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Bl objeto de la »resente solicitud de patente de in-

s o - 4. . L . "(S
venclon se refiere a un procedimiento de oblencidn de posicidn
de un observudor, mediante referencias astrondmicas, aque modi-

fica esencialmente 1o conocido a este respecto hasta hoy posi~

bilitando situar sobre las cartas de navegar la posiecidn exacta

fo
3.
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v en cada momento, con oran glrmmlicidad, suficiente exactitud y
congiderable ravidez.
£l procedimiento es una aplicrcidn de 1g teoria del
circulo de altura, al vermitir desplazarlo sobre el mapa, bha-
10 Jjo ciertas condiciones, en el centido de las longitudes y en-
el que results en cadn punto del mismo al varisr la declina -
cidn del astro desde cero a un valor cualquiers. |
Tste metodo al que llamaremos de excéntricas de al-
tura, slimina totalmente las intervolaciones v cdleculos com -
15 Plementarios gque suelen ser una ceracteristica de los sistemas
tabulares, en especial de las tablas de noco tamafo, Yy por -
otra parte evita el gran volumen de aquellas otras que, por -

proporeioner lecturas mas directas (como lms HO 214), veducen

dichas operaciones.

20 Comparado con loz sistemas graficos, la precisidn -
obtenida es la necesnrig rara 1os requerimientos normales de-
la navegacidn de altura, ei admitimos el ugo de cartas a eng
la 1:5.000.000 para la navegacidn adrea y 1:2.500.000 pars la
meritima, o cualquier otra que se estime util vara dichos fi-

25 nes.,

An las operascionss a realizar no interviene la posi
cidn de estima, siendo dsta ubilizsds Unicamente para elegir,
a primera vista, la hoja, ¥ regidn de ésta, en que conviene -
trabajar, sliminando vérdidas de tiempo, ya que si bvidn 1o 1i

30 nea obtenida seria, en todo caso, un lugar geomdtrico de lg ~
posicibn, podria no ser inicialmente el tramo de dots que nos
interese.

El trazado de la lines de situacidn puede hacerse -

por dos de sus puntog, o DOXr un munte y un éngulo, en ambos -

35 casos de forma sencills.
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Se nueden determinar con facilidad una ssrie de tra

.
on

il

mos contiguos de la linea de situa ac que forman una quebrg

-

da que practicamente se confunde con la curva de altura, y ei
fuera oreciso vodria representarse sin dificultades el circu-
1o completo,

B) nrocedimiento es aplicable directamente a lag -
cartas de navegsar cuyo cédnevas nantenga una senaracidn cons -
tante entre meridianos a ung misma 1z tztud ¥ que estos vengan
representados por rectas, varalelas o concurrentes, y como se
gunda condicién, que la sevaracién entre dog paralelos cualeg
quiera se mantenga constante, nudisndo estar dstos representa
dos por rectas o arcos de circunferencia. Ambas condiciones -
Se dan en las proyecciones de Yercator y Lambert que son, por
regla general, las mas utilizades en navegacidn, v en todas -
las cdnicas ¥ cilindricas, que cumnlan las condiciones sefialg
das.

Tarbién puede usarse con cualquier otro tipo de oro
yecci5n, aungcue no directamente, disminuyendo 1ag ventaja de -
rapidesz.

¥1 proesdimiento es general, siendo anlicahle a to-
408 los astros incluidos en el almanaque astrondmico: S01l, Iy
na, planetas y egtrellas, cualesquiera gue sean sus coordensg-—
das horarias, mientras sean observalles.

Aungue el sistema de excédntrie cas de altura vodrig -
usarse en la vrdctica de forme totalmente grafica, tubular o-
por resolucidn analitica, se egtina cue su mdxima utilidad
Obtiene con una adecusda dosificacidn Je las treg vogibilida-
des, anrovechando la rapidez, claridad ¥ ©oco volumen de log-

métodos gréficos, la Tacilidad y orecisidn de lectura de los—

métodos tabulares v 1a exactitud de los analitioos, eliminando
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los inconvenientes gque nresentan cada uno nor senarado. Podria,
pues, clagificarse como un procedimiento mixto grafico-tabu —
lar-analitico, en el que cada Tase egtd reducida al minimo.

%1 procedimiento se basa en la introduceidn de un —
nuevo sistema de coordenadas esfiricas ortogonales al que se-
denominard de coordenadas exedntricas, el cual nos vermite de

terminar facilmente 1a posicidn de cada munto de un circulo -

de altura corregpondiente a un astro de declinacidn '
4 s
¥y lag nuevas posiciones si varia, a partir de un cireculo -

de la misma altura nrecalculado cuya declinacién sea nulg. -
Los polos mon dos muntos, fig. 1, P y Frg log que llamaremog-
nodos, situados sobre el ecuador a 90 del eirculo horariog -
del astro, que coincide con el cireculo fuﬂﬂnﬁenﬁal ¥ eaquidis-
ta por tanto de los nedos, siendo verpendicular al eje del -~
sigtema,
Los semicirculos secundarios coinciden con los cir-
culos mdximos que nasan por 1los nodos. El gemici{reculo secundg
rio princival coincide con el escuador.

Las coordenadas excéntricas de un puntoe Z eon lg =
separacidn /G ¥ el desplazamiento ol

La sensracidn se mide angularmente sobre 1os semi ~
cirenlos Secundarios, con 1o ¢ue cada cireulo menor paralelo-
al cireculo fundamental vendra carscterizado POr una sevaracidn

//? constante. A estos circulos menorss les 1lamaremos isobg

tas.

&1 desplazamieﬁto ol se mide angularmente sobres -
12g isobetas, con lo que cada semicfrculo secundario vendrs de
finido por wn dngulo <C de desplagzamisnto congtante, por lo -

oue les llamaremos isoalfas,

La separacidn /A7 se mide desde ©2 a 902 a partir
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de cada nodo, hasta el circulo horario del sgtro, que coinci~

de por tanto con la isobeta 9092, Pusde ser oriental u occidentalfi

segin el nodo respectivo. E1 desplazamiento se mide de - o

02 a 1802 a partir de la isoalfa 0° que coincide con el ecua—
100 dor. Puede ser norte o sur.

Llamaremos dnsulo en el nodo Y de wn runto Z con-
relseidn a un astro dade, al que forman dos isoalfas que »a -
sen una nor dicho astro y la otra por el punto considerado.

E1l cénevas de coordenadas excéntricas guarda una po

105 gicidn invariable con respecto al de coordenadas horarias, es
decir que gira con el movimiento diurno del astro, mantenién<
dose siempre sug nodos a 902 del circulo hovario, sstando en
coincidencia este con la isobeta 902 y el ecuador con la iso-
alfa 02 (Pig. 2).

DR UN CIRCULC 0% ATTURA 7 CCORDENADAS

110 DR
EXCENTRICAS .- E1 cdirculo base hy, de altura h, corresnondiente

BB, CC

al astro A2, intercenta 1los desvlezamientos MM2, o Do

sobre las correspondientes isobetzs /ﬂ ’ /AE, /43,.. (Fig. 3)e
Por ser nula la declinscidn de Asy la isoalfa que pa
215 sa vor el astro coincide con el ecuador y nor tanto los despla
zamientos de cada punto del circulo hb coinciden con sus dngu
los en el nodo a los gue llemeremos ¥1! VYoo “3ra0e

Si A2 se traslads 2 A1 con una declinacidn J‘ y los

f anpd ]
puntos hz, B2’ 02... de hb pasaran a ser M1, B1, 01 ooe de hx1’
120 recorriendo sus isobetas respectivas los arcos M. M., B. 3

2 M40 2 By O

01,,.. cada uno de los cuales es izual angulermente a la decli
nacidn 4 . §¢¢

PRCTINDADES FUNPAMENTATES DE LAS COORTINATAS EXCENTRI

CAS.- De 1o anterior dsducimos la nrimera rropiedad y la prin-

125 cipal utilidad de este sistema de coordenadas.

281145




Bl desplazanmiento zobre la isobeta regvectiva de ca-
da punto de un circulo base de sltura h, =21 pasar el astro a -
la dzelinacidn J. para convertirse sm circulo excéntrico, es-
igual a su angulo en el nodo, mds 1la declinreidn. Bs decir que

130 nara una determinada altura 2 isobeta:

<= yid7 ,
férmla cue nos da de msnera ceneral. el énzulo de desplazamien
to y nos determina por tanto la nosicidn e coda punto del cix
culo excéntrico. ‘

135. El dngulo en el nodo Y (Fig. 4) puede conocerse en-
funcidn de P;y hy resolviendo el tridngulo esférico rectangu—
lo A2 J2 U2 y hallando el valor del arco A2 J2, que angularmepn
te es igual s w del trlanvulo A2 UQ UQ, por sgtar ambos arcos
comprendidos entre las mismas isoalfas.

140 Para un astro A1 de declinacidn <f y las coordenadas
excéntricas Jel punto U, quedan definidas segmin la férmula'gl

1
Todo ocurre como si cada punto del tridngulo AZU U2 hubiera -

pﬂrado una magnitud angular igual a cr, hasta situarse en A1 -
Ué U1, manteniéndose la altura h de los c{rculos h, v b <1’
145 Zn consecuencia, todos los elementos del segundo trid dn
gulo son idénticos a los del primero, y la tangente trazada por
U2 al circulo base hb serd pervendicular al radio en este nunto,

que en coordenadas horizontales representa la direccidn del -

azimat de A2, ¥ lo mismo ocurrird con la tangente enU1 con relg

150 cidn a hx1 y a A De aqul deducimos la segunda vroniedad:

1.
El1 dngulo 6 , que formsn 1a tangente al circulo de

altura en un runto cualquiera con 1a isoalfa que naga por el -
mismo punto, es inveriable para dicha altura a lo largo de la-
isobeta, e independiente de la declinecidn.

155 El dngulo 6 puede conocerse ya que es el complemento
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del dngulo en U2 del tridnaulo A2 J2 U2 mencionado. A1 dngulo
6 le denominaremos isotheta, sgiendo constants para una alty i

re e isobeta dadas.

CALCULO DEL CAVEVAS TEOENTRICO .- Parg determinar -

las isobetas e isoalfas que forman el cdnevas exedntrico re ~

ot ; .
O

solveremos el tridngulo esférico F!'TB (Fig. 4).

%1 D es un punto cue queremos definir, correspondien
te a la isobeta respresentada por el circulo menor DH, & gerd
igual al~dngulo en Fr, y ﬁ ~serd igual a la hipotenusa I'D,

La situacidn de D con rslecidn a las coordenadas ho
rariag de A;, ge halla resolveidno el mismo triéngulo ¥y hallap

. .
do el valor de ambos catetos F'B=902 — P y IB = ?’. 5%

Uniendo los puntos obtenidos al hacer P constante, ~ .-

obtenemos cada isobeta. Sobre cads uno de estos puntos sefigla-
mog el valor Jde K tomendo como parametro, obteniendo las isoal
fas al unir los que tenpan el mismo valor,

Bl aspecto del céneves excéntrico supernuesto al de

coordenadas\hyrarias, con el que guarda una rogicidn invarie—
ble segin hemos visto, es el de la (Tig. 2).
o~ La relacidn que liga a unes coordenadas con otras es:
tg P. sen @= tgo. cos P A

GRAFICO DE COORTINALAS FICTNTEICAS Y HORARTAS .- B

tamafio del grdfico debe ser el adecundo a la precisidn de las
lecturas gne ce deseen obtener, la cual queda 2 su vez condi-

cionada a la posibilidad de tresledar a 1z carta el resultado

de observaciones y operaciones a realizar, siendo obvio que -
es inutil chtener mds precisidn que la que wmodamos aprovechar
segin la escala utilizade Y las exigenciss normales de ls na-

vegacidn.

“Bi por ejemplo hemos e tragar las lineas de situa-

28i145




I’EOSEP.} i

cidn sobre una Mercator a escala 1:5.000,000 g 45¢ de latitud
(caso de la carta LORAN IS - 103 utilizada en navegacidn ad -
rea) el grdfico a construir debe tencr un tamefo idéntico para
la misme precisidn de lectura, nsro es gue ademds ello nos in

190 teresa para poder trabajar por sunorposicidn, como veremos mis
adelante, a fin de obtener las mdximrc ventajas del vwrocedi -
miento, en lo que concierne a rapidez. »

Vamos a suponer que degsamos utilizaénél sisteme en
tre 602 de latitud N y S, a cualquier longitud. E1 erdfico de

195 berfa tener un ftamefio de 2830x237C mm. ¢ie evidentemente es poco%f
menejable. Fara evitar este inconveniente lo dividimos en ho- |
jas de las que s6lo se utiliza la cue viene déterminada vor la
posiéién relativa del obgervador y ¢l nunto astral, elegida en
principio segép la estima.

200 5L hﬁmero de hojas necesarias deonenders del tamafio
que les asignemos. Si admitimos mmas dimensiones 250 x 350 mm.
para cada hoja (con lo gue pueden agruparse sin nlegarlas den
tro dé una cerpeta de tamafio normalizado) por ejemplo, harfan
falta 9x6=54 hojas para cada cuadrante de los que determinan

-

205 el ecuador y el efreulo horario (Pig. 5), con un total de -
“a . ~~
54 x 4 = 216 hojas, cubriendo géda wna 202 en longitud y un -
promedio de 10¢ en latitud, con solapes de 2¢ aproximadamente.
EJES DE SIMETRIA,- STECTORES .~ F1 mimero de hojag =
apuntadd narece excesivo, i se prefende que log elementos ne
210 cesarios para determinar la posicidn por ¢l sistema de excéntr;
cas de 2ltura sean pocc voluminosos, pero anlicables a oualguier?ﬁ'

astro y =posicidn del observedor, dentro de log limites de la

titud antes sefialados.
HBra redfucir el ndmero de hojas a una cuarta narte,

215 basta considersr los ejes de simetr{a que para los cfreulos -
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de altura de un astro A2 gon el ecuedor y el cfrculo horario.
Pare cuelquier otra declinacidn distinta de cero, =

. - . . . . '
y mediente el correspondiente gbatiriento, la simetria se man

61o 1os cfrculos de-

633

tiene. En la figurs se han representado
200 alturas 152, 35¢, 5592 y 752, los cusles interceptan a las dig
tintas isobetas (dibujadas de 10 en 10¢2), semin los respecti

vos dngulos en el nodo. :

Por lo gque se rofiere o las isobetas, hay dos nuevos
ejes de simetria que son las isoalfas que cortan rerpendicular
225 mente al ecvador pamando por F v 'y nor 1o gue nodemos divi ;
dir cada cuadrante en dos partes, a las que llamaremos secto- :
res, que seran ocho en total, denominados segin su cuadrante-
¥ un nimero de referencia (Fig, 6),
NW-2, NW-q, NE-1, NE-2
230 SW-2, SW-1, SE-4, SE-2
El cdleulo Yy trazado se uno solo de estos sectores
dividido en hojas serd pues suficiente, obteniéndose cada uno
de los restentes a partir del contiguo, por abatimiento sobre
el eje de simetria que corresponda, quedendo por tanto reducl
235 do & una octava parte el ndmero de hojas necesarias,
in le Fig. 5, por ejemplo, se han identificado por

las letras (A, B, D, D,..) las franjas de latitud separadas por

un paralelo de solape de las adyacentes (132, 252, 362, 4592...),
¥y vor un mimero (0, 1, 2, 3,...) las franjas de longitud, que

240 comprenden dngulos en el polo de 202 en 202, con un meridisno

de solape a cada lado ( 10%, 309, 502, 70¢,..,). La hoja D-3

del sector NW-1, nog sirve para representar las coordenadas ho
rarias y excéntrices en las oacho posicioneg que se indican.
Para ello es necesario utilizsr la hoja por sus dos

245 caras, obteniéndose cuatro posibles lecturas vor una deedllas
» Qs ohos T

y/
C=h N




(WW-1, SW-2, NE-2, SE-1), en la gue se hen reprasentado lag =
isobetas de trazo lleno, y las otras cuatro wor la otra cara—
(NW-2, SW-1, NE-1, SE-2( en la que se han revresentado las =
isobetas de trazo discontinuo. ¥l total de hojas necesoriag -
250 con esta Aisposicidn serfa 6 x 5 = 30, cubriendo solapes de -
102 en longitud en las que contienen el cireoulo horario, y de
22 en las otras.
Con el mismo fin exXpueste, se da en la Tig. 7 otro-
ejemplo de divisidn en hojas, veriando el tamatio de estas pa-
255 ra redueirlo el de cuartilla=folio de 315 x 215 con lo gue sl
nimero total de hojas para cubrir entre 652 de latitud N y S,
serfa de 9 x 5% 45, secin puede verse en el sector NE-2, sien
do las latitudes de solape 179, 329, 452 y 562 y variando los
dngulos en el polo de 10¢ en 108 :
26C EJES DE KEPTENCIA,~ Fora seber que posicidn ocupa cada
hoja en relacidn con el circulo horario v el ecuador, se tra-
zan sobre cada una por 1o menos dos paralelos y dos meridianos

de referencia que ademds de solavarse con los de las hojag con

tiguas para pasar de wna a otra si es preciso, nos situan la -

265 hoja dentro del grifico general, y nos ddn 1a pogibilidad de -

-

emplazarla sobre la carta aungue el punto astral caiga fuera -
de ella, a fin de obtener la 1fnea de situacidn en coordenadas

geogrdficas, qQue es en definitiva lo que no interesa. Eg eviden

te que los paralelos de referencia coinciden con los geogrifi-
270 CO0S, ¥ que el lugar que ocupan los meridianos de referencia 80

bre la carta vendrs determinado nor el horario en Greenwich del

nunto astral, al gue habrs due afadir algebrdicamente el dngulo

en el polo del eje de referencia. Yste oneracidn ce faeilita,

trazando estas lineas de Torma gque dicho anvulo sea multlnle de

275 diez, con lo que se puede hacer mentalmente la traslacidn en el
L&, L
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sentido de las longitudes, por adicidn o substraccidn con TG.
31 nunto Z, corte de dos ejes de referencia (Fig.10)

queda emnlazado, con rels cidn a1 runto astral y con el su ho-

Ja, por las coordenadas (PO,<PO gue dichos ejes determinan.-

JESCRIPCION DB 108 GRAFICOS .= TANUTIAS, - Para poder-

utilizar cada hoja segin ocho nosibilidades de lectura, sin -
ambigliedzd ni dificultsd de internretaci én, es necesario adop
tar ciertas disnosiciones précticas.

Zerroducimos a t{tulo ge ejemplo por ambas caras 1la
hoja D-3 (Pigs. 8 y 9), en proreccidn Fercator ecustorial v -
escala 1: 5,000.000 en el raralelo 459, correspondiente a la-
distribucidn en hojas de la fig. 5,

Pegandolas una con otrea ror el dorsb rvede verse que
POr cada cera coinciden las igobetas e isoalfas, as{ como los
ejes de referencia en coordenadas horarias.

Sobre las isobetas, raeden leerse dos valores de des
plazamiento en cada punto, correspondientes a los dngulos su-
rlementarios definidos nor la simetr{a al edor de los meridia
n0S que vesan por los nodos, scafin sea el sector 1 § 2. En el
sector 1 se podrdn trazer circulog 4de alture de primera Y segun
da especie. En el sector 2, sélo cfrculos de segunda especie.
Los desplazamientos ¥ éngulos en el Polo menores de 902 ge se-

fialan en cifras rojas y los mayores de 902 en cifras verdes(2).

Ias divisiones de desplazamiento se han trazado de grado en gra
do, aunque en una hoja impresa Por procedimiento exactos Yy con
téenica cartografica se tragarian de 10" en 10!, como en la cax

ta,

Los signoe encerrados en 1os recuadros de code esqui
na nos facilitan el empnleo de la hoja y sirven de resumen de -~

lo exmuesto. 1 orupo D-3 identifica 1a hoje. Bl sector viene-
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315

320

330

335

indieado por su nombre, SE-2 por eiemplo. H1 dngulo en el volo,
aunque estd ligado invariablemente o un sector determinado de
los dos mosibles, tambidn se indica, P 790 o bien P £ 90, Los
signos andlogos al W ok e—indican ai ol astro estd al este o al
oeste con relacidn al meridianc del obeservedor y nor tanto si
estd ascendiendo 0 descendiendo (3). Con las velocidades cone
seguidas por la téenica actual, el concento clégico de que el
astro asciende cusndo esta al E y desciende cuendo estg al W
del observador, |

Cada recuadro con sus indicaciones se imprime tambien
en rojo o verde semin corregponda. Log elementosg comunes, como
ejes de referencia e isobetas se nresentan en negro.

Segin 1o dicho, en una rosicidn dada, por una cara se
podrdn leer do08 recuadros, uno de cada color, gque determinan
sin ambigliedad uno de los dos sectores ambos en un mismo hemig
Terio N o S, y uno a cada lado cel cfeulo horario.

Dando un gire a 1a hoja, nor 1s misma cara, podremos
leer los migmos datos rera el hemigferio oruesto, es decir a
las mismes latitudes al otro lado del ecnador.

Dendo la vuelta g 1g hojay »nor la otra cara, obten -
dremos otras enatro posibvilidades e lectura, corre=zpondientes
a los otros cuatro sectores.,

Las ranuras a 1o largo de las icobetas son vara faci
litar sobre ol mape el trazado de los mmntos de desplozamiento
¥y sobre estos, quitando 1s hoja del gréfico la 1{nea de posi -

« 2
c¢ion, que pasa mor ellos.

fis evidente que si aunentaros la escala de los ard -

=

’

ficos tendremos mds precisidn en l1es lecturas v trazad

&)

195, pero

|

ello aumentard el tamafio de las hojas o el nimerodes detas.

Por el contrario, cads hoja corresvonderd a un drea

- 12 -
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menor sobre le superficie terrestre of mantenemos el tamsfio. -

En consecuencia, ge estima gue para su aplicrcidn en navegacidn
aérea eog apropiada la escala mencionada 1: 5,000,000 a lat. 45¢,
que ademés es amplismente vusada en rroyeceidn Mercator.
340 Parg navegacidn maritima, donde la movilidad es menor
¥ el problema de egpacio ¥ ranideg también, requiriéndose en camb:
bio mds precisidn, se estima que una escela 1:2.500.000 ser{s
apropiada, pudiendose anreciar sobre la correspondiente carta
la milla ndutica. Harian falta a este escala 30 x 4 = 120 hojas
345 del tamafio del de las figuras 8 y 9, comprendiendo intervalos 5
de 102 para les longitudes ¥ un promedio de 52 en latitud, cu-
briendo hasta 602 N vy S, Si sl tamaiio fuera el corresvondiente
a la divisidn en hojas sefalado en la fig. 7 harien falta 45x4=
180 hojas varae cubrir hasta los 658 I y S, con 52 de diferencia
350 en longitud y un promedio de 62,5 en latitud.
Pera aplicar el sistems de excéntricas e altura por
supernogicidn sobre “a carta en rroyeccién Lambert, cue tambidn
admite el deslizamiento sin dsformacidn a 1o largo de los parg

lelos, es neceserio construlr los srdficos en este sistema de

355 proyeccidn. To mismo ccurriria en otras proyecciones cilindri-
f S . .
C88 0 conicas, que tengan las carscteristicas antes exwuestas,
TABULACTON R ANGULOS 19 =7, NONO B ISOTHETAS .- Losg

angulos en el nodo intercevtados por 1os circulos de altura sg

bre las isobetas, corregroniientes a un astro A2 de declinacidn
360 nula, podrien deducirse dirsctamente e los gréficos (fig.5,6,7)
sumdndoles sobre cada isobeta la declinzeidn del astro obgervg
do, encontrariamos el desplazamiento ™ de cada punto del cir-
culo de altura excéntrico.
Poro para ello habria que consultar en general dos ho

365 Jas del grdfico. Ia primera para detsrminer los dos gngulos en

281145
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el nodo y la segunda, que coriprende el tramo Que nos interesa da -
la 1inea de posicién, vara situardos dos desnlazamizntos, en -
caso de operar por un punto y un dngulo.
Bl isotheta tambidn vodria medirse con un transpor -
- 3%0 tador directamente sobre el gréfico rara trasladarlo el lugar-

por donde hay que trazar la lines de situacidn, sobre una de -

terminada isobeta en su interseccidn con la igoalfa correspon=

diente.
Se estima que es més répido, fdcil v preciso efectuar
375 la lzctura sobre una tabla, tanto si descamos trazar la 1inesa

de siturcidn nor dos runtos (d@splazamientos sobre dos isobe -
tas) como ror un nmunto y un dngulo (desplezamiento sobre una
isobeta y determinacidn del isotheta). .
la tabla habrd de calcularse en funcidn de (n, p ) -
380 dando cada lectura un var de valores (Y , &) que seran cons-
tantes para cualquier «J o
Admitiendo que las ~lturas observables para fines -
prdcticos estdn comprendidas entre
10 ¢ h < 80¢
385 ¥y que la vrecisidn de una observacidn se hace al medio minuto,
habrd que tabular lag elturas de minuto en winuto, 10 que nosg
da un total de
70 x 60 = 4,200
alturas nosibles, que dlspondremos como argumento vertical.

390 En cuanto a los valores Ae 24 como promedio se
? 3 e

rén suficientes teniendo en cuenta que nara alturas hajas la -

1{nea de situacidn es vrdcticamente rectz en una gran extensidn,

¥ que para alturas grandes, eunque la curvatura seg mayor, no

habrd tampoco error supsrior 2l l{mite razonable que se fije,

395 Ya que se nodrén espucisr las isobetas que sa Jdisponen como -

281145
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argumento horigzontal de zrado en gredo, gin sobrenssar el to-
tal de 24 valores antes fijedo nara ellas. Mo ohstante, vue -
den tabularse tantos valores de h y /9 como se degee,

s Jde observar aue en lag oroximidades del nunto ®

0
400 (Fige 11) en que la isoalfa corta perpendicularmente a1 ciren
. lo de altura (y que »or tanto la isobeta es tangente a é1) -

los tramos de 1a linea de situscidn intercentados entre dos -
isobetas conssecutivas van creciendo a wedida que nos acerca -
mos a dicho nunto:
405 HD <DC < CB <BM <ME

creciendo por tanto el error eo tve cometemos al sustituir ai
chos tramos nor su cuerda B (Pig. 12) o Tor su tangente en el
runto intermedio. |

Pava disminuir dicho error se tabula el resultado 8

-

410 ra los vuntos Et, Mr, desplazados 1o necsesario de los muntog -

Qe

tedricos de cdlculo, para que la secante ELM disminuya el -

error, promedidndolo a lo largo de la 1inea de situacidn siendo

eE<E,
El mismo artificio vuede aplicarse a los tramos de
415 cireulo due por tener una altura fgrande tienen excesiva curva-
tura. i.

La tabla esg por taento de doble entrada v lectura di-
recta, sin intervolaciones. %3 nosible imprimirla en caracte -
res grandes y muy lsgibles en unas 30 hojas, del mismo tamafio- :
420 indicado para las hojas de log gréficos (350 x 250) & (315%215),
° cualquier otro gue se congidere manejable. '
RAZADO DE 1A LINEA DR STIUACION POR TOS PUNTOS.- Se
gun la latitud de estima, determinaremos la latitud del eje ho

rizontal de referencia ¥ por tanto la hoja a seleccionar zsta~

425 g comprendida en una franja de latitud, determinads  por una-

28i145

- 15 -




430

435

440

445

450

455

~gréfica y con &1 todos 1los demds de 1g hoja del grafico inclui

letra de identificacidn (Figs. 5 8 7).

Segin la longitud de estime v el horario en Breen-
wich TG del astro determinnrence ol dneulo en el polo, ¥ por-
tanto la hoja a selsccionar idéntificada vor un nimero, den -
tro de la franja de ls+titud antoes Teterminada. Sobre una hoja
indice que contiene a todas las demds a esezla reducida, se -
determinan lag dos isobetas ﬂ1 y/% que masan mds cerca de nues
tra posicidn estimeda Z. (fs @ )y 0o mejor adn sobre 1a ho

ja ya seleccionada (Fig. 10).

fn la tabla se buscan los fngulos en el nodo (q71,

9&) Que corresnonden a /31 y /92 vara la eltura h, observeds

y corregida. Con estos valorss v 1a declinscidn del astro, 4

terminamos los dos v»untos o<1 ¥y 0(2 ror los que hay que trg

’ . +
zar el tramo de curva excéntrice cue nos interesa:

0L1= q’/'] 4 C(
Xo= Yo 1

Para que este tramo de excdniricas sea una linea de
Situacién, @s nrecigo trazarle Jivectamente sobre la carta.

Lo hacemos sin mds oneraciones internedias, por me-
dio del TG del astro ¥ del eje de referencia Po. La longitua
de este meridiano vendrd dada algebrdicamente por le forma =

usuals

- re
,\o =16 *P_ B

due nog permite posicionar en longitud la hoja que contiene -

el gréfico, sobre la carta. La nozicidn de la hojs en latitug

queda fijada por el eje de referencia @ - *n definitiva el -
o &

ounto >  pertencciente 2l s gtemn e coordenades horarias -
o)

(Figo 13) queda emplazado en su nosicidn sobre la carta geo -

dos los cue contienen a la 1inea de posicidn, determinada en

D@

=
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460

465

470

480

485

coordenadas excéntricas wor dos de sus ~untos ( 0(1, /92) v

( ’
°<{2 /62). la operzcidn ecuivale a emnlazar sohre la es-

.

fera el cficulo h & partir del LA (Fig. 14).

w1 hacemos lag micsmas oneraciones con otro astro, en
la interseccidn de ambae 1{ness estard ol punto de situacidn,

BAZADO DE TA LINWA 7% POSICTION POR UK PUFTO Y UN AN
GULO,~ Se hace les mismas operaciones anteriores, vero délo -
con una isoheta, la mds rréxima o 1g estima, determinando o
segan Y ¥ ({ s« Tabulado junto = Y loemos ol valor del
dngulo isotheta O .

Por el punto ( o , /0 ) trazamos la l{nea de situa—
cidn formando el énaulo 6 con la isoalfa gque pasa por 4i -
cho punto (Fig. 15),

Fervendicularmente a sstz 1{nea nodriamos trazar el
azimut del astro, pero no nos es neceseria esta coordenada ho
rizontal.

Tewbidn vodrfa trazarse la l{nea de situacidn cons-
truyendo el complemento del isotheta (90 ~ 6 ) sobre la iso -
beta, pero ésta tiene mis curvatura que la isoslfs que es prdg
ticamente recta en un gran intervalo vor ser un circulo méximo,
por 1o que es mds Tdcil y exacto construir el dn 1eulo 8 go
bre ella,

TRAZADO POR TUANSPARTINGIA O POT AT UNA .- Al sunerpo
ner el gréfico sobre la carta o viceversa es necesario que am
bas hojas sean visibles al nismo tiemmo nara noder trazar los
elementos que determinan la linea de sitnacidn, lo cual ruede
conseguirse haciendo que el erifico o la certa sean transparen
tes, o ilumindndolos g embos por debajo al colo ocarlos sobre un

cristal,

Para evitar dichos inconvenientes £e han trasadeirg

S




500

505

510

515

[N X WStT S

nuras de unos 3 mm. de anchura s lo largzo de las isobetas, -
hagta sobrepasar los ejes de referencia vare moder operar pa-
sancho de un arafico al contiguo si es vreciso.

Dichag ranurag tienen un horde que coincide examctg-
mente con su isobets resvectiva, con lo aue nediante un 1ldpigz
afilado podemos sefialar los wuntos sobre 1a oarta’que determi
nen la linea gde situacidn, sein hecesidad e hacer perforacio-
nes ni de utilizar técnicas de caleco. Lovantando el gréfico,-
trazamos nor los dosg mintos asi Astermincdos sobre la cavta,-~
la linea de posicién.

~-NOT A oo
Los puntos de invencidn Yropla y neeva cue se pre—

=Y

sentan para gue sean objeto de =gtg ratente de invencidn en -

[ "

Hepatia, por veinte atios, son los sisuientes:
&£ 3 &b b ik
12 .~ Procedimisnto de obbtencidn e lineas de posi -

cidn medionte refeorencing estronémicas, ¥ del punto de posi -

eidn por interseccidn de fos linessg, carscterizede por empleo
de un nuevo sigtema de coordsn-isg esféricas ortogonales, %al
cual denominaremos "coordenadas exoéntricas", superpuesto g -
la esfera ceieste sobre lag coordenadas horarias de cualguier

astro, y sobre la esfora terrestre surernuesto a las coorden

das geogréficas, J en ambhos casos renresentando sobre las car

tas o mapas corregpondientes en nroveceiones Mercator o Lambert, .

7 en general sobre cualquier proveccidn cilfndrica o cdnica,

nura o modificada a cuclquier escala, o en cualguier otra en las

@ue se cumplan las condiciones:
a) Cue los neridianos estén represeontados por rectasg,
raralelas o concurrentes, siendo la distancia que

los separa constiante a una misma latitud para un

mismo intervalo Ade longitud,




b) Gue los raralelos estdn reprezentados Doy rectas
5 P 2 : .
paralelas o arcos de circulo concentricos, pudien
do variar las distancias entre cualgquiera de ellos
vy cada uno de los restentes, rara un nisno inter-
520 valo de lztitud.

2

st 4 . N . - Y 4
2%,- Procediniento de chtencidn Ae lineas de nogicidn

mediante rofsrencias asirondmicas, ¥y del punto de nogicidn nor

interseccidn de dos linegs, caracterizsdc vor 1a introducecidn

y empleo del sistema de coordenadas excéntrices, que viene de~
525 finido por:

a) Los polos son dos puntos situaios diametralmente
otuestos sobre el ecuador, siempfe a 902 del cir-
culo horario del asiro. A estos Ados muntos les 1la
mamos nodos, oriental ol que estd al Lste (B) el

530 astro y occidental el que estd al Oeste (W). :
El eje del sigtema pasa por losg nodos.
b) Bl cireulo fundementsl del sietema es el circulo

horario del =zstro.

c) Los semicirenlos Secundarios del cistems coinci-
535 den con los circulos méximos que rasan por los -
| nodos y son por tanto pervendiculares al circulo
horario.
d) 31 semicfreulo secund=rio principal coincide con
el ecuador, y corta al semicireulo horario gue con _
540 tiene al astrs. 5'
o) Las coordensdss excéntricas de un punto Z son 1lg :

separaoi&a/ggr el desplazamientOC)( o

i

sa separacidn se mide anenlermente sobre los semi

cireulos secundarios, de 02 a 902 g partir del n

545 do respectivo hesia ol ofreculo horario. ada ofr-

145
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culo menor varalelo al efreulo fundamental queda de-

finido por 'ma seperacidn consiante. A estos cfreu —

los menores les llamerewnos isobetas. #1 desplazamien
to e mlde angulermente cohre lag igobetas con lo -

550 que cada semicirculo seccundario vendrd definido poxr—

un gngulo Ci'de degnlamiento constante, por lo que -

les llamaremos isoalfas. ®1 deenlagawiento se mide -

de 02 a 1802 hacie el Worte () o hacia el Sur (8) a

nvartir Jel semicirculo secundario nrincinaly hasta -

555 1llegar al semicirculo secundario cruesto. Ambos semib-

circulos forman el ecuador.

Segin lo mterior, ls separzeldn del cfreulo horario
serd de 909 Yy el desplazamiento de la isoalfa que pasa por sl-
polo N o por el polo S tambidn serd 90. Z1 desplazamiento Adel-

560 semicf{reulo ecuatorial que corta al meridiano horario inferior
serd 180¢.

| Llamaremos dngulo en el nodo ¥ de un punto Z con re_
lacidn 2 un astro dado A a1l aue Tormen des isoalfas que pasen
una por Z y la ofra por A.

565 3%.~ Procedimiento ‘e obtencidn de lineas de posicidn
mediante refarsnciags astrondmices, y del punto de posicidn por
interseccidn 92 dos lineas, carsctarizado Por la representacidn
7 materializacidn sobre cualgeuiar material ovaeo, traslicido o
transparents, que wuede ser ldmina metdlica, pepel, pldstico o

570 cualquier otro, suzcevtible de ser emplaado o hordo de dbugues,
vehiculos aerodeslizadores (tino Hovercraft), seronaves y astro
naves, de las "coordenadas excéniricas" Tefinides en las reivin
dicaciones 128 y 28,

4¢.~ Procodimiento 99 obtencidn de liness de pogicidn

575 mediante refevenciag as&ronémicas, y Jdel munto de posicidn por

- 20 -
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interseccidn de dos lineas, crracterisedo ror la Jivisién en =
hojas de tamafio manejable de la reovresentacidn definida en la-

reivindicacidn 38,

58%.~ Procedimients de obiencidn de lineas de posicidn
580 mediante referencias estréndmicas, y del munto de posicidn por

interseccidn e dos lineas, caracterizado por el trazado sobre

cada una Je las hojas definidas en la reivindicacidn 42, de -~

o]

=ror lo menos- un paralelo J un weridiano hoynrio Que sirvan -

de ejes de referencis para voder asituar la hoja conveniente so
535 bre 12 carta o mapa en latitud, y en longitud, de acusrdo con-

el dngulo horario dlel 2stro observado, aunque el punto astral
de este astro ouede fuera de 1a carta ¢ mava empleado.

6%, Procadimiento de obtencidn de liness de vosicidn
mediante referencias astrondmicas, y del punto de posicidn por
590 interseccidn ds dose lineas, carscterizado nor la imnresidn, 80

bre cada hojam de log caracteres nacesariog (nﬁmeros, letras,
e indicacionas convencionasles) narg voder ntilizgar la varte de
red del ddnevas excéntrico commransiiio en cada una de sllas en
cuatro posiciones, corresnondientes a las cuatro sunerficies
595 que dichas hoja puede Ocurar nor ung cara. Je dichag ocuetro su
verficies dos son corraspondientas al hemisferio N y dos correg
nondientes a lag mismas lstitudss del memisferio S, ¥n cada uno
de estos hemiasferios, =o miede emnlear la nmisma cars de una ho
Ja en dos vosiciones a la misgma 1ntitud de referencias una al
600 Iste (B) del agtro y 1a otra sl Seste (W), corresnondiendo a -
angulos en ol rolo de valores sunlementariog.

T2 .~ Procedimiento e obtencidn de lineas de posicidn

mediante referencias astronémicas, ¥ del munto de posicidn por

interseccidn de dos lineas, caracterizado por las impresiones

605 de cifras, letras y signos en cadas hoja se hardn invertidos -
DRINAS
PG IS (I RV
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lternativemente para cada isgobeta, a fin de Ffacilitar su uti-

o]

-
L

zacidn 21 N o 8 del Zouador sin womibi

l—l
[Py

88.- Procodiniento de obtencidn e lineas de vosicién

mediante referencizs zstrondmicas, y 46l munio de nogicidn por

61C interseccidn de dog lineas, caracterizado nor las imrresiones
de cifras, letras v signos en coda cara de cada hoja, correspon

dientes al emplazamiento el ohservador (y -or tanto de la hoja

3l

5]

y cara de esta a emvnlear en cada caso) al Iste (B) o al Oeste
(7) del asbro en dos colorss distintos segin los dos dngulos Su
615 plementarios, (efreculos de alturs de nrimera 0 sesgunda especie)
0 en dos czracterss de imnresidn distintos a fin de Fecilitar su
uso, evitando confusiones.
9¢.~ Procadinm’ento de obtencidn de lineas de posicidn
mediante referenciss astrondmicas, y del punto de posicidn por
620 interssceidn Ae dos lineas, caracterizado wor la innresidn en -
un sclo color de los elsmentos comunes a todos los posibles em
nlazamientos, como son la red de isoalfas o icobetas sjes de -
referencia, indicaciones de esecala ¢ identificscidn de cada ho

Ja segun la franja de letitud v longitud a que corresnponda. -

625 . Bventualmente podran imnrimirse tambidd en un mismo color las-
indicacionss corres dlentes a dngulos sunlementarios, en vez

del sistema bicolor definido en la reivindieneién 8, glemore -
gue ello no produzea confusidn.
10¢ .= Procedimiento de obtencidn de lineas de mogi -
630 cidn mediante referencias astrondmices, y del munto de posicidn
por interseccidn de dos lineas, ceracterizesdo nor la impresidn
en coincidencia por una y otra cara e cada hoja de los elemen
tos comunes del cénevas excdnitrico (isoslfas e ismobetas) ¥ de
los ejes de referencia (paralslos vy meridisnos horarios), a fin i

635 de parmitir el uso de cada hoja vor sus dos caras, v »nor tanto
P sy ¥ X

281145
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640

645

650C

655

660

665

en.,

utilizarla en ocho vosiciones

D
6]
-

I

. . &
dola sobre la carta o mane en lz wamieidn gue corresnonda, por

j]

transparencia.

1194~ Procadiaisnto “s ~btencidn de lineas de nogi -
eidn mediante referencias astronémicas, y del nunto de posicidn
por interseccidn de dos lineas, coracterizedo ©or el vaciado de
ranuras del ancho conveniente {unos 2 & 3 mm.) a 1o largo de
lag isobetas, de forma que un borde de cada ranura coincida -
exactamente con el trazado de 1a isobeta resnectiva, a fin de
marcar por superposicidn conm un 1dpiz o vunte aproniada 2 tra-
vés de la ranura ¥ por su horde, los puntos sobre la csrta por
los cuales pasa la linea de situacidn,

12%.~ Procediniento dz2 obisncidn de lineas de nosi-
cidn mediante referencias astrondmicas, 7 del punto de wosiecidn
por interseccidn de dos lineas, carscterizado ror la construc-
cidn de una tabla de doble entrada, en funcidn de las alturas
observadas y corregidas, y de l=s isobetas cue se estima con-
venlente tener determinades nara cada altura. Con ambos parg-
metros determinaremos 21 dnzulo an el nodo gue viene tabulado en -
la interseccidn de cada Ffila ¥ columna en funcidn de la altura
e igobets. Sumando algebraicamente ol éngulo an el nodo con 1la
declinacidn del astro, obtenemos sobrs 1a isobeta de separacidn
clegida, el des-lazamiento del nunto del circulo ds aliura ¥y
por tanto su wosicidn en coordenasdas excéntricas,

132.- Procedimiento de obtencidn 7e lineas de Pogi-
cidn mediante referenciss astrondricas, y del punto de nosi —
cidn por interseccidn de Ados lineas, carscierizedo nor la cong
truccidn de una table e doble enfrada en funcidn de las altu

ras observadas y corregidas Y de los isobetas oue se estime -

conveniente tener deterninadss cara cada :-'111‘268 Cfnﬁaﬁos ra
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o e s a5,

remetros determinoremos el

que vendrd tabuledo, y que

tura e isobeta 12 linea de
por el punto considerado. Lventuelmonte el éngulo en el nodo y
. 670 el isotheta nueden tabularse Jjuntos, teniendo losg nismos para-
matros.
142.- Procsdimiento de obtencidn de lineas de posi-
cidn medisnte refervenciss astronémicas, ¥ Jel punto de posi -
cién por interseccidn de Aos lineas, caracterizedo nor lg im-
675 presidn del cenevas excéntrico a cuelouier escals segun reivin
dicacicnes 38, 46, 58, ge, 2, 88 y 92, en nojas susceptibles
de ser encuadernadas formando un libro ¢ album, a fin e empleay
las indirectamente sin superposicidn sobre el mapa & carta,

158, — "PROCININT

RO T8 ORTEINCION HF LINEAS DE POST-

680 Tl

SOR INTEESECOION 0N 108 LINEASY,

TCIAS ASIRONONICAS, ¥ ™

Pl BUNTO DE POSICION

Tal y como se ha deserito en la memcria que sntecede
representados en los dibujos que se acompa®an Y para los fines
que se han especificado.

Consta la vresente memoria descrivtiva de veinticug-
tro hojas escritas g mdquina nor una gola cara.

Madrid, 28 de Septiembre de 1.962

281145
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