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EL ZODfACO 27

Un punto de la Tierra recorre 360,98564679...° en 24 horas;

para recorrer un grado necesitar:

24
360,98564679
— 3,9890782680™ = 3™ 59° 20,6817648°

= 0,00664846378...h e

Para recorrer 360° o vuelta sideral empleara:

0,00664846378... X 360 = 23,934469608" = 23h 5E™ 45 5,44°%

Siendo el dia solar

0,00664846378... X 360,98564679 = 2423
en una vuelta del Sol que dura 365,2424 diag, la Tierra habré

dado

365,2424 ~ 1.893.416. 601,6¢

= — 366,2424 vueltas.
930 B6m 45 5,44t 5.169.845°

En un afio de 365 dias la Tierra habra dado:

2pK t
365 il 1.892.160.000° 365,999367...
23h 56 48 5,445

= 160.345" vueltas;
D .

en un dia: 365,999367...: 365 = 1,00273790775 vueltas.

Para girar un punto los 0,98564679° de su Orbita que recorre
el Sol en 24 horas, tarda:

. % 0,00664846378... — 0,065530369831882662" =
_ 3m 558 54,56¢

0,98564679

tiempo que, afiadido al de la vuelta sideral, nos da el dia solar.
Tstas proporciones nos dan la siguiente:
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Tabla de equivalencia entre arco recorrido y tiempo
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EL ZODIACO
LA TIERRA ESTRELLA FIJA

Duracién del dia y de la noche para los puntos de los planos

Duracion del dia y de la noche para los puntos de los planos paralelos 41°

paralelos 41°

PARALELO 41° N
PARALELO 41° N

- DIA NOCHE
Fecha DIA NOCHE Fecha

Empieza | lermina | Duracion Empieza | Termina | Duracién
Empieza | Termina | Duracion Empieza | Termina | Duracion

4h48m [18"48™[140 o™ 210,57° |18"48™[ 4"48™ 10" O"
4 42 (1853 [14 11 | 213,32 |18 53 |4 42 | 949
4 36 |18 59 |14 23 | 216,33 |18 59 |4 36 | 937
431 [19 4 [1433 | 218,84 |19 4 |4 31 | 927
427 19 9 [1442 | 221,09 |19 9 |4 27 [ 918
4 23 [1913 |14 50 | 223,10 |19 13 |4 23 | 910
420 [1917 |14 57 | 224,86 |1917 |4 20 [ 9 3
418 (1921 [15 3 | 225,36 |19 21 |4 18 | 8 57
417 [1924 |15 7 | 227,36 |19 24 |4 17 | 853
416 |19 26 [1510 | 228,11 |19 26 |4 16 | 8 50
417 |19 28 |15 11 | 228,36 |19 28 |4 17 | 8 49
418 |19 29 [15 11 | 228,36 |19 29 |4 18 | 8 49
420 [1928 [15 8 | 227,61 |19 28 |4 20 | 8 52
187,50 5-7 |4 23 [1928 [15 5 [ 226,86 [19 28 (4 23 | 855
84100 426 (1926 [15 0| 225,61 [1926 426 | 9 0
180,49 4 30 [19 23 [14 53 | 223,85 [1923 [4 30 [ 9 T
{7793 4 34 |19 20 [14 46 | 222,10 |19 20 |4 34 | 9 14
e 438 [1916 [14 38 | 220,09 |19 16 |4 38 | 9 22
170,91 443 |19 11 [14 28 | 217,59 {1911 |4 43 | 932
166.70 448 [19 5 (1417 | 214,83 |19 5 |4 48 | 943
163.19 452 |1859 |14 7| 212,32 {18 59 4 52 | 953
159.93 458 |18 52 [13 54 | 209,06 |18 52 |4 58 |10 6
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32 LA TIERRA ESTRELLA FIJA

Duracion del dia y de la noche para los puntos de los planos
paralelos 41°

PARALELO 41° N

DIA NOCHE

Empieza | Termina | Duracion Empieza | Termina | Duracion

5"18™ [18M21mf13" 3" 196,28° |18"21"
524 |18 13 |12 49 |192,78 |18 13
529 |18 5 [12 36 |189,51 |18 b5
5 34 |17 56 [12 22 | 186,00 |17 56
539 (1747 [12 8 |182,49 |17 47
542 |17 42 |12 0 |180,49 |17 42
544 |17 39 [11 55 | 179,24 |17 39
549 |17 30 [11 41 |175,73 |17 30
5 55 [17 22 [11 27 |172,22 |17 22
6 0 |17 14 [11 14 [168,96 |17 14
6 6 [17 6 [11 0 |165,45 |17 6
6 11 |16 59 [10 48 [162,44 |16 59
6 17 [16 52 [10 35 | 159,18 |16 52
6 23 [16 46 [10 23 | 156,17 |16 46
6 29 [16 40 |10 11 | 153,16 |16 40
6 36 [16 35 | 9 59 |150,15 |16 35
6 42 [16 30 | 9 48 | 147,39 |16 30
6 47 |16 27 | 9 40 [145,38 |16 27
6 53 [16 24 | 9 31 | 143,13 |16 24
6 58 |16 23 | 9 25 |141,62 |16 23
7 3 [1622 | 919 |140,12 |16 22
7 8 [1622 | 914 |138,87 |16 22 14 46
711 [1623 | 912 |138,36 |16 23 14 48
714 |16 26 | 912 | 138,36 |16 26 14 48
716 (1628 | 912 |138,36 |16 28 14 48

10"57™| 164,69°
11 11 | 168,20
11 24 | 171,46
11 38 |174,97
11 52 | 178,48
12 0 |180,49
12 5 |181,74
12 19 | 185,25
12 33 | 188,76
12 46 192,02
13 0 |195,53
13 12 198,53
13 25 | 201,79
13 37 | 204,30
13 49 | 207,82
14 1 |210,82
14 12 | 213,58
14 20 | 215,58
14 29 |217,84
14 35
14 41
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EL ZODIACO 33

Acontece que los equinoccios no se producen el 21 de marzo
y 20 de septiembre en los puntos de los signos como correspon-
deria al grafico. Esto es debido a que el eje de la Tierra no
coincide con el plano vertical de proyeccion y, primordial-
mente, a que el centro del circulo de traslacion del Sol alrededor
de Ia Tierra no coincide con el centro de ésta, sino que se halla
a una distancia de 2.500.000 Km de éste; por esto tenemos el
Sol 2 147.000.000 de Km. en el perihelio y a 152.000.000 de Km.
en el afelio. Ademas, este centro del circulo de traslacién del
Sol tiene a su vez una traslacién en sentido retrégrado, o sea en
direccion opuesta a la de traslaciéon del Sol, recorriendo 360°
en 25.868 afios, que es causa de la retrogradacion de la linea de
los equinoceios con respecto a las constelaciones zodiacales, des-
cribiendo un circulo en igual periodo. Creemos que es también
la causa de una aparente traslacion de nuestra estrella mul-
tiple, como si se dirigiera en la actualidad hacia las Pléyades,
por la actual gituacion de este centro y su sentido y velocidad
de traslacion.. :

Debido a esta traslacién, la entrada en primavera, 21 de
marzo, no corresponde ya al 0 de Aries, sino que entramos en
este signo el 18 de abril, de forma que la linea de los equinoccios
lleva una retrogradacion de 28 dias a cuando se realizaba al 0
de Aries, equivalencia de un éngulo de 27,59°. Como el centro
del Sol, para una vuelta, tarda 25.868 afos, recorre un signo

25.868 5 K ¢ >

W 2.155,66 afios, y como cada signo tiene 30°, uno

2. :
lo recorre en 125’-6—6 = 71,85 afios. La entrada en primavera
correspondia al 0 de Aries hace 27,59 X 71,85 = 1.981,34 afios y
al centro de esta constelaciéon 71,85 X 15 = 1.077,75 afios antes
de la anterior fecha, o sea hace 3.059 aios.
El punto equinoccial de primavera corresponde en la actua-

lidad al grado 27,59 de Pisces.
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VELOCIDAD DE LOS PUNTOS DE LA TIERRA

Todos los puntos de la Tierra giran durante el mismo inter-
valo de tiempo el mismo 4ngulo. Si se cuenta el angulo ¢ a par-
tir de una posicion inicial de los radios, se presenta como una
funcién del tiempo:

o= F ()

El camino recorrido por un punto es:
s =1(9)

férmula en que 7 es el radio del circulo descrito por el punto-
Como el movimiento de rotacién de la Tierra es uniforme,

o = at
Bl camino recorrido por cada punto es:
s =1 (9) = rat
La velocidad v de este movimiento es:
v =7ra

Designemos por 7' la duracién de una rotacion‘completa de
la Tierra alrededor de su eje; durante este tiempo el angulo o
descrito por cada uno de sus puntos, crece de 0 a 2x; de donde:

27 2x v
Vi

T2 3 AE=
T .
v~2‘ﬂ:1’
L

2T

Como T — 23P 56™ 45 5,44° — 23,934469608" = :
la

2™

B R 0262
53,934469608 2020
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Para los puntos de la Tierra tendremos (suponiéndola esfé-
rica sin aplastamientos):

Km en Km en
T = 23,9° T =240 =
Latitud P ral = =2xr+

=2xnr + 0,9856°

Paralelo 0° Ecuador 25(1.674,225 |40.071(111,3 |40.181
10° 1.649,025 |[39.4681109,63| 39.576
20° 1.563,1875 | 37.414 /103,92 | 37.516
30° 1.449,7875 | 34.699 | 96,38 | 34.795
40° 1.282,312530.691| 85,25 30.776
45° 1.183,6125 | 28.329| 78,68 | 28.406
50° 2511.076,5125| 25.765| 71,57 | 25.836
60° 837,1125|20.035| 55,68 20.090
70° 26: 572,6125|13.702| 38,06| 13.740
80° 2 291,1125| 6.967| 19,35| 6.986

90° Polos 0, 0 0, 0

 VELOCIDAD DE TRASLACION DEL SOL

11 Sol recorre su 6rbita 2 = R en 365,2424 dias.
Si tomamos por unidad de tiempo 7' = 365,2424 dias, ten-
dremos en la férmula:

% 3. Jf = 74
STl R = 149.500.000 Km.
en T recorrera:
V=2=R=2x3,14159265... X 149.500.000 = 939.336.202 Km.

B L 939.336.202 g s
en 1 dia recorrera: —M 2.571.815 Km.
2.571.815

24
en 1 minuto recorreri: 19 (6.359 1.785,9 Km.
1.785,9

60

en 1 hora recorrera: 107.159 Km.

en 1 segundo recorrera: 2T 1EGam,

~

recorriendo el Sol en un dia de 24 horas 0,98564679...°.
Considerandolo en grados, tenemos:
D I = 1741 arco recorrido = V7T
en 365,2424 dias: 0,98564679... X 365,2424 = 360°
en 365 dias: 0,98564679  x 365 — 359,76107°
en 1 dia: 0,98564679 x1 = 0,98564679°

en 1 hora: 0,98564679 - X % = 0,04106861°
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en 1 minuto: 0,98564679 X 0,00068447°

1.440

e
86.400
27 R 939.336.202

en 1 segundo: 0,98564679 X 0,00001140°

1° contiene: = ——— = 2.609.267 Km.

360 360
939.336.202

1’ contiene: == 43.487 Km.

21.600
939.336.202

1" contiene: — 724,79 Km.

1.296.000

en 365,2424 dias recorre 360 X 2.609.267=939.336.202 Km.
en 365 dias recorre 359,76107 X 2.609.267=938.712.687 Km.
en 1 dia recorre 0,98564679 x 2.609.267—= 2.571.815 Km.
en 1 hora recorre 0,04106861 % 2.609.267= 107.159 Km.
en 1 minuto recorre 0,00068447 X 2.609.267 = 1.785,9 Km.
en 1 segundo recorre 0,00001140 X 2.609.267= 29,7 Km.

»

LUNACIONES

...Subdita nullo hactenus astronomo
Numerorum frena recusat?

TUna lunacién se produce en:
29,52227... dias de 24 horas = 708,53448 horas

o sean 299 12B 32 4° Tt 40° 489

en 29,52227... dias el Sol recorre:

29,52227... X 0,98564679...° = 29,09853...°
y la Luna recorre:
360 + 29,09853...° = 389,09853...°
En un dia de 24 horas la Luna recorre:

389,098353

“oopooy  — Lor179831...

Recorriendo los puntos de la Tierra 360,98564679...° y la Luna
13,179831... en un dia, su relacién de velocidad angular es:

IgpgeeEnl
~ 360,98564679 27,389

es decir, que cuando la Luna ha recorrido:

1° los meridianos de la Tierra han girado 27,389°
Para que un meridiano de referencia
vuelva a cruzar con la Luna, ha de
verificarse la relacion:

#° recorridos por la Luna, el meridiano
habri girado

y como cuando la Luna habra recorrido:

#° los meridianos habran girado
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Tendremos, como condicién de cruce, que:
360° + x° = 27,389 «°
360 AR
= L] = 2NN
@

360

@

927,389 — 1 = 26,389°

360

—_— e = f-) 4 2‘-0
2 = e aeg 13,64227

y cuando la Luna habri recorrido:
z = 13,64227°, los meridianos terrestres habran girado
360 - x = 373,64227...°
Como un meridiano gira 15,04° en una hora, el tiempo trans-
currido de cruce a cruce sera:

373,64227
15,04
— 19 50™ 35° 35° 5° 161 48%=

— 24,843218 = 1,035134...% =

el Sol habri recorrido de susOrbita:
0,98564679 x 1,035134... = 1,0202765...°
La Luna y un meridiano cruzan cada lunacion:

708,53448 5
= — I3 oo §
D
98,52 % 1,035134 — 29,522 dias
Cada vez de cruzarla el meridiano, la Luna habra recorrido:

389,09853

= 13,64°
28,52 !
al afio habran cruzado:

365
1,035134

= 352,61 veces
y se habran producido:

12,3636... lunaciones

LUNACIONES
que requieren para efectuarse:
29,52227... X 12,363... = 365 dias
v la Luna habra efectuado al afio:

13,179831... x 365 4.810,638315
360 360 13,3628 vueltas
389,09853 x 12,3636

o bien —

360 = 13,363 vueltas

Recorriendo la Luna 13,179831° en un dia, recorre 360° en:

360

At oDURR e s
13179331 27,31446 dias = Revolucién sidera

Como cada lunacién que se produce en 29,52227 dias, con
an recorrido circular de 389,09853° de la Luna, la tomamos
en consideracién referida a cuatro sectores denominados fases,
cada una de ellag contiene una cuarta parte del tiempo de la
lunacién, y como la velocidad de traslacién rotatoria es uni-
forme, le corresponde una cuarta parte del sector recorrido.

Tiempo de una fase = 7,38057 dias.

Sector recorrido 2@938—5& = 97,2746325°.

Como en un afio se producen 12,363 lunaciones, la Luna
habri recorrido:

12,363 X 389,09853. = 4.810,6° =
que equivalen a:

4810,6

360 =13,36 vueltas.

De lo expuesto se desprende que una lunacién que empe-
zara en el cero de la ecliptica, o sea en un 21 de marzo, fecha
en que puede darse el caso, se hallaran en conjunci6én el punto
que pisamos de la Tierra, la Luna y el Sol, las fases de la mis-
ma tendrian lugar en las fechas y posiciones segtin la tabla y
el grafico que siguen:

. 'l
;
/ Y 3
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9 i 50TTi a Recorrido
Dias Recorrido Lunar Dias Recorrido Lunar

R i i Fecha . 1 1 Solar Recorrido punto tierra
transcurridos grados ecorrido punto tierra transcurridos grados

Abpril
18 | 27,31446[360 26,922
19 | % 369,036364 27,598
20 | 29 382,216752 28,583
20 | 29,52227(389,098530 29,098

0
13,179831
13,642981
26,359662
39,539493
52,719324
65,399155
79,078936
90
92,258817
97,2746325

105,438648
118,618479

0
0,9856
1,02027
1,971
2,956
3,942
4,928
5,913
6,730
6,399
7,2746
7,885
8,870
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ailltuapdas

O N aT-1H T WO
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DO DD O DO W O DD
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10 131,798310
11 144,978141
12 158,157972
13 171,337803
13,65723 (180

14 184,517634
14,76113 |194,549265
15 197,697465
16 210,877296
17 224,057127 16,755
18 237,236958 17,741
19 250,416789 7| 18,727
20 263,596620 19,712
20,485845 (270 20,191
21 276,776451 20,689
22 289,956281 21,684
92,141169 |294,8238975 21,8239
23 303,137424 22,669
24 316,317312 23,655
329,497200 24,641
342,677088 25,626
355,856976 26,612

9,856
10,842
11,827
12,813
13,461
13,799
14,5492
14,784
15,770

+ 9,85
1 10,84
L T35
112,81
-+ 250°

B 13870
+ 288°

1 14,78
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20 diciembre

Sol en el grado 270
= grado 0 de %

caso de Luna nueva el 20 de diciembre
con nodos Luna 0 — 180°

21 de marzo — Sol en el grado 0

= grado 0 de Y’

caso Luna nueva el 21 de marzo

con nodos Luna 0 — 180°
Eclipse total de Sol

21 de junmio — Sol en el grado 90
= grado 0 de 63

caso de Luna nueva el 21 de junio
con nodos Luna 0 — 180°

Posiciones de la Tierra, el Sol y la Luna
para el 20 diciembre, 21 marzo, 21 junio y 20 septiembre, ¢ sea, en los
solsticios y en log equinoccios.
Planos utilizados para la proyeccion, el perpendicular al ecuador y este

(=
o ~

Sol en el grado 180
— grado 0 de A
caso de Luna nueva el 20 de septiembre
con nodos Luna 0 — 180°
Eclipse total de Sol

20 septiembre




DISTANCIAS DE LA LUNA AL SOL
y PARTE ILUMINADA DE LA LUNA

En el grafico estd situada la Luna en los momentos de ini-
ciacién del primer cuarto en el grado 0 de la ecliptica del caso
considerado anteriormente:

momento cumbre del primer cuarto (creciente) e iniciacién del
segundo;

momento cumbre del segundo cuarto (luna llena) e iniciacion
del tercero;

momento cumbre del tercer cuarto (menguante) e iniciacion del
cuarto;

momento cumbre del cuarto cuarto (luna nueva) e iniciacion del
ciclo que se reproduce desde luna nueva.

Claramente se ve que en el momento de «luna nuevar la
distancia de la Luna al Sol es igual a la distancia de la Tierra
al Sol menos la distancia de la Tierra a la Luna. En el primer
cuarto, (cuarto creciente», la distancia es la hipotenusa de un
tridngulo rectangulo cuyos catetos son la distancia Tierra a Sol
y Tierra a Luna. En el segundo cuarto, «luna llenay, la distancia
es la del Sol a la Tierra més la distancia de la Tierra a la Luna.
BEn el tercer cuarto, «cuarto menguantey, se reproduce la posi-
cién de cuadratura para volver al final del mismo a la posicion
inicial (luna nueva», reproducida 29,09853° mis al este en la
ecliptica. Es decir que la distancia Luna a Sol queda deter-
minada por el lado de un tridngulo de dos lados de magnitud
constante, con vértice en el centro de la Tierra formando un
dngulo que crece de 0° a 180° para decrecer luego de 180° a 0°
v reproducirse indefinidamente este ciclo. La distancia es, pues,
una magnitud determinada por dos constantes y el angulo que
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forman, que es variable determinante de la magnitud variable
de la Luna al Sol.

Siendo las distancias:

Tierra a Sol: a = 23.441 radios terrestres del ecuador,
Tierra a Luna: b = 59,4272 radios terrestres del ecuador,

la distancia de la Luna al Sol = ¢ se desprende de la férmula
general para la resolucién de tridngulos: ¢z = a? 4 b*—2a b cos C:

¢ — 23.4412 | 59,4272 — 2 (23.441 X 59,4272) cos C =
= 549.484.012,57 — 2.786.056,6 cos O
0= 0°cos C= 1 | ¢ =1/549.484.012,57 — 2.786.056,6 =
= 23.381,573 radios

C = 90°cos C= 0 | o =4/549.484.012,57 + 0
= 23.441,075 radios

0 =180° cos 0 ——1 | ¢’ =1/549.484.012,57 + 2.876.056,6 —
= 23.500,427 radios

0= 90°cos C= 0 | ¢'’=1/549.484.012,57 — 0

= 23.441,075 radios

0= 0°cosC= 1 | ¢ =1/549.484,012,57 — 2.786,056,6 =
= 23.381,573 radios

Para las posiciones «luna nueva» y «luna llena» se ve perfec-
tamente que la Tierra y la Luna estdn iluminadas de una mis-
ma parte, quedando invisible en la primera y visible en la se-
gunda la parte iluminada, para las posiciones intermedias. To-
maremos en congideracién sélo las de cuadratura, en las que el
4ngulo formado por las normales Sol-Tierra y Sol-Luna alcanza
su maximo y son perpendiculares entre si lag normales Tierra-
Sol y Tierra-Luna.

De las formulas de resolucién del tridngulo rectangulo se
deduce:

b—csen B 59,427=23.441,075 sen B sen B=0,0025351653
b=ccos A 59,427=23.441,075 cos A  cos A=0,0025351653
a=csen A 23.441=23.441,075sen A sen A4=0,999996800
a=ccos B 23.441=23.441,075 cos B  cos B=0,999996800

es decir, que lag normales forman con el plano de los coluros
4ngulos de 90° y 89,2°, de forma que siendo la Luna vista desde

LUNACIONES 47

la Tierra segun la parte anterior al plano normal a la normal
Tierra-Luna, pasando por el centro, veremos media parte ilu-
minada y media opaca, quedando otras dos partes iguales
invisibles,

»

Con un razonamiento anilogo al anterior, vemos que la
parte visible de la Luna es casi idéntica desde su aparicion al
horizonte hasta su desaparicion.

S5F :',—'.-‘.-.=:-:--.-.-,‘-@

El 4ngulo PCL = ang sen 5—10 = ang. sen, 0,01666; el plano

normal a PL formars un 4ngulo menor de un grado con el
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normal a CL; segin este dltimo veremos la mitad de la Luna
y desde P o P’ veremos la misma parte + 1° aproximadamente
por cada lado.

Hemos de tener presente que el centro de rotacion de la
Luna no coincide con el de la Tierra, como hemos supuesto
para mayor facilidad en la explicacién. Este centro de rotacion
de la Luna debe ser su centro de gravedad, pues asi el angulo
descrito por los puntos de la Luna es constante, como vimos
para los puntos de la Tierra, y es por esto que nos presenta
siempre la misma superficie. Este centro estd situado sobre un
plano que forma 28,59765° con el plano ecuador, y a 50.000 Km.
del centro de la Tierra.

Con aplicacién de lo expuesto, resulta para el afio 1942,
partiendo de la posicién (luna llena» el 2 de enero en el gra-
do 12,945 de Cédncer, las fases de la Luna, en las sij;uaciones
y fechas que se indican a continuacién y reproducidas en el
grafico.

o eitljilpirilca dgr;;gﬁo "]::zll?;t?(?a. S dgr:;:go Hesha
275,670 | 5,670 © 5,670 5,670 25,44 dic. 1941
282,945 [ 12,945 ‘6 |102,945 | O 12,945 & | 1,82 enero 1942
290,219 | 20,219 % [200,219 20,219 | 9,20 »
297,494 | 27,494 6 |297,494 | @ (27,494 £ (16,58 »
304,768 | 4,768 = | 34,768 4,768 9 (23,96 »
312,043 | 12,043 == [132,043 | O [12,043 &, | 0,34 feb.
319,318 | 19,318 =~ [229,318 IS w || T o
326,592 | 26,592 = 326,592 | @ [26,592 = (15,10 »
333,867 | 3,867 ) | 63,367 3,867 I[ |22,48 »
341,142 | 11,142 ) (161,142 | O | 11,142 np | 1,86 marzo
348,416 | 18,416 ) [258,416 18,416 | 9,24 »
355,591 | 25,591 )( | 355,691 | @ | 25,591 )( |16,62 »

2,965 | 2,965 V| 92,965 2,965 6 (24,00 »

10,240 | 10,240 Y’ |190,240 | O [10,240 o 0,38 abril
17,515 | 17,515 Y | 287,515 WG5S % 706 o

24,789 (24,789 V| 24,789 | @ | 24,789 °V |15,14 »
32,064 | 2,064 Y [122,064 2,064 &, (22,52 »

39,339 | 9,339 9 (219,339 | O | 9,339 m [29,90 »

Junio
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