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Patente de invencion que por 20 gaflos, para Espafia y sus pose—

. siones, se solicita como de 1la propla v nuevg invencidn g fa-
:"‘vor ds D. Federico Céstején Chacdn, de nscional idad espafiol a,
residente en ladrid, callé de:Amaniel ne 5,:por“QN APARATO

PARA FESOLUCION DE CALCULOS TOPOGRAFICOS".

i
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- perve o dian i vn S coo.Cl v

MALA REPRODUCGION EMORIA DecorIPEIve
_POR DEFEGTO DEL ORIGINAL |

Bl iundamento de ests gparato ss basa en ls mecanizacion

ﬁ' ~ del céleulo topografico conocido con el nombre Ge"vértice de
| pirémide”;
Los probieﬁag sécundarios-que resuslve forman parte del
5 z.mismo célculq, y resueltos 1ndapendientemehte'por el miémd
gparabo,,como‘&és adelante‘se indica, hacen apﬁo & dicho ap &~
rato pare resolver toda c1ase de problemas topogréficos ele~

mentales, ademas del primeramente expuesto.

Los célculos en que se base vienen ligeramente expuestoa
10 ‘ Junto a las figures, en el plano que aQOmpana a esta Memorfa,:
| calculo mecanico del vePtiCG de piramide. |
Marcha de los valores en los diferentes mecanismos.
NOta.— Las medidas sngul are s de ol y g} 86 suponen hechas de iz
'quierdaqa derecha, otsea, visando Jos pﬁntos en el terreno en
15 este orden,'éiendo‘em éhgulo%él formado por las visuales s loé
o puntos 1 y 2 (tomados en este orden) vy el angulo ?) el formado
por las visuales a los puntos 2 Yy 3. Los puntos se numeran
“l, 2y 3 de izquierda =Y derecha. | |
' El punto 2, para maberializar 1os puntos ly 5 an sus res;
\‘20‘ \pectivoa dispositivos, se le supone fijo, ‘
| Calculo-de la distancia m(2-1) 7y n(2~5) '
begun la figura 25 los valoreées de ﬁ; Xl e I\ yl se 1ntro-

aucen por 1los cos ewes a~a v b-b » aue gl hacer girar los dos




S~

30

45

o~
¥

386

husillds corraspondientes & ceada uno, desplsazen las tuerc as

c—c’y las d-d“solidartas de las varillas igualﬁente numer g~

B daa v el soporte @, gque materializa.la 1ntersedcién de ambas,  ’

"determina la posicion relativa del punun '1 con respecto al

punto 2 (supuesto fijo en el centro del sistema) La distan- l
cia m la da el glro ds un eie sobre el que va ennollado

(en un tambor que gira con dicho eje) un hilo de acero unido

| al soporte Q que maﬁerializa la posicidn del punto 1, de tal

forma que al desenrollarse rueda sobren una polea Yy va condu—
Lcido por una varilla acanalada que recibe 1a,oriqntacion por
61 soporte Q. _ | ) A o v

Esta transformacion de coordenadas carteslenss en pole—
res se ﬁuede rasolver tambien invirtiendc el ﬁiﬁblemé final
(véase fig. 9) v sustituyendo ei husillo en que se materiali%
za la distanéia por una cremsllera que mande el portaaatéli;
‘tes del diferencial superior, |

. lLe distancia n se héllaren~6troidispositivo de igusl

forma que 61 anterior, colocado debajo de éste, e igualmente
la orienfanién de la recta 2-3, La resta de ambas‘brientScio—

nes en un diferencial nos da el angulo B del célculo,

Introduccidn de.laa coordenadas‘d§ los puntos,l, 2 y 3.
Como por medio de los dos dispositivos enteriormente ex—
puestos 1o que se hené es hallar la posicidn relativa de los
puntos 1 y 3 con respecto a pa pasiciéh del 2 (supuesto.fijo
“en ambos dispoaltivos en el centro del.sistema), es qvidenté

que se toma 6ste como origen de coordenadas. Para evitaer el

tener que hetcer ls& operacion de hallar el valor de 105 incre—

mentos de las coordenadas de amboa puntos con respectd a las

del 2 se utilizen unos diferencialés en la siguiente fdrma.

;“‘;Supongase que se van a introducir 103 valores de X L' XS en».'.‘

el calculo .Por medio de 103 diferenciales Ky K se consigue

~p:’ealizar sin error esta,operacion. bn los contadores de Xi
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no es mas que un tiﬂ_eslado del origan, traslado que ha de

90 acusarse en lss coordenadés de todos 105 puntos del: mismo
caloulo, ve que en ¢sso0 contrsrio, 8l resultado del mismo

seri a errdneo,

. Introduccidn de los valores de o(, v ‘5 v ce,lculo del engulo .
- ate : ,

"‘95 \ | Los angulos & y P \ée introdueeh por dés mandos exte-—
riores,(col*oc?ados tambien en la p ate sufaeriolr dei aparatov)'.’%‘
El valor de %% éntr{a por la rﬁeda prin_cfpal de un diferahcial,
Ry el de (5 por la otra, gira,néo ambas en sl mismo éentido v
el ewe del- platillo portasatelites da la semlsuma, Dicho ele
- 100 unido con el portasatelites ae otx‘o diferencial 8, que reci-—,
be al valor del angulo B (consegmlido restando sn un diferen-
cial auxiliar F el valor de la orientacion 2~3 de la 2~1)
: por una de sus ruedas principales, da en 1a otra rueda prin-
cipal el _,valor@,—r?nB)que se'rus”te‘,.en una ruede dentada (r;o
A1m5 ©s necesario difesrenc ial por Vser\unm de los velores cons— -
"tantes) de 400 'grado:a, dando el valor a+c) el que se di-
vide por dos en otra rueda dentads de doble nimero de dien-— o
- tes.
* Chloulo del engulo N

110  De la férmuls ctg\f ; :SE% se saca el valor ctg. \? ¥

Lo

“por tanto el de \F . | 7

El Producto n.,sen o se puéde calcular o blen por unsa leva de.
tres diménsione.s (semipolar), fig. 3-bis, 0 por ls unidn de
una lsva plana y un multiplicador (fig. ‘3). En ambos casos

86 trata de hallar ei valor (n,sen o ). En 1g leva semipolar :

girg esta segun el angulo on ge desplaza el teton segun el
valor de n- hallandow en su desplazamisnto 1atersl (0on res—
_ipecto al e_je de la leva) el valor del producto.

Bn lg leva plana se calcula por medio de un hﬁé’illo que :
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‘dos levas pla,nas (dos curvas contangentoides) sobre las que

gira segun el vslor ol el seno de dicho spgulo, valor que por

la varilla ar#a'(fig.. 3) sobre la que se puede deaplazsr, ¥ qus

se mueve péralelarﬂente al husillo 86 transmite alhultiplicé;-

: ‘dor., En diého multipliéré,dor e‘ntfa el valor ‘de n por el hus i~

1lo e—c”’ apareciendo en la cremallera r~r’el valor del produc—.
to, Dicha cremallemt se puede desplazar sobre;un eje. sobre el
que se desliza un piﬁon que gira, mendado por la cremallera,

el cua.l se-desliza sobre dicho eie,pem al‘girar arrastrado
por la cremallera lo hace girar, ya que su seccidn tiene unas
gulas que sjustan sl pifidn. Este eje da el valor del producto. '

Bl producto da m,sen Q .86 consigue con un dispositivo

analc:vgo. Estos dos valores por medio de. unos ejes transmiso-

.

res se materia,lizan (fig. 4) como catetos de un triangulo. -
Del dibujo s¢ desprends el funcionamiento. El cateto g-g’
(pmducto m'.sen‘%. ) se desplaza sobre‘ al otro v su parte B U~
psrior g’ va enlazada & 1a varilla f-f° la cual en el piﬁon
& (vértice del tria:gulo) materiaﬂ iza el angulo \Q Bl
ca.t.eto g—g" aumen’ca o disminuye desplazando la tusrca que va
unida a un soPorte que se puede desplazar sobre la vaerilla

f-£{ El husillo g-¢ gira por medio de un pifién que recibe

'movimianto de’ otro pifidn ¢dnico que gira segun un eje (el

transmisor' del va,lor Ma sen% ) sobre el que se puede des—
plazar., _ | ‘

Al valor del angulo \[; conseguido.‘ex’n el pin’\%n Q-se le
suma medisnte un avance en el giro de su eje el valor de
50 grados.

Mecanismo del c&loulo de —=o |, -
g 2 a4c

El velor de este angulo se halla de la férmu]_a A
‘ ‘ ctg('.so%.\?)

se desplaza.n unos. tetones que, unido s ‘a unas cremalleras nos
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desplazan estas ( en senﬂ“ldo vertical en la fig. 55) que arras
“tren doa pifiones qu.e giran segun 1oa valores buscadds. Tanto

" las cremallarss como los pinones giran pOr uUNos husillos reci-

biendo un desplazamiento pmpcrcional en.la fig. 55-1, al var

7 1or_§‘-‘-2*9- ¥y en la fig. ,55-2, al vaor, (50%”? )

. Bl gim da los dos ejes a~a’y el b-b s que transmiten 108

: valores ae ctg.-—-«g 5 ctg (5081-1: ) van a un mecanismo en el

cugl entran de la sigulefte forma. (fig. 6) El primero de am-

" bos valores entre. an el husilio: a—a marchando hs.cia un lado

(el derecho de la figura), 'en el c as0 de ser poaltivo(—ai- me—

‘nor de 100g) ¥y hac ia el otro en ca,so de ser negativo (mayor-

El velor étg (50+ R ) entra por un eje c—c paralelo al
nusillo anterior sobre el que se desplaza (=1 girar ah husi-—

110’ anterior, que lo arrastra junto con su cremallera) un pl-

'non I que a‘iusta, por encaiar en e:L, las guiss de -dicho oo, o

‘Este pinon gira, pues, al hecerlo ol eje antes dicho. 81 el

valor ‘que transmite es positivo 19. cremallera r-.-r se despla—
za hacia arribae (en el dibujo) vy st ea negativo, en sentido

con’crario. ‘La, parte central de dicha, cremallera. 1leva un so0-

porte D que 86 desblaza sobre un a variila d-a’ constantemen-

te paralela al eje y husillo entes descritos, la que ll\leﬁa' U~

' ns, seﬁal E exterior, gue aparece en la parte superior del e~
r-pal"ato. El piﬁon H lleva en’ su e‘je una, varilla t-t sobre la

que ae desplaza (de izquierda 8 derecha y viceversa en-la fig.)

»~

un aoporte que lleva unas gulas y s arrastra;do al desplazar-

se cremallera y “pifidén sobre el husillo. Este soporte 1leva une.

articu,lacion 8 otro, F, que se dasplaza(al mismo tiempo que el

anterior lo hate sobre 1lg varilla Tt ) aobre otra varilla -

'const antemente paralela al e’je v husillo Esta varilla lleva

- t:ambien una, seﬁel G, exterior en la parte superior del apare;—

w

‘ rai:o. Estg senal tiene una poaicion origen, Jdy senalada al
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lado de la rénu.re. por la que se d\esplv aze la sefial. Con esta
posicidn iniciel rdebé'coincidir dicha sefial o indice al co-
locarse los datos para el célculo, .
Una vez introducidos estos datos, eéte; seffel o {ndice

se lleve s coincidencia con el indice 0 sefial que-se despla-

zZg 6n une rsnura el ladd de ésta, correspondiente a la otra

varilla mandada por el novimlento de ls cremallers. Al ha-

cerse ests coincidendia el pifidn H. girs segun el valor B-é-ﬁ

-Este gim se transmite por dos a1 65, en i:mo de los cuales,

~con dos ruedas denta,das,se invierte el sentmo de gilro, stos

ejes ven a 10s porta,satelites de dDb diierenciales vy u’,

en los que por dos ruer‘ .5 principales entra el valor ;312'.9, ya

~ calculado, v, como el glro de 1Qs‘pgrtasatelitgs es inverso

en uno de 1los diferénqiales con respecto sl otro, en uno de
ellos s sumsn los do‘s /valores v se obﬁiens el anguio a

vy en el otro e resten vy se o‘bti-ene el angulo. ¢c. En caso
de ser ‘(sgg.; $ )'y@%-c- uno mayor y otro haenor de 1008, e1 )
triangulo, segun la figura, se ve que se forms al revés, '
Por tento, al haxzer ‘la coincidencia de 1as senales el pil-
fidn H gira en sentido contrario, V en sste ces80,-los dos
ejes ‘que mandan 1os portasatelites'g'iran_en sentidoa opues

tos y en los diferencieles se hace sl revés la dperaciﬁn

* de sumar y restar,resultando en este caso mayor el angulo ¢

que el s,
Céleulo de 1la distancla 2-P,
De la férmula (2~P)= "?5%2 £ se deduce el vslor de la diss
tancia 2-P, |
El producto(n. s'en c) se hace por medio. de una leva
samipolar de tres dimensiones, (7-bis), o bien por una 1eva

plana (sinusoide) de menerea analoga 8 los pT‘OdUCtOS (m, sen\})

¥ (n sen ol,) El p:roducto (n.sen c) se diviae en un multi-

e
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plicador {utilizado a la inversa),por el valor de senP .

El func ionamiento se desprende del dibujo de la figura 7.

De ests maners se obtiene el vhlor de ls distancis 2-P en
;o K .

~un eje que gira segun este valor,

Célculo de la orientacidn 2-P, (Pig. S‘k).ﬂ'
La‘ori-ent‘acién 2-P sale de la férmula: ng‘ = O' l+a+%—200g
En un diferencial introducimos por una rueda principal el va
lor de la orientacion 2~1 y por la otra, el valor &+
(previamente sumadoAs en-un diferenciel auxiliar E) obte —
niendo en ol portasatélite;: la semisumas que multipiicada
(con otra rueds de doble nimerc de dientes) pér dos y dé}n—
dole a su eje un retraso de 200 grados s -obtiene el valor
de l._a orientacién 2~PF, | |

La tx-énsfformapién de las coord_enadas polares del pun—
to r‘P en carteslanas, se consigue materializlando' eb punto P

¢on respscto al punto 2, por el ’procedimiento que mas ade-

lente se indica, Supuesto éste matemaliza.do (fig. 9), for'

. me un Leton saliente que éncaje en dos varillas t=t’ y

-

u-u’, 2 las que arrastre en su movimiento desplezando és-—

tas a las varilles f-f" y c¢~¢’ en sentido perpendicular

ung & la otra, haciendo girar las eremalleras de estas Ul-

‘timas 1los pifiones @ vy @’ figos al montaje, cuyos ejes su-

mados en los diferenciales correspondlientes hacen aparecer

.msa, -

en los contadores de las coordenadas del punto P los valo- °
res exactos de. éstas., .

La distancia 2-P; conseguida segun el mecanismo de ls fi
gura 7 y la orientacion de dicho punto,conseguida en el meca—’
nismo de la figura 8, se introducen en un dispositivo de 1la

8 1guien te forma;

' Nota.~ Esta introduccion se hace a mano moviendo dos mandos

‘que actuan sobre unos eies que intraducen la distancia v

orientacion ya calcul adas {que han aparecido en dos.contado-
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‘ res), an unos contadores situados en 1& parte superlor

del aparato LOS eies mavidos por estos mados entran en

el siguiente mecanismo (fig. 10). Por el eje superior -
de la fiéupa entra ls orientecidn y por estar fija la
v250  ?rqéda principal B del difeféncial suﬁerior v haligrse
\ el eje que introduce 1a ormentacién uhido 8l eje por—
\tasaxelites de dicho diierencial arraszra en su giro la
‘,rueda Q. (rueda principal y GOmun da ambos diferenciales) .
_?" o y ’ que por: estarql%.gueda principal F del diferencial infe~
. o '4555 "rior comunic & al‘portasatelites del miqmo un giro igual —
1él\éfectuado por el portasatélites del diferencial su—
perior, El eje del ﬁortgsateliteé superior es hueéo,-y _
~ en 81 entra otro eje cuys ﬁrolohganién es.un.huSillo
sobre el cual, sl girar éste se désp1aza la tuerca G.
260 El porta&a@éli?es supefior‘al‘girar, conbun’véidr‘de
o 1a,orientaﬁién, hae que dlcho hugillovtome el valor
’de,dicha’ofientacién, no falseandose el valor de la
distancia, ya que hahiendo'girado igual énéulo el por-
tasatélites inferior ha seguido engranado el mismo
265 ‘dienta‘del pifidn R cdnvel mismo de 1a coronavs {unida
;al platillo poruabatelites del diferencial 1nferior)
Por tanLo, Bl husillo no ha, girado y 1la aistancia no
ha variado.,bi el eie de la orientacion permanece
quieto la rueda Q, comun s ambos diferenciales, quedar
. , "‘QVO‘ ré, fija y si por el eje,que actla la rudds, principal
o " F del diferencial inferior, se intro%uoe el yalor de
la distencia su»giro arrastra ei portasatélitésfinfe;

rior y de 1a,corona unids- a él, la cual hace girér a

su vez-al pinon R el que por. ir figo gl husillo 1o hap .

© 275 - ce glrar y produce & la tuerca G un 6esp1azamiento
proporcional a la distancia. Dicha tuerca,lleva fijo

un SOpOPtS acodado que permite tonar al punto P las -

coordenadas del origen (o ssa, el -punto 2) cuando elr
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Sl o ~ valor de la dlstencia es cero. El punto P 1o materié,liza el

280 . tetdn superior gue encaja en las gules de las’'varillas t-t’
y u-u‘de la fig. 9, .que fu‘nci«onan en la \fd,r'ma anteriormen-~

- - te descrita. | o o ‘ - ' .

NOTA.— Los contadores o indicadores ‘que lleva el aparato
- son los siguienﬁes: . ‘
. 285 6 Contedores en laparte superior, ds de ¢1los para les
¢ ' ~ b'croor-denac/las de(lo,s‘ tres puntos tomados como datasf.'
2 Contadores paré las coordenadas del punto P
2 Conta'dcresk pare las dlstencias m v n.
2 Contadore s para la distsncia’z;-P en,.uho de ios cuales
‘290‘ ' aparece el valor e la misma ya calculado, ¥y en el
otfo se intro\ducevpof medio de un mendo colocado sl
1ado. |
Bste independencis permite utilizar el -ﬁl'timov disposi-~
tiv_d_ (figs. 9 y 10) para problemas éeo'undfar-ios;
295 2 Contadores pararla- orientacidén 2-P, que funcionan en
| "la misms forma que . 103 de la distencia 2-P. - B .
2 Contadores que mare an las orientaciones 2-1 y 2-3,
8 Contadores para los valores de &'y (:5 .
1 Contador pare distencia y otro para é,ngulo de situa~
300 ' cion o pendiente, Qe sirven para. (introduciends en "un

ter‘cer, contador la cOta de un pl;;:]to)hallar la cota de un

A

punto .,

Su funcionamiento se describe em los problemas sscundarios.
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PROBLEMAS SECUNDAR IOS que fesuelve‘el gparato y meca -

rismos que intervienen en cads uno dé dichos problemas.

v
-

le,~ Dadanla cota de un punto y la distancia a que se en-
cuentra eliobservador de é1, hallar 1a éota’dal punto de
éstacién, conoc iendo 1é,d¢1‘punto visado, la distancia a
é1 'y . su angulo de situacidn o pendiente. ﬁl valor»de la
cota, la distancia y el &ngulo de situacién se introducen
eﬁ tres contadores §0r/tres mahdps que bor un sendillo me

: L ) .
canismo, materiglizan y resuelven el triéngulo, y en otro

contador sparece la solucidn del problems (este me ¢ an 18mo

por ser elemental, no va.dibujado);' o }
22,- Gonocidas las é@# coofdénadas de dos puntos hallep la
distancia que,loé separa y la orientacidn del unoarqspecto
al otfo. Se colocan las coordenadas‘del ﬁunto tomado como

origen en los contadores del punto 2 y lms del otro punto

" indistintamente en los contadores del 1 & del 3, apare—
vciendo la di stencla y-la orientacidn en 10s dos contadores

“respctivos,

32,—~ Conociendq la distancia y la orientacidn del punto de
estacién‘afotro punto,"hallar 1é§ coordenades cartesianas
de éste, conociendo las del primero, En el contador de la

distencia 2-P y en el de la orientacién 2-P se introducen

1os datos y colocendo en los contadores del punto 2 las

coordenadas del punto tomado'como origen, &aparece en los

\

contadores del P la solucidn buscada.
42,~ Los problemas derivaios de los antsriores, como radls

ciones, itinerarios,etc., se resuelven combinando los proble-~

4 ™ . ’ ’ .
3i§§ mas ya expuestos de forma elemental sin preclsar describirlos.

OSSO I Im IS mm mm ew e e e
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B | REIVINDICACIONES., 1 782 Lo
e Se reivindiéa como de 1m propie y nueva invencién:
| 18- Un aparato mecédnico para resolucibn de cdlculos topogréfico ca-
réeterizado por el acoplemisnto de tres difersnciales en forme tel
335 que permite efectuar un traglado de origen en el eje des les X y'
otroe tres diferenciales colocados ds iguel forma quse los ante=-
rioreé, que permiten trasladar el origen de coordenadas gegfin el
gje Y;
25;.Por un aparaﬁo sagdn anterior reivindicacién caracterizado
;L 7540 pdrque levag planés que enlazades con multiplicadores rermiten
efectuer el producto de una funcidn trigonometrica por un ndmero
veriendo diche funcién entre 0 y 200 grados centeeimalee;
5%~ Por un aparato segdn anterioresg relvindicacionee caracterizado
pbr 81 acoplamiento de¢ dos circunferenciales, uno gobre otro, llea
345 vendo ®l inferior una corone gue giya con su portaéatelites y el
suparicr un éje prolongado en unﬂusillo gue enceje en el ejehueao
de eu portasatdlites, con un pifién cdnico que engrene en la conea
el portesatelites inferior, consiguidndose mediante/éste mecanls-
mo le transformacién rédpida y sin error ds coordensdes polares en
350 oartesianas, sin necesidad de¢ embraguss ni trinquste,

4%~ UN APARATO PARA RESOLUCION DE CALCULOS TQPOGR&FIC@S.-

La presente memoria consta de doos péginae, eacrité-a dog ea-
racios por una sola cara, numeradas las lineas de éineo en oinco
y & le que e unen planos para su mejor comprensién,-

Medrid, 24 de Mayo de 1. 947.
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