- \\\ '/,l o 7 , 2
Va4

ANO INTERNACIONAL ' DN E B
DE LALUZ LGV

2015

Anuario Astronémico 2015




Evento Solar

Luna nueva Eclipse Lunar

Lluvia de estrellas

Cometas

O

Asteroides

{:¢u~

Eclipse Solar

Evento Planetario

=

Evento
Astronémico

Enero 2015

Conjuncién

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

10

Venus: 16,7° E

4

5:59 Perihelio

1:53 Luna
Llena

En 1998
despegé el
Lunar
Prospector

BN

En 1642 muri6
Galileo Galilei

»

8:35 Luna en
conjuncién con
Aldebaran:
1,5°S

A

22:51 Lluvia
Cuadrantidas: ZHR
=120

9

15:17 Luna en
Apogeo

10

22:00 Mercurio en
conjuncion con
Venus: 0,6° N

11

C/2014 Q2
Lovejoy

12

13

143

17:00 Mercurio
maxima elongaciéon
18,9°E

15

16

NO.CO T

17

18

19

En 2006
despegé la
nave New

20

10:14 Luna
Nueva

Py S

21

17:06 Luna en
Perigeo

22

2:01 Luna en
conjuncién con
Venus: 5,5° S

23

1:40 Luna en
conjuncién con
Marte: 3,9° S

En 1986 el Voyager
2 se convirti6 en la
primera sonda en
sobrevolar Urano

En 2004 la nave de
exploracion
Opportunity
aterriz6 en Marte

26

27

28

29

14:07 Luna en
conjuncién con
Aldebaran:
1,3°S

30

10:40
Mercurio en
conjuncion
inferior

En 1958 se lanzé el
Explorer 1

Todos los eventos son UTC-3:00



Evento Solar

Luna Llena Luna nueva Eclipse Lunar

Lluvia de estrellas

Cometas

Eclipse Solar

Evento

Astronémico

Febrero 2015

Evento Planetario

Conjuncién

Eventos
Espaciales

Domingo

1

La Nave espacial
de la NASA Dawn
se encuentra en
Ceres

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

20:09 Luna
Llena

3

4

S

En 1974 el
Mariner 10 hizo
fotos de Venus

Viernes

6

3:25 Luna en
Apogeo

13:55 Jupiter se
encuentra en
Oposicion

Sabado

En 1999 se
lanzé el Stardust

8

9

10

En 1554 nacié
Galileo Galilei

16

17

3:20 Luna en
conjuncioén con
Mercurio: 3,5°S

»

2:18 Venus en
conjunciéon con
Marte: 0,4° N

23

245

12:59
Elongacién
Mercurio: 26,7°
w

11

En 1970 se lanzé
el primer satélite
japonés Ohsumi

1o

21:10 Luna en
conjunciéon con
Saturno: 2,3° S

13

14

18

20:47 Luna Nueva

En 1473 naci6
Nicolas
Copérnico
4:29 Luna en
Perigeo

ol

21:56 Luna en
conjuncién con
Venus: 2°Sy
22:28 con Marte
1,5°S

21

25

20:02 Luna en
conjuncién con
Aldebaran: 1° S

263

2:00 Neptuno se
encuentra en
conjuncién

Asteroide 2000
EE14 de 1,6 km
a72,5DL

Todos los eventos son UTC-3:00




Luna Llena

Evento Solar

Luna nueva Eclipse Lunar

Lluvia de estrellas

Cometas

Eclipse Solar

Asteroides

Marzo 2015

Evento Planetario §Conjuncion

Evento
Astronémico

Domingo

Martes

Miércoles

1

Venus: 30,1°E

En 1972 se
lanz6 el Pioneer
10 rumbo a
Jupiter

3

4

4:35 Luna en
Apogeo
15: 05 Luna Llena

En 1986 la nave
japonesa Suisei

9

En 1934 naci6
el cosmonauta

10

11

Sabado

En 1986 la sonda
soviética Vega 1 se
aproximé al cometa
Halley

7

1o

5:25 Luna en
conjuncién con
Saturno: 2,4° S

En 2015 se lanzara
la misién MMS para
estudiar el campo
magnético terrestre

14

16:38 Luna en

pasé cerca del ruso Yuri
cometa Halley Gagarin
Asteroide 2015 En 1965 el
51%310 azl2 cosmonauta Alexei | Perigeo

Leonov se convirtio
en el primer
hombre en realizar
una caminata

>0l

6:36 Luna Nueva
6:46 Eclipse total
Solar

21

19:13 Luna en
conjuncién
con Marte: 1°

espacial 19:45 Equinoccio de N
Otofio
16:51 Luna en 3:55 Luna en

conjuncién con
Venus: 2,9° N

conjuncion con
Aldebaran: 0,9° S

En 1969 se lanzé el
Mariner 7 en
direccién a Marte
Asteroide 2014
YB35de 990 ma
11,6 DL

29

30

31

Todos los eventos son UTC-3:00




Evento Solar

Luna Llena Luna nueva Eclipse Lunar

Lluvia de estrellas | Cometas

Eclipse Solar

Abril 2015

Evento Planetario JConjuncion

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

5 S

10:48 Urano
se encuentra
en conjunciéon

Asteroide 2063
Bacchus de 1,6 km
a76 DL

En 1961 se lanzé
la nave Vostok 1

13

Jueves

Viernes

Sabado

1®

Venus: 36,6° E
9:59 Luna en
Apogeo

2

3

Ja

9:06 Luna Llena
9:01 Eclipse
Lunar Total

8

10:08 Luna en
conjuncién con
Saturno: 2,3° S
11:16 Jupiter en
conjuncién con
Beehive: 5,4° S

103

0:52 Mercurio en
conjuncién
superior

.l

12:30 Venus en
conjuncién con
Pléyades: 2,6° S

En 1629 naci6 el
astronomo
holandés
Christiaan
Huygens

19

20

B

10:08 Luna en
conjuncién con
Aldebaran: 0,9° S
15:09 Luna en
conjuncién con
Venus: 6,8° N

15

16

0:53 Luna en
Perigeo

18.

15:57 Luna
Nueva

22

20:21 Lluvia
Liridas: ZHR =
20

26

27

28

23

En 1990 se lanz6
el trasbordador
espacial
Discovery para
desplegar el
Hubble

25

29

0:55 Luna en
Apogeo

30

22:29 Mercurio
en conjuncion
con Pléyades:
1,7°S

Todos los eventos son UTC-3:00



®, O,

Evento Solar

Lluvia de estrellas

Cometas

=

Evento

Mayo 2015

Evento Planetario

Conjuncién

Astronémico

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles Jueves

Viernes

Sabado

18

Venus: 42,1°E

2

4

0:42 Luna
Llena

5

77

9:36 Lluvia ETA-
Aquéridas: ZHR =
60

13:18 Luna en
conjuncién con
Saturno: 2,1° S

6 7

1:59 Mercurio
maxima
elongacion
21,2°E

8

10

11

12

13

15

16

17

18

1:13 Luna
Nueva

19

20

225

21:53 Saturno
se encuentra en
oposicién

23

24 |31

25

19:12 Luna en
Apogeo

En 1999 se
lanz6 el
trasbordador
espacial
Discovery para
el primer
montaje de la
EEI

oI

14:30 Venus en
conjuncién con
Polux: 4° S

sl

13:53 Mercurio en
conjuncion
inferior

Todos los eventos son UTC-3:00



Evento Solar

Luna Llena Luna nueva Eclipse Lunar

Lluvia de estrellas

Cometas

Eclipse Solar

O

Asteroides

Evento Planetario

Evento
Astronémico

Junio 2015

Conjuncién

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

1

Venus: 45,3° E
17:02 Luna en
conjuncioén con
Saturno: 2° S

[

13:19 Luna Llena

3

4

5

ok

15:59 Venus
maxima
elongacion 45,4°
E

7

Lluvia Ariétidas:

ZHR =54

8

10

1:39 Luna en
Perigeo

11

12

1M

5:59 Venus en
conjuncién con
Beehive: 0,6° N

14

11:39 Marte se
encuentra en
conjuncién

16100

11:05 Luna Nueva

17

18

19

En 2014 se
lanz6 el primer
satélite
uruguayo
AntelSat

2ol

17:02 Luna en
conjuncién con
Venus: 6,3° N

13:38 Solsticio
de Invierno

3

14:01Luna en
Apogeo

6:39 Mercurio en
conjuncién con
Aldebaran: 1,9° N

243

14:00 Mercurio
maxima
elongacién 22,5°
w

25

26

27

s

22:27 Luna en
conjuncién con
Saturno: 2,1°S

29

30

23:14 Venus en
conjuncién con
Japiter: 0,3° N

Todos los eventos son UTC-3:00



Luna Llena Luna nueva Eclipse Lunar

Evento Solar

Lluvia de estrellas JCometas

Eclipse Solar

Evento

Evento Planetario

Astronémico

Julio 2015

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

5

15:54 Luna en
Perigeo

150
@

Venus: 42,4° E
23:20 Luna Llena

2

3

B

En 1997 la Mars
Pathfinder colocé
un Lander y un
Rover en Marte

6

9:59 Aphelio

En 1988 se
lanzé Phobos
la primer nave
soviética a
Marte

8

10

11

1o

14:55 Luna en
conjuncién con
Aldebaran: 0,9°
S

13

14

18:35 Venus
en conjuncion
con Regulus:
2,3°S

15

22:24 Luna
Nueva

168k
En 1969 se
lanz6 el Apollo
11 para hacer el
primer
aterrizaje lunar
tripulado

1o

14:34 Luna en
conjunciéon con
Japiter: 4,5° N
22:06 Luna en
conjuncién con
Venus: 0,5° N

19

En 1969 Neil
Armstrong fue el
primer hombre en
caminar sobre la

Luna

21

8:02 Luna en
Apogeo

22

233

16:18 Mercurio
en conjuncion
superior

24

25

.

5:43 Luna en
conjuncién con
Saturno: 2,4° S

27

28
77

11:23 Lluvia
Delta-
Aquaridas:
ZHR =20

29

30

Todos los eventos son UTC-3:00



Luna nueva

Eclipse Lunar

Eclipse Solar

Agosto 2015

Evento Planetario JConjuncion

Eventos
Espaciales

2

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

180

Venus: 21.5°E

2

7:11 Luna en
Perigeo

9

Lluvia Delta-
Aquaridas Norte

11

12

1

3:17 Lluvia
Perseidas: ZHR =

7

14:25 Mercurio
en conjuncion
con Regulus:
09°N

14

11:54 Luna
Nueva

s

20:22 Luna en
conjuncién con
Aldebaréan: 0,7°
S

15

16:19 Venus en
conjuncion
inferior

168

11:34 Luna en
conjuncién con
Mercurio: 2,2° N

23:33 Luna en
Apogeo

18

23

24

5B

En 1822 muri6
Sir William
Herchel

19

En 1646 naci6 John
Flamsteed

90
0:35 Marte en

conjuncién con
Beehive: 0,5°S

21

»E

14:21 Luna en
conjuncién con
Saturno: 2,8° S

26

18:04 Jupiter se
encuentra en
conjuncién

27k

En 1962 se lanzé
el Mariner 2 para
volar cerca de
Venus

15:35 Luna
Llena

30

12:24 Luna en
Perigeo

31

23:12 Neptuno
se encuentra
en oposicion

Todos los eventos son UTC-3:00



Evento Solar

Luna Llena Luna nueva Eclipse Lunar

Lluvia de estrellas

Cometas

Eclipse Solar

Evento

Astronémico

Septiembre 2015

Evento Planetario

Conjuncién

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

1 B

Venus: 25°W

2

3

8

6:59 Mercurio
maxima
elongacién 27,1°
E

Sabado

5

2:09 Luna en
conjuncién con
Aldebaran: 0,6°

9 %
Lluvia de Delta
Aurigidas

108

2:53 Luna en
conjuncién con
Venus: 2,9° S

11

B

En 1758 Charles
Messier
comenzo su
catalogo

13

3:41 Luna Nueva
3:55 Eclipse parcial
Solar (Mag. 0,78)

8:28 Luna en
Apogeo

15

16

17

15

23:54 Lunaen
conjuncién con
Saturno: 3,1° S

19

20

21

22

c @

5:20 Equinoccio
de primavera

24

16:38 Marte en
conjuncién con
Regulus: 0,8° N

25

26

73

22:46 Luna en
Perigeo

22:48 Eclipse Lunar
Total

23:50 Luna Llena

28

29

303

11:36 Mercurio
en conjuncion
inferior

Todos los eventos son UTC-3:00



Luna Llena

Evento Solar

Luna nueva Eclipse Lunar

Lluvia de estrellas

Cometas

Eclipse Solar

Asteroides

Evento Planetario

Conjuncién

Evento
Astronémico

Octubre 2015

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves Viernes

Sabado

8

Venus: 43,6°W

2

9:51 Luna en
conjuncién con
Aldebaran: 0,5°
S

4

En 1957 se lanzé
el Sputnik 1, el
primer objeto en
orbitar la Tierra

sl

17:32 Luna en
conjuncién con
Venus: 0,8° N
21:26 Venus en
conjuncién con
Regulus: 2,5° S

9

13:51 Luna en
conjuncién con
Marte: 3,8° N
20:30 Luna en
conjuncién con
Japiter: 3° N

11

10:17 Luna en
Apogeo

128
@

0:14 Urano se
encuentra en
oposicion

21:06 Luna Nueva

13

14

1563

23:59 Mercurio

16

10:20 Luna en

maxima conjuncién con
elongacién Saturno: 3,2° S
18,1°W

3

10

Lluvia
Dracénidas

17

18:01 Marte en
conjuncién con
Jupiter: 0,4° N

18

Lluvia épsilon
Geminidas

19

20

14

19:35 Lluvia
Oriénidas: ZHR =
20

22 23

24

s

19:40 Venus en
conjuncién con
Japiter: 1° N

263

3:59 Venus maxima
elongacion 46,4° W
9:59 Luna en
Perigeo

»7E3

9:05 Luna
Llena

28

30

oI

19:45 Luna en
conjuncién con
Aldebaran: 0,6°
S

31

Todos los eventos son UTC-3:00



Luna Llena

Evento Solar

Eclipse Lunar Eclipse Solar

Lluvia de estrellas JCometas

Evento Planetario

Evento
Astronémico

=

AN

Noviembre 2015

Conjuncién

Eventos
Espaciales

.-" ;

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

0

Venus: 46,3° W

g

4:20 Venus en
conjunciéon
con Marte:
0,7°N

4

,

En 1656 nacid
Edmund Halley

10

il

14:47 Luna
Nueva

S

20:04 Lluvia
Tauridas Sur:
ZHR =10

Viernes

6

12:49 Luna en
conjuncién con
Jupiter: 2,5° N

Sabado

7

6:56 Luna en
conjuncién con
Marte: 2° N
10:54 Luna en
conjuncion con
Venus: 1,4° N
18:48 Luna en
Apogeo

12

19:20 Lluvia
Tauridas Norte:
ZHR =15

13

En 1969 se lanzé el
Apollo 12
Lluvia Geminidas

.

C/2013 US10
Catalina

:

Lluvia Alfa
Monocerdtidas

16

23

17:06 Luna en
Perigeo

17

11:45
Mercurio en
conjunciéon
superior

18

1:38 Lluvia
Leodnidas: ZHR =
15

19

En 1889 naci6
Edwin Hubble

21

24

s &

19:44 Luna Llena

.

6:33 Luna en
conjunciéon con
Aldebaran: 0,7° S

27

28l

En 1964 se lanzé el
Mariner 4 rumbo a
Marte

.

16:20 Venus en
conjuncién con Spica:
4,2° N

20:31 Saturno se
encuentra en
conjuncion

30

Todos los eventos son UTC-3:00




Eclipse Solar

Asteroides

Diciembre 2015

Evento Planetario JConjuncion

Domingo

Lunes

Sabado

6

Lluvia
Phoenicidas

Martes Miércoles Jueves Viernes
Venus: 43,3° En 1993 despego el 3:21 Luna en
w transbordador conjuncion

espacial Endeavour

con Jupiter: 2°
N

5B

11:56 Luna en
Apogeo

23:40 Luna en
conjuncién con
Marte: 0,1° N

7

13:55 Luna en
conjuncioén con
Venus: 0,7° S

13

9 %
Lluvias
Monocerdétidas

10

11

7:29 Luna
Nueva

1

Lluvia Sigma
Hidridas

.
1414
14:48 Lluvia

Geminidas: ZHR =
120

20

15

16

17K

23:32 Saturno
en conjuncion
con Antares:
6,2° N

18

19

21

5:53 Luna en
Perigeo

22
77

1:48 Solsticio
de Verano
23:00 Lluvia
Ursidas: ZHR =
10

3

11:16 Marte en
conjuncién con Spica:
3,5°N

16:09 Luna en
conjuncioén con
Aldebaran: 0,7° S

24

8:11 Luna
Llena

26

En 1571nacié
Johannes Kepler

&

23:59 Mercurio
maxima
elongacién 19,7°
E

29

17:30 Luna en
conjunciéon
con Regulus:
29°N

30

31

16:09 Luna en
conjuncién con
Japiter: 1,6° N

Todos los eventos son UTC-3:00



DOCENTE DE ASTRONOMIA ES
HOMENAJEADA POR LA UNION
ASTRONOMICA INTERNACIONAL, UAI (IAU,
por su sigla en inglés) AL DESIGNAR CON EL
NOMBRE MALLADA AL ASTEROIDE 16277

Prof.Mag. Reina Pintos Ganon.

Ver resolucion y caracteristicas del asteroide en:

http://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi?sstr=mallada

La Prof. Lic. Esmeralda Mallada, curs6 primaria en la Escuela Experimental de Malvin de 1942 a 1948,
secundaria en el Liceo Zorrilla de 1949 a 1952 y culmin6 en el IAVA entre 1953 a 1955.

Cursé Fac. de Ingenieria 1956-1958, salvé el concurso de oposicion libre en Secundaria en el afio 1958
para dictar Astronomia, antes denominada Cosmografia. Incursion6 en Formacion Docente desde el
afio 1985 y obtuvo la licenciatura, después de jubilada en el afio 1998, con 61 jovenes afios.

Madre, esposa, abuela, compafieray docente de alma, razén y corazon.

Extraemos algunas palabras de una entrevista realizada en el afio 2009, con motivo del Afio
Internacional de la Astronomia:

“En el liceo Coldn, donde ejerci la docencia en mis primeros afios, dos estudiantes me comentaron que
conmigo habian aprendido a razonar de tal manera que habian mejorado su comprensiéon de las
matematicas. Nunca olvidé esas palabras, que me enorgullecieron muchisimo, ademas de
convencerme de que tenia razén cuando afirmaba que la Astronomia podia ayudar a desarrollar el
espiritu critico y la capacidad de razonar.

Si hay algo que se puede aconsejar a jovenes en busca de una vocacioén es seguir su propio instinto.
Nada se hara mejor que lo que se desea hacer. Nada se hara peor que algo que sélo se haga por
obligacion de ganarse la vida. Es necesario elegir, siempre es necesario elegir y cuando se elige,
hacerlo sabiendo que al abrir una puerta dejamos muchas cerradas. Seguir el propio instinto, pero con


http://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi?sstr=mallada

cuidado, una equivocacion nos puede alejar de lo que realmente deseamos. Pero recordar siempre que
nunca es tarde para hacer lo que se desea hacer. Mi experiencia muestra que se puede lograr lo que
parece imposible, que nunca es tarde para re-comenzar si uno tiene verdadera voluntad de hacerlo.

En los ultimos afios tuve la oportunidad de trabajar en el observatorio del Liceo Damaso Antonio
Larrafiaga, en afios en que hubo fendmenos no muy frecuentes. Fue realmente magnifico poder
mostrar, no solo a los estudiantes, sino también a publico que nos invadid, la Gltima visita del cometa
Halley y la supernova 1987A. Esa experiencia fue muy buena, ademas de la oportunidad de manejar
un telescopio, observar directamente manchas solares, mostrar a Saturno y sus anillos, Marte, Jupiter,
la Luna. Pero ya en esos ultimos afios la necesidad de seguir estudiando se hizo impostergable. Dos
afios antes de retirarme, comencé la carrera en Facultad de Ciencias, dedicAndome de lleno después
de jubilada. Casi dos afios mas tarde entré, primero como ayudante y luego como asistente.

La importancia de los observatorios para la difusion de la Astronomia no puede discutirse, la
curiosidad humana es un motor del progreso y los sentimientos que pueden despertar las
observaciones a través de un telescopio son semilleros de vocaciones. La Astronomia tiene muchas
mas posibilidades que otras ciencias de utilizar los aportes de muchos. ;Qué otra ciencia se sirve de
investigadores, observadores, aficionados, simples amadores, sin otro interés que mirar las maravillas
del Universo?

Pienso que la Astronomia en Secundaria es una base que debe ser mantenida y ampliada. Todos
deseamos que nuestro pais crezca y se desarrolle, para eso es necesario que sean muchos mas los que
se dediquen a las ciencias y la Astronomia es sin duda un campo fértil para el desarrollo del espiritu
cientifico. Muchos de mis mejores ex-alumnos siguieron carreras que no tienen que ver con la
Astronomia, pero estoy convencida de que lo que aprendieron de Astronomia los ayud6 a formarse
como cientificos.

Primer recuerdo respecto de algo relacionado con la Astronomia?, un cometa que podia ver cuando
nifia, al atardecer, lo recuerdo como una larga cola blanca vertical, sobre el cielo celeste, supongo que
fue el gran cometa de 1947. Pero mis primeros recuerdos de la Astronomia como ciencia datan de
1952 en que tuve al Prof. Alberto Pochintesta como docente de Cosmografia. Con él comprendi mucho
del funcionamiento cinematico del Sistema Solar y gracias a él tuve la oportunidad de ser fundadora
de la Asociacion de Aficionados a la Astronomia (AAA) con sélo 15 afios de edad.”

Gracias Profe por estas enseflanzas de amor por los jévenes, pasion por la Astronomia y su ensefianza
y teson!



LA LUZ Y NOSOTROS

Prof. Gustavo Visos. Observatorio Astronémico de Montevideo.
Lo siguiente es una recopilacion de articulos basados fundamentalmente en la “Dark sky Association”
La iluminacién exterior mal disefiada es una de las formas mas evidentes de malgastar energia.

La tecnologia durante décadas ha producido una gran nimero de opciones, muchas de ellas con la
capacidad de ahorrar energia.

Una de ellas se ha vuelto favorita: los diodos emisores de luz blanca o LEDs. Pero al ser aplicadas en
gran escala se ha descubierto que pueden llegar a tener consecuencias inesperadas, tanto si se aplica
para iluminacién exterior como interior.

En particular, la mayor emisién en el azul de las fuentes de luz blancas o “fuentes ricas en luz azul” tal
como los LEDs, tienen efecto negativo sobre la Astronomia y el brillo del cielo ademas de impactar
sobre el comportamiento animal y otros ritmos circadianos. Tomaremos el término “ricas” en su
acepcion de abundante.

Esto preocupa tanto que el 4 de mayo de 2010, la IDA (Asociacién Internacional para la Oscuridad)
emitié un extenso comunicado llamado “Visibility, Environmental, and Astronomical Issues Associated
with Blue-Rich White Outdoor Lighting” a los efectos de concientizar acerca de la luz blanca rica en
azul” o BRWL (por sus siglas en inglés) y ayudar al gobierno U.S.A y a las industrias a lograr el balance
entre las consecuencias negativas y los ampliamente promocionados beneficios.

A modo introductorio explicaremos brevemente alguna de sus caracteristicas.

POTENCIA ESPECTRAL.

El concepto de belleza depende del observador, pero el ojo depende de la luz. La luz visible para los
humanos va de 380nm a 760 nm. Cada lampara tiene un espectro diferente, es decir, emite con
diferente energia en cada longitud de onda. Esto a menudo es visible a “ojo desnudo”, es decir sin
ayuda de ningin elemento o dispositivo que ayude a la vision.

Las “fuentes tibias” emiten mas intensamente en longitudes de onda media y larga tal como las
lamparillas incandescentes.

Las “fuentes frias” emiten en longitudes mas cortas y aparecen como mas “duras” y frias para muchos
observadores, aunque su color se aproxima mas a la luz del dia.

La figura 1 muestra el espectro de varios tipos de lamparillas y la figura 2 el de 5 fuentes de luz
comunes.
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Figura 1.La luz de los LEDs blancos tibios, por debajo de 3500 CCT emiten una fraccién mas pequefia de su energia en la
porcion azul del espectro. Fotografia que aparece en http://www.darksky.org/assets/documents/SeeingBlue.pdf
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Figura 2. Espectro de 5 fuentes de luz comunes. Fotografia que aparece en
http://www.darksky.org/assets/documents/SeeingBlue.pdf
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El ojo adaptado a la oscuridad es mas sensible al azul que el ojo adaptado a la luz, por lo tanto, atin
siendo iguales, una fuente de luz que produzca mas azul que otra, parecera mas brillante.

Algunos investigadores han propuesto poner mas limenes para las fuentes frias con lo cual habria un
incremento adicional en la eficiencia para los LEDs blancos ricos en azul.

Aquellos con mayor emision en el azul (llamados de alta temperatura de color correlacionado o CCT
LEDs) se beneficiarian de esta correccidn.

El problema es que bajo las condiciones de iluminacién nocturna, el ojo no estd completamente
adaptado a la oscuridad.

Esto significa que las BRWL son a menudo menos efectivas que lo que indican los factores de
correccion, los cuales, han sido propuestos en laboratorios. Dicho de otra forma, el beneficio de las
BRWL es mucho menor en el ambiente exterior real iluminado.
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Nuestra comprension fisioldgica en investigacion visual y ciencias de la salud va atrasada con respecto
al desarrollo y uso de las tecnologias de la luz.

La iniciativa actual de crear lamparillas mas eficientes energéticamente desalienta a quienes vieron en
los LEDs y BRWL una salvacion tecnolégica porque conlleva un gran impacto en el medio ambiente
nocturno y puede tener consecuencias no deseadas para la vision humana y la salud.

El sitio web www.darksky.org posee informacion relevante al respecto.

VISIBILIDAD. La mayoria de los niveles de iluminacién nocturna corresponden a vision mesdpica, la
cual es una mezcla de visién escotdpica y fotépica. Actualmente no existe una medida universalmente
aceptada para definir la funcién mesépica, quizds la mas apropiada sea la propuesta por la Comisién
Internacional de [luminacién.

El problema es que estan involucrados muchos factores en juego, tales como: edad, niveles de
iluminacidn variables, disefio de la iluminacion exterior, deteccion de objetos, estética,etc.

La interrelacion de todas estas variables en el mundo real es conocida pobremente y los
experimentos de laboratorio no se corresponden necesariamente con las necesidades humanas.

ENCANDILAMIENTO. La reducciéon del encandilamiento es un aspecto critico en el disefio de la
iluinacidén exterior y los diferentes tipos de lamparas. Se conoce desde 1955 que las fuentes de luz azul
causan mas encandilamiento y que la luz de 420 nm producen una sensacién molesta. Las lamparas de
luz azul de los automoviles se perciben como las que encandilan mas. Ello empeora con la edad y
dificulta la vision mas que una lampara convencional.

La luz azul reduce el tamafo de la pupila mas que otros tipos de luz, especialmente con bajos niveles
de iluminacién. Ademdas aumenta el tiempo de adaptacion del ojo a la oscuridad o bajos niveles de
iluminacién.

A medida que el ojo envejece, necesita mas luz y contraste para ver bien. El cristalino se vuelve mas
amarillo y menos transparente con la edad y absorben mas luz azul, y por lo tanto menos luz llega ala
retina, esto se agrava con el uso de la luz azul. Ver figura 3.



http://www.darksky.org/

High Pressure Sodium Lights

>

Low Pressure Sodium Lights

550 560 570 580 590 600 610

‘photopic vision Wavelength of LPS an:
close to observatories and

Figura 3. Aparece en http://www.darksky.org/assets/documents/SeeingBlue.pdf

Eric Cheen Issue Issue #80/2010

DISPERSION ATMOSFERICA Y BRILLO DEL CIELO. La luz dispersada de las fuentes de luz azul,
aumentan entre un 15% y un 20% el resplandor del cielo detectable por un instrumento astronémico,
esto cuando se las compara las lamparas de sodio, tanto de alta como de baja presion.

Ademas, como el ojo es mas sensible al azul con bajos niveles de iluminacién, el brillo visual del cielo
aparece entre 3 y 5 veces mayor con lamparas de sodio de alta presién y hasta 15 veces mas brillante
cuando se las compara con ldamparas de sodio de baja presion.

La luz azul contribuye a que el cielo brille mas en una porcién del espectro que antes sufria de poca
contaminacion. Ademas el brillo del cielo en la porcién azul del espectro, en condiciones naturales es
baja.

Dicho de otra forma, la luz azul introduce un tipo diferente de contaminacién luminica e incrementa
notoriamente la calidad del cielo, tanto desde el punto de vista visual como astronémico.

CONSIDERACIONES ECOLOGICAS. Existe evidencia que la luz artificial impacta sobre el medio
ambiente de forma mayormente negativa. Afecta la conducta de las especies, comida, movimientos, etc
pero esta menos estudiada que otros efectos de la luz.

Por ejm, cierto tipo de tortugas de mar son atraidas 10 veces mas por la luz de 450nm que por la de
600nm, esto conduce a que se orienten de forma equivocada, los insectos son mas atraidos por la luz
azul que por otras luces, haciendo que sus depredadores naturales deban cambiar sus habitats.

El humano tampoco es ajeno a cambios producidos por los diferentes tipos de iluminacién.

ALTERACIONES EN EL RITMO CIRCADIANO. La luz azul entre 430 nm y 510 nm inhibe la secrecién de
la melatonina alterando su ritmo natural. Algunos estudios incluso la relacionan con algunos tipos de
canceres pero los resultados son a veces contradictorios, muy complejos o realizados bajo condiciones
de laboratorio.

CONCLUSIONES. Las ciudades pueden cambiar su iluminacién y las industrias evolucionar mas rapido
que las investigaciones acerca de nuevas fuentes de luz, el impacto sobre el medio ambiente y los
estudios de laboratorio.

Sin embargo la International Dark Asociation sugiere algunos elementos que deben ser tomados en
cuenta:

*Elegir elementos de iluminacidon completamente apantallados que no emitan luz hacia arriba.

*Usar lamparas de “luz tibia” y Leds con filtro con una temperatura correlacionada de color baja, con
ello se disminuye la emision de luz azul (Figura 4)
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Figura 4. Curvas de sensibilidad circadiana y de visién humana fotépica versus longitud de onda. Aparece en
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*Apagar las luces cuando no se estén usando o usar temporizadores.

Las nuevas tecnologias tienen un potencial positivo si se las sabe usar de forma apropiada, los leds
pueden ahora ser modificados de forma tal que disminuyan su impacto negativo en el medio
ambiente.

Su direccionalidad, controlabilidad, eficiencia y longevidad pueden dar contribuciones reales a las
necesidades de iluminacién del mundo actual.

Si los disefiadores se concentran en crear lamparas con mayor emision “matices tibios”, la tecnologia
led se convertira en una fuente de luz eficiente y amigable para el medio ambiente. De hecho, al
momento actual ya existen leds que pueden evitar picos de emision en cualquier longitud de onda y
compaififas de gran porte comprometidas en esta tarea.

Veremos algunos de estos aspectos con mayor detalle.

EFECTOS SOBRE LA SALUD OCULAR

La vida moderna, la industrializacion, el trabajo nocturno, nos ha llevado a estar expuestos a la luz
azul durante mayor tiempo. Gran parte de las pantallas comerciales, de oficinas y de la industria esta
iluminada con tubos fluorescentes de luz fria, los cuales emiten fuertemente en el rango azul.

Nadie duda de que pasamos mas tiempo enfrente de terminales de video que emiten luz azul.

Mientras que algunas personas sienten irritaciéon ocular o cefaleas, la mayoria no siente nada, pero el
campo de investigacion es muy reciente.
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Los expertos no se han puesto de acuerdo todavia como definir la radiaciéon UV, aqui consideraremos
la vade 200 nm a 380 nm y la fraccionaremos en UV-A ( 315 nm a 380 nm), UV-B (280 nm a 314 nm)
y UV-C (de 200 nm a 279 nm). La luz UV-B y en cierta medida la UV-A estan implicadas en la
formacidn de cancer de piel, cataratas y degeneracidon del tejido retinal.

La UV-C esta ausente de las lamparas comunes y ademas es filtrada casi totalmente por la capa de
ozono, pero es emitido por los llamados tubos de “luz negra”.

Estos tubos contienen un tipo de fésforo especial en su superficie interior, que cuando es excitado por
el pasaje de una corriente eléctrica se vuelve fosforescente y emite UV-Ay luz azul.

Muchos objetos bajo este tipo de iluminacién se vuelven luminosos y es muy usado en bares, artistas,
etc.

En 1980 el equipo de Poland Doebler usaron luz negra para testear que pasaba en nifios con paralisis
cerebral. Se encontraron con la sorpresa de que se manejaban mejor en un cuarto iluminado con esta
radiacion.

En 1983 estos hallazgos fueron corroborados con nifios con discapacidades multiples.

Parece ser que el cerebro dafiado de un nifio es capaz de mejorar su visidn cuando la tarea que realiza
esta sobre-iluminada y el resto en oscuridad. Esto hace que el educador, médico o la persona que este
con el nifio deba usar gafas de proteccion.

DANO RETINAL

En un estudio de 1980 llevado a cabo por Ham, Ruffolo, Mueller and Guerry, (1980), se expusieron
retinas de monos a luz azul de 441 nm de alta intensidad por 16 minutos aproximadamente. Dos dias
después se encontré dafio en la retina de los monos.

Ello se debe a que la melanina, un pigmento comun en una parte de la retina absorbe fuertemente la
luz azul y ademads ayuda a la opacificacion del cristalino.

Ademas se encontrd una asociacion entre la formacion de cataratas y la exposicién al UV-B cuando se
estudiaron 838 barqueros de la bahia de Chesapeake.

En estudios con animales se hall6 que una exposicidon crénica a cortas longitudes de onda podia
contribuir a la degeneracién macular senil.

Lo que sucede puede explicarse a nivel molecular. En la retina de los mamiferos superiores existe una
enzima llamada citocromo oxidasa que es fundamental en la oxigenacion celular. Los estudios en ratas
y bovinos mostraron que la exposicidon a la luz azul destruye esta enzima e inhibe la respiracion
celular lo que lleva a la degeneracion retinal.

Se puede argumentar que estos resultados no son necesariamente aplicables a humanos, por ello se
eligieron determinados tipos de monos con retinas muy similares a la de los humanos, los hallazgos
fueron muy parecidos.

Por ello los oftalmoscopios de los oculistas tienen filtros para luz azul (amarillos).
DANOS EN EL CRISTALINO

Después de los 20 afios, el cristalino se vuelve naturalmente un absorptor imperfecto de luz de 320 a
400 nm. Esto ayuda a proteger parcialmente la retina de la luz azul. La UV-B es la inica responsable de
la formacion de cataratas. Curiosamente el cristalino protegiendo la retina se vuelve propenso a la
catarata. De ahi la importancia de usar lentes con protecciéon UV.



Por debajo de los 20 afios y mas en los nifios, el cristalino no ofrece ninguna proteccién y la radiacién
UV o la luz azul golpea de lleno en la retina y en el propio cristalino.

El dafio retinal depende de la longitud de onda y mucho menos de su intensidad o duracién.

Muchos lentes de policarbonato por su estructura molecular filtran UV-A y UV-B, si ademas se tifien de
amarillo ofrecen una proteccién ideal para quienes tienen que trabajar con luz de esas longitudes de
onda porque, ademas mejora el contraste.

Para aquellas personas que trabajan habitualmente con luz “negra” (bares, espectaculos, shows, etc)
existen lentes con filtros que absorben el100% de la luz UV y la luz azul. Las ldminas de acetato en
cambio, aunque son muy usadas, ofrecen poca o ninguna proteccion para la luz azul.

Elaine Kitchel, M.Ed hace las siguientes recomendaciones al respecto:

*Las personas que deban trabajar con luz negra, siempre deben usar lentes tefiidos de amarillo con
proteccion 100% para luz UV y luz azul.

*El uso de la luz negra debe ser muy limitado. Las viejas guias que decian que se podia trabajar 2 o 3
veces por semana por nifio durante 15 minutos, en base a lo que sabemos ahora, puede resultar
excesivo.

*Se deben poner filtros UV en terminales de video, pantallas de computadoras, espectaculos etc.

*En la medida de lo posible, limitar el uso de tubos fluorescentes de luz “fria”, luces de “espectro
completo” o luces de mercurio en el medio ambiente.

*Siempre la fuente de luz azul debe estar por debajo del nivel de la cintura o detras de la persona,
nunca a nivel del ojo del observador.

The Effects of Blue Light on Ocular Health Elaine Kitchel, M.Ed.

American Printing House for the Blind

VISION FOTOPICA, MESOPICA Y ESCOTOPICA

Los humanos tenemos un rango dinamico de vision de varios millones a uno. Para poder alcanzar esta
caracteristica sorprendente y a la vez mantener buena sensibilidad y contraste, el ojo debe ajustarse a
las condiciones prevalentes cambiando su respuesta fisioldgica a medida que los niveles de luz
disminuyen.

Los fotoreceptores no alcanzan para explicar la visién nocturna, ademas visiéon por bastones y vision
nocturna no son sindénimos. Es mas importante el concepto de “campo de recepcion” que es
fundamental para todo el proceso visual.

Sin embargo dicho campo posee 2 propiedades que son la inhibicion y la convergencia.

Los conos y los bastones individuales tienen una sensibilidad a la luz muy similar, pero los bastones
producen una respuesta mayor.

La diferencia entre la vision nocturna y la del dia son la inhibicidn, la convergencia, la forma en que los
fotoreceptores se relacionan entre si y la cantidad disponible de fotopigmento.

La mayoria de la visién nocturna sucede de forma que bastones y conos funcionan de manera
conjunta. La mejor manera de explicar el funcionamiento del ojo es mediante tres formas
denominadas modo fotdpico, mesdpico y escotdpico.



La vision mesoépica la dejaremos para un poco mas adelante.

La vision fotopica ocurre con niveles elevados de luz y se caracteriza porque funcionan los conos
fotoreceptores, posee escasa sensibilidad a la luz, elevada agudeza y capacidad para ver los colores.

La visidn escotdpica funciona con niveles de iluminacién bajos, se usan los bastones fotoreceptores, la
sensibilidad a la luz es elevada, la agudeza es pobre y no hay visién de color.

Cambiar de vision fotépica a escotdpica resulta de un balance muy delicado, porque por un lado hay
que considerar la sensibilidad a la luz,y por el otro la sensibilidad al contraste.

Durante el dia, en sistema fotépico, los conos fotoreceptores se “deshacen” de tanta luz y se inicia la
llamada “inhibicion lateral” que disminuye la actividad neuronal en respuesta a la luz, efecto que ya
era conocido por Green desde 1984.

Cuando la iluminacién comienza a disminuir, el sistema visual comienza a conservar luz en tres
formas diferentes

*La respuesta inhibitoria se debilita y finalmente se detiene.

*La inhibicion es reemplazada por la convergencia y las sefiales de salida de los receptores se suman
con lo que se aumenta la sensibilidad, pero, la resolucién disminuye.

*Aumenta la cantidad de pigmento fotosensible.

Cuando un fotdn incide sobre la molécula de un fotoreceptor la altera y causa una activacion eléctrica
que conduce a una sensacidn visual. Mientras la molécula se encuentre alterada no respondera a la luz

Cuanto mas fotopigmento este “alterado” menos cantidad del mismo estara disponible y se producira
una disminucién en la sensibilidad.

Cuando la luz es escasa, existe muy poco fotopigmento alterado y la sensibilidad del ojo a la luz es
mayor, de hecho, todo este proceso ocurre antes y continua luego de que se produce el cambio de
conos a bastones.

El efecto de cambio a bastones es el llamado “cambio Purkinje” o “Purkinje shift”. Durante la vision
fotopica mediada por los conos, los observadores son mas sensibles a la luz verde-amarillenta. En la
vision escotdpica son mas sensibles a la luz verde-azulada aunque no puedan ver colores.

Un resultado fundamental de este cambio a conos es la pérdida de la mayoria de la sensibilidad a las
longitudes de onda mas largas (rojo), de ahi su uso en observacién astronémica.

La distribucién en la retina de los conos y bastones es diferente. Los conos se concentran en el centro
del campo visual y los bastones se distribuyen a través de todo el campo visual con neto predominio
en la periferia.

Dado que hay pocos bastones en la fovea, los observadores, veran mejor en la parte escotdpica si no
miran directamente al objeto (ligeramente de costado). Este hecho es bien conocido por los
astrénomos.

Mientras que la maxima concentracién de bastones esta dentro de los 20 grados de la févea, la mejor
vision escotdpica esta cerca de los 4 grados de la fovea. Esto refuerza el hecho de que la vision
nocturna depende menos de los fotoreceptores individuales y mas de la forma en que se
interconectan.



Igualar visién nocturna con visién escotopica es un error. En el medio ambiente urbano existe
suficiente luz ambiente como para impedir la visidon escotdpica real. Funciona en visiéon mesdpica,
estado mixto que sobrepone los niveles operativos de la parte inferior del cono y la parte superior de
los bastones.

La mayoria de los accidentes nocturnos suceden cuando el conductor o el peatén esta funcionando
con la mezcla mesopica baston-cono en lugar de condiciones escotopicas.

La visibn mesodpica es mas complicada que las otras porque el rendimiento dependera
fundamentalmente de si la imagen del objeto se forma en la zona de la févea dominada por los conos o
en la zona periférica de los bastones.

La fovea contiene fundamentalmente conos y las personas continuaran actuando como si estuvieran
usando su vision fotdpica para objetos fijos y pequeiios. Esto les dard una agudeza y vision de los
colores bastante buena. La sensibilidad espectral sera fotdpica pero sin el giro Purkinje hacia las
longitudes de onda mayores.

Si el objeto se proyecta en la parte periférica, la visién sera una mezcla de fotoépica-escotdpica. A
medida que aumenta la distancia a partir de la févea el balance se inclinara hacia la visiéon escotdpica.
La agudeza serd pobre, la vision de color ausente y la sensibilidad espectral se correrd hacia las
longitudes de onda larga. El balance se inclina alin mas a medida que el nivel de luz desciende desde la
parte mas alta a la méas baja del rango mesépico.

La figura 5 muestra situaciones tipicas donde el ojo trabaja en cada modo acorde al nivel de luz.
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El nivel de luz ambiental creado por el Sol es casi independiente de su posicién hasta que se encuentra
unos 5 a 10 grados por encima del horizonte. La sensibilidad de contraste del ojo es aproximadamente
constante (laley de Weber se mantiene) cuando el Sol se encuentra por sobre el horizonte.

Cuando comienza el crepusculo, también lo hace la transicién de vision fotopica a mesépica y
eventualmente escotdpica. La visidn escotopica pura ocurre Unicamente cuando no existe fuente de
luz significativa, aun la luz de la Luna puede impedir que la visién escotdpica pura suceda.

ADAPTACION VISUAL

El ojo se adapta a los niveles de luz variables alterando su sensibilidad, esta adaptacién es importante
y muchas veces se la pasa por alto.

La habilidad perceptual de una persona esta determinada, no solo por lo que vi6,( por ejm en el
momento de un accidente) sino también por lo que vi6é previamente. Un ejm tomado de Marc Gree nos
ilustra al respecto.

Supongamos que un hombre sale de noche de su casa, camina 2 pasos, cruza un porche y se tropieza
con un escalon. La luz del porche se hallaba apagada, lo que hacia dificil ver el escalén. Sin embargo la
luz apagada del porche tenia un segundo efecto. El hombre salia de una casa con un buen nivel de
iluminacién, de modo que la luz apagada lo pone en un estado de adaptacién inapropiado y empeora
su vision.

Existen cuatro tipos de adaptacién. El ojo puede adaptarse a la oscuridad cuando sale de un lugar
brillante a otro oscuro, o al revés. Cada una de estas adaptaciones posee una fase lenta y otra
transitoria.

La fase mas lenta puede llegar a tomar 45 minutos en completarse y la fase de adaptacidn transitoria
(lenta) puede demorar un segundo o mas.

La figura 6 muestra la curva clasica de la adaptacion lenta, mostrando el cambio de sensibilidad en
funcién del tiempo.
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Figura 6. Curva de adaptacion a la oscuridad en fase lenta. Copyright © 2013 Marc Green, Phd



Es un error creer que la adaptacion es solamente cambiar de conos a bastones. Para un observador
usando vision fotopica, cuando la luz disminuye, la adaptacion inicial a la oscuridad ocurre solamente
por los los conos (linea verde) por convergencia y perdida de la inhibicion.

Sin embargo, el limite inferior de sensibilidad (linea azul) todavia sigue gobernado por los conos. A
medida que el tiempo avanza, la sensibilidad del cono se incrementa (es decir el umbral disminuye)
pero luego se estabiliza.

Simultaneamente, los bastones (linea roja) comienzan a adaptarse. Con altos niveles de iluminacion
estan inactivos y son los conos los que determinan el umbral. El tiempo pasa y su sensibilidad
aumenta.

Después de 5 a 7 minutos, las curvas escotopicas y fotépicas se cruzan, el sistema se vuelve mas
sensible y se establece el limite inferior de sensibilidad. Dependiendo del nivel inicial de adaptacidn,
acostumbrarse a la oscuridad puede llevar hasta 45 minutos.

Adn en vision escotdpica, los conos no desaparecen. Los bastones marcan el limite inferior de
sensibilidad, pero los conos todavia pueden responder a una luz que sea lo suficiente intensa.

Otro elemento a destacar es que no se puedan ver colores de noche. Un conductor, en una carretera
rural por ejm, puede estar en modo escotdpico, pero podria ver el color de una luz de advertencia

delante de él, siempre que esa luz sea lo suficientemente intensa como para estimular los conos.
A mayor nivel de intensidad inicial, mayor tiempo de adaptacién.

El ritmo de adaptacién depende también de otros factores como la longitud de onda, el tiempo de
permanencia en la luz brillante, el area de retina iluminada y la edad.

La adaptacion a la luz es la inversa de la adaptacion a la oscuridad. Al pasar de la oscuridad a la luz
también se sufre una pérdida visual temporaria, sin embargo la adaptacién a la luz ocurre en pocos
minutos, esto es mucho mas rapido que pasar de la luz a la oscuridad.

La adaptacion transitoria de la luz a la oscuridad y viceversa, dependen de la magnitud de este cambio.

En un estudio clasico de Crawford (1947), se estudia el comportamiento de un conductor al entrar y
salir de un tanel. Crawford midi6 la sensibilidad varias veces, antes, durante y luego de un cambio
repentino en el nivel de luz. Existe una gran pérdida de sensibilidad por un segundo o menos tanto
cuando la luz aumenta (adaptacion a la luz) como cuando disminuye (adaptacion a la oscuridad).

Esta adaptacion transitoria o “enmascaramiento por la luz” (Green, 1981; Green, 1984) sucede en una
escala muy corta de tiempo (de unos pocos segundos o menos). Este efecto tiene implicaciones muy
importantes.

Cualquier transicion repentina en las condiciones de iluminacién empeora enormemente la visién. Por
ejm la luz de un flash tendra dos efectos. Primero adaptara al observador a un nivel de iluminacién
elevado, lo cual requiere la fase gradual y lenta de readquisicion a la oscuridad y tomara varios
minutos. Segundo causard un efecto de adaptacién rapido e intenso que puede durar un segundo o
dos.

Los efectos de adaptacion a la luz tienen gran importancia desde el punto de vista de la seguridad.

Siempre que una persona pasa de un ambiente muy iluminado a otro oscuro, ocurre una gran pérdida
visual. Las de mayor edad poseen capacidades visuales disminuidas y son las que mas sufren estos
cambios abruptos de iluminacidn.



Disefios apropiados deben crear zonas paulatinas de transiciéon a la luz a la oscuridad. Por ejm la
entrada a un edificio o a un tunel, deben de tener una zona intermedia de iluminacion entre la
oscuridad de la noche y la luz interior (que por lo general en un edificio es mayor). Esta zona de
transicion minimiza los efectos de adaptacion y ayuda a tener una vision mejor.

CONDICIONES DE ILUMINACION MEDIO AMBIENTALES

Cualquier evaluacion de la visibilidad comienza examinando las condiciones de iluminacion. En el
exterior (sin la intervencién humana) , la iluminaciéon natural es la fuente principal y son las
posiciones del Sol y la Luna las que determinan la visibilidad.

Durante el dia tanto el Sol como la Luna tienen poco efecto. Cuando el Sol se aproxima al horizonte,
especialmente 30 minutos después de su puesta, la visibilidad decae rapidamente. La luz de la Luna
es importante solo en zonas rurales muy oscuras.

LUZ DEL DIA
El Sol crea tres componentes de iluminaciéon fundamentales.

*Un componente directo que es el que nos llega directamente y esta relacionado con el azimuth y la
altura. Las nubes evitan este tipo de componente.

*Otro componente difuso por la dispersion atmosférica donde el azimuth pierde importancia.
*La luz reflejada por otros objetos, tales como edificios y el pavimento.
CREPUSCULO Y NOCHE

Varios eventos de importancia ocurren durante el cambio de visiéon fotopica a escotdpica y no son
solamente astrondmicos.

El creptsculo es una hora habitual para que ocurran accidentes. La sensibilidad al contraste
disminuye rapidamente y el Sol todavia ilumina (tanto en primer como en segundo plano) y eso hace
que las fuentes de luz artificiales sean menos efectivas (ver Green, 2002).

Ademas, las habilidades visuales , tales como el tiempo de reacciéon caen rapidamente (Campbell,
Rothwell y Perry, 1987).

De acuerdo al US Naval Observatory, durante el crepusculo civil la iluminacién es suficiente como
para que bajo buenas condiciones climaticas, los objetos terrestres se distingan claramente.

En el crepusculo nautico, la silueta de los objetos terrestres pueden ser distinguibles, pero las
operaciones detalladas no son posibles y el horizonte es indistinguible.

Durante el crepusculo astrondémico las condiciones de iluminacién terrestre requiere de ecuaciones
complejas y por ello se recomienda consultar la USNO http://aa.usno.navy.mil.
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TELESCOPIO Y MICROSCOPIO POR WIFI

Una forma mds de compartir nuestra pasion
Jorge Ramirez

Alberto Ceretta

Introduccion

Utilizando nuestro teléfono movil y la aplicacién IP Webcam podemos transmitir la imagen del
telescopio o microscopio a otros teléfonos, tabletas o computadoras que se encuentren en la misma
red WIFIL

SERVIDOR —_—
v ‘ | CLIENTES

.

Con esta aplicacién (disponible para teléfonos inteligentes con sistema operativo Android) se puede
transmitir la imagen tomada con la cAmara del teléfono al resto de los dispositivos en el entorno por
medio de una comunicacién inalambrica wifi, ya sea si existe una red WIFI en la zona o generandola
con el mismo teléfono.

Esto se puede utilizar como una herramienta de divulgacién permitiendo que todos los estudiantes
puedan ver y manipular la imagen desde su teléfono, tableta o computador. Esta herramienta ademas
de ver la imagen en vivo permite tomar fotos, cambiar el enfoque, hacer zoom y activar un modo de
larga exposicién entre otras opciones. Las imagenes tomadas quedan almacenadas en el dispositivo
cliente con lo que el estudiante se lleva las imagenes capturadas.

Introduccion a redes

Una red de datos como la red wifi permite interconectar dispositivos con el fin de intercambiar
informaciéon. En este caso, el dispositivo acoplado al telescopio o microscopio oficiara de servidor
mientras que el resto recibira la informacién brindada por este.

En una red IP como esta, todos los dispositivos cuentan con una direccion légica conocida como
direccion IP y que es de la forma 192.168.0.12.

Cuando se trata de una red muy grande como Internet el poder memorizar las IPs de cada servidor de
interés seria muy dificil por lo que se hace una asociacién con un nombre de dominio mas facil de
recordar.

www.google.com.uy = 173.194.37.120



:;Como creamos una red Wifi?

Generalmente en la configuracién de los dispositivos mdviles se encuentra la opcién “zona wifi”. No
todos los dispositivos cuentan con esta opcion. En caso de no disponer de esto solo se podran conectar
utilizando la red wifi disponible en el lugar.

Utilidades de USB

( Zona Wifi y modem USB

Ajustes de VPN

Redes maviles

.Como acoplamos el dispositivo al telescopio o microscopio?

El acople entre el telescopio o microscopio y el servidor puede ser cualquier que permita que ambas
lentes (ocular y cdmara) queden alineadas y a una distancia corta (no mas de unos centimetros) de
forma que la imagen del ocular salga hacia el lente de la cdmara como muestra la siguiente imagen
para unos prismaticos.

Una solucién posible puede ser utilizar un protector de celular con u tubo pegado para acoplar por
fuera al ocular del telescopio.

Software IP Webcam

Este software esta disponible para sistemas Android y se puede instalar tanto en teléfonos
inteligentes como tabletas. Como requisitos basicos el dispositivo debe tener SO Android, disponer de
camara y poder conectarse con redes wifi. La aplicacion se puede descargar en forma gratuita desde la
tienda Play Store.

.Como configurar el servidor?
Lo primero es descargar e instalar en el dispositivo servidor la aplicacién “IP Webcam”.

Una vez instala la aplicacion se pueden variar las preferencias del programa a gusto del usuario. Es
importante destacar que con la configuraciéon por defecto el sistema va a funcionar correctamente.
Algunas de las opciones de configuracion se muestran en las siguientes capturas de pantalla.



Para disminuir el congestionamiento de la red cuando la cantidad de clientes es mucha se puede bajar

la resolucion de video y aumentar el grado de compresion de forma de disminuir el trafico generado.
Estas dos opciones estan disponibles dentro de las opciones de configuracion del software.
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Service control

Para dar inicio al servidor es necesario presionar en la ultima opcién “Start server”

Una vez iniciado el servidor la pantalla que se muestra es la siguiente

How do I connect?

http://192.168.1.33:8080
Video connections: 0, audio: 0

Donde en la parte inferior se muestra la direccién para que los dispositivos remotos se conecten.

.Como conectarme desde un dispositivo remoto?

Cualquier dispositivo remoto que disponga de un navegador de internet se puede conectar, pueden

ser computadoras, tabletas y algunos celulares, todos ellos deben disponer de conexiéon wifi como
principal requerimiento.



Para conectarnos desde cualquier navegador tenemos que poner la direccién mostrada en la pagina
anterior ej.: http://192.168.1.33:8080 como se muestra en la siguiente imagen.

Luego de hecho esto aparecera la pantalla de configuracién de la cAmara en el navegador. Para poder
ver la imagen del telescopio es necesario presionar una de las opciones de conexion listadas en la
linea “video renderer”, no todas estas opciones funcionaran correctamente y se dispone de ellas para
dar compatibilidad a los diversos dispositivos existentes y sus sistemas operativos y navegadores.
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Una vez presionada una de las opciones se desplegara la imagen en pantalla y se podra cambiar la
configuracion de adquisicion y realizar imagenes las que seran almacenadas en los dispositivos
clientes.

€ D | @ 192.168.1.33:5080 | AlB- 3 & O

IP Webcam  Home

Video renderer Novideo ~ Flash | Browser | Java Javascript  Fullscreen

Audio player No audio | Flash HTMLSWav = HTMLS Opus Why the lag?

» =
D 1nicio _,”[T kYl S([A 5 B ol §) 1257am B

La configuracién recién mostrada corresponde a un entorno en el que existe una red wifi. En el caso
de no ser asi se puede habilitar la opcion “zona wifi” o “hot spot” del teléfono servidor y de esa forma
crear una red wifi entre este dispositivos y todos los dispositivos wifi clientes. Luego de habilitada la
zona wifi se puede habilitar el servidor IP Webcam y el funcionamiento serd igual al mostrado
anteriormente.


http://192.168.1.33:8080/

Uso del programa desde un navegador
Las personas conectadas al servidor por un navegador web podran realizar las siguientes acciones.

Observar video en vivo desde el telescopio con su dispositivo mévil
Hacer foco

Tomar imagenes y almacenarlas en su dispositivo
Grabar video

Ajustar zoom (solo en algunos teléfonos servidores)
Ajustar calidad de video (compresion de las imagenes)
Cambiar la exposicion de los cuadros

Habilitar la visiéon nocturna y larga exposicion

Cambiar la ganancia del amplificador de la cAmara
Sumar cuadros para bajar el ruido en imagenes oscuras
Cambiar configuracién de color y balance de blancos

De todas estas opciones la Unica que es personal de cada cliente es la de tomar una fotografia, el resto
de las opciones que se modifiquen afectaran a todos los usuarios de la red.

Conclusiones
Consideramos que esta herramienta como una forma atractiva para introducir a los estudiantes en el
manejo de imagenes astrondmicas y microscopicas utilizando herramientas muy familiares para ellos.

El que el uso de la herramienta sea mediante un navegador web facilita mucho la tarea y hace
compatible a una gran variedad de dispositivos sin necesidad de instalar aplicaciones clientes.

Facilita mucho la divulgacion de la observacion haciendo mas divertida e interactiva ya que todos los
participantes ven al mismo tiempo.

Esta herramienta también facilita la interconexion de dispositivos como la utilizacién de una PC
remota con un cafién de video proyectando la imagen a distancia.

Consultas o consejos

Jorge Ramirez Alberto Ceretta

Observatorio Liceo Miranda aceretta@adinet.com.uy
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