secundaria / Inspeccion de Astronomia

EurlSEitf deEduca



Coordinacion del proyecto

Observatorio Astrondmico de Montevideo
Inspeccion de Astronomia

Equipo Grafico del Equipo de Comunicacion del CES.

Correccion de estilo
Alfredo Santos

Efemérides
Todas las efemérides fueron calculadas para la ubicacion del Observatorio de Montevideo de
coordenadas 34°54"14" Sur y 56" 10°33" Oeste.

Fotografias

Todas las imagenes usadas en los articulos pertenecen a los docentes autores, salvo las
indicadas

Fotografias de tapa
Esculturas realizadas por los estudiantes en el Cuarto Encuentro Nacional de Jovenes
Creadores



Palabras liminares al
anuario Astronomico 2014

Esta pagina de entrada al anuario astrondémico 2014, va enmarcada en la hoja oficial de
la Wl Olimpiadz Latinoamericana de Astronomia v Astronautica. Esta Olimpiadase vaa
desarrollar este afio en nuestro pais por primera vez, como ya o fuera en Colombia dos veces, Brasil dos veces, y
Bolivia, Olimpiadas en las que nuestros jdvenes han compartido jornadas de estudio, demostracion de saberes,
encuentro, recreacion, cultura, con sus pares de Latinoaméricay han traido varias medallas y menciones. Esta Olimpiada
es [a nica de las que se desarrolla, que esta bajo la égida de una Inspeccion de Secundaria v de una Asociacian de
Profesores que apuestan aeste tipe de acciones como promotoras del aprender a aprender, a vivir juntos, 2 hacer, a
saber y a ser de nuestros jovenes y nuestros docentes. Olimpiadas que comparten con elespiritu de laCarta Olimpica:
cemprensién mutua, solidaridad, espiritu de amistady fair play.

El Universo , como lugar de interacciones, permite estos encuentros socialmente productivos de las artes, las
humanidades, los lenguajes y las ciencias naturales. Muestrade ello es laproduccion de la portada donde se exponen
algunas de las obras producidas por jévenes de nuestro Bachillerate Artistico, en ocasion delIV Encuentro de Jovenes
Creadores que serealiza en conjunto con la Fundacion Atchugarry. AL, a partir del potente maridaje entre des lindas
familias: la familia del Bachillerato Artisticoy la Astronomia cen la familiz Atchugarry, dizron lugar a esta magnifica
preduccién, donde aparecen la Lunacentemplada por madre e hija {obra ganadoral, un telescopic como extension del
ojo humano, un cbservador de estrellas que se liberade las cadenas tellricas al cuestionarse frente a lainmensidad
ante sus ojos, un enjambre de galaxias, de cuyos hornos estelares provenimos y cuyo desting acompafiamos, una
Mano generosa que acariciay que apoya, un hombre césmico, una mujer estelar, discos galacticos de los que emerge
la doble hélice del ADMN, entre otras tantas excelentes obras que le dieron forma a la intencion, toda produccion
humana conlleva una intencidn, como decia Paul Klee, la historia de un cuadro comienzaantes del primer trazo, con
el deseo de expresarse, con unacierta disposicion acomprender el mundo de tal o cual manera. Todaaccion plastica,
aun la mas insignificante, corresponde a un fragmento de la experienciade la vida y de larealidad. La forma debe
fundarse en laconcepcion del mundo. La experiencia artistica y cientifica, son caminos que conducen a la percepcion
del mundo en su eterna novedad. Aspectos compartidos por la Astronomia, madre de todas las ciencias, que con su
laboratorio a distancia, el cosmos, modeliza, construye teoria, crea tecnologia, vence a la supercheria, apasiona y
praduce belleza. Sinemocion no hay aprendizaje, vy desde nuestras ensefanzas, através de, o apesar de, las asignaturas
aspiramas a que se desarrolle en cada uno de nuestros estudiantes cualidades v sentimientos, paraque encuentren
por simismos el camine del triunfo, no necesariamente econdmica, sino aquél al que cadz uno aspiraen laviday le
brinde prosperidad, felicidad y le haga solidario,

Emelanuario se encuentra material til parael desarrollo de las clases en cuanto a efemérides v articulos de nuestros
docentes, asi como una propuesta producto del intercambic de colegas de la Inspeccidn de distintos sectores de
Asignatura del CES.

Somos anfitriones de laVl Glimpiada Latinoamericana de Astronomia y Astronautica (CLAA) en este afio tan especial
de aniversarios: 450 afios de Gaileo y Shakespeare, 250 afios de Artigas, 45 anos de lallegada del hombre a2 la Luna, entre
tantes otros hitos, que demuestran que el Hombre, desde el Arte, la Ciencia, el Humanismo, v la expresidn de un
sentido constructivo, hace la diferencia, marca una épocay avanza come sociedad global planetaria. Nos merecemos
un futuro estelar, si trabajamos para ello.

Desde el Comité organizador de [a OLAA agradecemes el apoyo econdmico que hasta ahora nes han brindado ANTEL,
PROCIENCIA, ASTROTIFNDA KAPPACRUCIS, PLANETARIO MOVIL KAPPACRUCIS v PEDECIBA, el logistico de otras
instituciones como UNESCO, PLANETARIG MUNICIPAL, OBSERYATORIO ASTRONOMICO LOS MOLINGS, OBSERVATORIO
DE MONTEVIDED y esperamos sigan creciendo los apoyos desde otros sectores.

Mos despedimas hasta el proxime anuario recordando las palabras del Dr. Dennis Gabor, Hangaro (1900-19749), Premio
Mobel de Fisica, discipulo de Finstein y Planck:

«Fl futuro no se predice, se construye. Fs fruto de la innovacion, con decisiones politicas sabias, que eligen los mejores
escenarios y evitan los riesgos»,

Frof.Mag. REINAPIMTOS GAMON - INSP, DE ASTRONOMIA-CES
Presidente del Comité Crganizador Local VI OLAA - olaaastronomia.edu.uy
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Eventos Diarios

Doc. Gabriel Arévalo (QAM), Prof. Néstor Villalba (CEA),Prof. Rodrigo Sierra {Observatorio

Astronomico de Minas)

M arzo Fechi | Horalocal | Ewentos
/034 il Asteroide 00T Parthenope con mavimiento directo
/03,14 OREG=00  [Lunz nuevd
Hora Local=TU -2 hs 0103 f14 18 |asteroide 00901 Ceres cor movimisnto retrégrada
/0314 k] W arte con movimienta retrigrado
03/03,14 2 SEILME Con mMavimicmmo etrigraco
060314 i I piter con mevimientn directo
0740314 3 fsteroide 00204 Vestz con movimiento retrégrado
08703/ | 12600 |Cuzrto crecierme
0870314 23 Iiercurio en sumadimo brille (0,2 mag)
T34 9 Lunz enapogen 3 406.395 kmode Ia Tierra
130314 4 Asteroide 0008 Melpomen e con movimiznte direco
14,703,114 5 hiercurio en su mayor elongacifin oesta (27,89
140314 8 asternide DO007 s cn perihelio a 1,8371 VA del Sol
16/03/14 15:08:00 |Lunz llena
9314 § sterpide 00014 lrene en su minimo brille 11,8 mag)
19/03/14 4 Asteroide 00010 Hygiea en afedin 2 1,571167 UA del 5ol
19703714 2l kiercurio en 2f=lio a 04667 W& del 5ol
22403114 5 Asteroide 00006 Hebe en su minime brills 103 mag)
2240314 17 Wernus en sumayor elongacidn oeste [46,6°)
23/0354 1 s ley pide Q0202 Pallas con mavimiento dirzcls
20314 7 fsteroide 00X Hygiea en suminime brillo {12 mag)
2370374 | 234600  [Cuarto merguante
240304 i Aoy picke G003 Jure en spogen 4 3,05183 UA de la Tione
260314 18 iasteroide 0000 Metis con movimienta retrogrado
FN4 14 Luvz enperiges a 365,703 ki ce 3 Tierra
3070304 16:44:00  [Lunz nueva
A b : l Fecha | Horalocal Feentos
r I 0204514 4 Urano en canjuncién
0270414 & Urano en su minime brills (5,9 mag)
HoraLocal=TU - 3 hs 03704114 1 Mranoenapogeo & 2102741 UAde & Tiema
PO | 05:30:00 kuarru Crecierte
080414 4 Eﬁ.‘steruide 03015 Eunomia con movimien to retrogrado
080404 13 Luna enapozeo a 404.522F km de la Tierra
DB/D4/14 1% ;NELITE er oposiciin
09/04,/14 15 Marte e su maxino brillo(-1,5 maz)
1250414 4] :pﬁsteruide 0003 Egeria con movimiemo retrigrad o
1304514 & Asteroide BODO3 Juno en confuncion
1470414 0 Lﬁsternide 0000 Ceres en perigen 27,63254 A de laTierra
1470414 1 ;.&srernide 00008 Flara en perihedio 21,8571 UA del 5ol
14404 4] Marte en apogee 2 061736 UA de |3 Tierra
140474 A E.Elsrernide D30 Ceres en s mexima brillo 7 mag)
140474 bl Asteroice 000 Ceres en cposicitn
15,504 714 03:02:00  Eclipse Tolal te Luna, inicio 3:02 bs, imesdime, 3245 hs, [in del eclips
15404514 4 steroide 0004 Vesta en opasichin
/04774 | 0424200 Lunallera
154 4714 5] i..’!:;rm nicle 00003 Lo &0 0 magiee brillo (3,5 magh
16,14 5] sl eroice 00004 Yesia en s miximo beila (57 magh
1304 14 m ;&Erernide 0000 Yesta en perigeo 2121837 WA de la Tierma
220 4 :51:00 ;Curjrl'n menguants
A 11 i:ai:rprnl:m- D038 ASTIeD en U minime beillz (12,5 mag)
Z2704 £ 20 Luna en perigen a 367767 km de la Tiera
804 2 }-m'c Jric en apogen 2133269 WA de la Tieme
28/ 4] Mercuric en corfuncidn superior
2570441 1 Mercuric en su mixime brills (2,2 mag)
204 | 033400 Luna nueva
o4 ] ;.isrernide 03T Thetis en su minbme brille (135 mag)




Mayo

Hora Local=TU-3hs

Junio
Hora Local=TU -3 hs

Fecha Hora Local [Eventos
020514 20 Mercurioen perihelio & 0,3074% UA del 5ol
06,/05,14 g Astercide 00004 Flora en sumaximo brille (10,3 mag
06,705, 14 10 Luna enapogeo 2 404.323km de la Tiern=
060614 T Astercide 00008 Flord en conjunciin
0770514 | 00:15:00 (Cuarto creciente
1040594 13 Satumic er oposicion
10405, 18 Satume er perigeo 2 §85068 LA
11405414 6 Saturmnc er su maximo brillo (0,1 mag)
144054 | 161%00  |Lunallena
1540514 1 Astercide DOO0S Metis en perigeo 2 164402 Ua de l2 Tierra
15,/05/ 14 22 Astercide 0000% Mets en sumaxime brille (3,5 mag)
15/0514 22 \Astercide 00005 Metk en oposicion
1640584 ] Wenus enafelio a 0,728271 UA del 5ol de la Tierra
T7 05,14 | Astercide 00008 Flora en apegeo 2 2,88959 UA de [a Tisrm
18705514 ] Luna en pariges 3 367023 kim de |4 Tiemra
215051+ 6 Warte con movimiento directo
2105014 | 09:5%:00 (Cuarto menguante
2505414 4 Mercurio en su mayor elongaciin este 227
2770544 T El astercide 0001 Parthencpe en afelic 2 2,68445 UA del Sol
2870514 15:40:00 |Lunarueva
25/05/514 7 Astercide 00010 Hy giez en apogeo a4 57735 UA de [a Tierma
25/05°14 T EQO0 Hygied en conjuncicn
20/05.74 14 Astercide D000 Hy giez en sumaximo brilla (11,5 mag)
31/05N4 2 \Astercide 0003 Egeriz en perigeo 271,70255 UA dela Tiema
Y1 /0514 G Astercide 00015 Funomia en opaosiciin
Fecha HoraLocal Cventos
/06514 15 Beteroide 00513 Egeria en sy mdximo brillo 0,5 mag)
070614 16 i.'-‘u.srm:liu:lel]ﬂmi Eurnomia ensumaxima brillo (5,5 mag)
020618 18 Asleraide 03004 Vesta con movirmiento direc o
0270614 27 Astoroide 00313 Egoria en opo siitn
0270614 6 Luna en apogeo a 404,570 km dz la Tierra
Uh/06M12 4 Asternide 0515 Funomia en pe rigen 2158556 LA de la Tierm
05/06/14 | 17:38:00 Cuarto creciente
0I/nen4 7 Mercurio con movimiznta retrigrad o
U064 Ll Astergide 00001 Ceres con movimients directo
09/06/14 20 Mercurio en conjuncidn infericr
10/05/14 3 Neptuno con movimiente revigrads
13/06/°4 | 0111:00  Lunallena
1370614 g fcterpide 03012 Victoriz en perihelic 21,8245 Uh del 5ol
1540514 3 Lunz en perigen 2 362,074 km de la Tierra
15/06/14 18 }-‘I ercurio en afelic a 0.4667 UA d=l 5ol
16/06,714 4 i.’-‘nsm‘oidc 03207 Iriz en su maximo brille (2.3 mzg
16/0814 a Asteroide 02207 Iris en canjuncidn
1870614 G s.l'n.sta'uide 03011 Parthenope en suminimo brillo [12,2 mag)h
1870671 1z Mercuric en perigena 055334 UA delaTienme
181 16 Asterpide D3T15 Fsyche cor movimienta retrogrado
1806514 1 :Hlﬁ'rurir! en sU minimn beillo (52 mag
18/06/4 | 15:38:00  Cuarto menguante
21/06/14 3 Asteroide 03014 Irene con movimiento retrdgradeo
014 05:08:00 iu N2 nusy
3070614 18 :LUIIdEI!deEEUd.4ﬂ-5.942 kinde La Tierra




Julio

Hora Local=TU-3hs Farha | Hora Local [Eventos
01/07714 il Wercurio con movimiento directo
05/07/14 | 08:50:00 [Cuarto crecizmte
07/07/14 4] Astercide 00009 Metis con mavimiento directo
00714 ] Astercide 0O003 Juno en perihelio 21,5775 UA del 5ol
10707414 13 Astercide D007 Thetis en apcgen a3,75361 UA delaTiena
120704 | 08:24:00 |Lunallena
12074 1] Mercurio en sumayor dongacian asste (70,87
1B/0714 5 Lura en perigeo 2 358.284 km de I Tierra
15/0774 18 Astercide 00003 Juno en su minima Erilla {57 mag)
16707714 13 AsTercide 0ODOT Iris en apogeo 22,5645 Ua de la Tiera
16/07/14 A Astercide 0OMT Thetis en conjuncion
17707714 3 Astercide 00017 Thetis en su maxime brillo (12,9 mag
18707714 3 JCpiter en suminimo brillo (1,8 mag)
8/07714 | 23:08:00 |Cuarto menguante
2170774 12 Saturno conmovimierto dinecto
20744 2 Astercide 005 Eunomia con movimiento directo
22/07/14 i Urano can movimiente retrograco
2207714 20 Astercide 00012 Victoria con mevimiento retrfigrado
23707414 & Astercide 00013 Egeria con movimiento cirecto
24 /07114 18 Fljpit'er en conjuncian
26707714 2 JOpiter en apogeo a §,26262 VA de la Tierra
26/07/14 7 Astercide 00018 Melpomene en su minime brille 112 mag)
2R/0714 18 enus en suminima brillz (-3,% mag)
26707714 154100  |Luna rueva
268/07714 1 Lunz en apogec a 406.347 km delaTiemz
Agosto 20,/07/14 9 Mercurio en perinelio a 0,30745 UA del 5ol
Hora Local=TU =3 hs
Fecha . Hora Local |[Eveortos
30814 2 AsTaroide 00014 Irene en perigeo 2 1,83305 UA de l2 Tierra
050814 21:459:00 |Cuarto crecierte
030814 22 AasToroide 0000 Hy gica en suminime brillo (17,9 mas)
508 e 4 AsToroide 00016 Psyche en opasicitn
06 0812 G AsTeraide 00016 Psyche en su maximo brilla (2,3 mag)
07/08/14 15 s teroide 00014 rzne en su mximo brilla (10,2 mag)
07708414 Fal Mercurio en sumximo biillo (=2 mag)
0808/ 14 13 Mercurio en conjuncidn supedor
0870814 17 WsTeroide 00014 Irene en oposicion
02708114 12 Wisteroide 0006 Psyche en perigeo 21,6983 UA dz laTierm
00814 15 Lunz en perigec 2 356,322 lun de la Tiema
00842 | 1%08:00  |lunz llena
142811 14 eTeraide 00005 Astrasa con movimien to retréorada
13408114 3 Mercurio en zpogeo 4135658 UA de la Tierz
13/08114 14 WwsTaroide 00006 Hebe en peribelio 21,53557 UA del 5ol
70814 0%:25:00 |Cuartn mengu=nte
18/08/11 16 e Taroide 00000 Metis en afelio a 2,67708 UA del Sol
24708714 3 Lunz en apogeo 2 408.532 km de la Tierra
JhAORSE 17200 [lunz nuewvs
MeS0AS1E 18 s reraide 0002 Victoria en perigen a O&5385 UA de la Tierra
28/08/14 pal Meptunc en su mdximo brills (7,8 mag
PRDRSA 21 Hepruno en pergen a 28 BEXI3 UA de la Tierra
FS0RSL 12 HNepruno en cposicion
28/08/14 Py Asteraide 00011 Parthenope en apogeo a 3,68411 UA dz 12 Tierra,




Setiembre

Hora Local= TU -3 hs

Fecha  |Horalocal [Eventos
01/00,/74 ] steroide 03012 Victoria en su maximo brillo (2,9 mag)
02708714 08:1:00  Kuaste creciente
03/08/14 mn steroide 00012 Victoria en oposicion
03709714 18 teroide 02011 Parthenope en conjun dén
03,0514 20 steroide 03011 Parthenope en sumaxime Erillo (11,6 mag)
05,/08/14 13 enus enperihzlio a 071844 UA d=[ 5ol
05/05/14 14 steroide 00008 Flora en su minime brillo (10,5 mag)
06,/0%,/14 14 eroide 00002 Pallzs en su mirimo brilla (5,5 mag)
08/05/14 1 unz en perigec a2 358404 km delaTien=
08/05,/14 2ERIB00  fund llenz
110G f4 19 ercurio en =felin a 04667 LA del 5ol
13705414 8 Levoide 02004 Vesta en porihelio 2 214889 UA del Sol
15/00/14 2 aturme en su minime brillo (0.5 mzg)
15/29/14 23:04:00 Kuarte menguznte
15/35/14 12 ercurioen su maximo billo (9 mag)
1570514 A sleroide 00077 Thetis enosu minimes billo (13,3 mag)
20705714 n una en apogeo 2 405,864 km dela Tiem=
21/0574 s slerpide 0006 Puyche conmaovimien to directo
214394 19 ercurio en sumayor elangacion este [26,47)
21/55/14 el steroide 00012 Melpomeneen su maximo brillo {17,7 mag)
2205714 2 teroice 00018 Melpomeneen corjuncidn
F4.700,/14 031300 Lunz nueva
250514 20 terpice 02013 Melpomeaneen ypoges 2 373764 UA de 2 Tierm
20/08/14 18 stersice 00005 Astraza en oposicitn
3070014 2 steroice 00005 Astrasa en sumaximo brilla (10,7 mag
30/08/14 b Leroice 00014 lrene con movimiznto directo

Octubre

- Fecha | Howa Local L'J’EII tos

Hora Local=TU -2 hs 67074 | 173200 [uaro creciente
oxm1L 4 stercide 00001 Ceres en su minimo brillo {5 mag)
axnnae 18 stercide Q002 ¥ictoriz con movimizims directo
40014 2 slevvide 00005 Aslrded en perigec 27185053 UA de 12 Teng
0457014 ] ! preurio con mavimiento retrdgrado
060,14 g naenperigeo 2 362477 km delaTiera
06,/ 10,14 i stercide 00007 Pallas en s masime brills (8,5 mag)
aTANE 5 ranc en perigeo 215,004 21 U0 de la Tiernz
aTAnML | ranc en su meximo brillo (5.7 mag
nrali Ty r ] Iranc en oposicion
810014 08503 Luna llena
12/10514 4 stevoide 00006 Hebe con movimiento retrd grado
15,014 3 ! ercunio 2n perigen 3 086307 DA de 1= Tierra
12710514 TR2:00  Cuarto menguante
1641014 5 f ErCUNio =n canjuncion inferior
16510014 pall ! ercurio =0 suminima brillz (5,4 mag)
810,04 A4 maen apogesa 404,868 km de 12 Tiamma
204004 14 stercide 00007 Ins en suminima brille {104 mag)
21710014 2 stevcide 00008 Metis en s minima brillo 11,8 maz)
2201 3 stercide 00015 Euvomiz en suminimo brillo {105 mag)
22101 16 ‘anus en apogec 2 163 VA delaTiema
AL | 13AE00 Lund nuew
25,1001 ] ! ercurio con movimiento directa
2301012 3 ENUS BN CONjLNCSn supeior
AR 5| stercide Q0002 Pallas en conjuncion
2504 14 fercurio 2o peribelio @ 030049 U4 del 5ol
310514 A stercide 00004 Vestz 2n su minimo brille 7,8 mag)
JA004 | 004E:DD Kuarto creciente




Noviembre

Hora Local=TU - 2

Diciembre

Hora Local=TU = 2 hs

Fecha Hora Local ]Euentui
01/11414 T Mercurio en su mayor elongzrion oeste (18,7}
0211414 22 Luna en perigeo a 367.87€ km de la Tierra
051114 20:22:00 |Lunallzna
@ 4 Asteroide 00010 Hy gied con movimiento retrigrado
0841714 1] Asteroide 00002 Pallas en apogee a 3,61441 UA de |2 Tierra
1311714 12 msteroide 00005 Hebe en periges 271,07073 UA de la Tierra
13114 14 Asteroide 00011 Parthenope 2n suminimao brilla {12, mag)
13/14 18 Asteroide 0003 Egeriz en tu minimo brille 12,4 mag)
14111714 4 Asterpide 00005 Hebe en su maximo brillo (8,1 mag)
14,1714 ] Mercurie en sumaximo brillz {- 0,9 mag)
4Mmaa 13:1%:00 |Cuarto menguante
B4 ? | una enapogena 404 340 km de la Tierm
18/ M A4 3 Neptunc con movimiento directo
171114 7 Asteroide 00006 Hebe en oposicidn
18711714 5 Salurmo en apogen 210,33431 VA de laTien
18117714 7 Saturno en conjuncidén
%1114 23 Saturmo 2n su maximo brillo (0.5 mag)
M54 3] A=teroide 0005 Astraea con movimiento directo
2MN4 13200 |lunanueva
27MA4 22 Luna en perigeo 2 369.838 km de 13 Tiema
28511114 13 Actaroide 00018 Melpomene en su minimo Bllo (12,1 mag)
291114 08:06:00 |Cuarto crecients
Fecha Hora Local [Fventas
06214 13:26:00  |Lunz llena
0751244 22 Mercurio en su maxime brille (-1,2 mag)
DEAZ2A4 4 Mercurio enapogeo 21451271 UA de 3 Tiera
081271 8 Mercuric en conjunciin superior
neEn2n4 15 Mercurio 2n afelio 2 04667 UA del Sal
05/12/14 5 Upiter con movimiente retrégrado
1041214 3 El asteroid= 00001 Ceres en conjuncidn
10412114 4 Fl asteraide 0000 Ceres en sumaximo brillo (85 mag)
121214 b Marte en perihelio 2 1,2812TUA del Sol
13124 1 Lunz en apagen 2 4024 587 km dela Tiemrs
141214 1:61:00  |Cuarto menguante
1412714 2 Ateroide 00001 Ceres en apogec 2 3,78735 UA de la Tiema
17H204 5 Asterpide 00003 Juno con movimiente retragrada
1812414 a Verus en suminime brilla {-3,9 mag)
F1A2414 23:35:00  |Lunz nueva
2224 il Urano con movimiento directo
2411214 18 Lunz en perigeo 4 364.75€ kin de |2 Tierre
261204 22 Werus en afelio 2 072822 UA del 5ol
28112414 16:31:00  [Cuarta crecients
30121 2 Asteroide 00018 Welpomene en afelic = 2,75565 UA del Sol
3012414 23 Astaroide 00010 Hygiza en oposiciin
31254 2 Astaroide 00006 Hebre Con movirmiento directo
24 4 Astaroide 00010 Hygiza en sumasimo Erillo 10,1 mag
NNzN4 12 Astercide 00009 Metis en apogeo 2 3,57253 UA de [a Tierma
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Ocultaciones de estrellas por la Luna

Hora Local=TU -2 hs

Fecha Hora Local | Evento Angulo Posicion | Altura de la Luna | Altura del Sol
0341214 03:28:18 Inicio 875 87 =271
03/12/14 | 04:28:18 Fin 2467 -1,5 -19,9
1/12/14 03:47:42 Inicio 109,3 7 -24.6
/12114 05:22:04 Fin 2925 42,3 -11,6

Ocultaciones de planetas por la Luna
Hora Local = TU - 3 hs
Fecha Hora Local Evento Angulo Posicion | Alturadelaluna |Altura del Sol

17704414 04:40:32 Inicio 749 538 =313

17/04414 05:50:33 Fin 3013 40 -17

14405414 09:46:04 Inicio 105,6 =27 2.4

14405414 10:28:07 Fin 266 -325 28

10/06/14 14:18:18 Inicio 1358 =152 28,1

10/06/14 14:57:36 Fin 25714 -10,2 24,2

08/07/14 00:07:14 Inicio 63,1 396 4.5

08/0714 | 01:04:24 Fin 314,3 278 =771

Equinoccios y Solsticios

Fecha Hora Local |Evento
20/03/14 13:57:00 |Equinoccio de Aries. Comienza el otofio para el Hemisferio Sur
21/06/14 07:51:00 |Solsticio de Cancer. Comienza el invierno para el Hemisferio Sur
22/0914 | 23:29:00 |Equinoccio de Libra. Comienza la primavera para el Hemisferio Sur
N12/14 21:03:00 |Solsticio de Capricornio. Comienza el verano para el Hemisferio Sur



Visibilidad de los Planetas

Mercurio

Por tratarse del planeta masinterior del Sistema Solar, solamente es visible durante el crepiisculo,
poco antes de la salida o la puesta del Sol. Es visible en el creplsculo vespertino (poco después de
la puesta del Sol) desde principios de enero a principios de febrero, de principios de mayo a
mediados de junio, de mediados de agosto a mediados de octubre, y desde mediados de diciembre
amediados de enero de 2015. En el creplsculo matutino (antes de la salida del Sol) es visible desde
finales de febrero hasta mediados de abril, desde mediados de junio hasta finales de julio, y desde
finales de octubre a principios de diciembre. Mercurio presenta un color anaranjado y debido asu
pequeno tamano puede confundirse con una estrella brillante.

Venus

Es visible en el cielo desde antes de la salida del Sol a partir de mediados de enero y hasta finales
de setiembre. Luego reaparece después de la puesta de Sol desde finales de octubre hasta
mediados de agosto de 2015. Debido a su brillo y color blanco es un planeta facil de reconocer. El
planeta Venus es conocido en la tradicion popular como el Lucero, tanto del amanecer como del
atardecer. Suele confundirse con el planeta Jlpiter, pero Venus se ve mas brillante y solo es
visible por un par de horas antes del amanecer o después del atardecer.

Marte

Es visible a partir de la madrugada desde los primeros dias del afio. Poco a poco comienza a ser
visible desde mas temprano, hasta que el 8 de abril se encuentra en oposicion con el Sol, por lo que
es visible durante toda la noche. Desde mediados de abril hasta fin de ano es visible después de la
puesta del Sol. A medida que avanza el afio su hora de salida es cada vez mas temprano, al igual
que su hora de puesta, por lo que a fin de afio sera visible hasta pocas horas después del atardecer.
Debido a su color rojo caracteristico suele ser uno de los astros mas notables del cielo.

Jupiter

EL 5 de enero se encuentra en oposicion con el Sol, por lo que desde comienzo del afio es visible
durante la noche, después del atardecer. Su hora de salida y puesta comienza a ser cada vez mas
temprano, hasta que a principios de agosto pasa a ser visible desde poco antes del amanecer. A
medida que avanza el afio su hora de salida es cada vez mas temprano, de manera que a fin de afo
su hora de salida es cercana a la medianoche. )dpiter es el planeta mas grande del Sistema Solar
y por lo tanto es un astro de brillo considerable.

Saturno

Es visible durante la madrugada durante los primeros dias del afio. La hora de salida sera cada vez
mas temprano, hasta que el dia 10 de mayo se encuentra en oposicion y es visible durante toda la
noche. A medida que avanza el afio comienza a salir cada vez mas temprano, hasta que a mediados
de noviembre deja de ser visible después de la puesta del Sol. Reaparece en el cielo antes del
amanecer desde finales de noviembre y asi continda hasta fin de afio. Saturno presenta un color

anaranjado palido.

1
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Lluvia de Meteoros

Las lluvias de meteoros se producen cuando fragmentos desprendidos de cometas y algunos
asteroides ingresan a la atmésfera de la Tierra. Esto ocurre en los momentos en que la Tierra, en
su Orbita alrededor del Sol, cruza el camino por donde pasaron los cometas o asteroides. Asi las
particulas que ingresan a la atmasfera parecen provenir de una misma region del cielo, por eso
los nombres de las lluvias de meteoros (o mal llamadas «lluvias de estrellas») hacen referencia
a la constelacion o estrellas que se encuentran en esa region.

Se indica la fecha aproximada de mayor visibilidad de las principales lluvias de meteoros, juntoal
nombre del cometa o asteroide que las origing, y la hora de visibilidad aproximada de esa zona
del cielo.

Para apreciarlas se debe hacerlo desde un lugar oscuro, preferentemente alejado de las luces de
la ciudad, y en direccion a la constelacion o estrella a la que se refiere la lluvia.

Fecha Hora local Evento Comentarios
001114 | Antes del amancer Quadrantidas Asteroide 2003 EH1
0&r05/1 4 De madrugada Eta Aguéridas Cometa Halley
280714 Toda la noche Delta Aguaridas Cometa Machholz
12108114 | Antes del amanecer Ferseidas Cometa Swift-Tuttle
211101 4 Toda la noche Orionidas Cometa Halley
171114 De madrugada Lednidas Cometa TempelT uttle
1312114 Toda |a noche Geminidas Asteroide 3200 Fhaethon

Eclipses

Este afio tendran lugar cuatro eclipses, dos de Luna y dos de Sol, pero solamente uno sera visible
desde Uruguay: el total de Luna del 15 de abril. Quizas algo casi insignificante pueda ser apreciado
del total de Luna del 8 de octubre.

Explicacion de los diagramas de eclipses lunares

La informacion acerca de los eclipses lunares se presenta bajo la forma de un diagrama que
consiste de dos partes.

La parte superior muestra el recorrido de la Luna con respecto a la umbra y la penumbra de la
Tierra.

La parte inferior muestra la visibilidad del eclipse desde la superficie de la Tierra.

El titulo en el dibujo incluye el tipo de eclipse, su lugar en la secuencias de eclipses tanto solares
como lunares, el afo y la fecha correspondiente. El eje de la sombra de la Tierra esta marcado por
@ y se muestra la ecliptica para referencia.

Una escala de 30 minutos de arco se puede observar en el lado derecho del diagrama en tanto que
la orientacion por los puntos cardinales esta en el lado izquierdo. El angulo de posicidn (PA) se
mide desde el punto norte del disco lunar siguiendo la direccion del arco que se muestra en sentido
antihorario.

P1y P4 son el primer y el (ltimo contacto externo de la penumbra y por lo tanto elinicio y el fin del
eclipse penumbral.



Uland U4 son el primer y el Gltimo contacto externo de laumbra y por lo tanto el comienzo y el
final de la fase parcial del eclipse.

U2y U3 son el primer y el Gltimo contacto interno con laumbray por lo tanto el inicio y el finalde
la fase total del eclipse.

EL angulo de posicion se da para P1y P4 en los eclipses penumbrales y para U1y U4 para los
eclipses parciales y totales. También se da el tiempo universal (UT) de la oposicion geocéntricaen
ascension recta del Sol y la Luna asi como la magnitud del eclipse.

El panelinferior es un mapa de proyeccion cilindrica equidistante que muestra la Tierra centrada
en la longitud a la cual la Luna se encuentra en el cenit a mitad del eclipse. Las diferentes escalas
de grises indican las regiones donde la Luna esta saliendo u ocultandose durante las fases
principales del eclipse.Los puntos en los cuales la Luna esta en el cenit en P1y P4 estan marcados
por 4 enUly U4 par@ yenU2y U3 pcr@.E{ valor de AT se muestra en la parte inferior del
diagrama.

Eclipse Total de luna del 15 de abril para Montevideo

L. - Tetal Eclipse of the Moon 2014 April 15
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Aamut looal en grados Altuia lwsal en grados
Dia Mes Bre [Hora  Minsts (UT
Salida 104 2ik2m - | s

Luna erfra en penumbra 15044 O04h23m® = 221 50,2

Lura entra en |3 umbra 150904 O5ShSEm 13 2005 4.3

Luna &nlra an |8 totalicad 504 07 Wasmelr 5 @57 5.0

hditas del eclipse (ma=imal 1504 OF hlSmels 278 8.2

Lumna deja la tetalsdad (finalza & eclipse total 1504 02 2 dmi¥h= 2731 225

LaLuna daja la umbea (finaliza €l 2clipse parsial) 1504044 09 k2 3miks X35 =
Finalizs & eclipse pansmoral 50 10EFmATEs | L iR S R
Puesta de la Luna 165444 10k 18m i)

Visible desde Uruguay por la madrugada.Si bien el Eclipse comienza a la1:53 hs. de la madrugada
(Hora Legal Uruguaya), recién sobre las 2:58 hs. se podra apreciar un oscurecimiento de la Luna,
cuando comience la fase parcial. El Eclipse Total comienza a las 4:06 hs. y finaliza a las 5:24 hs.,
siendo el Eclipse maximo a las 4:45 hs. Sobre las 6:33 hs. de la madrugada la Luna saldra de la
sombra terrestre, recuperando el aspecto normal a simple vista. La Luna se ocultara unos minutos
después de las 7:00 hs, en el momento de la salida del Sol, poco antes que finalice el Eclipse
penumbral, alas 7:33 hs.

Durante la etapa de Eclipse Total la Luna tendra un aspecto rojizo debido a la absorcion y refraccion
de algunos rayos solares que atraviesan la atmasfera terrestre.

Zona de visibilidad: Extremo Este de Asia, Oceania, Océano Pacifico, América del Norte y América
del Sur.

No visible desde Uruguay.La puesta de la Luna se produce justo antes que ésta comience a ser
oscurecida por la sombra terrestre. A lo sumo podria observarse un leve oscurecimiento desde la
zona litoral Oeste de Uruguay, justo antes de la puesta de la Luna, al amanecer.

Zona de visibilidad: Este de Asia, Oceania y Océano Pacifico, América del Norte, Oeste de América

del 5ur.



Ficure 3

Total Lunar Eclipse of 2014 Oct 08
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Eclipse Total de Luna - 8 de octubre de 2014
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Explicacion de los diagramas de eclipses solares

La informacion acerca de los eclipses solares se presenta bajo la forma de un diagrama que

consiste en dos partes.

La parte superior muestra la umbray penumbra de la Tierra como una proyeccion ortografica, en
tanto que la parte inferior da el tiempo y la posicion a medida que progresa el eclipse. El titulo en
el dibujo incluye el tipo de eclipse, su lugar en la secuencia de eclipses tanto solares como lunares,
el ano y la fecha correspondiente.

Cada diagrama tiene tres
tipos de sombras. Sino hay
ninguna presente quiere
decir que el eclipse no sera
visible. Las sombras
grises oscuras
corresponden a las fases
de totalidad y anularidad.
Las grises medias a las
regiones desde donde se
observara como parcial y
las grises claras las zonas
donde el eclipse completo
no se vera debido a que el
Sol esta saliendo u
ocultandose mientras se
produce el mismo.

Este simbolo indica
el lugar enelcualla
sombra de la Luna
hace su primer
contacto con la Tierra.

% ¢ De forma similar el
wo (ltimo contacto
esta marcado por el
simbolo mostrado arriba.

El valor de AT usado para
el calculo del eclipse se

IV. - Partlal Eclipse of the Sun 2014 October 23
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+ Eclipse begins: first contacl with Earth 19 37.5 EIT0 3L NS5ST 341
Beginming of southerm limil of penumbra 0137 EISM 557 N46 025
Gireatest eclipse imagnitode = 081 19) 21 4453 W OT 174 NTI 44
End of southem limit of penumbra 231534 WE 229 NI6 379
Eclipse ends; last contact with Earth 3516 WOR 231 N2IB 558

muestra en la parte inferior del diagrama y también datos utiles para ayudar a determinar la
visibilidad desde un lugar en particular, todos los tiempos se dan en Tiempo Universal.

Eclipse Parcial de Sol -23 de octubre de 2014



PARTIAL SOLAR ECLIPSE OF 2014 OUITUBEK 13

T -

Eclipse Parcial de Sol -
23 de octubre de 2014

Mo visible desde Uruguay.
Zonade visibilidad: Canada,
Estados Unidos, México.

ASTROMDMICAL APPLICATIONS DEPT.
LS. NAVAL OBSERVATORY
WASHINGTON, DG 20392-5420 LESA

IL - Annular Eclipse of the Sun 2014 Apri1 29 Eclipse Anular de Sol
: - 29 de abril de 2014

Mo visible desde Uruguay
Zonas de visibilidad:
Eclipse anular - Este de la
Antartida

Eclipse parcial - Sur del
Océano indico, sur de
Indonesia, Australia

—al AT= 4607

£ 1M Maztica! Alranae Cffice ™ Glohe ot om B WT3 and SSI%0
Circumstances Time (UT) Longitsde Latitude
B m o v [ 0
4 Eclipse begins: first contact with Farth 3536 E 49 457 S51 M8
Beginning of northern limil of penumbry 43,7 E 33 188 538 40
Heginning of northern |init of umbra 5582 EI25 469 %72 201
Fnd of northem limit of umbra 6020 EI35 407 S68 415
End of northern limit of penumben 7353 EIS 516 513 127

* Eclipse ends; last contact with Earth 8 144 EIZ 222 536 229
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Ecuacion del Tiempo

Equation of Time

minutes
o W

Date in 2014

Ritmo de cambio de la Ecuacion del Tiempo

Rate of Change of Equation of Time

minutes / day

Date in 2014



Telescopio y CCD

Visto como sistema de adquisicion de datos

Doc. Alberto Ceretta (Observatorio de Montevideo, OALM)

Introduccion

Cadavez mas latarea delinvestigador en Astronomia se enfoca en el analisis de datos que pueden
provenir de una medicion o de una simulacion que comienza y termina en un sistema computacional.
Seacualsealafuente, el conocer lanaturaleza de los datos a analizar se vuelve fundamental para
su mejor aprovechamiento y puede evitar que caigamos en resultados erroneos introducidos por
el sistema de adquisicion o los algoritmos de analisis.

En este texto daremos una introduccion al uso del telescopio y la camara digital como sistema
de adquisicion de datos basico con que cuenta el investigador en Astronomia.

{Que pretendemos del telescopio y CCD?

Punto de vista instrumental

Desde sus comienzos el telescopio en Astronomia tuvo como principales objetivos el magnificar la
imagen, mejorar su resolucion y permitir observar objetos mas débiles siempre respecto a lo
observado a simple vista. Hoy en dia estos objetivos siguen vigentes pero con el advenimiento de
las camaras digitales se le han adicionado en una capa superior otros objetivos de perfil mas
cuantitativo. Hoy del conjunto telescopio y CCD pretendemos lograr medidas mas precisas como
en muchos de los instrumentos de laboratorio.

;Qué pretendemos del telescopio y CCD?

Punto de vista del investigador

Pretendemos que el telescopio y CCD sean las herramientas que nos lleven a conocer mas de los
fenomenos astronomicos de interés. Este objetivo, el de nuestra investigacion, condiciona la
eleccion del instrumental priorizando las caracteristicas que maximicen nuestros resultados.

A modo de ejemplo si nuestro proyecto consiste en hacer astrometria (medidas de posicion) de
objetos en movimiento, queremos que el sistema telescopio y CCD nos brinde la mejor resolucion
espacial posible.

Si nuestro proyecto se basa en la técnica de fotometria, vamos a necesitar un telescopio lo
suficientemente potente (diametro del lente objetivo) para tener una buena senal del objeto a
analizar y una camara con la mejor precision posible en su sistema de cuantificacion.

Introduccion al telescopio dptico

El telescopio Optico se compone de un sistema de espejos o lentes, o combinacion de ambos y una
montura electromecanica que facilita el apuntamiento del sistema optico y el seguimiento de los
astros compensando la rotacion y traslacion de la Tierra.

A los efectos de simplificar el analisis vamos a asumir en este texto que el sistema optico es
genérico, representado en los esquemas como una lente convergente, y que el detector serauna
camara digital cualquiera con el detector al desnudo.
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Caracteristicas del lente objetivo

« Diametro del objetivo: Es tal vez la medida mas importante en lo que refiere ala

optica de un telescopio. De este diametro depende en buena medida la resolucion

optica y la magnitud limite.

» Distancia focal: es la distancia desde el espejo hasta donde se forma la imagen nitida de un
objeto que se encuentra en el infinito. Esta medida sera determinante en el calculo del campo de
vision.

Figura de difraccion de una abertura circular

El tamano de una estrella en el plano focal es generado por el telescopio vy tiene el aspecto de la
imagen a la derecha. El diametro al primer minimo (anillo oscuro) se conoce como «Disco de
Airy». Amayor diametro del objetivo mas pequenio es este disco y mejor es la resolucion espacial
del instrumenta.

Resolucion dptica

R("") = 11.6/D{cm)

R Resolucion angular en segundos de arco ()

D Diametro del lente objetivo en centimetras

Estaformula es una simplificacion que asume La longitud de onda de la radiacion en 550nm.
El angulo expresado es la medida del primer anillo de oscuridad de la figura de difraccion
de una abertura circular.

Ejemplos practicos
Objetivo de 5cm de diametro a » = 550nm tiene una resolucidn de 2.77"
Objetivo de 20cm de diametro a » = 550nm tiene una resolucion de 0.58"

Hablamos de resoluciones de segundos o fracciones de segundos de arco pero jcuanto es ésto?,
vamos a poner un ejemplo practico que nos ayude a comprender el magnifico poder de resolucion
gue tiene un telescopio.

Un angulo de 0.58" corresponde a una moneda de 10 pesos a una distancia de 10km. Este resultado
se puede calcular de la siguiente manera utilizando trigonometria.

Distancia = 0,03mts (diametro moneda) / tan(0.58") = 10668mts

Lamentablemente la resolucion tedrica expresada en la formula anterior no es posible de alcanzar
debido a una fuerte limitante dada por la atmosfera. La turbulencia atmosférica producto de las
diferentes densidades de aire en el trayecto de la luz limitan enormemente la resolucion final de
la telescopio.

Si pensamos en la fotografia de una estrella, que en ocasiones es de varios segundos de exposicion,
durante este lapso de tiempo que la luz de la estrella esta quedando registrada en el detector, la
figura de difraccion de la estrella se mueve cadticamente producto de La turbulencia dando como
resultado una mancha difusa llamada PSF (point spread function) y que es bastante mas «grande»
que la figura de difraccion.



La razon fundamental del porque poner los telescopios en ciertos tipos de cielos no es solo
determinado por la oscuridad del mismo sino mas importante por la baja turbulencia atmosférica
que limita enormemente el poder de resolucion del

telescopio. Actualmente el efecto de los telescopios ha sido apaleado por un sistema de control
conocido como éptica adaptativa, este sistema permite mover o deformar los espejos decenas de
veces por segundo para corregir las deformaciones en el frente de onda de la luz introducidas
durante su pasaje por la atmosfera.

Introduccion al detector CCD

EL CCD (dispositivo de carga acoplada) hace referencia a un componente electronico con formade
matriz rectangular conformada por elementos sensibles a la luz. Este componente es el detector
por excelencia en las camaras digitales con fines astronomicos pero existen otros como el CMOS
que se han vuelto muy popular en las camaras digitales comerciales. Cuando se trata de utilizar [a
camara digital para hacer medidas como en Astronomia el CCD brinda ciertas ventajas dando
resultados mas precisos.

Esta matriz se conforma de un ndmero de filas por un nimero de columnas y es la multiplicacion
de ambos ndimeros lo que indica la cantidad total de pixeles que dispone el detector. Este nimero
expresado en mega-pixeles es la caracteristica mas mencionada en las camaras digitales pero
ya veremos que cuando se trata de hacer mediciones en Astronomia hay otras caracteristicas
que son tan o mas importantes que la cantidad de mega-pixeles del detector.

En muchos de los analisis a continuacion haremos referencia a imagenes monocromo para
simplificar el estudio. En el caso de la imagen color el analisis es similar utilizando tres canales
(RGB) para formar el color.

Campo de vision del telescopio y CCD

El calculo de campo de vision (FOV por sus siglas en inglés) se obtiene mediante una operacion
trigonométrica muy similar a la realizada para la distancia a la moneda en el ejemplo anterior.
Supongamos un telescopio de 2mts (2000mm) de distancia focal y una camara con un detector
de 3X4mm. El campo de vision para el eje correspondiente a los 4mm se calcula de la siguiente
manera.

FOV = 2 X ArcTan(2mm/2000mm) = 0.11459° = 6.8755" = 412"
Resultado expresado en grados, minutos y segundos de arco

Haciendo una regla de tres se puede obtener el campo de vision en el eje

Escala de placa

Es el campo de visidon de un solo pixel de nuestro detector. Se calcula de [a misma manera que el
ejemplo anterior o se divide el campo de visian entre el nimero de filas o columnas segin de qué
eje se trate. Generalmente los detectores tienen pixeles cuadrados cuyo tamano oscila entre las
2 hasta las 24 micras.

Para el ejemplo anterior si asumimos que la camara tiene un pixel de 5,6 micras la escala de placa
seria de 0.577" lo que seria muy similar al disco de Airy para un telescopio de 20cm.

La escala de placa también se puede encontrar indicada como resolucion por pixel y es una
dimension que esta estrechamente ligada con la figura de difraccion al momento de dimensionar
el sistema telescopio y CCD.
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Si la turbulencia atmosférica en nuestro observatorio no permite resolver mas que 3" y nosotros
tenemos un pixel de 0.2" vamos a estar en un caso de sobre-muestreo espacial, mientras que si
estamos en una configuracion con pixel de 6" estamos en un caso de sub-muestreo espacial.
Ambos casos pueden ser configuraciones correctas ya que es la medida y la técnica a utilizar las
que determinen la mejor configuracion.

Conceptos no aplicables en fotografia astronomica

Un concepto muy utilizado en la observacion telescopica visual es el del aumento. Este concepto
no tiene real validez cuando lo que tenemos puesta como detector es una camara digital. ELl concepto
de aumento relaciona la imagen telescopica con la imagen a simple vista, en ambos casos el
detector es el mismo, el ojo humano, es por esta razon que no podemos aplicar esta medida en
fotografia astronomica.

Otro concepto muy utilizado es la magnitud limite que tiene un telescopio. En este caso la magnitud
a lograr es funcion del tiempo al gue se exponga el detector a la luz por lo que la magnitud limite
dependera del tiempo de exposicion. Si bien esa funcion tiende a un valor y podriamos hacer una
estimacion de la magnitud limite, esta debe ser siempre expresada haciendo referencia a la
relacion sefal/ruido (se detalla mas adelante) para la cual consideramos que la estrella es
detectable por el sistema.

¢Como funciona la camara CCD?

En una camara digital a diferencia de las camaras de emulsion quimica, existe un detector
electronico que sustituye a la pelicula fotografica. Este detector es una matriz de N X M elementos
sensibles a laluz, en el diagrama la matriz se simplifica mostrando un detector de 5 columnas X 4
filas.

&
Y LUz

Amp

El proceso para la obtencion de la fotografia seria el
siguiente:

Se expone el detector ala luz durante un determinado
tiempo llamado tiempo de exposicion o tiempo de
integracion, durante

‘23|34 |15| 3 |36 este periodo la luz incide en cada uno de los pixeles
78| 28 acumulando carga eléctrica que sera proporcional a
la cantidad de luz incidente.

Una vez terminado el proceso de integracion cada
pixel contiene en forma de potencial eléctrico un
valor de la cantidad de luz que incidid en ese pixel. Un circuito electrénico asociado al sensor es el
encargando de transportar el potencial de cada pixel hacia un amplificador ubicado a la salida del
sensor. Este amplificador, recibe el valor de carga eléctrica de cada pixel uno a uno a medida que
van saliendo del detectory lo acondiciona para la siguiente etapa de conversion. Generalmente la
corriente eléctrica a la salida del sensor es transformada en una diferencia de potencial de unos
pocos milivoltios los que seran amplificados hasta alcanzar los valores de entrada requeridos por
el modulo de conversion que son de 1voltio aproximadamente.

Una vez que esta sefial es amplificada ingresa al bloque de conversion analogico - digital. En este
modulo, los infinitos valores de potencial que puede tomar cada pixel son cuantificados obteniendo
a la salida un valor discreto. La cantidad de valores discretos que esta sefial puede tomar esta
determinada por la cantidad de bits del conversor A/D (resolucion del conversor A/D). EL nimero
como resultado de la conversion es almacenado en memoria en forma de matriz la que sera
representada como imagen.




Conversion analogica a digital

El eje de las X representa el potencial en voltios proveniente de la etapa amplificadora (variable

continua, toma infinitos valores).

Elejede las Y representa el valor en ADUs (Unidad Analdgica Digital) luego de la conversién A/Dy
esta expresado en binario (B) y en decimal (D). Se muestra en binaric porque es la base en laque

operan todos los conversores, microprocesadores y el PC internamente.

La grafica muestra los valores discretos
que va tomando la variable de salida del
A/D a medida que se incrementa el
potencial en su entrada. Este proceso es
irreversible ya que para muchos valores
analogicos de entrada se asocia el mismo
valor de salida y para un valor de salida
voy a tener un conjunte infinito pero
acotado de valores analogicas.

Esta transformacion introduce un error
llamado error de cuantificacion y que
esta relacionado directamente con la
resolucion que tendra nuestrosistemade
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conversion. Esta resolucion se puede expresar en nimero de bits (Ej.: 16 bits) o en el valor minimo
que mi sistema puede cuantificar (Ej.: 1.24mV).
La salida del sistema de conversion A/D va a tomar tantos valores como 2n donde n es el nimero

de bits del conversor A/D.

El conversor A/D de la camara utilizada en el telescopio Centurion del Observatorio Los Molinos es
de 16 bits lo que significa que la cantidad de valores posibles de representar es 2'6 - 65536 valores
digitales o ADUs. Estos valores digitales, como se desprende del grafico anterior, estaran

comprendidos entre 0y 65535.

Si bien en el proceso de cuantificacion se pierde informacion, el potencial de procesamiento
numérico que disponemos actualmente en la PC hace que esta transformacion sea beneficiosa.

Representacion en escala de grises (A/D de 1a 8 bits)
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Si pensamos en una imagen monocromatica, la misma es representada como una escala de grises
asociando un tono a cadavalor digital. Este tono de gris asociado a cada valor de ADU en cada pixel
es una asignacion arbitraria utilizada para una rapida interpretacion de la matriz numérica cuando
la observamos, si vieramos la matriz con los nimeros seria muy dificil una primer interpretacion,
la asociacion de estos nimeros a colores facilita un analisis primario.

Las imagenes a continuacion corresponden al cometa Lemon fotografiado desde el observatorio
del IPA. Ambas imagenes son la misma lo que cambia es la paleta de colores con la que se
representa la matriz. En el caso de la izquierda se utilizd una paleta de alto contraste lo que
facilita enormemente la determinacion de la forma de la coma del cometa, en la imagen de la
derecha se puede ver la imagen representada en escala de grises donde su analisis morfologico
resulta mas dificil.

Saturacion analogica

Se produce cuando la luz recibida durante el tiempo de integracion genera un potencial mayor al
que puede contener el detector en la zona de incidencia. Es apreciado en la

imagen como un sangrado o chorreado en las estrellas saturadas.

Saturacion digital
Se produce cuando el potencial ingresado al conversor A/D es mayor que su rango de entrada. EL

45000 ; resultado es que todos los pixeles que tengan mas que este

. 3 e
i ¥t potencial se van a representar como 2", el valor maximo
] + que puede representar el conversor. No se aprecia
el S visualmente, solo se detecta haciendo un analisis numérico
1 . - " L d
10003 d de laimagen. En la imagen de arriba se muestra el perfil de
leaaet  *e....| unaestrella sin saturacién y en la imagen de abajo se
- . n g “ muestra el perfil de una estrella saturada digitalmente.
] .m’
ki i . Las estrellas que presenten saturacion digital o analogica
0000 | * * no podran ser utilizadas para las medidas de posicion o
0000 - : : flujo.
10000 * *

o seertt e S )
o 1 e 20 # Linealidad del detector

Si vamos a trabajar en fotometria solo podemos realizar
medidas de flujo si estamos trabajando en la zona lineal del sistema. Una de las evaluaciones que
se hace cuando se quiere caracterizar un CCD es hacer una curva de linealidad. Esta curva se
construye tomando imagenes de la misma estrella a diferentes tiempos de exposicion, vaa llegar
un momento en el que la relacion entre el incremento de tiempo de integracion y flujo deje de ser



lineal y es hasta ese nivel de ADUs que vamos a poder trabajar con el equipo haciendo mediciones.
Una vez hecho este estudio el investigador conocera hasta que valor de ADUs puede trabajar
correctamente y debera descartar de la medida todos los pixeles que superen dicho valor.

Formato de imagenes

El formato de imagen mas popular en Astronomia es el formato FITS (Image Transport System).
En esencia se compone de la matriz con el valor de cada pixel en unavariable que generalmente
es de de 16 bits y un encabezado en formato de texto que contiene informacion de la imagen
como: el tamafio de la matriz, la camara con la que fue tomada, el telescopio, las coordenadas a
las que apuntaba, el tiempo de exposicion, la fecha y la hora UTC y muchos datos mas que
complementan la imagen facilitando enormemente sus post procesamiento.

Calibracion de imagenes

La calibracion de una imagen refiere a hacer una serie de operaciones con imagenes especiales
para lograr que todos los pixeles del detector respondan de la misma manera a un mismo estimulo.
Las imagenes de calibracion son dark, flat y bias.

Dark: imagen del mismo tiempo de integracion pero con obturador cerrado.

Flat: imagen de una superficie que irradie de manera uniforme.

Bias: imagen de tiempo de integracion minimo.

Con la calibracion pretendemos que cada pixel tenga la misma respuesta numerica a la radiacion
recibida. De esta manera no importa en qué parte del detector se encuentre la estrella la medida

; Imagen Cruda MasterDark MasterBias
Imagen Procesada

MasterFlat Norm

de tlujo va a ser la misma.

Pixel 1 Pixel 2 Pixel 1 Pixel 2
Luz T N wz

Pixel 4 Pixel 3 Pixel 4 Pixel 3

-
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Bias
Es una imagen de calibracién que permite corregir el pedestal de ADUs introducido por el
amplificador al momento de la lectura del CCD.

Dark

Corresponde a una toma del mismo tiempo de exposicion que laimagen de cielo que voy a tomar
pero con el obturador cerrado o el telescopio tapado. En estaimagen se acumulara carga en cada
pixel pero no producto de la llegada de fotones sino por efecto termoeléctrico dentro del detector
y de radiacion IR en sus cercanias (ruido térmico).

Esta imagen es una de las imagenes de calibracion utilizadas y sirve para quitar el pedestal de
cuentas producido por el ruido térmico durante el tiempo de integracion. El proceso de calibracion
por DARK consiste en restar laimagen DARIK de laimagen de cielo. Es frecuente utilizar un promedio
de estas imagenes para lograr una sola imagen de calibracion llamada Master Dark.

Flat

Con la imagen flat corregimos la pendiente de respuesta de cada pixel haciendo que todos
respondan con la misma ganancia o sensibilidad. Esto corrige también efectos opticos como el
vifieteo. Esta imagen corresponde a una fotografia de una superficie uniformemente iluminada.
El propdsito de estaimagen es el de calibrar la sensibilidad (ganancia, pendiente...) que tiene cada
pixel. Mo todos los pixeles responden a la luz de igual forma y cuando pretendemos hacer medidas
de intensidad o brillo sobre una imagen es necesario compensar estas diferencias de ganancia
entre pixeles.

Para obtener una imagen FLAT basicamente existen tres métodos: fotografiar una determinada
zona de cielo durante el crepusculo, fotografiar una pantalla uniformemente iluminada y por
ultimo fotografiar cielo estrellado moviendo el telescopio. El criterio para la toma de un flat es
establecer tiempos de exposicion que den como resultado valores en laimagen dentro de la zona
de linealidad de la camaray a % de su valor maximo.

Se suele utilizar una secuencia de imagenes para lograr un master FLAT promedio de las anteriores.

Una imagen flat no solo va a corregir diferencia de ganancia de cada pixel sino que también
corregira los efectos ocasionados por polvo o manchas en el detector. El polvo en suspension en
el aire contiene particulas de tamano muy similar al tamarno de un pixel y al ponerse delante de
la ventana del detector producira cambios en el frente de onda de la luz que se veran como una
mancha central difusa y aros concéntricos a ésta.

Antes de comenzar a medir

Antes de comenzar a discutir sobre las mediciones que podemos realizar sobre las imagenes
astrondmicas vamos a discutir algunos conceptos utilizados en los sistemas de medida. Estos
conceptos son aplicables a cualquier sistema de medicién y no solo a las medidas que haremas en
las imagenes.

Precision: hace referencia a que tan parecidas son medidas repetidas para el mismo estimulo
bajo las mismas condiciones.

Exactitud: que tan apartado estoy del valor verdadero.

Incertidumbre: relacionado con la precision y el desvio estandar en medidas repetidas para un
mismo estimulo.

Error: diferencia con el valor verdadero.



Para familiarizarnos con estos conceptos vamos a ponerlos a prueba evaluando un proyecto que
utiliza fotometria para detectar exoplanetas por
el método de transito como es el proyecto VCT
de la AAA. En latécnica utilizada por este proyecto
lo que se pretende es comparar la evolucion de
brillo de estrellas buscando detectar cambios de
Lo - | muy baja amplitud y determinadas
caracteristicas en el tiempo. Para realizar esta
tarea es necesario contar con una buena
precision fotométrica, una medida lo mas
repetitiva posible, pero no interesa conocer
bmprecisn pore oxacto Lugprecien o inexacte exactamente el valor en magnitud que tiene la
estrella en cuestion, por lo que la exactitud en la
. medida fotométrica no es de importancia.
] L . Resumiendo, no es importante si la medida que
it v ST estamos haciendo indica magnitud 9.2
s | i magnitudes y la estrella en realidad es 9.9
magnitudes, lo que si importa es que las
sucesivas medidas tengan un bajo desvio que nos
permita detectar las variaciones producidas por
un transito planetario del orden de 0.02 magnitudes.

Prociso ¥ exncio Precise pero inexacio

g

Un ejemplo mas apartado de lo que es la CCD puede ser el apuntamiento de un telescopio. Si
pensamos en una montura de telescopio automatizada vamos a tener indicadores de coordenadas
ecuatoriales en AR y DEC, indicando el punto en el cielo que esta apuntando el telescopio. De
manera similar que en el ejemplo anterior pretendemos que la montura repita las mediciones de
posicion, si existe una diferencia respecto a las coordenadas reales (error) se puede corregir
numéricamente adicionando o substrayendo el error encontrado o lo que se conoce como calado
del telescopio.

Del pixel a la PSF (point spread function)

Cuando tomamos unaimagen astronomica integramos durante un tiempo la radiacion proveniente
de las estrellas, asteroides, etc. Cada estrella deja un registro en la imagen que es a primera vista
aproximadamente circular. Este conjunto de pixeles con cada valor de ADUs involucrado se conoce
como PSF.

La PSF hace referencia a la forma que toma una estrella en laimagen y tiene como contribuyentes
a su formacion: la figura de difraccion, la dispersion en épticay CCD, el enfoque, y en los telescopios
terrestres el seeing (turbulencia atmosférica) que es la contribucion de mayor peso.

Imagenes digitales en Astronomia
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Al observar las imagenes ilustradas a la izquierda, es corriente
tener la percepcion de que laimagen de abajo es mas ruidosa que
la imagen de arriba. La realidad es que sin analizar la imagen no
podemos decir nada de antemano. Esto se debe a que la
representacion en escala de grises o colores es una asignacion
arbitraria dada a la matriz numérica. Todas las imagenes son en
esencia una matriz de nimeros donde cada nimero corresponde
con el valor de radiacion integrado en el pixel asociado.

En este ejemplo ambas imagenes son la misma con un ajuste de
brillo y contraste distinto. Ese ajuste lo que hace es cambiar la
| asignacion ADUs -> color y hace que la imagen luzca diferente
pero en esencia la imagen detras permanece igual.

Cuando vemos una imagen digital en Astronomia lo Gnico que
podemos decir es si nos gusta o no, nada mas. Una correcta
evaluacion de una imagen astronémica se basa en medidas como
nivel de cuentas, SNR (relacion sefial ruido), FWHM (a media
altura), etc.

En resumen, las imagenes en Astronomia son para medir, cuantificar posicion o flujo de una
estrella, asteroide, etc. Es por esta razon que al momento de evaluar una CCD es muy importante
la profundidad en bits del conversor AD, ya que ésto nos cambiara la resolucion en la medida de
cada uno de los pixeles haciendo mas rica la imagen cuanta mas cantidad de bits tenga. Como
mencionaba al comienzo del articulo, no es tan importante la cantidad de mega-pixeles sino la
calidad de la medida que se lleva a cabo en cada uno de ellos. Las camaras utilizadas en Astronomia
generalmente son de 16 bits, las camaras réflex de buena calidad tienen conversores que van
desde los 12 a 16 bits y las camaras mas pequenas son de 8 bits.

Formatos de imagenes digitales

En Astronomia el formato por excelenciaes el FITS y éste nos permite guardar laimagen tal como
fue adquirida dentro de la camaray que en Astronomia es guardada generalmente en un tipo de
datode 16 bits. Unavez que procesamos laimagen haciendo la calibracidn y analisis los programas
generalmente (deberian) la guardan también en formato FITS pero ahora con un tipo de dato de
doble precision con mucha mayor resolucion que el original de 16 bits, esto se hace para que las
operaciones realizadas no darien la riqueza de los datos producto de las operaciones realizadas.
Ahora si hablamos del formato de imagenes mas popular probablemente hablemos de los archivos
de imagen JPG. En este archivo la informacion es almacenada en datos de 8 bits (por color) y con
compresion de datos, dando una imagen muy liviana en peso digital pero con muy poco potencial
para su analisis o procesamiento. Tal vez de los formatos mas conocidos que si tienen rigueza
como para operar sobre sus datos encontramos el formato TIFF o PNG donde los datos son
almacenados en 16 0 mas bits.

;Como medimos en una imagen astronémica?
Existen varios programas para el analisis y medicion en imagenes astrondmicas. Utilizaremos el
software Maxim DL para mostrar como medir y evaluar una imagen.

Una de las herramientas de medida que dispone este programa y muchos otros es la medida de
flujo o brillo utilizando una herramienta de apertura que consiste en tres anillos concéntricos. En
el disco central se cuantifica el flujo en lazona de la estrella, el anillo siguiente se utiliza Gnicamente
para separacion y el anillo exterior es utilizado para cuantificar el flujo de fondo. EL tamario de



estos anillos se puede variar y existen varios
criterios para la seleccion su tamarno en
pixeles. Una vez posicionado sobre una
estrella la ventana de informacion nos va a
brindar datos como: el valor en ADUs del pixel
en el cual estamos centrados, maximo,
minimeo, mediana, promedio y desvid
estandar de los pixeles involucrados en el
disco central, ademas va a brindar datos mas
avanzados como la magnitud (previa
calibracion), la SNR, centroide de la PSF y
FWHM.

SNR

Larelacion senal ruido es una evaluacion de que tanta sefial tengo
respecto al ruido de fondo. El ruido de fondo es evaluado en el
disco exterior y esta enrelacion directa con el desvio de los datos.
Esta medida se encuentra estrechamente ligada con la
incertidumbre en las medidas fotométricas y sirve como primer
evaluacion para conocer de antemano la precision que lograraen
una fotometria y poder variar el tiempo de exposicion hasta
llegar a valor de SNR que garanticen la precision necesaria.

FWHM

£ 4 Esta medida nos brinda
b informacion acerca de que tanto
T = se mueve el centroide de laestrella
7 e PLEuy durante la integracion y sirve para
o N, evaluar la turbulenciaatmosférica
que nos indica que tan buenaes la
atmosfera o el sitio de
observacion. Un sitio con baja turbulencia atmosférica tendra
valores de FWHM bajos mientras que un FWHM grande indicara una
atmoésfera muy turbulenta. En lo anteriormente expresado se

asume que la estrella se encuentra correctamente enfocada.

Centroide

El centroide de una estrellaindica en que valor de pixeles X e Y esta
centrada la PSF de la estrella. Este valor es indicado con fraccion
de pixely es calculado teniendo en cuenta el valor de ADUs de cada
uno de los pixeles involucrados dando como resultado el «centro
de masa» de la PSF. Esta medida es insumo de la técnica para
medida de posicion conocida como astrometria.

29



30

Luchando contra la turbulencia

Una de las estrategias utilizadas para apalear los efectos de la turbulencia atmosférica en las
imagenes astronomicas es el de capturar imagenes de alta velocidad logrando registrar instantes
pequerios de tiempo en donde la PSF de la estrella se acerca mucho a la figura de difraccion. Esta
técnica tiene fuerte aplicacion en las imagenes planetarias para lograr una mejor resolucion en
los detalles del planeta logrando en muchos casos detalles casi tan finos como el disco de Airy.
La adquisicion de las imagenes en este caso se realiza como un video de alta velocidad (decenas de
cuadros por segundo o mas). En este caso la profundidad en bits es sacrificada (queda en 8 bits)
para lograr una mayor velocidad en la lectura de laimagen y hacer que el tiempo de obturacion y
adquisicion sea lo mas pequefio posible.

Como ya adelantamos, se utiliza este tipo de adquisicion para las imagenes planetarias, Luna y
Sol con el objetivo de realizar un post procesamiento que permita compensar los efectos
destructivos que la atmasfera. Esto solo es aplicable a objetos brillantes que queden registrados
con tiempos de obturacion bajos (milisegundos). En las exposiciones largas los efectos de la
turbulencia quedan integrados en la imagen y es imposible deshacerlos.

Actualmente existen camaras de cientos o hasta miles de cuadros por segundo pero las que
podemos acceder a nivel comercial (no laboratorio) van desde unos 15 a 60 cuadros por segundo
(FPS). Algunas camaras con posibilidad de seleccionar la porcidn de pixeles a bajar (subframe)
mejoran mucho la velocidad de bajada de datos logrando hasta 60 FPS.

En las camaras webs utilizadas para videoconferencia generalmente no es posible lograr mas de
30 cuadros por segundo y a medida que aumentamos la velocidad aumenta la compresion de los
datos lo que va en detrimento de la calidad de los datos.

En la mayoria de los casos las imagenes son color y trabajan de la siguiente manera.

. ixel
8 bits P o

Filtro Bayer

A las imagenes color tomadas generalmente se las indica como de 24 bits. Esto hace referenciaa
las 3 conversiones de 8 bits, una por cada color. Lejos esta ésto de ser equivalente a una imagen
con una profundidad de 24 bits por lo que prefiero referir a que la imagen es de 8 bits en cada
color.

{Qué logramos con el procesamiento de este video?

Una vez adquirido el video se realiza un procesamientoque
consiste en laseleccion de los mejoresfotogramas obtenidos,
su alineacion, apilado y filtrado. El resultado es una imagen
mucho mas rica en detalles, con una profundidad en el gje Z
mucho mayor lo que permite el aplicado de filtros que
resalten las frecuencias espaciales de interés.




En este casolariqueza en el eje Z se logra por la combinacion de muchas medidas de baja precision
logrando estadisticamente un valor mucho mas rico que en los cuadros originales y que
generalmente es almacenado al finalizar el proceso en un formato como TIFF o FIT de forma de
preservar la riqueza lograda.

Captura de video (obturacién y ganancia)

Es recomendable un tiempo de obturacion lo mas chico posible para capturar un instante lo mas
pequefio que se pueday ganancia del amplificador lo mas baja posible para disminuir el ruido. Hay
que experimentar que combinacion nos da los mejores resultados. En ocasiones si se van a apilar
muchos cuadros es mejor bajar el tiempo de obturacion y aumentar la ganancia ya que el ruido
serd cancelado por el pilado y los filtros.

En la observacion de la Luna o Japiter hay que tener presente que la rotacion del planeta y el
cambio de sombras en la Luna. No se recomienda que una toma de Jdpiter insuma mas de 2
minutos aunque esto va a depender de la escala de placa.

Captura de video (compresion y ancho de banda)

En muchas de las camaras web utilizadas para este fin, la informacion de cada cuadro es enviada
en un formato comprimido lo que hace perder calidad (informacion). Esta compresion se hace
mas agresiva a medida que aumentamos la cantidad de FPS. Es recomendable no utilizar un numero
alto de Fps para evitar este problema, 15 FPS es un valor razonable. En el caso que la camara
permita es siempre recomendable anular la compresion de datos. Asimismo si el equipo lo permite
es conveniente hacer un subframe (ROI) de laimagen con la porcion de laimagen que nos interesa,
esto baja mucho la cantidad de datos a transmitir mejorando la velocidad y bajando la compresion

por ancho de banda.

Ejemplo de diferentes grado de compresion

Alineacion y apilado de imagenes

Para la alineacion se selecciona una regidén o una
serie de puntos para ser utilizados como referencia
y se ajusta el centroide de esos puntos para que
queden en los mismos pixeles en todas las imagenes.

Para el apilado generalmente se cuenta con las
opciones Average (promedio) o Median (mediana).
Este agrupacion de muchos cuadros mejora mucho
la profundidad de la imagen por lo que debe ser
alamacenada en un formato con mayor cantidad de
bits.
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Filtro wavelets

Con los filtros wavelets uno puede resaltar frecuencias espaciales mas altas o mas bajas utilizando
los ajustes generalmente con forma de deslizador. Las frecuencias espaciales mas altas hacen
referencia a los objetos mas pequenos en la imagen y las mas bajas a los mas grandes. Ej: en
Japiter un ajuste de frecuencias altas resalta los filamentos mientras que uno de frecuencias
bajas resalta las bandas.

Este tipo de filtro solo tiene validez
aplicarlo cuando la imagen tiene una
buenariquezaen el eje Z.
Conclusion
Considero muy importante el
comprender la riqueza en informacion
que nos brinda una imagen
Apilado Apilado  Filtracign astronomica. Antiguamente las
mediciones de flujo se hacian por
comparacion visual, tubos fotomultiplicadores o fotodiodos que solo permitian medir un objeto a
la vez, hoy contamos con detectores con millones de elementos sensibles y herramientas de
procesamiento matematicas y estadisticas que enriquecen mucho los resultados obtenidos.

Que esta abundancia de recursos no nos haga caer en un deprecio de su valor, uno de esos millones
de pixeles puede hacer la diferencia entre la deteccion de un planeta, la determinacion de un
periodo, etc.

Durante la calibracion, tratamiento y analisis de los datos tratemos a cada pixel como si fuera el
tnico.



El observatorio astronomico de
Montevideo en la actualidad

Prof. Gustavo Visos (Observatorio de Montevideo)

El Observatorio cuenta con una larga historia que enriquece su valor historico, observacional y
formativo que ha sufrido transformaciones que lo convierten en algo particular que queremos
transmitir.

Luego de ser declarado Observatorio de referencia se ha visto aumentada y reconocida su
importancia, planteandose metas dignas y realizables como:

-Difundir el conocimiento de la Astronomia refiriendo sosegadamente con la mayor claridad
posible las modernas conquistas astrondmicas, dando a entender cuando se trata de hechos
definitivamente adquiridos o presunciones tedricas.

-Divulgar para que la ciencia no se aleje en su comprension por los profanos explicando en forma
simple pero rigurosa.

-Comprender mejor el proceso de los fendmenos naturales o de los métodos de observacion
seleccionando para ello cuidadosamente los instrumentos vy los objetos celestes a reconocer
realizando jornadas de observacion.

-Desarrollar la curiosidad, el imperativo deseo de conocer, la capacidad de recibir e interpretar
los mensajes del mundo externo mas alla de la pura necesidad. -
Interrelacionar conocimientos aparentemente disimiles y estancos.

-Ayudar en la investigacion, bisqueda y formacion de nuevos astrénomos.

-Promover el aspecto estético y el disfrute de la contemplacion del cielo estrellado para llevarlo
progresivamente a conocimiento cientifico sin que esto implique necesariamente querer formar
cientificos sino desarrollar modelos de observar la realidad y modos de relacionarse con ella.
-Ser un aporte al patrimonio cultural trabajando con y para la comunidad realzando también su
caracter de museo y de poseer una biblioteca con ejemplares valiosisimos.

=Fortalecer el vinculo con el resto de la comunidad astrondmica y observatorios del pais.
-Mantener, operar y administrar las instalaciones.

-Ayudar a encontrar «estrategias de colonizacién cognitivas, entendidas como modos de
conquista del saber, progresivas y graduales».

-5er apoyo y estimulo para los docentes y alumnos en la participacion de la Olimpiadas de
Astronomia.

-Ser Observatorio de referencia y coordinador con los otros observatorios del pais, ademas de
servir a propositos observacionales propios de la asignatura.

-Realizar cursillos acerca de temas de interés o de eventos celestes especiales.

-Ayudar en la preparacion de pruebas y examenes de la asignatura. Resulta de fundamental
importancia, no nos olvidemos de las Olimpiadas.

-Creacion y mantenimiento de una pagina web propia del Observatorio y presencia en redes
sociales.

Sin duda se preguntaran: ;no es acaso éste el fin de todo Observatorio de Secundaria?.

Obviamente que si, pero contamos con algunas facilidades edilicias e instrumentales recientes
que gueremos usar y compartir con todos. Anhelamos que todos puedan formar parte y que se
«aduefien» del mismo.

Es por ello que un breve relato y escasas fotografias daran una mejor idea de lo que esta al alcance
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de toda la comunidad educativa.

- T R

Taller Mecanico

Contamos con el personal idoneo y las
herramientas necesarias para hacer
algunas refacciones (algunas
obviamente escapan a nuestras
posibilidades) para el mantenimiento de
los distintos telescopios del pais.
Pueden mandarnos por encomienda el
instrumento para su analisis y de ser
posible su reparacién.Es un amplio salén
que incluso ha visto preparacion de
Olimpicos y reuniones docentes de
diferente indole.

Biblioteca

Amplia, bien iluminada, con ejemplares
unicos y muy variados que pueden ser
dados en préstamo (no los incunables),
internet y un Profesor Orientador
Bibliografico con dominio en motores de
biusqueda que puede ser consultado
desde cualquier lugar del pais.

Recursos Instrumentales
-Creemos que es una gran ventaja el Carl
Zeiss de 20 cm que posee adn una dptica
excelente y potenciada con las nuevas
tecnologias en captura de imagenes
como son las CCD. Tenemos una
Nightscape que logré adaptarse al
refractor y nos ha permitido (a pesar de
la contaminacion luminica) lograr
astrometrias de asteroides. Estamos
recién dando nuestros primeros pasos.



Se muestra a modo de ejemplo la astrometria del asteroide 17 Tethis.

Telescopio Carl Zeiss con CCD
-Telescopio Meade LX-90 al que se le puede adosar otra CCD: la Neximage 5 apropiada para
elementos planetarios, aunque también ha mostrado buenos resultados para la observacion solar.

-Software y PC apropiados para
manejar grandes volimenes de
informacion rapidamente.
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Noche de los Museos y Dia del Patrimonio

Conclusion

La idea es poder aunar esfuerzos, por ejemplo, se puede poner en la red un video sacado con este
tipo de CCD y acoples y que otros observatorios puedan procesarlos con softwares diferentes,
comparar resultados e incluso apilar las imagenes que se consideren mejores.

Se pueden hacer recorridas para poder explicar, ver, sentir la emocion de que entre el ruido de la
imagen aparezca el objeto que se deseaba observar.

Hacer un manejo apropiado de las redes sociales, en fin pensar juntos para trabajar juntos en pos
de la ciencia que nos motiva: Astronomia.

Lameta de inicio debe ser sencilla parapoder llevarla a cabo con regularidady luego apuntar hacia
otros abjetivos mas complejos.



Uruguay llega al espacio con satélite
Antelsat

Doc. Analista-Programador. Daniel Gasteld y Prof. Héctor Roldds (Observatorio de Montevideo)

El afio 2014 quedara registrado en la historia de nuestro pais por ser el afio en el cual el primer
satélite artificial uruguayo de fabricacion propia llegue al espacio. Asi como en los inicios de laera
espacial, la antigua Unidn Soviética y los Estados Unidos tuvieron los primeros satélites de la
historia humana: el Sputnik y el Explorer respectivamente, ahora Uruguay, mas de medio siglo
después que los pioneros, también podra contar con uno de ellos. Claro esta, nuestro pais no
posee tecnologia como para situarlo en orbita alrededor de la Tierra. Se necesita para ello, de los
cohetes que poseen los paises desarrollados, los cuales permiten elevarse hasta cientos o miles
de kildmetros por encima de nuestra superficie y alcanzar la velocidad necesaria como para
situarse en orbita alrededor de nuestro planeta.

En un proyecto sin precedentes en nuestra historia se ingresara a la era espacial con el satélite
Antelsat, el cual se desarrolla mediante un convenio conjunto entre la Facultad de Ingenieria y
Antel. Dicho proyecto no solo abarca la creacion y desarrollo de cada uno de los mbodulos vy
componentes del satélite, tales como su estructura, sus controles o carga cientifica. También
comprende su sistema de comunicaciones, instalacion de estaciones terrenas, su lanzamiento y
operacion una vez que se encuentre en orbita.

Uno de los principales objetivos de este proyecto es incentivar la formacion de profesionales
locales e impulsar el conocimiento en el area de la investigacion cientifica, ya que el disefio de
este satélite proviene cien por ciento del talento de ingenieros uruguayos. Se utilizaron partes
originales y se crearon los madulos desde cero, se construyeron las radios y todo el sistema de
radiocomunicaciones que ira dentro del satélite, siendo ademas el hardware y el software producto
de gente capacitada en nuestro pais. Este emprendimiento cientifico y académico posibilitara
tener un desarrollo tecnologico propio, ademas de beneficiar a nuestra industria, y por lotanto a
la sociedad en su conjunto.

Imagen en donde hay juntos mas participantes del desarrollo final de ANTELSAT (fotografia original
gentileza de Prensa ANTEL).
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Los primeros experimentos realizados en Uruguay

Hasta ahora la Facultad de Ingenieria, entre los afios 2008 y 2010 se habia encargado de lanzar
prototipos de satélites que ascendian en globos sonda hasta poco mas de 30.000 metros de altura.
Esta distancia representa el triple de la altura a la que vuela un avion, siendo lo mas alto que podia
viajar un objeto uruguayo. Estos «globosat» eran aparatos que iban dentro de una caja que llevaba
el globo. Median la posicion, condiciones ambientales, velocidad y temperatura, mediante una
electronica que se encargaba de transmitir estos datos desde esa caja hacia estaciones terrestres.
Pero a pesar de lo rudimentario que pareciera este sistema, representaron los primeros pasos
que posibilitaron un gran avance gracias a lainformacion recabada, ya que en base a dicha tecnologia
hoy pudo construirse este satélite Antelsat.

¢Como es Antelsat y como llegara al espacio?

Se trata de un satélite de la clase CubeSat, formado por dos cubos unidos de 10 centimetros de
arista cada uno, llegando a pesar alrededor de 2 kilogramos en su totalidad. Funciona con energia
solar mediante paneles que se encuentran unidos a las caras del satélite. Contiene una serie de
subsistemas y cada uno de ellos funciona independientemente de los demas, para que en caso de
romperse alguno, no afecte el sistema en su conjunto. Los posibles desperfectos cuando se
encuentre en el espacio pueden provenir del viaje en el cohete (el despegue es bastante violento),
el estrés térmico, la radiacion cosmica que llega desde el espacio exterior u otros factores propios
de la zona en la que orbitara, auna distancia de aproximadamente 600 kildmetros de la superficie
terrestre.

Esta programado su lanzamiento para mediados del 2014, en un cohete ruso «Dnepr-1» desde
Yazni, cerca de la frontera con

Kazajistan. Su despegue es bastante
peculiar, desde un silo bajo el suelo se
lo eleva mediante un sistema en base
a polvora, para luego encender sus
propulsores que lo impulsan hacia
afuerade nuestra atmasfera. Se eligio
este cohete ruso debido a su bajo
costo, ya que con cada lanzamiento
que realizan se aprovecha a
transportar alespacio un buen namero
de microsatélites universitarios de
similares caracteristicas a Antelsat.
Los altos costos del traslado al espacio
son asumidos mayormente por quienes envian los satélites de gran porte, haciendo mas econémico
el envio de satélites educativos. Cuando en el pasado las universidades necesitaban millones de
dolares para el envio de sus satélites al espacio, hoy en dia esa cifra es de algunos cientos de
miles, y en el caso de Antelsat, no se necesitan mas de 200.000 délares por ese pequefio espacio
que se compartira junto a otros pequerios satélites de los demas paises en el cohete ruso.

Una vez que el cohete llegue al espacio, dejara libre a nuestro satélite CubeSat que quedara en
orbita efectuando giros sobre si mismo, pero mas tarde se ira estabilizando. Se acciona un
mecanismo que permite desplegar sus antenas y comenzara el intercambio de informacion entre
el Antelsat y las estaciones terrenas desde donde se realiza su seguimiento y telecontrol. Las
estaciones principales se encuentran en la Estacion de Antel en Manga y en la Facultad de
Ingenieria. A través de lo que se denomina control de altitud, el satélite queda orbitando con la
orientacion deseada, lo cual se logra generando campos magnéticos que interactian con el campo
terrestre. Esto permite que las dos camaras (una para sacar fotos en colores y otra infrarroja)
apunten siempre hacia la Tierra y no hacia el cielo.




La informacion que recibiremos
desde el espacio

Antelsat estara listo para enviar
valiosisima informacion, la cual
sera recibida por las antenas
parabolicas de Antel y la Facultad
de Ingenieria. Si bien es cierto que
no es un satélite meteorologico,
podra estudiar la altura y los tipos
de nubes gue se forman, obtendra
valores de la temperatura
superficial de tierra y agua,
ademas de poder localizar y
caracterizar ciclones y tormentas tropicales. Permitira calcular el indice verde con el cual se
conoce el nivel de clorofila de las plantaciones, su grado de hidratacion y si crecen de forma
saludable. Se podra saber incluso si existe peligro de incendio en alguna zona. Cada una de las
fotos que tome de la superficie terrestre, abarcara cerca de diez mil kilbmetros cuadrados de
terreno. En particular tienen especial interés las fotos que se obtendran de la superficie de nuestro
pais, las cuales mejoraran el conocimiento de nuestro suelo.

Con el paso del tiempo el satéliteira sufriendo el natural desgaste que los objetos de construccion
humana puedan sufrir en el espacio. Las temperaturas extremas que existen fuera de nuestra
atmosfera y el bombardeo de electrones provenientes del Sol, haran que su tiempo promedio de
vida (til sea de aproximadamente dos anos. Se aprovecharan en ese lapso los mdltiples beneficios
que nos brindara Antelsat desde el espacio, ya que no solo mejorara nuestro conocimiento en
areas tan importantes como la agricultura o la meteorologia. Se favorecera ademas elinterés de
los jovenes por la tecnologia y la investigacion cientifica, siendo ademas un gran incentivo para
los estudiantes de Primaria y Secundaria, quienes tendran la oportunidad de estar en contacto
con la informacion que se recibira desde el satélite en «mini estaciones terrenas» situadas en
varios puntos del pais creadas para tal fin.

Representara por lo tanto un hito en la historia de la investigacion cientifica, significando un

primer paso en el desarrollo de la tecnologia espacial en Uruguay.
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Los satélites; desde una vision a la realidad

Actualmente muchas de las proezas tecnologicas que vienen de la mano de la satelistica pasan
desapercibidos al ciudadano promedio. Ver partidos de un mundial de fitbol en directo en full-
HD, o establecer comunicaciones que desafian las distancias, ya de cotidianas pasan a ser parte
de una suerte de paisaje invisible.

Antenas para captar sefiales de television satelital se comercializan en supermercados, y huelga
decir que la instalacion no es mas compleja que su adquisicion.

Sin perjuicio de lo previo, esta realidad antarfio, era una idea. Segln consigna uno de los principales
prestatarios de este servicio en el mundo, «la television satelital es el sistema de distribucion de
la sefial de television usando la sefal enviada por un satélite de comunicaciones directamente a
los decodificadores instalados en la casa de los usuarios. Cada usuario capta en forma directa la
transmision desde el satélite, recibiendo asi informacion con calidad de imagen y sonido digital
superior a cualquier otro sistema de television=.

Y los beneficios no se agotan en las telecomunicaciones. Monitoreo del clima, emergencias
ambientales, percepcién remota y sistema GPS (Sistema de Posicionamiento Global). Este Gltimo
ha transformado no solamente el flujo del transito, sino que posibilita usos en agricultura de
precision y drones con un sinnimero de aplicaciones.

iPero cuando y dénde podemos hallar los primeros indicios del concepto?

El tiempo es 1945 en las postrimerias de la 2da Guerra Mundial. La personalidad que nos ocupa; Sir
Arthur Clarke (1917-2008).

Clarke es un reconocido escritor y cientifico britanico, autor de numerosas obras de divulgacion
cientifica y de ciencia ficcion. Su nombre se asocia inmediatamente con «2001, Una odisea del
espacio», un icono cultural del siglo XX.

Una de las mas famosa previsiones del futuro de Sir Arthur C. Clarke fue su propuesta de
comunicaciones por satélites geoestacionarios. Esta idea vio la luz inicialmente en una carta al
director titulada «Peacetime Uses for V2» en la revista «Wireless World» en febrero de 1945.
Luego, en octubre de ese mismo afio, publico en «Wireless World» el articulo titulado «Extra-
Terrestrial Relays: Can Rocket Stations Give World-wide Radio Coverage?»

An “‘artificial satellite " at the

correct distance from the earth «Un ‘satélite artificial’ a la distancia

correcta de la superficie terrestre haria

would make one revolution every
24 hours; i.e., it would remain
stationary above the same spot
and would be within optical range
of nearly half the earth's surface.
Three repeater stations, 120 de-
grees apart in the correct orbit,
could give television and micro-
wave coverage to the entire
planet. I'm afraid this isn’t going
to be of the slightest use to our
post-war planners, but I think it
Is the wltimate solution to the
problem.
ARTHUR C. CLARKE,
British Interplanetary
Society.

una revolucion cada 24 horas, es decir,
permaneceria estacionario sobre el
mismo punto y estaria dentro de alcance
optico de casi la mitad de la superficie de
la Tierra. Tres estaciones repetidoras,
separadas a 120 grados en la orbita
correcta, podrian dar cobertura de
television y de microondas a todo el
planeta. Me temo que esto no va a ser de
la mds minima utilidad para nuestros
planificadores de la posguerra, pero creo
que es la solucién definitiva al
problema.»

Arthur C. Clarke, Sociedad
Interplanetaria Britanica.



Este concepto no se considerd seriamente en su momento, pero se convirtio en realidad 20 afos
después, con el lanzamiento el 6 de abril de 1965 del «Intelsat | Early Bird», primer satélite de
comunicaciones geoestacionario comercial. Un satélite en una orbita circular ecuatorial, a una
distancia aproximada de 42.164 kilometros del centro de la Tierra, es decir, aproximadamente
35.789 kildbmetros por encima del nivel del mar tiene un periodo de traslacionigual a la rotacion de
la Tierra sobre su eje (dia sideral = 23h56m ) y se mantendria geoestacionaria sobre el mismo
puntoen el ecuador de la Tierra. En 2002 la Orbita Clarke tenia mas de 300 satélites. Curiosamente,
Sir Arthur Clarke en su autobiografia cientifica titulada «Ascent to Orbit» (1984) senala haberse
olvidado de la primer carta, hasta que en 1968 se lo recordd una persona del plantel de ingenieria
de «5ri Lanka Broadcasting Corporation».

Sibien Antelsat no se presenta como un satélite geoestacionario, valga laresefia parailustrar los
primeros momentos en esta aventura.

Y es asi que Antelsat es un hito en Lo que refiere al desarrollo del capital humano en nuestro pais.
Desde aquella primera chispa de Clarke hasta nuestros dias, los avances en miniaturizacion e
ingenieria electronica hacen que estemos cada vez mas identificados con la realidad de una
soberania tecnolégica para un pais productivo. Los estudiantes del hoy son la generacion que
estaran en el futuro cercano en los emprendimientos de los Antelsat-Il, Antelsat-Ill y los que
sigan.

Determinacion de Coordenadas
Geograficas

Lic. Santiago Roland (Observatorio Astronémico de Montevideo, OALM).

13 de agosto de 2013
Resumen

Determinacion de las coordenadas geograficas del Observatorio Astronémico de Montevideo
(0OAM). El estudio se llevd a cabo mediante la utilizacion de un equipo de mano con estandar
Assisted GPS (A-GPS). Se realizaron una serie de medidas de Latitud, Longitid y Altitud, la medida
de errar y HDOP (Horizontal Dilution of Precision) junto con el ndmero de satélites GPS utilizados
para cada medida. Luego de una serie de 40 medidas, las coordenadas geograficas obtenidas son
» =5601032,88" + 0,36", £ = 34054 13,32" + 0,35" y altitud geodéticah =75 + 7Tm.

1. Proceso de Medician

Se utilizo un GPS mavil integrado, con estandar A-GPS (Assisted GPS) y el software GPS Logger
(licencia libre) el cual permite la toma de datos secuenciales y pre- programables. Dado que la
recepcion de la sefal GPS es muy débil en el interior de la cdpula del telescopio Carl Zeiss, se
tomaron medidas con el receptor GPS apoyado sobre los 4 pilares del balcon para tener un
muestreo uniforme y libre de efectos causados por el edificio y cipula. EL muestreo se realizo
cada 10 segundos y se tomaron 10 medidas en cada pilar, el 2013-08-08T20:30:33 y 2013-08-
08T20:39:32Z UTC satelital. Las condiciones atmosféricas se presentaron buenas, con un 5-10 %
de cobertura de nubes a la hora de la medida.

De acuerdo alaliteratura disponible acerca de los protocolos GPS, se puede establecer una escala
o medida de la confiabilidad de una medida analizando su HDOP o «Horizontal Dilution of Precision=»,
parametro guardado por los dispositivos compatibles con el estandar A-GPS. La escala cualitativa
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utilizada puede verse en la tabla (1), de la cual decidimos tomar por buenas las medidas de
coordenadas cuyos valores de HDOP sean menor que 2.

EL Observatorio Astrondmico de Montevideo cuenta con 2 registros previos de coordenadas
geograficas provenientes del Instituto Geografico Militar {(medida que data del afio 1940} y otra
mas reciente del afno 2010 determinada con GPS, presumiblemente mas confiable, aunque la
misma no cuenta con reporte de error y/o informacion de la cantidad de medidas realizadas. Los
registros se encuentran en papel y escaneados en la administracion del OAM como se ve en la

ﬁgura (1).

DEL OBSERVATORIO (INSTITUTO

GEDGRAFIE‘O ‘HILITARI ~ 1940
LATITUD: 34° 54 18”902
LONGITUD: 56° 10' 29" 078

COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL OBSERVATORIO (GPS) — 24/05/10
LATITUD: 34° 54' 13", 42 SUR
LONGITUD: 56° 10r 32" .64 OESTE

2. Datos Obtenidos
Los datos obtenidos con el GPS y el software GPS Logger pueden verse en la tabla (2).

3. Procesamiento Estadistico

Para la depuracién de los datos, se utiliza un criterio de 24 en altitud, el cual converge rapidamente
eliminando 5 datos, quedando 35 finales. Se calcula el promedio y desviacion estandar final con
teda la muestra y con la sub-muestra con valor hdop menor que 2 (hdop < 2) y el error en el
promedio. Las ecuaciones utilizadas son el pramedio en la ecuacion (1), la desviacion estandar A
en la ecuacion {2) y el error en el promedio E x la ecuacion (3).

Las indicadores de error, se toman como la

i=N desviacion estandar de los datos con hdop<2
F = 1 Z T y el error en el promedio y son
o N ' transformados a metros calculando un
i—= equivalente aproximado, tomando un radio
terrestre promedio de 6371km lo cual nos
i=N da una conversion de 30,8m/».
1 .9
e Z (i — T)
g i=1
a
E.i‘ o=
VN



4. Resultados
Los resultados pueden resumirse en la tabla (3).
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Cuadro 2: Tabla con datos obtenidos con el programa GPSLogger. Con el simbolo (*) se indican los
datos que han sido eliminados con el criterio de 2A en altitud.

Vodsgs

Fi

Valor Latitud (@) Lougiiud (A)  Altiiud (/)

r —34°54'13,32" —56°10'32,88" 74,5m
o 0.36" /LL Lm 0,357 /10,8m 7,0m
Fs n10" f3.0m 0,097 /2,9m 1.%m

Cuadro S: Tabla de resaltado- obtenido-.
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gura 2: Superior: Coordenadas geograficas y altitud geodética obtenidas. Toda la muestra inicial

(40 puntos) en negro, muestra depurada (35 puntos) en azul y muestra reducida (hdop<2) en rojo.
Las lineas representan los promedios respectivos. Inferior: Errores obtenidos en las medidas y
transformados a distancias lineales.



Galileo - Shakespeare - Artigas

Prof. Mag. Reina Pintos Ganon (Inspeccién de Astronomia - CES)

Dos épocas, tres contextos:
Tres hombres, separados por dos siglos en su nacimiento vieron mas alla de su reducido
entorno, en distintos rincones de este Universo y quedaron inmortalizados en el cielo.

Galileo Galilei: 1564 - 1642
William Shakespeare: 1564 -1616
José Artigas: 1764 - 1850

GALILEO GALILEI (Italiano, Pisa, 1564 - Arcetri, 1642)

Galileo fue un hombre asperoy franco, gustaba de la polémica y confrontacion de ideas. También
gustabade lavida disipada. En definitiva, un Hombre de este mundo, pero con proyeccion universal,
y vaya si trascendio a su entorno y época. Fue uno de los primeros en pensar la ciencia como
construccion colaborativa del hombre, y no solitaria ni de élite. También percibio la estrecha
relacion entre ciencia y sociedad y su vinculacion directa con la tecnologia, 4 siglos antes de que
aterrizara en nuestras aulas.

En 1609, cayd en sus manos un instrumento que aumentaba el tamano de los objetos que se
observaban a través de él, pero, a diferencia de otros, dejo de mirar hacia abajo o hacia el mismo
nivel, para mirar hacia arriba. Elevo la vista por encima del ombligo. Ese cambio de angulo, cambid
la historia de la Tierra, de las instituciones y del Hombre: surge una nueva vision del Universo.
Eltelescopio modificd sustancialmente
los esquemas heredados de sus
mayores, cada observacion entraba en
conflicto con la cosmologia aceptada.
Se observaban mayor cantidad de
estrellas, pero Aristoteles deciaque no
podian haber mas de las que se veian a
simple vista. Algo similar paso con los
microorganismos hasta Pasteur. La
Luna no era unaesfera perfecta, habian
valles y montanas. Saturno tenia
«orejas» (Huygens observo los anillos
50 afios después) y un aspecto
cambiante en el tiempo: las cosas eran
pasible de cambio en el mundo celeste,
es decir que ya no era celestial. En los
primeros dias de 1610 observd gue
Jupiter tenia cuatro pequefias «estrellas» que giraban alrededor suyo, satélites. Si bien no pudo
explicar por que la Luna no abandona a La Tierra si ésta se mueve, si lo asocid, a la misma causa
por la que sus «Astros mediceos» no abandonaban a Japiter. Los planetas se empiezan a ver con
diametro, mientras que las estrellas no, ello implicaba que habia una diferencia grande de
distancia, por ende no se podia detectar la paralaje estelar (de hecho se pudo determinar recién
en el siglo XIX). Finalmente las fases de Venus, llevaron al éxito el heliocentrismo.

Aparte de la pugna entre paradigmas y modelos, el aristotelismo y el copernicanismo, el debate
cosmologico llegd al hombre comun. En «El mensajero de los astros» , Galileo dice:
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«Con la ayuda de un telescopio,
cualquiera puede contemplar ésto
de manera que entran claramente
por los sentidos que todas las
disputas agitadas entre los
filosofos durante tanto tiempo
quedan refutadas de inmediato
por la innegable evidencia de
nuestros ojos; nos vemos libres asi

de las disputas verbales acerca de este tema».

Aqui Galileo deja en evidencia su posicion: «Para Galileo, la experimentacion era importante, pero
solo como una exhibicién y confirmacion ex post facto de lo que (para él) ya habia descubierto la
razén. Tal recurso se dirigia principalmente a aquellos que eran demasiado lerdos para cualquier
argumento. Sin embargo, Galileo hubiese considerado que caia en pecado mortal aquel que, siendo
incapaz de seguir el argumento, ignorase también el experimento tridimensional» (N. Hanson).

Para Galileo, el experimento, su disefio, eran potentes, en tanto incorporaban argumentos
puramente tedricos.

El telescopio no llegd por casualidad, ni se dirigio por azar, formaba parte de algo que iba mas alla
de lo evidente y radicaba en el argumento que lo articulaba. La argumentacion geometrica y la
experimentacion de laboratorio se hicieron unidad en Galileo y su laboratorio, el cielo.

Feliz aniversario Galileo, el reconocimiento de todos los que siguieron el camino de la bisqueda de
la reflexion y del goce de la Ciencia y a aquellos que siguen haciendo brillar la fuerza de larazony
no la razon de la fuerza.

Podemos recordar a Galileo, al mirar la constelacion del Telescopio en el cielo austral, a los saté-
lites galileanos de Japiter: lo, Europa, Calixto y Ganimedes, o el crater lunar Galileo:
http://planetarynames.wr.usgs.gov/Feature/2074



Shakespeare, «el Bardo de Avon», marcd una época y trascendid a la suya, como uno de los
escritores y actores mas importantes de lengua inglesa. No en vano, su contemporaneo Ben
Jonson, autor de la obra «Cada cual en su humor», en la que Shakespeare fue protagonista, expreso
sobre él: «Shakespeare no pertenece a una sola época, sino a la eternidad»

En la Inglaterraisabelina, se caso joven, tuvo 3 hijos, uno fallecio de nifio, fue dramaturgo, poeta,
actor, su vida transitd entre Stratford y Londres, y supo hacer buenos negocios, muy buenos.
Amasd una importante fortuna y pensd muy bien como resguardarla para sus hijas y, sobretodo,
de su esposa, en caso que ésta le sobreviviera. No solo penso en temas econdomicos, sino en cuidar
muy bien de no ser removido de su (ltima morada, en la Santisima Trinidad de Stratford («Holy
Trinity Church), donde fue enterrado, gracias a la compra de un diezmo por una sumaconsiderable.
iComo lo hizo?, escribiendo un sugerente y teatral epitafio:

L IR

«Buen amigo, por Jesus, abstente

de cavar el polvo aqui encerrado.

Bendito sea el hombre que respete estas piedras,
¥ maldito el que remueva mis huesos»

Anecddticamente, Shakespeare figura como fallecido en el dia de
su cumpleanos, 23 de abril, la fecha coincide con el fallecimiento
de otro gran escritor contemporaneo del siglo de oro de las letras,
Miguel de Cervantes Saavedra. En realidad, Cervantes fallecio el
23 de abril, seglin el calendario gregoriano, y Shakespeare seglin

el calendario juliano (los ingleses, anglicanos, no
aceptaron la reforma del calendario propuesta por un
papa catolico), que a esa altura tenia un atraso
considerable, unos 10 dias, por lo que Shakespeare
fallecid unos dias después para el mismo calendario.

Cuestionado como autor de las obras y por sus
caracteristicas personales, su prolifica produccion de
poesia, comedias y tragedias, siguen generando
belleza e inspiracion para diversas expresiones del
pensamiento humano: peliculas (Romeo y Julieta, La
Tempestad, La fierecilla domada, Hamlet, Ricardo IlI,
etc); misica (Suefio de una noche de verano y su
inmortalizada marcha nupcial}, operas (Otelo, Falstaff,

Antonio y Cleopatra, Macbeth, etc) , pintura (Hamlet,
Ofelia, Romeo y Julieta, entre otros), ensayos (como el de
nuestro escritor Rodd y su Ariel, donde aparecen
personajes de la obra «La Tempestad»), y, ademas,
permanece en el firmamento en varios satélites de Urano:
Titania, Oberdn, Ariel, Umbriel, Miranda, Cordelia,
Desdémona, Ofelia, entre otros).
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JOSE ARTIGAS (Montevideo, 1764 — Asuncion del Paraguay, 1850)

Muestro Centauro Quirdn.

Como en un trasfondo de noche de luna clara, perdida en el tiempo y en nuestra historia, se
avizora la figura de un centauro como emergiendo de llanuras, colinas, sierras y montes,
configurandose a través de lecturas, registros y la imaginacian, nuestro General. Personalidad en
torno a la cual se nuclea el surgimiento de una colectividad que trasciende a un mito. Verdad que
trasciende a la persona y a su época y se proyecta a nuestro ser y pensar.

José Artigas, «...una de las figuras mas completas, equilibradas y luminosas de la Revolucion
Americana, y las proyecciones de su accion crecen a medida que la historia transcurre. Su herencia
sigue germinando.....» (Ares Pons, ).)

Al acercarnos a su tiempo, lo vemos con claridad de aurora: adusto y humano, a caballo, o con su
pueblo, mirando mas alla de su propio horizonte, tostado por los soles de nuestra camparia, que
para él, nunca conocio fronteras. Sin provenir de élite de doctores o charreteras aristocraticas,
nuestro procer nos dejo un acertado legado, al contextualizar las constituciones leidas y proponer
las formas sociales, politicas y econdmicas mas adecuadas a nuestra realidad para una soberania
posible y sustentable: independencia economica, y politica, federalismo, union rioplatense,
mercado regional, progreso armonizado con la tradicion, democracia. Parece que estuviera
hablando de un hombre de este siglo, he ahi la impronta que trasciende a la figura. Hombre que
conocid la bonanza en la casa paterna, y que prefirid dormir a la orilla de algin rio o monte,
mirando hacia la noche estrellada, como simbolo de libertad sin limite. Igualdad ante la ley, decia,
a diferencia de la oligarquia clasista y aristocratizante patricia, cuando pregonaba «Los mas
infelices, seran los mas privilegiados». Cuantos suefios y sentimientos pasaron por esta alma
melancélica y sensible! Su «Reglamento para el fomento de la campana y seguridad de sus
hacendados», pretendid una auténtica y efectiva democracia economica y social, la Reforma
Agraria, implicaba el arraigo de la poblacion rural fluctuante, la transformacion del gaucho errante,
pero socialmente potente, enun padre de familia, hacedor de nacionalidad. Los distintos caminos
generados porel procesorevolucionario donde se perfilaron diferentes proyectos que compitieron
y buscaron abrirse camino, trajeron aparegjado conflictos, rivalidades, enfrentamientos, generaron
alianzas que fueron evolucionando y cuyas resoluciones se plasmaron en resultados no siempre
queridos por los que las integraron. Algunos se sentian amenazados por las ideas de este Oriental
y ElGeneral, no llega a ver sus suefios concretados. Sin bajar los brazos por la causa hasta altimo
momento, apoyando moral y econdomicamente la causa y a sus hombres, se retira al Paraguay,
acompanado de su fiel companero, Ansina, y su caballo, «ligero de equipaje=. Sin ningan tipo de
actividad politica, neutralizado en Paraguay, como se habra sentido de haber escuchado las noticias
de los hechos acaecidos entre 1825 y 18321,

Rodeado por su Gltima compariera, Clara Gomez Alonso vy su ltimo hijo, Juan Simedn, muere en
Asuncian, a los 86 afos, sin haber querido regresar vivo a su Banda Oriental, no sin antes decir; «Mi
caballo, traiganme mi caballo». Y Pegaso, Lo llevd al firmamento.

He aqui por que lo consideramos como nuestro Centauro, quien nos legd su sentido poético,
humanismo, autoconocimiento, racionalismo, la practica de la moderacion, individualismo como
identidad v su amor a lalibertad, a las generaciones posteriores. ;Es acaso Artigas nuestra Patria
de entonces, o nuestra Patria Artigas?.

Alver la constelacion del Centauro, no podemos mas que confundir a nuestro procer con Quiron, el
centauro noble, educador y tutor en artes, ciencias y en la guerra. ;Por qué?, no ya un mito, sino
una realidad: la potenciay extension de un esfuerzo que se hace colectivo, al que direcciona pero
que también lo redirecciona; por el conocimiento y dominio que le daba el transitar ese, su
territorio, desde lajuventud, en el enfrentar las duras condiciones de su época con una energia
persistente; en su penetracion y capacidad para contextualizar el aporte de diferentes fuentes
de pensamiento para perfilar una comunidad politica en una region con poblacicnes que portaban
diferentes representaciones acerca del por qué y del qué de la revolucion en que participaban,



vida fueron
3 cuestionados y
e ST al A alabados por sus

4 g pares v a través de la
historia, salicron de su
lugar de origen ¥
volvieron con honores:
Galileo es eliminado
del index de la iglesia
y vuelve al Vaticano a
traves de una
escultura en el 2008,
Shakespeare lo hace
en vida con fama y
dinero a Stratford v
nuestro José Artigas,
vuelve a nuestro pais
en el afio 1855, cinco
afios después de su
muerte, pasando
varias decadas en laAduana, hasta que llevan sus restos al Cementerio Central, donde estuvieron
hasta 1972, cuando fueron derivados al Regimiento de Caballeria N*1. En 1975, en el marco del Afio
de la Orientalidad, se llamé a concurso a la Sociedad de Arquitectos para la construccion del
Mausoleo. Los ganadores, Arquitectos Lucas Rios y Alejandro Moron, llevan adelante laobra, y es
inaugurada en 1977. Alli descansan sus restos, bajo la estatua ecuestre realizada por el italiano
Angelo Zanelli, el sol de su amada Patria ilumina la urna que contiene sus cenizas y es custodiada
por efectivos del cuerpo de Blandengues, al que pertenecio.

CENTAULRUS

La Esfera, que es celeste y no celestial, los recibe, junto a nuestras proyecciones socio-historico-
geografico-cultural.

Los invitamos a homenajear a estos gigantes que marcaron presencia en su época y dejaron un
legado, elevando la vista al cielo u observando con un instrumento, reconociendo las constelaciones
y cuerpos del Sistema Solar mencionados y estudiando la riqueza de astros que los componen.

Los esperamos en los observatorios existentes en todo el pais.

Buenos cielos para todos y feliz aniversario a estos tres gigantes, y las generaciones que sepan
reconocer su grandeza.

Un agradecimiento a los colegas de otros sectores de la Inspeccion: Silvia Viroga y Fernando
Rodriguez de Artistico; Gabriela Zazpe de Lenguajes; José Luis Bonet y Mario Lopez de Humanidades.
En especial, José Luis ¥ Mario, realizaron aportes que valorizaron la propuesta, y todos, desde
nuestros campos de formacion, logramos ver el mismo objeto de estudio desde una mirada
interdisciplinar, que seguramente nos hara seguir caminando juntos.
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