32 05:45 18:26
05:38 18332 05:45 18:26
05:38 18:32 05:46 18326
05:3 18:32 05:46 18:25
05:38 18:32 05:47 18:25
05:3% 18:32 05247 18324
05:39 1B6:32 05:47 18323
05:39 18:32 05:47 18322
05:3% 18:32 05:47 1822
05:40 18:32 05:47 18121
05:40 18:31 05:47 18:21
05541 18:31 0547 185:21
05:41 18:31 05:47 18320
05:41 18:31 05:47 18:20
D5:41 1833 05:48 18219
05:42 18:31 05:48 18:19
05:42 18:31 05:48 18:18
05542 18331 05:48 18317
05:42 18331 05:48 18317
053842 18330 05:48 18316
05:43 18:30 05:48 18315
05:43 18330 05:48 18:15
053843 18330 05:48 18:1¢4
05:43 18330 05548 18:13
05844 18:29 05:48 18:12
05:44 18329 05:48 18312

05348
05:48
05348
13548
05:48
05:48
05:48
05:48
05:438
05:48
05:48
05:48
05:48
05:43
05:48
05:48
05:48
05:48
05:49
05:49
05:49
05: 49
05:49
05:49
05349
05:49
05549
05349
05:50
05:50

16:11
18:11
18:10
13:09
18:09
16:08
165:07
1607
18:06
18305
18:04
18:04
18:03
18:02
18:01
18:01
18:00
17:59
17358
17:58
17:57
1757
17:¢56
17456
17¢55

7354
1754
17353
17:52
17:51

OCTUBRE NOVIEMBRE
Szlida Puesta  oSelidz Puesta
05:50 17:50 05¢54 17:33
05:50 17:49 U5:54 17:33
05s50 17:48 05:55 17:33
05550 17:47 05355 17332
05:50 173147 05:55 17332
05:50 17:46 05:55 173232
05:50 17346 05556 17:31
05:50 17345 05:57 17:31
05:50 17:44 05:57 17:30
05:50 17344 05:58 17:30
05350 17:43 05:58 17:30
05:50  17:42 05:59 17:30
05:50 17:42 05:59 17325
05:51 17:41 06:00 17329
05:51 L7:4l 06:00 1729
05:51 17:40 05:01 17:29
05351 17:39 0cs01 17:29
05:51 17338 06:02 173129
05:52 71338 06:02 17:29
05352 17:37 0603 17:29
05¢52 17837 06:03 17829
05¢52 L17:37 06-04 17329
05352 17:36 05:04 17:29
05.53 17356 06305 173529
05:53 17335 05:05 17:2S
05353 17335 063505 17:29
05553 17835 06306 17329
05453 1734 06306 17330
05s54 17:34 06:07 17:30
05354 17:34 05307 17330
0ss54 17333

DICIEMBRE
Salide Puesta
06:06 17:30
05:08 17:30
cs09 17:31
06:09 17:31
06810 17.31
06:10 17:31
06:11 17:32
06:11 17:32
06:1Z 17:33
06:13 17333
06:13 17:33
06:14 17:34
06:15 17:34
Gsl5 17:35
05516 17535
06:16 17:35
06316 17335
06:17 17336
063517 17:36
06:18 17:37
06219 17:37
0620 17:383
06320 17:28
06:21 317439
06 21  17:40
06121 173540
06:22 17341
06322 17:41
06¢22 17342
06123 17:42
06323 17342



5.

DEFINICIONES

Sentido Rctrdgrado:

Es cl sentido dc rotacidn dec las agujas del reloj, y estd opucs-
to al scntido trigonométrico.

4

Acimut astrondmico (oL ):

Es ¢l Angulo horizontal quc sc forma entre el punto Sur y la 1li-
nea de proyeccidn de la direccidn solar en el plano horizontal,
medido en ¢l sentido rctrbégrado a partir del punto Sur y caminan
do de 0° hasta 360°.

Acimut trigonomiétrico (o< ):

Es ¢l Angulo horizontal que se forma entrc ¢l punto Norte y la 11
nea de proyecccidn de la direccidn solar en ¢l plano horizontal,
medido en el sentido retrégrado a partir dcl punto Norte, caminan
do de 0° hasta 360°.

Altura del Sol (h):

Es el 4ngulo vertical gque se forma entre la dircceidn del Sol y
la linca de proycceidn de la direccibn solar en el plano horizon-
tal.

Angulo de hora (tv):~

Es ¢l Angulo convertido dc la hora solar verdadera a grados, minu
tos y scqgundos de circunfcrencia, igual a ccro cuando pasa el as-
tro por la culminacidn superior.

Cenit:

Es ¢l punto vertical en la bdveda celcste que corresponde al pun-
to del origen del sistema de coordcenadas.

Circulo horizontal:

Es ¢l circulo de interseccidn de la bdveda celeste con el plano
horizontal.

Culminacidn:

Es ¢l punto mas clevado de la trayectoria dc un astro en el curso
de su movimicnto diario de rotacidn.

Declinacidn del Sol ( Q{)z

Es el Angulo de la dircccidn del Sol con el ecuador celeste.

Hora solar media:

Es la hora civil, tomando ¢l promedio de todas las horas solares
verdaderas dentro del “ano trdpico”. La diferencia entre la hora
solar verdadera y la hora solar media, define la ecuacidn del
tiempo.

Hora soler verdaderas

Es la vigésima cuarta parte de un dia solar verdadero, ¢l cual
es 2l ticmpo que transcurre entre dos culminaciones del Sol. Di-
cha hora es una medida de¢ tiempo muy irregqular debido a quc la

- i B



tierra se mueve en su 6rbita alrededor del Sol con una velocidad
variakle, y a2 cue existc una inclinacidn entre el ecuador celes-
te y la ecliptica.

Refracecidn:

Es la desviacidn de un rayo de luz cuando pasa de un medio trans
parentc a otro de una dcénsidad distinta bajo un dnguloc menor de
90°., La magnitud de la rcfraccidn es tanto m&s grande, cuanto
mcner ¢s el &ngulo de incidencia o sea el de altura y cuanto
nayor es la difercncia de la densidad de las materias. Sdlo
cuando el rayo de luz penctra verticalmente el medio, no se ori-
gina la refraccidén. La atmbdsfera pucde gxpllcarse como una com-
ncsicién de unas capas, cuyos limites estfn mis o menos parale--
los a la superficie de la Tierra, y cuya densidad se disminuye
con la altura.

Al pasar por la atmbdsfira un rayo solar procedente del Sol, su-
fre una curvatura levc hacia abajo. Por lo tanto, un obscrvador
ve el Sol bajo un &ngulo de altura aumentado.
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