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- Qué es el error de cono 

- Cómo afecta 

- Cómo medirlo con SV aligner 

- Cómo corregirlo 

Ejemplo ED80 sujeto con anillas 

Ejemplo cálculo de la elevación de la  

cola de milano del VC200L VISAC 
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Eje de rotación 
de la R.A. 

Eje óptico 

1 

2.a 

2.b 

Cuando el eje óptico no es paralelo al eje de rotación de la R.A. hay error de cono.  Puesto que el error de cono es una “desalineación” entre el eje 
óptico y el de rotación de la R.A. para corregirlo hará falta ajustar la 
inclinación del tubo, bien sea mediante los tornillos de la cola de 
milano o con los de las anillas de sujeción.  
En algunas configuraciones esta corrección no es posible. 

Detalle de los tornillos de ajuste 
en una cola de milano del estilo 
de la del ED80. 
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Definición 



Ejemplos de ajuste de la alineación del telescopio 

En el caso de la configuración de fábrica del VISAC, no 
es posible ajustar su eje de forma directa dado que la 
cola de milano viene atornillada directamente al tubo. 

Anillas de sujeción del Lunático EZG-60 

Cola de milano como la del ED80 con tornillos para 
el ajuste de la elevación e inclinación de las anillas. 

Anilla de sujeción y tornillos de 
alineación del telescopio. 

 
IMPORTANTE: no confundir 

esta alineación con la 
colimación del eje óptico 
mediante el ajuste de sus 

superficies. 



NCP NCP NCP NCP 

Plano de la Declinación 

Área del CCD 

Cuando el eje óptico y el eje de rotación de la R.A.  
son paralelos, NO hay error de cono. a = b 

a 

b 

90° 

Eje óptico 

Eje de rotación 
de la R.A. 

a ≠ b a 

b 

≠90° 

Eje óptico 

Eje de rotación 
de la R.A. 
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NCP NCP NCP NCP 

Dependiendo de la focal y/o del grado de error de cono que tengamos, el NCP puede quedar fuera del alcance del CCD. 
El área encerrada por la línea discontinua oscura representa esta situación, mientras que el área resaltada por la línea 
descontinua clara representa una longitud focal corta y/o un error de cono tal que permite visualizar, aunque no apuntar, al NCP. 

Cuando el eje óptico no es paralelo al eje de rotación de la R.A.,  
se genera el error de cono 

Efecto del error de cono en el entorno del NCP 



NCP 

NCP  

Giro de la R.A.  

Plano de la R.A. próximo al NCP  

r1 r2 
r3 

r4 

r4 
Todos los planos “d” representan el plano de la 
declinación para distintas posiciones “r” de la R.A. 
Las circunferencias de los planos “d” representan  
todos los puntos accesibles por la combinación  
de movimientos de los ejes de DEC y R.A. 

Plano de la DEC d1 generado 
en la posición r1 de la R.A. 

α 

α = ajuste en altitud. 
El plano de DEC “d4” se genera  
en la posición de Home / Park 

Montura correctamente 
alineada y en posición de 

Home / Park 

E 

W 

W 

E 

Configuración libre de error de cono 
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a = b a 

b 

90° 

α 

NCP 

d4 

Cuando no hay error de cono, todos los puntos de la esfera son accesibles mediante 
la combinación de movimientos de RA y DEC. Como se ve, las circunferencias / planos 
de DEC, cruzan el centro del plano de la R.A. (circunferencia blanca frontal) para 
cualquier posición dada de la R.A. Cuando la montura está correctamente alineada, el 
centro del plano de la RA (eje de la R.A.) apunta al NCP. 



NCP 

NCP  

Plano de la R.A. próximo al NCP 
área afectada por el error de cono  

Giro de la R.A. 

r1 r2 

r3 

r4 

r4 
Todos los planos “d” representan el plano de la 
declinación para distintas posiciones “r” de la R.A. 
Las circunferencias de los planos “d” representan  
todos los puntos accesibles por la combinación  
de movimientos de los ejes de DEC y R.A. 

Plano de la DEC d1 generado 
en la posición r1 de la R.A. 

α 

Montura correctamente 
alineada y en posición de 

Home / Park 

E 
W 

W 

E 
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d4 

a ≠ b a 

b 

≠90° 

NCP 

α 

90° 

d4 

≠α 

Configuración con error de cono (I) 
Cuando hay error de cono debido a la inclinación del telescopio, se genera una 
circunferencia centrada en el eje de rotación de la R.A. cuyos puntos interiores no son 
accesibles mediante la combinación de movimientos de RA y DEC. Como se ve, las 
circunferencias / planos de DEC, nunca cruzan el centro del plano de la R.A. 
(circunferencia blanca frontal).  Cuando la montura está correctamente alineada, el 
centro del plano de la RA (eje de la R.A.) apunta al NCP. 

α = ajuste en altitud. 
El plano de DEC “d4” se genera  
en la posición de Home / Park 
con una inclinación diferente de α 
Esta diferencia genera el error de cono 
 



NCP 

NCP  

r1 
r2 

r3 

r4 

r4 
Todos los planos “d” representan el 
plano de la declinación para distintas 
posiciones “r” de la R.A.  
Las circunferencias de los planos “d”  
representan todos los puntos 
accesibles por la combinación de 
movimientos de los ejes de DEC y R.A. 

Plano de la DEC d1 generado 
en la posición r1 de la R.A. 

α 

Montura correctamente 
alineada y en posición de 

Home / Park 

E 
W 

W 

E 
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d4 

≠α 

Configuración con error de cono (II) 
En este segundo caso, el error de cono no se puede corregir debido a que el 
problema está en la falta de perpendicularidad entre los ejes de R.A. y DEC de la 
montura. Como se ve, las circunferencias / planos de DEC, nunca cruzan el centro del 
plano de la R.A. (circunferencia blanca frontal) A todos los efectos el error de cono 
generado es el mismo que en el caso I, excepto que las declinaciones distintas a 90 no 
apuntan al mismo punto del cielo entre el caso I y II.  

α = ajuste en altitud. 
El plano de DEC “d4” se genera  
en la posición de Home / Park 
con una inclinación diferente de α 
Esta diferencia genera el error de cono 
 

90° 

≠ 90° 

NCP 

α 

a ≠ b 
a < b 

b 

a 

b 

a 

a > b 

d4 

Plano de la R.A. próximo al NCP 
área afectada por el error de cono  

Giro de la R.A.  



Medida del error de cono con SV aligner 
El error de cono es el desplazamiento del centro de rotación calculado 
por SV aligner, respecto al centro geométrico de la imagen. 
Por tanto, asumiendo que el CCD se encuentra alineado con los ejes de la 
montura, se captura una imagen de rotación de la R.A. y se trazan los 
segmentos para calcular su centro de rotación. 
Para evaluar el error de cono no nos hace falta la imagen de rotación del 
cielo puesto que lo único que hay que calcular es el centro de rotación de 
la R.A. De ahí que en el ejemplo sólo se haya cargado la imagen Mov. RA 

Debido a que en el ejemplo el eje horizontal de la imagen corresponde al de la RA, el error de 
cono es el desplazamiento horizontal existente entre las cruces verde y azul. 
Por tanto, hay que restar al centro geométrico de la imagen (anchura/ 2) la coordenada “x”  
del centro de rotación que nos da SV aligner. 
El valor resultante en píxeles es el grado de error de cono existente. 
En el ejemplo, 117 píxeles equivale a algo más de 5 minutos de arco.   
(ED80 f7.5 lf=600mm; Luna QHY8 Pro pixel = 7,8μm; Resolución por pixel 2,68 seg. arco) 

Centro geométrico 

x = 1520, y = 1008 

Centro de rotación de la RA 

x = 1403, y = 986 

Tamaño de la imagen 

x = 3040, y = 2016 

0,0 

Ajuste necesario 

x = 1520 - 1403 =  117 
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RA 

ó 
DEC 

RA 

Alineación del CCD con los ejes de la montura 
en posición de Home / Park 

Para más información sobre cómo utilizar SV aligner, 
consulte la guía de la aplicación en svaligner.com 

RA 

DEC 

Azimut 

Altitud 

Los movimientos de azimut y 
altitud representados se 
observan en la posición de 
Home / ParK 



1. Poner la montura en posición de "Park / Home" 

Se asume una posición de "Park / Home" estándar apuntando al NCP. 

 

2. Lanzar una captura continua de 1 – 2 seg de exposición 

Si con tiempos de exposición de 1 - 2 seg no se visualizan estrellas pequeñas  

y brillantes, se tendrá que seleccionar algún factor de binning. 

Si se captura con binning, hay que tener en cuenta que el valor calculado de la  

diferencia en el eje de la RA, también se tendrá que dividir por el mismo factor. 

 

3. Elegir una estrella en la zona central de la imagen 

Es importante que sea una estrella pequeña y destacada 

en el entorno del NCP. 

 

4. Seleccionar el seguimiento sidéreo 

 

5. Si el software de captura lo permite, marcar la  

posición de la estrella y tomar nota de su posición (x,y).  

Si su aplicación no permite crear marcas, sitúe el cursor sobre  

la estrella y tome nota de sus coordenadas. 
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Sidereal Rate 

Park Scope 

Home Pos.  

1 

2 

3 

Corrección del error de cono 
Para corregir el error de cono se sigue un procedimiento muy similar al de ajuste de la alineación de la montura con SV aligner. 
La diferencia principal es que en lugar de utilizar los tornillos de ajuste de altitud y azimut de la montura, se utilizan los tornillos 
de ajuste de las anillas y/o de la cola de milano del telescopio.  
 

4 

ó 
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Ajuste necesario en RA (x) 

x = 1520 – 1403 =  117 

 1600 + 117 = 1717 en x 

Ajuste con marcas sobre la imagen Ajuste con ayuda del cursor del ratón 

Ajuste necesario en RA (x) 

x = 1520 – 1403 =  117 

6 

7 

6 

7 

6. Sumar el valor de ajuste necesario en RA a la coordenada (x) de la estrella seleccionada y añadir en la imagen, una segunda 

marca en las coordenadas x,y resultantes (“x” de la estrella + ajuste necesario en RA, “y” de la estrella) 

Si su aplicación no permite crear marcas desplace el cursor hasta la coordenada calculada y déjelo ahí. 

En este caso el cursor hará de indicador de la posición de destino (ver pasos de la derecha). 

 

7. Actuar sobre los tornillos de ajuste de la anilla de sujeción o de la cola de milano, para desplazar la  

estrella hasta que se sitúe en la segunda marca o en la posición del cursor según sea el caso elegido. 

En el ejemplo, la alineación del CCD con la montura en posición de Park es la que se ve en el diagrama. 
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 1600 + 117 = 1717 en x 

Altitud 

Azimut 
DEC 

RA 



Corrección del error de cono para tubos anclados a la cola de milano (caso VC200L) 
El error de cono es el desplazamiento del centro de rotación calculado 
por SV aligner, respecto al centro geométrico de la imagen. 
Por tanto, asumiendo que el CCD se encuentra alineado con los ejes de la 
montura, se captura una imagen de rotación de la R.A. y se trazan los 
segmentos para calcular su centro de rotación. 
Para evaluar el error de cono no nos hace falta la imagen de rotación del 
cielo puesto que lo único que hay que calcular es el centro de rotación de 
la R.A. De ahí que en el ejemplo sólo se haya cargado la imagen Mov. RA 

Debido a que en el ejemplo el eje horizontal de la imagen corresponde al de la RA, el error de 
cono es el desplazamiento horizontal existente entre las cruces verde y azul. 
Por tanto, hay que restar al centro geométrico de la imagen (anchura/ 2) la coordenada “x”  
del centro de rotación que nos da SV aligner. 
El valor resultante en píxeles es el grado de error de cono existente. 
En el ejemplo, 982 píxeles equivale a algo más de 14,5 minutos de arco.   
(VC200L f9 lf=1800mm; Luna QHY8 Pro pixel = 7,8μm; Resolución por pixel 0,89 seg. arco) 

Centro geométrico 

x = 1520, y = 1008 

Centro de rotación de la RA 

x = 538, y = 791 

Tamaño de la imagen 

x = 3040, y = 2016 

0,0 

Ajuste necesario 

x = 1520 - 538 =  982 
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RA 

ó 
DEC 

RA 

Alineación del CCD con los ejes de la montura 
en posición de Home / Park 

Para más información sobre cómo utilizar SV aligner, 
consulte la guía de la aplicación en svaligner.com 

RA 

DEC 

Azimut 

Altitud 

Los movimientos de azimut y 
altitud representados se 
observan en la posición de 
Home / ParK 



Corrección del error de cono para tubos anclados a la cola de milano (II) 
El problema de los tubos como el VC200L es que vienen anclados a una cola de milano y por tanto, su error de cono no se puede corregir fácilmente.  
No obstante sí se puede calcular y compensar “elevando” el extremo que corresponda de la cola de milano (posterior o anterior) sobre el cabezal de la montura. 
En la siguiente tabla se muestra el cálculo realizado para convertir los 982 píxeles de error de cono obtenidos en la página anterior a su equivalente en mm de elevación. 
Puesto que se trata de un ángulo muy pequeño, hemos multiplicado directamente su valor en radianes por el diámetro del cabezal de la EQ6 Pro. (Celda C15) 
El resultado da 0,46 mm que se consiguen a base de apilar galgas de distintos calibres. 
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Galgas de diversos calibres para “elevar” 0,46 mm  
el extremo de la cola de milano del VC200L. 



Corrección del error de cono para tubos anclados a la cola de milano (III) 
Apilando varias galgas en la parte posterior de la cola de milano del VISAC 
se consigue elevar el tubo para corregir su error de cono. 
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Error de cono final 

x = 1520 – 1532 =  -12 

aprox. 0,0056 mm 

Para comprobar el resultado, se vuelve a capturar la imagen de rotación 
de la RA y se trazan los segmentos correspondientes en SV aligner. 
Dado que el eje horizontal de la imagen está alineado con la RA, la 
coordenada que nos interesa es la x del centro de rotación de la imagen. 
En el ejemplo se puede comprobar que esta es tan sólo 12 píxeles mayor 
que el centro geométrico de la imagen 1532 frente a 1520. 
Esos 12 píxeles de diferencia a la resolución por pixel del VISAC con la 
Luna QHY8 Pro, representan un error de cono de tan sólo 10,68”. 
Por tanto se puede concluir que el error de cono se ha corregido 
completamente. 

Tras la corrección con las galgas se vuelve 
a capturar  el movimiento de la RA para 
comprobar el error de cono final. 
Error de cono final = 12 píxeles  (10,68”) 


