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Nota introductoria

Este informe es parcial, pues antes de su terminacion se inicio la migracion del software al entorno
linux, con los consiguientes cambios en el proceso. Una version completa de este informe, referida a
la version bajdinux, se encuentra en un nuevo informe técnico

Introduccion

En este informe se describe el proceso de confeccion del Anuario Astronomico del Observatorio
Astrondmico Nacional que cada afio publica el Instituto Geografico Nacional (actualmente adscrito
al Ministerio de Fomento).

El Anuario Astronémico fue editado por primera vez en 1860 tomando el relevo de la Universi-
dad de Salamanca que lo habia venido haciendo hasta entonces. Esta publicacion pretendia cumplir
uno de los objetivos establecidos para el Observatorio: el informar del calendario y otras noticias
relevantes, asi confdifundir .... aquellos conocimientos relacionados con la Astronomia. .... impor-
tantes por su utilidad inmediata o por el placer que el animo siente al adquitirfesr ello contiene
las efemérides de los astros del sistema solar, las explicaciones de como hacer uso de tales efemérides
y catalogos sucintos de astros de interés para el observador aficionado. Su publicacion se interrumpio
ocasionalmente, no habiendo sido publicado en los afios 1867, 1874, 1875 y entre los afios 1881 y
1906, ambos incluidos. La edicion numero cien fue la de 1988. En una primera época el Anuario



contenia, junto con efemérides y articulos divulgativos, aquellos resultados de los trabajos del Ob-
servatorio que no merecian una publicacion aparte. En los afos treinta tales resultados pasaron a
publicarse en un Boletin Astrondmico y el Anuario retomd su orientacion de dar informacion dirigida

a un amplio publico con intereses diversos.

En muchas épocas el encargado de confeccionar el Anuario fue el propio Director del Observatorio
Astronomico. En general debié ser una tarea colectiva de los astronomos y personal auxiliar del
Observatorio. En la actualidad lo viene realizando un Unico astrobnomo, con ayudas ocasionales de
otro personal del Observatorio.

Evolucidon de esta version del anuario

A lo largo de las diez primeras ediciones del anuario realizadas por el autor (1994 a 2003), éste ha
experimentado la siguiente evolucion:

1994 Redisefio en contenido y forma, incluido el tamafio del libro y su portada. Desarrollo de pro-
gramas de calculo necesarios. MaquetaciomgxL

1995 Inclusién de nuevas tablas y de explicaciones introductorias. Mejora de la tipografia. Desarrollo
de programas de célculo adicionales.

1996 Inclusién de tablas adicionales y nuevas explicaciones. Inicio de la web del OAN (bajo inicia-
tiva de P. Planesas, J. Alcolea y P. de Vicente), e inclusion de informacion de efemérides en
ella.

1997 Modificacién del cédigo a fin de generar autométicamente un indice alfabético exhaustivo.

1998 Cambio del tipo de letra a TimesRoman. Modificacion del estilo de las tablas. USgdeL
Uso de la nueva denominacion de los cometas

1999 Apenas hay novedades. El esfuerzo principal se dedica a la redaccion de dos articulos de
divulgacion relativos al eclipse total de sol europeo de 1999 y a la confeccidon de paginas web
complementarias.

2000 Nuevas tablas de ortos y ocasos de astros, que facilitan los calculos.

2001 Rediserfio de la portada para adecuarse a la nueva normativa de imagen institucional promovida
por el MAP.



2002 Inclusion de nuevas figuras de visibilidad de los planetas y ampliacion de las tablas de satélites.

2003 Inicio del uso depdflatex.Inicio de la transferencia del softwardi@ux.

A lo largo de todos estos afios se ha seguido mejorando el software, automatizando procesos y mejo-
rando la maquetacion.

Actualizacion de datos

Datos relativos a los tiempos se obtienen de: http://maia.usno.navy.mil/ser7/.

Entorno de desarrollo

El anuario se confecciona en un ordenador bajo DOS, que pueda también correr algunos programas
de comprobacion en Windows 3.11. A medida que aumenta el software de indole astronémico en
otros entornos (ehi nux o en la propiaww) este ultimo requisito pierde importancia. En cuanto
a portar todo el software y su gestion a otro entorno (por ejempld,i @ux), aunque deseable,
exige rehacer muchos programas, dado que la compatibilidad entre el fortran delD@&x/no es
completa y la gestion de ficheros binarios requiere trabajo adicional. En la actualidad se utilizan unos
300 programas en fortran, ademas de una gran libreria de subrutinas, para confeccionar el Anuario.
Todos estos programas y subrutinas han sido desarrollados por el propio autor.

En las descripciones que siguen se supone que las operaciones se realizan en el ordenador reser-
vado para la confeccion del Anuario, salvo que se diga explicitamente otra cosa. Entre las excepciones
se encuentran:

1. Las consultas a internet se hacen desde otro ordenador pues, a fin de preservar su integri-
dad, el ordenador dedicado al Anuario no se ha conectado a ninguna red. Estas consultas
se refieren a la obtencion de datos y bases de datos actualizados.

2. El tratamiento de fotografias se realiza en un ordenador adecuado, un Macintosh con po-
tente software preparado al efecto. Tal es el caso de la portada del Anuario (que requiere
caracteres especiales) o el escaneado de ciertas imagenes. Esto puede cambiar si se dis-
pusiera de un buen escaner que funcionara bajoux, pues programas congi np
el mageMagi ck son suficientemente potentes para nuestras necesidades, salvo para la
confeccion de la portada. Esta, si acaso, deberia realizarse en el IGN.
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Inicio de un nuevo anuario

Como primer paso debe crearse el directorio raiz correspondiente al afio y el arbol de subdirectorios.
Los pasos a seguir (para el afio 200X) son:

1. >activar 200X
2. >cd d:\aoa

3. >nkdi r 200X
4, >cd 200X

5. >hacerdir

Tras ello, se va confeccionando el contenido de cada uno de los subdirectorios. En algunos casos
bastaré realizar un leve retoque del contenido de los ficheros, para actualizar su contenido o corregir
algun error o errata. En otros casos habra que realizar calculos de efemérides y una edicibn mas
trabajosa. El copiado de archivos y las tareas a realizar suelen venir explicadas en menus que se
ejecutan para cada subdirectorio.

El primer directorio a confeccionar es el principal, que en nuestro ejempo \esoa\ 200X,
procediendo como antes se ha indicado. Se ejecuta el fichaoa\ nodel o\ aaabegi n\ nenu
y se sigue, en el orden indicado, cada una de sus instrucciones.

A continuacion se puede confeccionar el contenido de los subdirectorios. El orden en que se real-
izan no es muy importante, salvo en el casd ienom que necesita de calculos y tablas realizados
en otros subdirectorios (planetas, cometas, ...), por lo que debe ser uno de los ultimos. También debe
dejarse para el final el subdirectokipor t ada, pues contiene la paginacién y una explicacion del
contenido y cambios.

Como ejemplo se puede confeccionar el subdirectogit r agal . Para ello procedemos como
sigue:

1. >cd \ aoa\ 200X\ ext r agal
2. >\ aoa\ nodel o\ extragal \ nenu

A continuacion se actualizan algunos ficheros, que en este casousmsar es. t ex y
recesi on. t ex, enlos que hay que modificar, en caso necesario, los datos de los objetos
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astronémicos mas lejanos conocidos. Una buena fuente es:
http://ww. astro. ucl a. edu/ ~wri ght/ cosnol og. ht m que incluye alguna discusion
sobre la fiabilidad de las determinaciones.

A continuacién hay que editar el ficherat r 0. t ex que se encuentra en el directorio principal
del afio considerado, o sea\emoa\ 200X. Hay que modificar la sentencia de inclusion de capitulos
para que en ella figure el capitulo de extragalactico. Es decir, debe ser:

\'i ncl udeonl y{extragal } %988088088088088880

Luego se ejecutan sucesivamente los comandas:y see, para visualizar el resultado.

Libreria de tiempos

Tras obtener los ficherdd nal s. dai |l y y | eapsec. dat debe ejecutarse el programa

aoa/ cormun/ i er s/ del t at gen. Los ficheros generados deben colocarseaal conmun\i er s

y ejecutagenedat . Informacidn acerca de los distintos pasos a dar se obtiene ejecutando

aoa\ nodel o\ aaabegi n\ nenu. Basicamente hay que actualizar la libreria fortran y recompilar
una serie de programas de céalculo de efemérides precisas. La ejecucidend® prepara los
ficheros esenciales para proceder a la confeccion de cada capitulo del anuario.

Impresion parcial

Para imprimir de manera eficiente y parecida a la apariencia final es necesario trasvasar los archivos
de texto y las figuras a un ordenador en red. Ello puede hacerse grabando un disquete y leyéndolo
mediante mtools. En tal ordenador (bajo linux) debe haber una estructura similar de subdirectorios
bajo/ aoa/ 200X. Los comandos disponibles se conocen ejecutamdar i 0. Después hay que
ejecutar sucesivamente el comamtak (ahora corriendo la opcién linux) y visualizarlo mediante
xdvi intro.

Para imprimir un cierto nUmero de paginas, mediapte - pp#: # se genera un fichero postscript
con solo las paginas indicadas, que se agrupan a pares matliar@ey a continuacion se imprime
el fichero resultante, denominadops, a ser posible a doble cara. De este modo la impresion de 4
paginas del Anuario ocupa una sola hoja de papel, en el que aparece en modo casi definitivo.

La generacion de los ficheros postscript de alta calidad (1270 dpi) a ser insertados en un doc-
umento QuarkXpress (que facilita la compatibilidad con la filmadora del IGN) sigue un proceso
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algo distinto, que se ilustra comandapiooceso. Se generan las paginas individuales mediante
gener aps #, que se pueden visualizar mediagte o gv. Trasvasados al PowerMac mediante el
programaret ch, deben ser procesados deiASconvert er a fin de adecuarlos al estandard de tal
ordenador. Finalmente se insertan una a una en un documento como figuras de PostScript Encapsu-
lado (EPS).

Estrellas

Ejecutando el primer menu se copian una serie de ficheros habituales, tipx. Hay que editar
en ellos numeros de referencia a paginalsgol . t ex, vari abl e. t ex. También es necesario
editar el ficheraal gol . t ex, pues a menudo desborda y hay que eliminar los comentarios de final
de péagina. Hay que afadir un fichero adiciomalr as. t ex, que se genera a partir de un fichero
de predicciones que produce Javier Alcolea. Se ordena con sortmira y posiblemente haya que editar
para quitar un par de estrellas para no exceder el tamafio de la pagina.

Ademas hay que copiar los ficheros EPS que contienen las constelaciones; estos ficheros deben
ser renombrados a fin de que su nombre coincida con la pagina correspondiente. También hay que
editarlos, por la misma razon.

La estrella Polar

Se ejecuta el menu. A continuacién hay que editar el ficeémneri d. t ex y colocar en él los
resultados que se encuentrarderm| epas. t ab.

La galaxia

En este caso s6lo hay que copiar los ficherosx y modificar el fichera el | eno. t ex con alguna
ilustracién alusiva a algun objeto de nuestra galaxia.

Calendarios

Tras ejecutar el menu hay que editar una serie de ficheros en los que figuran ejemplos dependientes
del afio. Tales sompr esent a. t ex (1 ejemplo)dj ul i ano. t ex (3 ejemplos)nusul man. t ex
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(1 ejemplo) yper pet uo. t ex (1 ejemplo). También hay que eliminar informacion superflua al final
de los ficherosrusul man. tex ei srael i . tex.

La comprobacion de las festividades israelitas es imprescindible. Consultar:
http://bnai brith.org/caln.htm vy los ficheros tipof est en\ aoa\ de-1| a-we, te-
niendo en cuenta que puede haber errores en todos ellos.

Tiempos

Tras ejecutar el menu hay que proceder a la edicion de varios ficheros y a la realizacion de varios
ajustes para las formulas aproximadas validas para el afio a que se refiere el anuario.

Ajustar la parabola de TDT-UTL1 a partir de los datos del ficherps\ t e_t u. dat , mediante
easypl ot . Ajustar la curva de la ecuacion de tiempos del ficteara_eqt i . dat .

Para actualizar los horarios oficiales se puede consultar la direccion:
http://ww. hilink.com au/times/,cuyocontenido debe ser comprobado en otras fuentes.

Sol

Tras ejecutar los tres menus, hay que realizar algunos ajustes y editar ejemplos, tal como se indica en
el tltimo de los menus.

El resultado del ajuste de la longitud verdadera, que se encuentra en el fiolngrover . r es,
debe ser usado para editar las expresiones de tal longitud en los fidhemsol . t ex yf or nul as. t ex.

El ajuste, coreasypl ot oxngr ace, delascolumnas 3y 4 geso. out dalos coeficientes de
dos desarrollos en la pagina de formulas, los del tiempo de paso y de la distancia R, respectivamente.

Hay que actualizar los ejemplos en los fichesbem t ab. t ex, ortocaso.texei nsol aci .t ex.
En este ultimo fichero, ademas, hay que renumerar la cita a una pagina o comprobar que la renu-
meracion automatica funciona.

La numeracion de las rotaciones sinddicas del Sol se pueden comprobar en las paginas 380-382
de las tablas de Meeus.



La Luna

Tras ejecutar el primer menu hay que editar y renombrar el fialet@ | un. out siguiendo las
instrucciones. Revisar el fichef@sesl una. t ex, pues ocasionalmente presenta algun error.

Tras ello se ejecuta el segundo menu. A continuacion conviene revisar las fechas y horas de las
fases lunares y apogeos/perigeos comparandolo con las tablas de Meeus (parte 4 paginas 192ss, y
paginas 398ss, respectivamente).

En el ficherovari os. t ex hay que actualizar el ejemplo.

Tablas complementarias

Tras ejecutar los dos menus, hay que editar el fichatoer pol . t ex a fin de actualizar los dos
ejemplos. Su comprobacion se realiza mediante el programapr ec, que hay que ejecutar repeti-
damente.

Los planetas

Actualizar en el ficherasi ssol ar . t ex el nUmero de satélites en el sistema solar
(http://ssd.jpl.nasa. gov/sat_props. htn,
http://ssd.jpl.nasa. gov/sat_el em ht m ), las estadisticas relativas a asteroides
(http://cfa-ww. harvard. edu/iau/lists/ArchiveStatistics.htm)ylasrela-
tivas a cometasht t p: / / ww. conet hunt er . de).

Hay que realizar una serie de figuras medi@asypl ot , programa que solo corre bajo DOS.

Los satélites

Se ejecutan los menus. Puede ser necesario actualizar la lista de satélites, si ha habido descubrimientos
alo largo del ultimo afio. Datos fiables se encuentran en las paginas de internet del JPL, como la antes
citada.



Asteroides

Deben ejecutarse los dos primeros menus y seguir sus instrucciones. Tras ello hay que editar varios
ficheros: oposi tl . fen, fechopos. tex. Tras calcular las efemérides de los asteroides cuya
oposicion tiene lugar hay que editar los ficheros correspondientes a fin de maquetar de forma adecuada
las paginas en que figuran sus tablas.

Cometas

Tras ejecutar el menu, hay que editar el ficheooret per . t ex incluyendo los resultados de los
célculos y quitando la etiqueta de fecha que lleva cada entrada del fichero buscar.out.

Para afiadir nuevos cometas se debe consultar la direccion:
http://ssd.jpl.nasa. gov/ dat a/ ELEMENTS. COVET y correr el programa
nodel o/ conet as/ el enent s. La época de paso por el perihelio de puede calcular a partir de la
fechaenht t p: // cf a- ww. har var d. edu/ i au/ Epheneri des/ Conet s/ Sof t 00Cnt . t xt
y corriendo el programd:ot >j ul i an. O también en:
http://cfa-ww. harvard. edu/ i au/ Epheneri des/ Conet s/ i ndex. ht m

Hay que completar la tabla con la fecha de descubrimiento.

La generacion de la tabla ordenada alfabéticamente exige editar el ficherdat y ejecutar el
menu3.

Portada

La portada consta de unos elementos estandar con una figura de fondo. Debe realizarse en un Macln-
tosh por compatibilidad con los servicios del IGN. La figura puede generarse u obtenerse de lugares
como NASA, AAT, ESO, etc. En algunos casos no hay copyright y puede usarse libremente. En otros
es necesario pedir permiso y, quizas, pagar un canon por su uso.

Los ficheros que constituyen las siguientes paginas se generan mediante la ejecucion de un mendu.
Posteriormente hay que editar alguno de los ficharpsdi t 0s. t ex, pr ol ogo. t ex, canbi o0s. t ex,
i ndi ce. tex.



Eclipses

Eclipses de Sol: Digitalizar los contornos de los eclipses de Sol y rehacerlés eetdand, hasta
generar un fichero tipeps. Luego proceder segun se indica en:
/ homre/ aoal/ nodel o/ ecl i pses/ __info__.

Las efemérides se calculan mediante mis programas y deben ser comprobadas con los resultados
de Fred Espenak. La secuencia de programasa&sa\ nodel o\ ecl i pses\ soft\ sunecl y
par _ecl ,traslo cual hay que renombmaar _ecl . out aecl sol ar. dat yejecutaecl gener.

Las circunstancias locales de los eclipses se generan medd@ntecal . La franja de totalidad se
genera mediantec| sol ar, que produce las posiciones del instante inicial y final del eclipse to-
tal/anular.

Eclipses de Luna: Ejecutar el prograim@oa\ nodel o\ ecl i pses\ sof t\ | una a fin de de-
terminar los puntos sublunares en las diversas fases del eclipaelyunar para los angulos de
posicion. Editar un fichero mapaluna.inp con los datos de Espenak y el fichero sublunar.out. A contin-
uacion hay que ejecutar el programaoa\ nodel o\ti erra\i sl as\ napal una para generar
los datos necesarios para realizar las figuras.

Transitos: los mapas se realizan de manera parecida a los de los eclipses lunares. Para calcular
las efemérides se dispone de los parametros en el libro correspondiente de Meeus. Las figuras se
generan utilizando los programasansi t 2. f or y mapal una, en el cual hay que considerar las
coordenadas del Sol en lugar de las de la Luna y editar convenientemente (estilo de los trazos, titulo,
etiquetas iT y fT) el fichero generado estREG,

Fendmenos

Esta es la ultima parte a realizar, dado que para obtener su contenido se necesitan datos que calcu-
lan en otras secciones. Ejecutar los sucesivos menus, editar diversos fichetasxtipaealizar
comprobaciones con el libro de tablas astrondmicas de Meeus.

Las figuras de las visibilidades correspondientes al arahivd o. t ex deben ser realizadas me-
diantexephemy editadas siguiendo las indicaciones del archigoa/ nodel o/ f enonl hor as.

Para la tabla de fendmenos diarios hay que incorporar los ficHezaginen. t ab, zodi aco. f en,
| luvi as. fen,fasesl un.fen,esta_ar.fen,opositl.fen,apol una.fen,conjunc.fen
yconj | una. f en, aunque alguno puede ser redundante. Revisar los subdirectorios por si se ha gen-
erado algun otro archivo similar que haya que incorporar. No hay que incluir el fiehga . f en,
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pues las tablas desbordan si se incluye; este fichero esta pensado para ser incluido en la base de
datos de efemérides para internet. Tras ordenar el archivo, hay que limpiarlo de entradas duplicadas,
acentuar alguna palabra (Jupiter), editar algunos simbolos (< y > en nombres de lluvias de estrellas),
etc.

[ampliar]

Ocultaciones

Ejecutan aoa\ nodel o\ f enom ocul t a\ nenu y seguir las instrucciones.

Comprobar las ocultaciones de planetas por la Luna o el Sol con Lode, en modo conjuncion. Para
determinar las circunstancias de la ocultacion deben usarse los programas:
\ aoa\ nodel o\ ocul t a\ par _oc yocul _neu (los datos relevantes se encuentran en los ficheros
conj | una. out yconj unc. out).

Las ocultaciones de estrellas por la Luna se obtienen con los progcampsnc (las mas bril-
lantes) yous_ocul (las del catalogo zodiacal, restringido a observaciones desde Madrid). Las carac-
teristicas de las ocultaciones se determinan mediante los programas @tdosc y ocul _mneu,
complementados con Lode. Este programa permite identificar los nombres, a comprobar con el Yale
Catalogue. Se eliminaran las ocultaciones que tengan lugar muy cerca del horizonte, de dia o con la
Luna casi llena. Es necesario revisar cada una de las ocultaciones con ocul_meu y con Lode. Aquel-
las que se produzcan en condiciones aceptables describiran en el anuario, y su nombre y magnitud se
consultara en un catalogo, como el Yale Catalogue.

Divulgacion

Inclusién de los articulos de divulgacion. Maquetacién al estilo general del anuario. Revision y, si
acaso, retoque e incluso confeccién de las ilustraciones.

Indices

Revision de la paginacion. Realizacion del indice general y del indice alfabético. Inclusion opcional
de paginas para anotaciones.
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Versiones en Postscript y para el IGN

Los pasos necesarios para generar la version definitiva (ver también el apampaelsion parcial)
son:

Correr BTpX 2¢ bajol i nux, en modo Times.

Generar ficheros PostScript pagina a pagina con el comageoer aps # cuya accion es
generar un fichero ps segudvi ps -K -D1270 -pp# -0 /usr3/work/anuari o/ #. ps
intro

(Para generar un grupo de paginas correlativo se puedegseseer al | )

Visualizarlas con Ghostscript mediansee # que ejecutags / usr 3/ wor k/ anuari o/ #. ps

Correccion de errores, recolocacion de figuras, revision bordes. Regeneracion de algunas paginas.

Insertar los ficheros postscript que corresponden a las paginas graficas comunes (aspecto del cielo
nocturno a mitad de mes).

Trasvasarlos al PowerMac con el comarf@d ch.

Pasarlos por éEPSconvert er, para hacerlos compatibles con QuarkXpress.

Insertarlos en un fichero de QuarkXpress como figuras EPS (postscript encapsulado).

Generar aparte la portada.

Filmar los dos archivos en el IGN.

Revisién de los acetatos a fin de comprobar la calidad de las figuras y los posibles fallos en la
generacion de simbolos (letras griegas, etc.).

Despues

Generar el fichero de fenbmenos anuales que es usado para la generacion automatica de efemérides
para internet.

Modificar en las paginas de internet las fechas y valores correspondientes a Ramadan, Pascua,
eclipses del afio, ....
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Anexo: desarrollos futuros

Migracion completa al entorrioi nux.

Maguetacion
e Generar el anuario en PDF.

e Automatizar toda la produccion y gestion de las imagenes para que se inserten de modo natural
en PDF.

e Corrregir todos los defectos de maquetacion en base a los consejos de un experto.

Actualizacion de paginas fijas

Revisar la informacion de diversos apartados : catalogos, tierra, tablas, calendarios y tiempos.
Actualizar ocasionalmente la informacion fija de los distintos apartados.
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