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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  
e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

port "PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE LINEAS DE POSICION MEDIAN 
TE REFERENCIAS ASTRONOMICAS, Y DEL PUNTO DE POSICION POR 
INTERSECCION DE .'DOS LINEAS"

A nombra de5

Lon Vicente TOrcR&S SIREROL, de nacionalidad, 
española.

domiciliado en:
MADRID, Avda. José Antonio, nwn. 66

El objeto de la presente solicitud de patente de in­
vención se refiere a un procedimiento de obtención de posición
de un observador, mediante referencias astronómicas, que modi­
fica esencialmente lo conocido a este respecto hasta hoy posi­
bilitando situar sobre las cartas de navegar la posición exacta
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en Cada momento’ con 8* «  simplicidad, suficiente exactitud y 
considerable raoidez.

S1 Procedimiento es una aplicación de la teoría del 
circulo de altura, al permitir desplazarlo soleré el mapa, ba­
jo ciertas condiciones, en el sentido de las longitudes y en- 
el que resulta en cada punto del mismo al variar la declina - 
cion del astro desde cero a un valor cualquiera.

Sste método al que llamaremos de excéntricas de al­
tura, elimina totalmente las interpolaciones y cálculos com - 
plementarios que suelen ser una característica de los sistemas 
tabulares, en especial de las tablas de poco tamaño, y por - 
otra parte evita el gran volumen de aquellas otras que, por - 
proporcionar lecturas mas directas (como las íIO 214), reducen 
dichas operaciones.

Comparado con los sistemas gráficos, la precisión - 
obtenida es la necesaria para los requerimientos normales de- 
la navegación ce altura, si admitimos el uso de cartas a esca 
la 1:5.000.000 para la navegación aérea y 1:2.500.000 para la
marítima, o cualquier otra que se estime útil para dichos fi­
nes.

3¡n las operaciones a realizar no interviene la posi 
cien de estima, siendo ésta utilizada únicamente para elegir, 
a primera vista, la hoja, y región de ésta, en que conviene - 
trabajar, eliminando pérdidas de tiempo, ya que si bién la li 
nea obtenida sería, en todo caso, un lugar geométrico de la -
posición, podría no ser inicialmente el tramo de éste que nos 
interese.

■*1 i:razado de la linea de situación puede hacerse - 
por dos de sus puntos, o por un punto y un ángulo, en ambos - 
casos de forma sencilla.
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Se pueden determinar con facilidad una serie de tra 
mos contiguos de la linea de situación, cue forman una quebra 
da que prácticamente se confunde con la curva de altura, y si 
fuera preciso podría representarse sin dificultades el circu­
lo completo o

21 procedimiento es aplicable directamente a las -
cartas de navegar cuyo cañevas mantenga una separación cons -
tante entre meridianos a una misma latitud y que estos vengan
iepr^senoados por rectas, paralelas o concurrentes, y como se
gunda condición, que la separación entre dos paralelos cuales
quiera se mantenga constante, pudiendo estar éstos representa
dos por rectas o arcos de circunferencia. Arabas condiciones -
se dan en las proyecciones de ^ercator y lambert que son, por
regla general, las mas utilizadas en navegación, y en todas -
las cónicas y cilindricas, que cumulan las condiciones señala 
das.

TamMén usarse con cualquier otro tipo de uro
yección, aunque no directamente, disminuyendo la ventaja de - 
rapidez.

J!íl prooedimiento es general, siendo aplicable a to­
dos los asiros incluidos en el almanaque astronómico: Sol, Lu 
na, planetas y estrellas, cualesquiera que sean sus coordena­
das horarias, mientras sean observables.

Aunque el sistema de excéntricas de altura podría - 
usarse en la práctica de forma totalmente gráfica, tubular o- 
por resolución analítica, se estima que su máxima utilidad se 
obtiene con una adecuada dosificación de las tres posibilida­
des, aprovechando la rapidez, claridad y coco volumen de los- 
metodos .gráficos, la facilidad y precisión de lectura de loe- 
métodos tabulares y la exactitud de los analíticos, eliminando
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-  3 -



70

75

85

90

los inconvenientes que presentan cada uno pon separado. Podría, 
pues, clasificarse como un procedimiento mixto gráfico-tabu - 
lar-analítico, en el que cada fase está reducida al mínimo.

351 Procedimiento se basa en la introducción de un - 
nuevo sistema de coordenadas esféricas ortogonales al que se- 
denominará de coordenadas excéntricas, el cual nos permite de 
terminar fácilmente la posición de cada punto de un circulo - 
de altura , correspondiente a un astro de- declinación 
y las nuevas posiciones si varia, a partir de un circulo - 
de la misma altura precalculado cuya declinación sea nula. - 
Los polos son dos puntos, fiar. 1, F y p«a i0s que llamaremos- 
nodos, situados sobre el ecuador a 902 del círculo horarios - 
del astro, que coincide con el círculo fundamental j  equidis- '
ta por tanto de los nodos, siendo perpendicular al eje del - 
sistema.

Los semicírculos secundarios coinciden con los cír­
culos máximos que pasan por los nodos. El semicírculo secunda 
rio principal coincide con el ecuador.

Las coordenadas excéntricas de un punto <2 eon la - 
separación p  y el desplazamiento <=*£ „

La separación se mide angularmente sobre los semi - 
circuios secundarios, con lo que cada círculo menor paralelo- 
ai circulo fundamental vendrá caracterizado por una separación

P  constante. A estos círculos menores les llamaremos isobe 
tas.

95

31 desplazamiento se mide angulármente sobres - 
las isobetas, con lo que cada semicírculo secundario vendrá de  

finido por -un ángulo <>C de desplazamiento constante, por lo - 
que les llamaremos isoalfas.

La separación p f  se mide desde Os a 902 & partir
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ele cada nodo, hasta el círculo horario del astro, que coinci- ?:■ 

de por tanto con la isobata 90®. Puede ser oriental u occidental 1: 
según el nodo respectivo. Si desplazamiento se mide de - g
OS a 1802 a partir de la isoalfa 02 que coincide con el ecua- 
dor. Puede ser norte o sur. g:

Sismaremos ángulo en el nodo Y  de un punto 21 con- 
relación a un astro dado, al que forman dos isoalfas que pa - 
sen una por dicho astro y la otra por el punto considerado.

Si cánevas de coordenadas excéntricas guarda una po 
sicion invariable con respecto al de coordenadas horarias, es 
decir que gira con el movimiento diurno del astro, mantenién­
dose siempre sus nodos a 90® del círculo horario, estando en 
coincidencia este con la isobeta 90® y el ecuador con la iso— 
alfa 02 (i'ig. 2 ). 9

DET'IlRTÜNACIOlT DE UN C P  CULO DE ALTURA S? CCOREWAMS u 
EXCENTRICAS.- El círculo base h^ de altura h, correspondiente, 
al astro Ag, intercepta los desplazamientos UMg, BB , CCg... - 
sobre las correspondientes isobetas ^ (Fig. 3 ).

Por ser nula la declinación de Ag, la isoalfa que pa 
sa por el astro coincide con el ecuador y por tanto los despía 
zumientos de cada punto del círculo h^ coinciden con sus ángu 
los en el nodo a los que llamaremos ¥  1 * ^ 2 ’ 5̂ 3»...

■Si Ag se traslada a A con una declinación ¿  , los •
puntos Mg, Bg, Cg... de h^ pasarán a ser „ 0. de hx1’
recorriendo sus isobetas respectivas los arcos Mg , Bg B , Cg 
C , o • • cat 
nación ¿

C^,... cada uno de los cuales es igual angularmente a la deeli

y
PROPIEDADES JUFRM^CSNíAIES DE LAS COORDENADAS EXOMTRI 

CAS.- De lo anterior deducimos la primera propiedad y la prin­
cipal utilidad de este sistema de coordenadas.
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El desplazamiento sobre la isobeta respectiva de ca­
da punto ele un círculo baso de altura h, al pasar el astro a - 
la declinación (f para convertirse en círculo excéntrico, es- 
igual a su ángulo en el nodo, más la declinación. Es decir que 
para una determinada altura e isobeta:

°< =
formula que nos da de manera general!el ángulo de desnlazamien 
to y nos determina por tanto la posición de cada punto del cír 
culo excéntrico. ?

El ángulo en el nodo (i’ig. 4 ) puede conocerse en— 
función de p  y h, resolviendo el triángulo esférico rectángu­
lo ^2 ^2 ^2 ^ dallando el valor del arco A^ que angularmen 
te es igual a f del triángulo Ag U2, por estar ambos arcos 
comprendidos entre las mismas isoalfas.

Para un astro A1 de declinación S , las coordenadas 
excéntricas del punto quedan definidas según la fórmula S*, 
lodo ocurre como si cada punto del triángulo A U U hubiera -2 o 2
girado una magnitud angular igual a cf, hasta situarse en A^ - 
U¿ manteniéndose la altura h de loe círculos y h .

-Sn consecuencia, todos los elementos del segundo trian 
guio son idénticos a los del primero, y la tangente trazada por 
U2 al clrcul° base h^ será perpendicular al radio en este cunto, 
que 9n coordenadas horizontales representa la dirección del - 
azimut de A ^  y lo mismo ocurrirá con la tangente en U con reía 
ción a hx1 y a . De aquí deducimos la segunda propiedad:

El ángulo é , que forman la tangente ál círculo de 
altura en un punto cualquiera con la i soalfa que pasa por el - 
mismo punto, es invariable para dicha altura a lo largo de la- 
isobeta, e independiente de la declinación.

El ángulo 6 puede conocerse ya que es el complemento

281145
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del ángulo en Ug del triángulo Á2 mencionado. Al ángulo
6 le denominaremos isotheta, siendo constante para una altu 

ra e isobeta dadas.
OAIc-UIjO dEL CARETAS SDiCEN'fEICO.- Para determinar - 

las isobetas e isoalfas que forman el cánevas excéntrico re — 
solveremos el‘triángulo esférico F»DB (Pig. 4 ).

Si D es un punto que queremos definir, correspondien 
te a la isobeta representada por el círculo menor DH, «4 será 
igual al ''ángulo en F', y /? seré igual a la hipotenusa F'D.

la situación de D con relación a las coordenadas ho 
rarias de A^, se halla resolveidno el mismo triángulo y hallan 
do el valor de ambos catetos E»B=902 - P y DB = <p

uniendo los puntos obtenidos al hacer p  constante, —
, obtenemos cada isobeta. ¡¿obre cada uno de estos puntos señala­
mos el valor de tomando como parámetro, obteniendo las isoal 
fas al unir los que tengan el mismo valor»

-1$i aspecto del cánevas excéntrico superouesto al de 
coordenadas ̂ rarias, con el que guarda una nosición invaria­
ble según hemos visto, es el de la (Pig, 2).

la relación que liga a unas coordenadas con otras es: 
tg P. sen<p= tg<*. eos j3

GRAFICO DE COORDENADAS EXCENTRICAS Y HORARIAS.- El 
tamaño del gráfico debe ser el adecuado a la nrecisién de las 
lecturas que se deseen obtener, la cual queda a su vez condi­
cionada a la posibilidad de trasladar a la carta el resultado 
de observaciones y operaciones a realizar, siendo obvio que - 
es inútil obtener mas precisión que la que podamos aprovechar 
según la escala utilizada y las exigencias normales de la na­
vegación.

N^i por ejemplo hemos de trazar las líneas de situa-

V 281145
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ción sobre una Tíercator a escala 1:5.000.000 a 456 ele latitud 
(caso de la carta LORA! LS - 1O3 utilizada en navegación aé - 
rea) el gráfico a construir debe tener un tamaño idéntico para 
la misma precisión de lectura, pero es eme además ello nos in 
teresa para poder trabajar por suuorposición, como veremos más 
adelante, a fin de obtener las máximas ventajas riel rrocedi - 
miento, en lo que concierne a rapidez.

Vamos a suponer que deseamos utilizar el sistema en 
tre 602 de latitud N y S, a cualquier longitud. El gráfico de 
hería tener un tamaño de 2830x2370 rnm. que evidentemente es poco 
manejable.. Para evitar este inconveniente lo dividimos en ho­
jas de las que sólo se utiliza la que viene determinada por la
posición relativa del observador y el punto astral, elegida en/
principio según la estima.

El numero de hojas necesarias dependerá del tamaño 
que les asignemos. Si admitimos unas dimensiones 25O x 35O mm. 
para cada hoja (con lo que pueden agruparse sin olegarlas den 
tro de una carpeta de tamaño normalizado) por ejemplo, harían 
falta 9x6—54 hojas para cada cuadrante de los que determinan 
el ecuador y el círculo horario (Fig. 5), con un total de 
54 x 4 = 216 hojas, cubriendo cada una 202 en longitud y un - 
promedio de 1O2 en latitud, con solapes de 2e aproximadamente.

EJES DE SIMETRIA.- SECTORES.- El numero de hojas - 
apuntaÚO parece excesivo, si se pretende que los elementos ne 
cesarios para determinar la posición por el sistema de excéntri 
cas de altura sean poco voluminosos, pero aplicables a cualquier ’ 
astro y -posición del observador, dentro de los límites de la 
titud antes señalados.

tara reducir el número de hojas a una cuarta parte, 
basta considerar los ejes de simetría que para los círculos -
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de altura de un astro Ag son el ecuador y el círculo horario.
Para cualquier otra declinación distinta de cero, - 

y mediante el correspondiente abatimiento, la simetría se man 
tiene. !n la figura se han representado sólo los círculos de- 
alturas 15^, 352, 552 y 75S> l0B cuales interceptan a las dis 
tintas isobatas (dibujadas de 102 en lOfl), según los resnecti 
vos ángulos en el nodo.

Por lo que se refiere a las isobetas, hay dos nuevos 
ejes de simetría que son las isoalfas que cortan perpendicular 
mente al ecuador pasando por F y F<, n0r lo que podemos divi 
dir cada cuadrante en dos partes, a las que llamaremos secto­
res, que serán ocho en. total, denominados según su cuadrante- 

y un número de referencia (Fig. 6 ).
NW-2 , NW-1, NE-1, WE-2
SW-2, SW-1, SE-*, SE- 2

Bl calculo y trazado de uno solo de estos sectores 
dividido en hojas será pues suficiente, obteniéndose cada uno 
de los restantes a partir del contiguo, por abatimiento sobre 
el eje de simetría que corresponda, quedando por tanto reduci 
do a una octava parte el número de hojas necesarias.

¿h la 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 (13S, 25s, 36s, 452.„.), 
y por un número (O, 1, 2, 3,...) las franjas de longitud, que 
comprenden ángulos en el polo de 202 en 20a, con un meridiano 
de solape a cada lado ( 102, 3O2 , 502, 70® La hoja D-3  

del sector NV7-1 , nos sirve pera representar las coordenadas ho 
rarias y excéntricas en las ocho posiciones que se indican.

Para ello es necesario utilizar la hoja por sus dos • 
caras, obteniéndose cuatro posibles lecturas por una de ellas

¿  o  :: -
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(OT- 1 , SW-2 , IíB-2 , SE~1), en la que se han representado las - 
isobetas de trazo lleno, y las otras cuatro por la otra cara- 
(NW-2, SW—1, BE- 1 , SE-2( en la que se han representado las - 
isobetas de trazo discontinuo. El total de hojas necesarias - 
con esta disposición sería 6 x 5 = 3°, cubriendo solapes de - 
1°e en longitud en las que contienen el circulo horario, y de 
2S en las otras.

Con el mismo fin expuesto, se da en la Pig. 7 otro- '
ejemplo de división en hojas, variando el tamaño de estas pa- i
ra reducirlo al de cuartilla-folio de 315 x 215 con lo que el 
número total de hojas para cubrir entre 652 de latitud N y S, 
seria de 9 x 5 - 45, según puede verse en el sector NE-2, sien 
do las latitudes de solape 17«, 322, 452 y 562 y variando los [•' 
ángulos en el polo de 1°& en 1°s.

3JES DE REDE’"ENCIA.- Para saber que posición ocupa cad^ 
hoja en relación con el círculo horario y el ecuador, se tra­
zan sobre cada una por lo menos dos paralelos y dos meridianos 
de referencia que además de solaparse con los de las hojas con ú
tiguas para pasar de una a otra si es preciso, nos sitúan la - J
hoja dentro del gráfico general, y nos dan la posibilidad de - 
emplazarla sobre la carta aunque el punto astral caiga fuera - 1

de ella, a fin de obtener la línea de situación en coordenadas §
geográficas, que es en definitiva lo que no interesa. Es eviden t  

te que los paralelos de referencia coinciden con los geográfi- R
eos, y que el lugar que ocupan los meridianos de referencia so
bre la carta vendrá determinado por el horario en Greenwich del v  
punto astral, al que habrá <jue añadir algebraicamente el ángulo | 
en el polo del eje de referencia. Esta operación se facilita, I 
trazando estas líneas de forma que dicho ángulo sea múltiple de I 
diez, con lo que se puede hacer mentalmente la traslación en el J
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sentido de les longitudes, por adición o substracción con TG.
21 cunto Z, corte de dos ejes de referencia (Fig.10) 

queda emplazado, con relación al punto astral y con el su ho­
ja, por les coordenadas (PQ, <J}Q) que dichos ejes determinan.- 

D:>S0RIP0I0N DE IOS GRAFICOS,- KÁdüTMS.- Para poder- 
utilizar cada hoja según ocho posibilidades de lectura, sin - 
ambigüedad ni dificultad de interpretación, es necesario adojj 
tar ciertas disposiciones prácticas.

Heproducimos a título de ejemplo por ambas caras la 
hoja D-3 (Figs. 8 y 9 ), en proyección Mefcator ecuatorial y -
escala 1; 5o000c000 en el naralpln a aooí paralelo 45s, correspondiente a la-
distribución en hojas de la fig. 5.

Pegándolas una con otra por el floreo puede verse que 
por cafla oara coinciden las isobatas e isoalfas, así como los 
ejes do referencia en coordenadas horarias.

Sobre las isobetas, pueden leerse dos valores de des 
plasamiento en cada punto, correspondientes a los ángulos su­
plementarios definidos ñor la simetría alrededor de los meridia 
nos oue pasan por los nodos, segán sea el sector 1 <5 2. En el 
sector 1 se podrán trasar círculos de altura de primera y según 
da especie. En el sector 2, sálo círculos de segunda especie.
Los desplazamientos y án<Tiirv=! on Di .y ant,uios en el polo menores de 902 Se se_
nalan en cifras rojas y los mayores de 902 en cifras verdes(2).
las divisiones de desplazamiento se han trazado de grado en gra
do, aunque en una hoja impresa por procedimiento exactos y con
técnica cartográfica se trazarían de 10« en 10', como en la car 
■fea o

ios signos encerrados en los recuadros de ceda esquí 
na nos facilitan el empleo de la hoja y sirven de resumen de - 
lo expuesto. El grupo B- 3 identifica la hoja. El sector viene-

’1 4  5
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inMeaao pox. »  nombre, SB-2 por ejemplo. 31 a'ngu lo en el polo, 
aunque esté ligado Invariablemente a un sector determinado de 
los dos cosibles, también se indica, P ? 90 o bien P < QO. los 
signos análogos al W**-inaioím si el astro está al este o al 
oeste con relación al meridiano del observador y por tanto si 
está ascendiendo o descendiendo (3). Gen las velocidades con- 
s-guidas por la técnica actual, el concento clásico de que el
astro asciende cuando esta al E y desciende cuando esté al » 
del observador»

Cada recuadro con sus indicaciones se imprime también 
en rojo o verde según corresponda, loa elementos comunes, como 
ejes de referencia e isobetas se presentan er. negro.

Según lo dicho, en una posición dada, por una cara se 
podrán leer dos recuadros, uno de cada color, que determinan 
sin ambigüedad uno de los dos sectores ambos en un mismo hemis 
ferio N o 3, y uno a cada lado del cfpulo horario.

Dando un giro a la hoja, ñor la misma oara, podremos 
leer los mismos datos para el hemisferio opuesto, es decir a 
las mismas latitudes al otro lado del ecuador.

Dando la vuelta a la hoja-,- por la otra cora, obten - 
dremos otras cuatro posibilidades a. lectura, correspondientes 
a los otros cuatro sectores.

Las ranuras a lo largo de las isobetas son para fací 
litar sobre el mapa el trazarlo de los puntos de desplazamiento
y 'sobre estos, quitando la hoja del gráfico la línea de posi - '
cion, que pasa por ellos.

* * *rta" rt» Bi oumenta~os le escala de los grá - ?
fíeos tendremos más precisión en las lecturas , tratados, pero : 
ello aumentará el tamaHo de les hojas o el número des éstas.

Por el contrario, cada hoja corresponderá a un área

O  ©  i  4 A
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men°r sobre la superficie terrestre si mantenemos el tamaño. - 
Bn consecuencia, se estima que para su aplicación en navegación 
aérea es apropiada la escala mencionada 1: 5.000.000 a lat. 452, 
que además es apliamente usada en proyección MercaMr.

Para navegación marítima, donde la movilidad es menor 
.7 el problema de espacio y raoidez también, requiriéndose en camb: 
bio mas precisión, se estima que una escala 1:2 .500.000 sería 
apropiada, pudiéndose apreciar sobre la correspondiente carta ¡ 

la milla náutica. Harían falta a esta escala 30 x 4 = 12O hojas 
de! tamaño del -le las figuras 8 y 9 , comprendiendo intervalos •- 
de 102 para las longitudes y un promedio de 52 en latitud, cu­
briendo hasta 602 N y S. Si el tamaño fuera el correspondiente ’ 
a la división en hojas señalado en la fig. 7 harían falta 45x4= ■
180 hojas para cubrir hasta los 652 N y S, con 52 de diferencia ' 
en longitud y un promedio de 6 2 ,5 Gn latitud.

Para aplicar el sistema de excéntricas de altura por ! 
superposición sobre la carta en proyección lambert, cue también 
admite el deslizamiento sin deformación a lo largo de los para  ̂
lelos, es necesario construir los gráficos en este sistema de 
proyección, lo mismo ocurriría en otras proyecciones cilindri- * 
cas o comeas, que tengan las características antes expuestas.

TABULACION 7®  ANGULOS H? EL NOTO E ISOTEELAS.- Los | 
ángulos en el nodo interceptados por los círculos de altura so f  

bre las isobatas, correspondientes a un astro A de declinación %  

nuia, podrían deducirse directamente le los gráficos (fig.5,6 ,7 ) \t 

sumándoles sobre cada isobsta la declinación del astro observa I 
do, encontraríamos el desplazamiento 'X de cada punto del oír- f: 
culo de altura excéntrico.

Pero para ello habría que consultar en general dos hq -g 
jas del gráfico. La primera para determinar los dos ángulos en "

-  13 -
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el nodo y la segunda, que cóbrenle el tramo que nos Interesa do 
la línea de posición, para situarlos dos desplazamientos, en - 
caso de operar por un punto y un ángulo.

ü.1 isotheta también podría medirse con un transpor - 
mador directamente sobre el -gráfico para trasladarlo al lugar- 
por donde bay que trazar la línea de situación, sobre una de -
terminada isobeta en su intersección con la isoalfa correspon­
diente.

Se estima que es más rápido, fácil y preciso efectuar 
la lectura sobre una tabla, tanto si deseamos trazar la línea 
de situación por dos puntos (desplazamientos sobre dos isobe - 
tas) como r.0r un punto y un ángulo (desplazamiento sobre una 
isobeta y determinación del isotheta).

ia tabla habrá de calcularse en función de (h, ) -

dando cada lectura un par de valores ( Y , 6  ) que serán cons­
tantes para cualquier ¿  .

Admitiendo que las alturas observables para fines - 
prácticos están comprendidas entre

10S < h < 802 ;
y Que la precisión de una observación se hace al raedlo minuto, 
habrá que tabular las alturas de minuto en minuto, lo que nos 1 
da un total de

70 x 60 = 40200
alturas posibles, que dispondremos como argumento vertical.

En cuanto a los valores de 3̂ , 24 como promedio se 
ran suficientes teniendo en cuenta que para alturas bajas la - i 
linea de situación es prácticamente recta en una gran extensión, 1 

y que para alturas grandes, aunque la curvatura sea mayor, no 
habrá tampoco error superior al límite razonable que se fije, í:. 
ya que se nocirán espaciar las isobatas que se disponen como - ;f'

145
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400

405

410

415

420

425

argumento horizontal de tracto en grado, sin sobrepasar el to­
tal d.e 24 valores antes fijado rara ellas. No obstante, pue - 
den tabularse tantos valores de h y como se desee.

■ís de observar que en las proximidades del punto E 
(lig. 11) en que la isoalfa corta perpendicularraente al oírcu 
lo de altura (y que por tanto la isobeta es tangente a él) - 
los tramos de la línea de situación interceptados entre dos - 
isobetas consecutivas van creciendo a medida que nos acerca - 
mos a dicho puntoí

HD <DC <CB <EM <ME
creciendo por tanto el error £ 0 m e cometemos al sustituir di 
chos tramos cor su cuerda lyi ( H g . 12, 0 por „  tangente ‘ 
punto intermedio»

Para disminuir dicho error se tabula el resultado pa 
rallos puntos B*, M», desplazados lo necesario de los nuntosT 
teóricos de cálculo, para que la secante E¿- M« disminuya el - 
error, promediándolo a lo largo de la línea de situación siendo

hl mismo artificio puede aplicarse a los tramos de
círculo que por tener una altura grande tienen excesiva curva­
tura.

la tabla es por tanto de doble entrada y lectura di­
recta, sin interpolaciones. Es posible imprimirla en oaraote - 
res grandes y muy legibles en unas 30 hojas, del mismo tamaño- 
indicado para las hojas de los gráficos ( 350 x 25 0) i  (315x215),
o cualquier otro que se considere manejable.

TRAZADO DE LA LINEA DE SITUACION POS DOS PUNTOS.- Se 
eun la latitud de estima, determinaremos la latitud del eje ho 
rizontal ds reíerenoia y por tanto la hoja a seleccionar esta­
rá comprendida en una franja de latitud, determinada por una-

145
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letra de identificación (Figs. 5 ó 7)»

Según la longitud, de estima y el horario en ffreen- 
wich TGr del astro determimremos el ángulo en el polo, y por­
tento la hoja a seleccionar identificada cor un número, den -

43O tro de la franja de latitud antes determinada. Sobre una hoja 

indice a.ue contiene a todas las demás a escala reducida, se - 

determinan las dos isobetas ^  y/^ que pasan más cerca de núes 
tra posición estimada , <j% ), o mejor aún sobre la ho
ja ya seleccionada (S’ig. 10).

435 -Rn la tabla se buscan los ángulos en el nodo (<p ,

V  *ue corresponden a 1 y ^  para la altura h, observada ? 
y corregida. Con estos valores y la declinación del astro, de 

terminamos los dos puntos y por los que hay que tra |

zar el tramo de curva excéntrica que nos interesa:
440 <^1= V 1 4. £

<* 2= y 2 j. /

445

450

455

Para que este tramo de excéntricas sea una línea de 
situación, es preciso trazarlo directamente sobre la carta.

Lo hacemos sin más operaciones intermedias, por me­
dio del TCr del astro y del eje de referencia P . La longitud

de este meridiano vendrá dada algebraicamente por la forma - 
usual:

A = TG 1 ? o o o ¡j
que nos permite posicionar en longitud la hoja que contiene - 
el gráfico, sobre la carta, la posición de la hoja en latitud 

queda fijada por el eje de referencia (jp . «¡n definitiva el - 

punto 21q perteneciente al sistema ¡e coordenadas horarias - 
(Pig, 13) queda emplazado en su posición sobre la carta geo - 

.gráfica y con él todos los demás de 1a hoja del ¡gráfico incluí 

dos los que contienen a la línea de posición, determinada en

T'

M.-r.v •' .

d-Sd.'; •••
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460

465

470

475

480

485

coordenadas excéntricas ñor (ios de sus -untos ( o/ ) v
( ^  1’ P 1

2 f  2.). i<a operación equivale a emplazar’ sobre la es­
fera el criculo h a partir del b (]?ig„ 14) s 

* x1
8i hacemos las mismas operaciones con otro astro, en 

la intersección de ambas líneas estará el punto de situación» 
TEAZAIX; DE 1& LINEA DE POSICION POR UN FUROo y  uj>j 

GUIO,- Se hace las mismas operaciones anteriores, ñero sólo - 
con una isobeta, la más próxima a la estima, determinando c*
s^gun f  y ¿  ,, '-.'ahulado junto a ^  leemos el valor del
ángulo isotheta 6  „

Por el punto ( U  , f  ) trazamos la línea de situa­
ción formando el ángulo 0 con la isoalfa que pasa por di - 
oho punto (Pig. 15).

irerpendicularmente a esta línea podríamos trazar el
azimut del astro, pero no nos es necesaria esta coordenada ho 
rizontal.

También podría trazarse la línea de situación cons­
truyendo el complemento del isotheta (90 - 0 ) sobre la iso 
beta, pero ésta tiene más curvatura que la isoalfa que es Prác 
ticamente recta en un gran intervalo por ser un círculo máximo,
por lo que es mas fácil y exacto construir el ángulo 6  so  

bre ella»

TRAZADO POR TRANSPARENCIA 0 POR PARTIRA»- Al superno 
ner el gráfico sobre la carta o viceversa es necesario que am 
bas hojas sean visibles al mismo tiemuo rara poder trazar los 
elementos que determinan la línea de situación, lo cual puede 
conseguirse haciendo que el gráfico o la carta sean transparen
tes, o iluminándolos a ambos por debajo al colocarlos sobre un 
cristal.

Para evitar dichos inconvenientes se hSnpt¿iz:ád©lra
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490

495

500

505

510

2  8 SEP. iüi

515

nuras de unos 3 mm. de anchura a lo largo de las isobetas, 
tests sobrepasar los ejes ,1o referencia rara ™ 4er operar pa- 
sancho de un gráfico al contiguo si es preciso.

Dichas ranuras tienen un borde que coincide exacta­
mente con su isobeta respectiva, con lo que mediante un lápiz 
afilado podemos señalar los puntos sobre la carta que determ 
nan la línea de situación, sin necesidad de hacer perforado- 
ñas ni de utilizar técnicas de calco. levantando el gráfico,-
trazamos por los dos puntos asi determinados sobre la carta,- 
la linea de posición.

N O T A
Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para oue sean objeto de esta patente de invención en- - 
España, por veinte años, son los siguientes:

12.- Procedimiento de obtención de lineas de posi - 
cion mediante referencias astronómicas, y del punto de posi - 
cion por intersección de dos lineas, caracterizado por empleo 

de un-nuevo sistema de coordenadas esféricas ortogonales, lal 

cual denominaremos "coordenadas excéntricas", superpuesto a - 

la esfera celeste sobre las coordenadas horarias de cualquier 
astro, y sobre la esfera terrestre superpuesto a las coordena 
das geográficas, y en ambos casos representando sobre las car 
tas o mapas correspondientes en proyecciones Mercator o Lambert, 
y en general sobre cualquier proyección cilindrica o cónica,
pura o modificada a cualquier ^scaic n <aM ....i- '-t -'--'cara, o en cualquier otra en las
que se cumplan las condiciones:

a) que los meridianos estén representados por rectas, 
paralelas o concurrentes, siendo la distancia que • 
los separa constante a una misma latitud para un 
mismo intervalo de longitud»

, 1 41> -A
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b) i:¿ue los paralelos

12 8 Sb

520

525

530

535

540

545

esten representados por rectas 
paralelas o arcos de círculo concéntricos, pudien 
do variar las distancias entre cualquiera de ellos 
,7 cada uno de los restantes, para un mismo inter­
valo ele latitud.

22.- Procedimiento de obtención de lineas de posición 
mediante referencias astronómicas, y del punto de posición por 
intersección de dos lineas, caracterizado por la introducción
y empleo del sistema de coordenadas excéntricas, que viene de­
finido por:

a) los polos son dos puntos situados diametralmente 
opuestos sobre el ecuador, siempre a 90fi del cír­
culo horario del astro. A estos dos puntos les lia 
mamos nodos, oriental el que está al Este (E) del 
astro y occidental el que está al Oeste (W).
•SI eje del sistema pasa por los nodos.

b) ul circulo fundamental del sistema es el círculo 
horario del astro.

c) los semicírculos secundarios dol sistema'coinci­
den con los circuios máximos que pasan por los -
nodos y son por tanto perpendiculares al círculo 
horario.

d) El semicírculo secundario principal coincide con 
el ecuador, y corta al semicírculo horario que con 
tiene al astro.

e) Las coordenadas excéntricas de un punto Z son la 
separación y el desplazamiento exf ,
la separación se mide anmlernente sobre los semi 
círculos secundarios, de 02 a 90fi a partir dei na
do respectivo hasta el círculo horario. Cada cír-
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555

560

565

57C

575
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culo menor paralelo al círculo fundamental queda de­
finido por una separación constante. A estos círcu - 
los menores les llamaremos isobetas. Bl desplazarais 
io se mide angulermente sobre las isobetas con lo - 
que cada semicírculo secundario vendrá definido por- 
un ángulo o< de desnlamiento constante, por lo que - 
!es llamaremos isoalfas. Si desplazamiento se mide - 
de Os a 180S hacia el Norte (íí) o hacia el Sur (S) a 
partir del semicírculo secundario principal^ hasta - 
llegar al semicírculo secundarioepuesto. Ambos semi­
círculos forman el ecuador.
Según lo anterior, la separación del círculo horario 

sera de 90- y el desplazamiento de la isoalfa que pasa por el- 
polo N o por el polo S también será 90. 731 desplazamiento del-
semicírculo ecuatorial que corta al meridiano horario inferior 
será 1808.

llamaremos ángulo m  el noflo V  a. ,m  punt0 Z eon re_ 
lacián a un estro dado A al que forman doa incalías que PaSB„
una por 2 y la otra por A.

3fi*~ Procedimiento de obtención de lineas de posición 
mediante referencias astronómicas, y del punto de posición por 
intersección de dos lineas, caracterizado por la representación 
y materialización sobre cualquier material opaco, traslúcido o 
transparente, que puede ser lámina metálica, papel, plástico o 
cualquier otro, susceptible de ser empleado a bordo de buques, 
vehículos aerodeslizadores (tino Kovercraft), aeronaves y astro
naves, de las "coordenadas excéntricas" definidas en las reivin 
dicaciones 1§ y 2§.

4*.- Procedimiento dQ obtención de lineas de posición 
mediante referencias astronómicas, y del cunto de posición por
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580

585

590

595

600

605

intersección de dos lineas, caracterizado por la división en - 
hojas de tamaño manejable de la representación definida en la- 
reivindicación 3 9»

58‘- Redi m i e n t e  ^  obtención de lineas de posición 
mediante referencias astrónómicas, y del cunto de posición por 
intersección de dos lineas, caracterizado por el trazado sobre 
cada una de las hojas definidas en la reivindicación 4 8, de - 
-por lo menos- un paralelo y un meridiano horario que sirvan - 
de e3eS referencia nana poder situar la hoja conveniente so 
breóla carta o mapa en latitud, y en longitud, de acuerdo con- 
e! ángulo horario del astro observado, aunque el punto astral 
de este astro quede fuera de la carta o mapa empleado.

Sfi.- Procedimiento de obtención de lineas de posición
mediante referencias astronómicas, y del punto de posición por
intersección de dos lineas, caracterizado por la impresión, so
bre cada hojas de los caracteres necesarios (námeros, letras,
e indicaciones convencionales) cara poder utilizar la parte de
red del dánevas excéntrico comprendido en cada una de ellas en
cuatro posiciones, correspondientes a loa cuatro superficies
que dichas hoja puede ocupar por una cara. T>0 dichas cuatro su
perfieles dos son correspondientes al hemisferio N y dos corres
pendientes a las mismas latitudes del hemisferio S. Sn cada uno
de estos hemisferios, 0„rla™-» ~~ .-wCio emolear la misma cara de una ho
3a en don oooiciraes a la 3,m latitud de nefeneneia: una al
Este (2 ) a.1  astro y la otra al Oeste (W), cor-esooníUenao a -
ángulos en el polo de valores suplementarios.

7S.- Procedimiento de obtención de lineas de posición 
mediante referencias astronómicas, y del punto de posición por 
intersección de dos lineas, caracterizado por las impresiones 
de cifras, letras y signos en cada hoja se liaran invertidos - ’

$ 4 A fZ281145
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610

615

620

625

630

635

alternativamente para cada isobeta, a fin de facilitar su uti­
lización al N o S del Ecuador sin posibilidad de error.

8®.— irroccdl'niento de obtención de lineas de posición 
mediante referencias astronómicas, y del punto de posición por 
intersección de dos lineas, caracterizado cor las impresiones 
de cifras, letras y  signos en cada cara de cada hoja, correspon 
dientes al emplazamiento del observador (y ñor tanto de la hoja 
y cara de esta a emplear en cada caso) al liste (E) o al Oeste 
(W) del astro en dos colores distintos según los dos ángulos su 
plementarios, (círculos de altura de crinera o segunda especie) 
o en dos caracteres de impresión distintos a fin de facilitar su 
uso, evitando confusiones.

9--.- Procsdinf ento de obtención de lineas de posición 
mediante referencias astronómicas, y  del punto de posición por
intersección de dos lineas, caracterizado por la impresión en - 
un solo color de los elementos comunes a todos los posibles em 
plazamientos, corno son la red de isoalfas o isobetas ejes de -
referencia, indicaciones de escala e identificación de cada ho 
ja según la franja de latitud y longitud a que corresponda. 
Eventualmente podrán imprimirse también en un mismo color las- 
indicaciones correspondientes a ángulos suplementarios, en vez 
del sistema bicolor definido en la reivindicación 8 , siemore - 
que ello no produzca confusión.

10- irooedimento de obtención de lineas de posi - 
ción mediante referencias astronómicas, y del punto de posición 
por intersección de dos lineas, caracterizado ñor la impresión 
en coincidencia por una y otra cara de cada hoja de los elemen 
tos comunes del cánevas excéntrico (isoalfas e isobetas) y de 
los ejes de referencia (paralelos y meridianos horarios), a fin 
de permitir el uso de cada hoja por sus dos caras, y por tanto
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utilizarla en ocho posiciones, cuatro por cada cara, aplicán­
dola sobre la carta o mapa en la posición que corresponda, por 
transparencia.

11S*~ Procedimiento *e obtención de lineas de rosi - 
ción mediante referencias astronómicas, y del punto de posición 
por intersección de dos lineas, caracterizado por el vaciado de 
ranuras del ancho conveniente (unos 2 ó 3 mm.) a le largo de 
las isobatas, do forma que un borde de cada ranura coincida - 
exactamente con el trazado de la isobata respectiva, a fin de 
marcar por superposición con un lápiz o punta apropiada a tra­
vés de la ranura y Por su borde, los puntos sobre la carta por 
los cuales pasa la línea de situación.

122.- Procedimiento do obtención de lineas de posi­
ción mediante referencias astronómicas, y del punto de posición 
por intersección de dos lineas, caracterizado por la construc­
ción de una tabla de doble entrada, en función de las alturas 
observadas y corregidas, y de las isobetss que se estima con­
veniente tenor determinadas rara cada altura. Con arabos pará­
metros determinaremos el ángulo en el nodo que viene tabulado en 
la intersección de cada fila y columna en función de la altura 
e isobeta. Sumando algebraicamente el ángulo en el nodo con la 
declinación del astro, obtenemos sobre la isobeta de separación 
elegida, el desplazamiento del punto del círculo de altura y 
por tanto su posición en coordenadas excéntricas.

132.- Procedimiento de obtención de lineas de posi­
ción mediante referencias astronómicas, y del punto de posi - ;
cion por intersección de dos lineas, caracterizado por la cons 
trucción de una tabla de doble entrada en función de las altu 
ras observadas y corregidas y de las isobatas que se estime - 
conveniente tener determinadas para cada ñipara-* ̂ n.araho/n pa’W fí tó P
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670

rametros determinar eraos el ángulo al que llamamos "isotheta" -
que vendrá tabulado, y que es el ángulo que forma para oada al 
tura e isobeta. la linea de situación con lg i soalfa que para - 
por el punto considerado. B ven tuR lw arte  el ángulo en el nodo y
el isotheta rueden tp bulado Hm+n.•• Uc-ÜU-La-se juntos, o emendo los mismos pará­
metros.

675

680

142»- Procedimiento de obtención de lineas de posi­
ción mediante referencias astronómicas, y iel punto de posi - 
ción por intersección de dos lineas, caracterizado cor la im­
presión del canevas excéntrico a cualquier escala segán reivin 
d_o„Cienes 3®, 4», 5®, 6?, 7®, 8§ y 9§, en hojas susceptibles 
de ser encuadernadas formando un libro ó álbum, a fin de emplear 
las indirectamente sin superposición sobre el mapa ó carta.

15*.- "PROCEDIALO 'OS OBTENCION DE LINEAS DE POSI­
CION HEDIANTE KEI'EPENCIAS ASTRONOMICAS, Y DEL JUNTO DE POSICION 
POR INTERSECCION ;qe j)08 LINEAS".

Tal y como se ha descrito en la memoria que antecede 
representados en los dibujos que se acompañan y para los fines 
que se han especificado.

Consta la presente memoria descriptiva de veinticua­
tro hojas escritas a máquina por una sola cara.
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