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Resumen
En esta nueva entrega de la seccién, continuamos con el estudio del programa Tycho, esta vez en lo que respecta a
su aplicacidn a la astrometria de confirmacién de asteroides de tipo NEO.

Abstract
In this new installment of the section, we continue with the study of the Tycho program, this time with regard to its
application to the confirmation astrometry of NEO-type asteroids.

1. Introduccion

En anteriores nimeros de esta seccion de la revista vimos cémo obtener astrometria de cometas y
asteroides descubiertos con el programa Tycho. En este nimero usaremos la misma herramienta y
veremos cémo proceder cuando se trata de confirmar objetos recién descubiertos que aparecen en las
lista del Minor Planet Center (MPC), como son la pdgina NEOCP y subpdgina PCCP:

https://www.minorplanetcenter.net/iau/NEO/toconfirm_tabular.html

O Tycho vi2.6.1

File Action Network Settings Tools Calculators Satellites Appearance Window Help

Image Manager  Status  Stack JIGENE Manage Repositories

Identify Linkages

Download Observations

Existing Observations

Report - MPC1992
Report - ADES
View MPC Reports

SOHO Comet Search
Apply Transforms
Lightcurve Database
Session Planner

JPL Horizons Interface ftings Photomet Reset

Figure 1. Extraccion de observaciones en el apartado Download Observations.
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Download Observations — x

Object name: | A1 1rtVp v | (e.g., 'ZTFO3nr' or '2019 MX1)

(®) From NEOCP
(C) From obs database (confirmed object)

Confirned Objects Page Cancel E

Figure 2. Seccion de Download Observations.

2. Confirmacién de NEOs con Tycho

Cuando queremos confirmar un NEO (asteroide cercano a la Tierra) o un posible cometa de la subpdgina
PCCP dentro de la pdgina NEOCP, nos encontramos con el problema afiadido que el programa Tycho
no tiene dicho objeto en su base de datos, por lo que deberemos proceder de manera distinta a la habitual.

Primero procedemos como siempre, tomando la lista de imdgenes donde suponemos que tenemos el
objeto (cometa o asteroide a medir) a las cuales les habremos realizado el preandlisis con expres mode
(ver nimeros anteriores).

El segundo paso consistird en ir al menud Tools de la barra superior y marcar Download Observations,
Fig. 1. Nos aparece entonces un mend (Fig. 2) donde le indicamos el nombre provisional que nos aparece
en la pagina del NEOCP, en este caso se trata de un posible cometa denominado A11rtVp.

En el ment debemos clicar la opcién From NEOCP, aunque se trate como en este caso de un objeto de
la subpagina PCCP. Nos aparece entonces una lista con todas las observaciones que se han enviado a
la pagina del NEOCP, Fig. 3. Clicamos en Compute Orbit (abajo a la derecha) para calcular una 6rbita
preliminar del asteroide, o posible cometa en este caso.

B ! Text Form -- Observations — X

File Convert Designation Truncate Orbital Elements

|-rh|:ml‘><:b|::l3,'i»<:pre> A
AllrtVp* C2025 08 20.5€€01704 34 29.803+49 1¢ le 19.530VNECCPTOS
AllrtVp C2025 08 20.57433904 34 30.127+49 00 19.910VNEOCPTOS
AllrtVp C2025 08 20.58265104 34 30.487+49 31 OVNECCPTOS
AllrtVp C2025 08 20.59097104 34 30.82&+49 76 oVNEOCPTOS

b
o

AllrtVp KB2025 08 21.01552 04 34 47.55 +49 .0 .6 GXNEOCPM45
AllrtVp KB2025 08 21.02208 04 34 47.83 +49 0.4 15.5 GXNEQCEM4S
AllrtVp KB2025 08 21.02919 04 34 48.11 +49 7 19.4 GXNEOCPM45
AllrtVp KB2025 08 21.12046604 34 51.600+49 0 19.2 GXNEOCPL34

AllrtVp C2025 08 21.43070304 35 03.713+49
AllrtVp (C2025 08 21.49365004 35 0€.06€+49
AllrtVp KB2025 08 21.99062 04 35 25.05 +49

15.82rUNEOCPI4L
20.43gUNECCPI4L
18.2 GXNEOCEM7S

AllrtVp KB2025 08 22.00211 04 35 25.47 +49 XNEOCPM75
AllrtVp KB2025 08 22.01323 04 35 25.86 +49 19.0 GXNEOCPM75
AllrtVp KC2025 08 22.04033804 35 26.851+49 19.2 GWNEOCPJ95 v

Auto truncate for orbit computation (faster results) Compute Orbit

Figure 3. Listado con las observaciones obtenidas.
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Nos aparecerd un nuevo cuadro con los pardmetros orbitales del cometa o asteroide (Fig. 4, panel
izquierdo). Clicamos en el menu superior Ephemeris, y afiadiremos estas a la lista de imédgenes cli-
cando en Attach to Dataset, Fig. 4, panel derecho.

B Orbit: AT1rtVp — X I Ormit A1rtvp — X
Ephemeris  Orbit Ephemeris  Orbit
Attach to Dataset ;
[Allrtvp] ~ . ~
From 393 observations (used=383) Attach to Session Planner )
First obs=[2025 08 20.56€017] Attach to Image Viewer
Last obs=[2025 10 14.040370]
Timespan=[54.47 days] Attach to Photometry
Perihelion=[2026 02 25.630942]
Epoch=[2025 10 13.0] 1
9945438.68859637] (601433.00000000) 8. 01433.00000000)
359.994541€7] (0 . 03400 v
No observation selected. No observation selected.
Num | Date stn |RA Dec dRA dDec ~ Num | Date stn |RA Dec dRA dDec A
1 202508-20.566017  TO5  043429.803 +491829.16  0.27- 0.21- 1 2025-08-20.566017 TS 043429.803 +491828.16  0.27- 0.21-
2 2025-08-20.574339  TO5  043430.127 +491827.00  0.25- 0.49- 2 202508-20.574333 TS 043430.127 +491827.00  0.25- 0.48-
3 2025-08-20.582651  TOS  043430.487 +491825.31  0.13+ 0.31- 3 2025-08-20.582651  TO5  043430.487 +491825.31 0.13+ 0.31-
4 202508-20.500971  TO5 043430.826 +491823.76  0.31+  0.03+ 4 202508-20.590971 TS 043430.826 +491823.76  0.31+  0.03+
5 2025-08-21.015520  M45  043447.550 +491642.00  0.06+ 0.09+ 5 2025-08-21.015520  M45  043447.550 +491642.00 0.06+ 0.09+
6 2025-08-21.022080  M45  043447.830 +491640.40  0.32+ 0.01- 6 2025-08-21.022080  M45  043447.830 +491640.40  0.32+ 0.01-
7 2025-08-21.020190  M45  043448.110 +491638.70  0.37+ 0.08- 7 2025-08-21.029190  M45 043443.110 +491638.70 0.37+ 0.08-
8 2025-08-21.120466 L34 043451600 +491618.01  0.11- 0.13+ 8 2025-08-21.120466 L34 043451600 +491618.01  0.11- 0.13+
9 2025-08-21.430703 141  043503.713 +491503.33  0.07+ 0.28- 9 202508-21.430703  I41 043503713 +491503.33  0.07+ 0.28-
10 2025-08-21.493650 141  043506.066 +491449.05  0.03- 0.10- 0 2025-08-21.493650 141  043506.066 +491449.05  0.03- 0.10-
1 2025-08-21.990620  M75 043525050 443124870  0.06- 0.13+ 1 2025-08-21.990620  M75  043525.050 +491248.70  0.06- 0.13+
12 2025-08-22.002110  M75  043525.470 +4491246.10  0.12- 0.22+ 12 2025-08-22.002110  M75  043525.470 +491246.10  0.12- 0.22+
13 2025-08-22.013230  M75 043525860 449124330  0.34- 0.02+ B 202508-22.013230  M75  043525.860 +491243.30  0.34 0.02+
14 202508-22.040338 X195 043526.851 +491236.04  0.81-  0.21+ " 202508-2.090338 X35 043526851 +491236.04 081 02+

Figure 4. Menii Orbit y seleccion de imdgenes.

Podemos ver que en el Image Manager, donde tenfamos seleccionada la lista de imédgenes, se nos mues-
tra con nueva informacion, Fig. 5.

Importante: Nétese que en EPH_IN_FOV aparece escrito Yes. Esto simplemente implica que el objeto
a medir esta dentro del campo de la imagen, lo cual por desgracia no sucede siempre.

#1 Image Manager - o x
List Selection Goto View Animate ~Ephemeris

d () | Date-Obs Soved |Width |Heght |bpp | Fiter | EPH.DATE PHRA |PHDE  |BMMAG |BHPD |BHPA  BHAT |BHAZ |BHX  |BHY  |BHINFOV A
22510070006:10934  Yes 198 1468 16 C 025107.00451 67606890 43305237 186561 076995 29687 S5ITH  ME20L 8L} M3 Yes
2510070003780 Yes 198 1468 16 C 225107.007845 6760624 43069 18650 076346 2196503 SO 02 B4 483 Yes
225100700:130499  Yes 1988 1468 16 C 225107010242 67605597 43304101 18654798 0709 219660037 65809 7LI4WN 86531 S  Yes
225100700:16:31867  Yes 1968 1468 16 C 02510701267 6760851 4303 BESTI6 0.INME 296694 SLI00 TLIOH 86629 703 Yes
225100700:9:5880  Yes 198 1468 16 C 22510701033 67604304 4330294 1865434 07059 219669587 S2.809%48 TLESI2 867.7 M8I3  Yes
2510070022589 Yes 1988 1468 16 C 225107049 6760%57 4302 186542 0NN 29674022 S4B TLONGH 86825 W93 Yes
2510070026:52911  Yes 1988 1468 16 C 251070196825 6760009 43018 BESHD 077100  2SEHME SU0AMN 721606 8694 WA Yes
205-100700:30:19854  Yes 148 148 16 C 005107.02221  67602%1 430128 IBESMO 0.771M0 219682265 606 723064 82 TILH  Yes
2500700334687 Yes 198 1468 16 C 2251070617 6760713 43300689 1BES4N7 07710 2963073 0.276607 72625977 ST 7254 Yes
2500700371382 Yes 1988 1468 16 C 225107027012 67601065 433000 18654225 0771847 21968670 60.8951S0 7285970 7219 71N Yes
225-100700:40:90.789  Yes 1988 1488 16 C 225107.028907 67600417 43299551 18.654143 077209  219.690% 61514469 730936 67318 71475 Yes
25100700:4407.70  Yes 1968 1468 16 C 225107031802 67.599768 43296962 IBESH6L ORI 219696202 6214540 TIIMS0 S 718 Yes
225100700:47:34%7  Yes 198 198 15 C 2251070341 62599120 43296413 IBESH7 0I2SI 21969913 6275080 TISI0M SIS 716 Yes
2500700510140 Yes 1968 1468 16 C 25107.0%591 672598471 4397844 1865397 0.I7BY 2970950 6313682 7T 8713 TG Yes
225-100700:5428.341  Yes 1988 188 16 C 02510708985 6259782 43297274 IBESHI6 077083 270482 619683 7IIBL S22 BT Yes
225100700:57:55.268  Yes 1968 1468 16 C WS07.04130 625712 43674 BESITH 0779 270664 646213%  TAIEIS SWIL TR Yes

2510070101235 Yes 198 198 15 C W2S07.00777 6759652 4326134 BESHS2 0T 2745 6545319 AT 809 7B Yes -

< >
Plate Solved: Yes |[ Total Size: 211.16 M8 | Total Exp: 2.778 hrs _|[_ Total Time: 2.872 hrs ][ Image Count: 50

Figure 5. Ventana del Image Manager.

A continuacién, en el menu Selection, clicamos All, Fig. 6. Veremos entonces que en el Image Viewer
nos aparecerd, como por arte de magia, el objeto en cuestion.

En este caso, una vez escogida la opcion deseada, All, 1/2 o 2/2, nos deberia aparecer el objeto, mas
o menos puntual, en la ventana de imédgenes Image Viewer, Fig. 7. Si es asi podemos clicar en Cre-
ate Observation (abajo a la derecha) para generar la primera observacion astrométrica del objeto en
cuestion.
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% Image Manager

List Selection Goto View Animate Ephemeris
A b

dim Solved | Width  Height | bpp Filter EPH_DATE EPH_RA EPH_DE EPH_MAG EPH_SPD EPH_PA EPH_ALT EPH_AZ
2 > B4 ves 18 e 15 C 225107005451 6760690 43305237 18654961 0.%69595  219.649781 55.35754  70.623001
3 > o Yes 1488 1488 16 c 2025 10 7.007845 67.606244  43.304669  18.654880  0.769846 219.655038 55.968760  70.884802
4 s b4 Yes 18 1488 16 C 125107010242 67605597 43304101 18654798 0770098  219.660097 S6.SI79 71143829
b7 ves 148 1 16 C 025107012637 67604951 43303533 1BES4TI6 077034  219.664944 57.195090 71399444
By Filter.. ) Y 188 188 16 C 125107015033 67604304 43302964 18654634 077099 219.669587 S7.809648 7165162
wrworovzrd  Yes 188 148 16 C V2510701749 676057 4330239 18654552 0770649 219.674022 S8.425103  71.900859
2025-10-07 00:26:52.911 Yes 1488 1488 16 c 2025 10 7.019825 67.603009  43.30182; 18.654470  0.771100 219.678248 59.041430  72.146306
225100700:0:19.854  Yes 1488 1488 16 C 025107022221 67602961 43301258 1B6S438 0.771340  219.682265 59658606  72.388064
2025-10.07 00:33:46.871 Yes 188 148 18 C 025107024617 67601713 43300689 18654307 0771599  219.686073 60.276607 72.625977
225100700:37:13.822  Yes 1488 1488 16 C W5107.027012 67601065 4330010 18654225 0.771847 21963967 60895150  72.859780
2025-10:07 00:40:40.789 Yes 188 148 16 C 125107029907 67600417 43299551 18654143 0.772096  219.69306 L5149  73.089386
2025-10.0700:44:07.720 Yes 18 1488 16 C 025107031802 67599763 43298962 18654061 0.772344  219.636232 62134540 73314590
225100700:47:34.567  Yes 1488 1488 16 C 12510703419 67599120 43298413 1865979 0772591  219.69919% 62755080 73.535074
2025-10-07 00:51:01.460 Yes 1488 1488 16 c 2025 10 7.036591 67.598471 43.297844 18.653897 0.772837 219.701950 63.37%6582  73.750773
225100700:5428.341  Yes 1488 1468 16 C 02510708985 67597822 43297274 18653816 0773083 219704492 63.998503 73.961231
2025-10-07 00:57:55.268 Yes 148 148 16 C 25107041380 6757172 43296704 1B6SITM 07730 219706824 6462136 74166318
225-10070101:22.325  Yes 1488 1488 16 C 25107043777 67596522 43296134 1B6SI6S2 077374 219708345 65.245319  74.36577
P o R S— M INT NI A7 EaRAT 4170664 IRAGIEM 0 77WIA 210 71ASE 4G AGWR 74 ceaam
[ Plate Solved: Yes |[ Total Size: 211.16 M8 |[  Total Exp: 2.778 hrs |[ Total Time: 2.872 hrs Image Count: 50 |

Figure 6.

Seleccion del objeto en el Image Manager.

Irnsge Viewer

View Edit Creste Location

File Display

Setting:  Photometry Reset

Ozeromoton @ Tracked
Zoom Factor (4x)
Contrast (139

Pixel=(887, 730)
Ra- 04 38 21.92
=443 17 30.1

~| [oes, 738) (04 30 18.83, +43 17 14.4) adu=[23023]

Crosshars: 13x13 ViewPSF... | Create observaton...

Figure 7. Objeto seleccionado en la ventana del Image Viewer.

8 Observations -- Single Target - X
Obs |ImgStart | ImgStop | MPCDate RA Dec Mag |Speed |PA
1 26 S0 2025 10 07.09407 0430 19.97 +431703.8 18.40

Add to Target Lst.

Reset List Delete Selected

Automatically reset list after adding target

Figure 8. Menii de observaciones.
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Nos aparecerd entonces el ment de la Fig. 8. Al clicar en Add fo Target List nos aparecerd el mend

mostrado en la Fig. 9, donde pondremos en la

casilla inferior el nombre del objeto que figura en la

pagina del NEOCP, en este caso A11rtVp, poniendo especial atencion en las maytsculas y mintsculas.

Provsord D Grov): [ |

Tracklet ID (wkSub):

IAU permanent designation

(e.q., the IAU number for a numbered minor planet)

Note: Do not indude parentheses, only the number.

Leave blank if object does not have a permanent designation.
Example (minor planet): 134340

Example (comet): 261P

Provisional designation (in unpacked form)

Leave blank if object does not have a provisional designation.
Example (minor planet): 2019 MX1

Example (comet): P/2005 N3

Observer-assigned tracklet identifier

Must be unique within a submission batch.

Example: ABC0001

Itis recommended to choose Track ID patterns that are unique for your own tracks.
For example, if your last name is Carson, you might choose "CAR0001" (three letters + four digits).

If the Track ID ends in at least three digits, the program will also automatically increment it.

[pisable auto increment (for NEOCP tracklet identifiers)

Figure 9. Seleccion de nombre para el objeto.

Otra posibilidad mas directa consiste en clicar en la imagen, sobre el objeto a medir con el botén dere-
cho del ratén, y seleccionar Create Track - Current Position, Fig. 10. Hay que tener cuidado ya que,

dependiendo de lo poblado que esté el campo
asi como experimentar con las distintas opcione
minimiza muchos los trazos estelares).

de estrellas, puede ser mejor usar una opcién u otra,
s de apilado (Dynamic Stacking), usando median (pues

Image Viewer

File Display View Edit Create Location Settings Photometry Reset

Create Ruler

Contrast (134)

Intensity (50)

4]
EEEJ

Create Marker 1
Create Marker 2

Creste Gbsenvation

Create Stack - Ephemeris
Create Stack - Custom

Create Stack - From Markers
Create Track - Current Position
Create Track - From Markers
Creste Tck - Satelite 1D

View POSS image (online)
View Object Profile

View Star Information

Add to Active Comp Stars

Create Photometry - From Markers

Create Phot

Crosshars: 13013 [(867, 730) (84 30 21.52, +43 17 30.1) adu=[23347]

ry - Ephemeris

Crosshar Informaton
Pixel=(857, 730)
30 21.92
pE=143 17 30.1
|a0uU=[23387]

ViewPSF... | | Create observaton.

Figure 10. Seleccion de Create Track - Current Position.
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Esto nos hace aparecer un mend que ya conocemos, como es el Track Navigator, donde procedemos
como si de un cometa o asteroide normal se tratara, y clicamos Verify Track, Fig. 11.

B ' Track - Navigator - O X
File Find Object Actions Metadata
Num calcSpeed calcPA ObjSpeed ObjPA ObjMag ObjNum ObjName ObjDist X Y Quality Confidence
1 0.77 219.6
Verify Track

Create Observations

Download Observations

Delete Track

Track 1/1 (1 displayed, 0 fitered)

Figure 11. Menii Track Navigator.

Esta opcién nos abre el mend habitual, Fig. 12, que ya conocemos y hemos explicado en articulos
anteriores. Recomendamos usar la opcién 3 stacks y 3 observations, con idea de obtener tres mediciones
astrométricas procedentes cada una de ellas de un apilado independiente el uno del otro, sin imédgenes

en comun.
Verify Track X
Examine the track in the Image Viewer.
If it appears valid, dick the "Add Observations” button.
Track Information Animation
Track: 1 Follow target
Label: Unidentified 200 ms 5
Speed: 0.77 arcsec/min
3 stacks v

PA: 219.6 degrees

Num obs to generate: | 3 observations v | [Jadvanced mode

Photometry of substacks: | Highest Accuracy

<--Prev Next —-> Add Observations | Pause Refresh

Figure 12. Menui Verify Track.

En este mismo menu clicamos ahora sobre Add Observations, y nos aparecerd una nueva ventana, Fig.
13, donde pondremos el nombre correcto del objeto en Tracklet ID. Esto nos generara tres medidas

astrométricas del objeto en cuestion, Fig. 14.
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Permanent ID (permID): I: 1AU permanent designation

{e.g., the IAU number for a numbered minor planet)

Note: Do not indude parentheses, only the number.

Leave blank if object does not have a permanent designation.
Example (minor planet): 134340

Example (comet): 261P

Provisional ID (provID): I:I Provisional designation (in unpacked form)

Leave blank if object does not have a provisional designation.

Example (minor planet): 2019 MX1
Example (comet): P/2005 N3

Tracklet ID (trkSub): Observer-assigned tracket identifier

Must be unique within a submission batch.
Example: ABC0O001

It is recommended to choose Track ID patterns that are unique for your own tracks,
For example, if your last name is Carson, you might choose "CAR0001" (three letters + four digits).
If the Track ID ends in at least three digits, the program will also automatically increment it.

[ pisable auto increment (for NEOCP tracklet identifiers) Cancel E

Figure 13. Seleccion del nombre correcto para el objeto.

B | Observations -- All Targets O X

File Select Observations Settings Report

Obs Tgt PermID ProvID TrkID MPCDate RA DEC Mag X

1 1 Allrtvp 2025 10 07.02461 0430 24.31 +43 18028 18.16 871,
2 1 Allrtvp 2025 10 07.06533 0430 21.66 +431727.9 18.28 888,
3 1 Allrtvp 2025 10 07.10485 0430 19.08 +43 16 53.8 18.55 905,

Figure 14. Medidas astrométricas generadas para el objeto.

A continuacién clicaremos en Generate ADES Report (Fig. 15), y se nos abrird una nueva ventana donde
seleccionaremos Send to MPC, Fig. 16. En esta nueva ventana es imprescindible seleccionar la opcién
PCCP 6 NEOCP (segun sea el objeto que hayamos decidido medir) en el desplegable Target Type. Por
ultimo, clicando Send, el informe serd enviado al MPC y habremos concluido nuestro trabajo.
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B! Observations -- All Targets o a

File Select Observations Settings Report

G ADES Report
Obs Tat PermID ProvIl RA DEC M: X
S | Generate MPC1992 Report | =
1 1 0430 24.31 +43 1802.8 18.16 871,
2 1 e S iyt 04302166  +431727.9  18.28 888,
3 1 Allrtvp 2025 10 07.10485 0430 19.08 +431653.8 18.55 905,

Figure 15. Seleccion del nombre correcto para el objeto.

B | ADES (PSV-formatted) Report O e

version=2017 ~
observatory
mpcCode 213
submitter

name R. Naves
observers

name R. Naves
measurers

name M. Campas
telescope

design reflector
aperture 0.30
fRatio 9.0
detector CCD
software

mmeammemes Teemka 19 £ 1

PRCE I I T

Ty ==
Figure 16. Generacion del informe.

B ! Send Report to Minor Planet Center — X

[2025/10/14 03:11:58]: Report format: [ADES]
[2025/10/14 08:11:52]: Ready.

Ack. email address: \ ramonnavesnogues @gmail.com

Ack. message: ‘ PCCP

Target type: pccp v Mode: 'Normal v Send

Figure 17. Ventana para enviar el informe al MPC.
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