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CALCULADOR DE ESTIMAS

Por el Teniente coronel VENTO

DESCRIPCION

El calculador de estimas se compone escncialmente de
dos partes principales, formando un solo conjunto: circulo
graduado, destinado a medir direcciones, y regla de esti-
mas, cuyo chjeto es conocer y medir distancias recorridas,
determinandose consecuentemente con ambos el “punto es-
timado™”.

Mas adelante, en la exposicion del empleo de este calci-
lador, veremos se resuelve también con él el problema de
la correccion del rumbo, bastando, por tanto, este aparato
y un derivometro para navegar a la estima.

Ll circulo graduado, interrumpido por un sector en su
union con la regla, esta dividido de grado en grado, de de-
recha a izquierda, desde el o grados en un extremo de di-
cho sector, junto al borde biselado de la regla, hasta los
310 grados, en el otro extremo del sector interrumpido.

Sirve para hacer con él mediciones angulares, y particu-
larmente para llevar al mapa, o medir en él, la direccion
en que se navega o el rumbo por el que sera preciso nave-
gar para trasladarsz de un punto a otro de la superficie de
la tierra.

En el primer caso, para llevar al mapa la direccion en
que se navega, se hacen coincidir el centro del circulo con
el punto del mapa correspondiente al de partida u origen
de la estima, y la graduacion del circulo correspondiente a
aquella direccion con la del Nerte geografico, dandonos el
borde biselado de la regla la direccion que deseamos deter-
minar en ¢l mapa.

Cuando, por el contrario, queremos conocer el rumbo
en que sera preciso navegar para trasladarse de un lugar
a otro de la superficie de la tierra, se hacen coincidir el cen-
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tro del circulo graduado con el punto del mapa correspon-
diente al primer lugar, y ¢l borde biselado de la regla con
la recta o direccion que le une al otro, y la graduacion del
circulo que quede en coincidencia con la direccién del Nor-
te geografico nos dard el rumbo que buscamos.

Para poder medir este dngulo cuando ¢l sector interrum-
pido caiga sobre el meridiano en la direccién del Norte geo-
grafico, lo que no permitiria efectuar la lectura, lleva el
circulo graduado, entre los 140 y 180 grados, otras gradua-
ciones, desde 320 a 360 grados, inmediatamente debajo de
aquéllas, haciéndose entonces la lectura sobre el meridiano
en la direccion del Sur geogrifico.

El circulo, en su unién con el borde biselado de la re-
gla, lleva vaciado un radio en un milimetro de ancho, al
objeto de efectuar coincidencias, lecturas, alineaciones y
trazar rectas y puntos,

La regla de estimas consta: de escala milimetrada en
su borde biselado, destinada a medir distancias en el mapa,
y de regla de estimas propiamente dicha. Las lecturas que
se hagan en el mapa con esta escala se expresaran general-
mente en milimetros, por haberse elegido éstos como uni-
dad del mapa correspondiente al kilémetro en el terreno.

La regla de estimas propiamente dicha se compone de
dos franjas horizontales graduadas, entre las que se desliza
0 juega una regleta movil. Para distinguir las franjas una
de ctra, las llamaremos superior e inferior, quedando la
primera encima de la regleta mévil y la segunda por debajo.
La franja superior lleva, de izquierda a derecha, dos series
de graduaciones, tituladas “ISscalas” y “Velocidades”.

La primera corresponde, como su nombre indica, a las

escalas de los mapas, y lleva graduaciones numeradas:
1:100.000, I:200.000, I:300.000, I:400.000, I: 500.000,
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1:600.000, 1:800.000 y I:1.000.000, y graduaciones in-
termedias, las cuales van sin numerar para evitar confus’o-
nes, pero que se deduce con facilidad a qué cscalas corres-
ponden,

Si el mapa empleado estuviese a escalas I:1.500.000,
1 :20.000, etc., se haria uso, respectivaminte, de las gia-
duac ones 1:130.000, I:200.000, etc., cuidando después
multiplicar por diez el resultado.

Por el contrario, si el mapa estuviera a escalas I : 15.000,
1:20.000, I:350.000, etc., se utilizarian, respectivamente,
las graduaciones I:150.000, I:200.000, I:500.000, etc.,
cuidando después dividir por diez el resultado.

La otra scrie de graduaciones del 100 al 1.000, de la
franja super.or, numeradas de 50 en 50 del 100 al 300 y
de 100 en 100 del 300 al 1.000, corresponde, comc se ha
dicho y su nombre indica, a “Veloc.dades™ en kilometros
por hora, y van graduadas de cinco en cinco kilémetros
del 100 al 300 y de diez en diez del 300 al 1.000.

En el espacio que separa ambas series de graduaciones
de la franja superior van intcrcaladas dos graduaciones con
in.ciales respect.vas MM, de millas marinas, y MT, de mi-
llas terrestres (1.609 metros). Una tercera graduacion, con
la abreviatura KM, de kilémetre, lleva la franja superior
entre las graduaciones 130 y 135 de “Velocidades”. Sirven
estas tres graduaciones para convertir rapida y facilmente
unidad.s de una en unidades de las otras.

La franja infer’or lleva también, de izquierda a dere-
cha, una a continuacién de otra, separadas por una gradua-
cién mavor que las demds, marcada con un cero, dos series
de graduaciones, tituladas, respectivaniente, *‘Latitudes” y
“1° del ecuador en la carta Mercator”.

La primera de estas dos series, esto es, la denominada
de “La.itud.s”, es sencillamente una escala de cosencs de
87 grados a o grados, y de senos de 3 grados a 9o grados,
llevando, ademds, para los senos cuatro graduaciones inter-
medias, numeradas en sent.do horizontal para evitar con-
fusiones, correspondiintes a 1°, I° 30", 2° y 2° 30".

Va graduada esta escala de medio en medio grado del
87° al 70°, de grado en grado del 70° al 20°, de dos en dos
grados del 20° al 10°, pasando en una sola graduacion del
10° al 0", por ser muy pequeiia la diferencia de los'cosenos
de estos dos angulos.

Destinada esta serie de graduaciones a medir distancias
a las dist ntas latitudes de la carta Mercatcr, es por lo que
la hemos denominado de *‘Latitudes”.

La segunda serie de graduaciones de la franja inferior
corresponde, como su titulo indica, a la representacion en
la carta Mercator del desarrollo del arco de un grado del
ecuador terrestre. Las graduaciones de esta escala van nu-
meradas de izquerda a derecha desde el 120 al 1.100, y
expresan los milimetros en que estd representado en la car-
ta Mercatcr el desarrollo ddl arco indicado.

Esta numeraciéon no corresponde, como se ve, a la es-
cala o relac 6n entre su representacion en la carta y ¢l des-
arrollo real de dicho arco del ecuador terrestre, pues por
ser variabls la escala de las cartas construidas en esta pro-
yeccion, no la llevan ind cada; pero con nuestra regla de es-
timas podremos conceer, si se desta, la escala en el ecua-
dor, dandosenos en la forma que mas adelante expondremos.

Si el grado de la carta Mercator que se emplee tuviera
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un desarrollo comprendido entre 12 y
110 milimetros, se haria uso de la gra-
duacion diez veces mayor comprendi-
da entre 120 y I.100, cu dando des-
pués rectificar conveniente-
mente el resultado.

Por el contrario, si el gra-
do de la carta empleada fue-
se diez veces mayor que las
graduaciones ind.cadas, utili-
zariamos una graduac.on diez
veces menor, con la condicion
también de rectificar después
en forma conveniente el re-
sultado.

Finalmente, entre las dos
franjas horizontales se desli-
za 0 juega, como ya hemos di-
cho, una regleta movil, deno-
minada de “Tiempos y espa-
cios”, dandosenos los tiempos
en minutos, generalmente en
la mitad de la izqu'erda de las
graduaciones, y los espacios o
distancias, en kilémetros, a la
derecha de ellas.

Van numeradas del 6 al
1.000 y contienen graduacio-
nes de décima en décima del
6 al 10, de med'a en media
unidad del 10 al 30, de unidad
¢n unidad del 30 al 100, de
cinco en c¢'nco unidades del
100 al 300 y de diez en diez
unidades del 300 al 1.000.

Cuando por excepcion ten-
gamos (que operar con un
tiempo o un espacio que no
esté contenido en la regleta,
haremos usc de la graduacion
correspondiente a diez veces

DEL ECOADDR EN LA CARTA MERCATOR
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mayor o menor, cuidando después rectificar
convenientemente el resultado.

Por dltimo, para facilitar las lecturas y
la coincidencia de graduaciones, lleva la re-
gla un cursor con su correspondiente linea
de fe, el cual se desliza suavemente a lo largo
de la regla entre unas canales que lleva al
efecto.

Aot

EMPLEO DEL CALCULADOR

El calculador que acabamos de describir >
. . ch
resuelve los problemas siguientes : B

Primer problema.

a) lHallar la distancia que existe entre
dos puntos de la superficic de la tierra dados A
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I

en Camer A%
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en un mapa en que las distancias se conser-
van (1).

Con la escala milimetrada de la regla se
mide en el mapa la distancia que separa a
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dichos puntos, expresandola en milimetros,
Se mueve entonces la regleta haciendo coin-
cidir la graduacion de ésta, correspondiente
a los milimetros medidos, con la divisién I : 1.000.000 de
“Escalas”, y la graduacion de la regleta que quede frente
a la division correspondiente a la escala en que esté cons-
truido el mapa empleado, nos dara en kilometros la dis-
tancia que se quierc determinar.

Ejemplo: Los puntos son Agoncillo y Alfaro, y el mapa
dado, el 1 : 500.000. (Ver lamina I.)

Se mide, como se ha dicho, con el borde milimetrado de
la regla, la distancia que separa a estos puntos en el mapa,
viendo hay 106 milimetros. Se corre entonces la regleta de
“Tiempos y espacios” hasta que la graduacion 106 de ella
quede frente a la I :1.000.000 de “Escalas”, y la divi-
sion 53 de dicha regleta que resulta en coincidencia con
la 1 :500.000 (escala del mapa empleado), nos da en kild-
metros la distancia que buscamos.

El grafico que incluimos a continuaciéon completa la ex-

plicacién dada e incluso permite formarse mejor y mas fa-
cil idea del modo de cperar.
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Si fuera 10,6 milimetros los medidos en el mapa, como
al poner en coincidencia esta graduacién de la regleta con
la 1 :1.000.000, la divisién I : 500.000 quedaria fuera de la
parte graduada de la regleta y no tendria division alguna de
ésta enfrente, se opera entonces como si fuesen 106 los mi-
limetros medidos, cuidando después dividir por 10 el resul-
tado. Como hallamos entonces 53 para valor de éste, tendre-
mos 3,3 kilometros para el de la distancia interesada.

Por el contrario, si fuesen 1.060 los milimetros medidos
en el mapa, se operaria con el 106, cuidando después mul-
tiplicar por 10 el resultado; esto es, seria en tal caso 530 ki-
lometros la distancia a determinar.

(1) - Para hallar el rumbo geogrifico se emplea el Circulo
Graduado en la forma expuesta en su descripeién,

LAviNa 1.

IZl grafico que presentamos a continuacién indica en ge-
neral la manera de proceder en este caso.

b) Hallar la distancia que existe entre dos puntos de
la superficie de la tierra, dados en un mapa en proyeccion
Mercator (1).
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Con la escala milimetrada de la regla se mide en el mapa
la distancia que la separa, expresando la medida en milime-
tros, la cual serd, como sabemos, una distancia aumentada.
Se desliza entonces la regleta, haciendo coincidir la divisién
de ella, correspondiente a los milimetros medidos, con la
graduacién de la escala “1° del ecuador de la carta
Mercator”, correspondiente a los milimetros en que este re-
presentado el grado del ecuador en e] mapa dado, y la divi-
sién de la regleta que resulte en coincidencia con la gradua-
cion de cosenos de la escala de “Latitudes”, correspondien-
te a la latitud media entre los dos puntos dados, nos dara en
kilémetros la distancia interesada.

Si nos precisara conocer la distancia reducida, se pone
la graduacién de la regleta correspondiente a la distancia
aumentada, en coincidencia con el O de la escala de cose-
nos, y la graduacién de la regleta que resulte frente a la
latitud media nos dard la distancia reducida que buscamos.

Para determinar la escala en el ecuador de la carta dada
en proyecciéon Mercator, se desliza la regleta, haciendo coin-
cidir la graduacion 1.000 de ella con la division de la escala
“1° del ecuador en la carta Mercator”, correspondien-
te a los milimetros en que esté representado el grado en el
ecuador de la carta o mapa dado, y la graduacion de dicha
regleta que quede en coincidencia con la division O de sepa-
racion de las dos escalas de la franja inferior, nos pro-

(1) Para hallar el rumbo geogréfico se hace uso del Cireulo
Graduado en la forma expuesta en su deseripci6n.
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1 Problemea s

obraremos como se ha expuesto precedente-
mente: deslizando la regleta y haciendo coinci-
dir la graduacion 1.000 de ella con la 140 (1)
de la escala “1° del ecuador ¢n la carta Merca-
tor”, y la graduacién 791 multiplicada por 10,
o sea 7.910 de dicha regleta, que queda frente
a la division O de separacion de las escalas de
la franja inferior, nos da los millares del de-
nominador de la escala que buscamos, siendo
ésta, por tanto, I :7.910.000.

Incluimos seguidamente también el esquema
. complementario.
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LAmina II.

porciona los millares del denominador de la escala que se
busca.

I* DEL ECUADOR EM LA CARTA MERCATOR

En general, la manera de operar en este caso b) del pri-
mer problema, queda indicada en e] grafico siguiente:

Ejemplo: Los puntos dados, Madrid y Turin,
y el mapa a emplear, el construido en proyeccion

Mercator, en que el grado tiene 14 milimetros en
el ecuador. (Ver lamina II.)
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Se mide en este mapa, con la escala milimetra-

da, la distancia entre dichos dos puntos, viendo hay 183 mi-
limetros. Se corre después la regleta hasta hacer coincidir
la division 183 de clla con la 140 (1) de la escala “1° del
ecuador en la carta Mercator”, y la graduacion 107 multi-
plicada por 10, esto es, 1.070, que resulta en coincidencia
con la divisién 42° 30" (latitud media entre Madrid y Tu-
rin), nos da en kilémetros la distancia interesada.

A continuacién insertamos el esquema explicativo del
ejemplo expuesto.

Segundo problema.

Determinar las funciones ¢, v 6 ¢ del movimiento uni-
forme ligadas por la relacion e = v . 1.

a) Hallar ¢.

En recorrer 9z kilémetros, ¢qué tiempo invertird o ha-
brd invertido un avién que navega a 240 kilometros por

"

[

Se hace coincidir la graduacion 92 de la
regleta con la divisién 240 de “Velocidades”,

hora?
\
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y la division 23, que queda frente a la gra-
duacién 1 :1.000.000, son los minutos inte-

Si ahora se corre la regleta y se pone en coincidencia,
como indica el grafico siguiente, la graduacién 183 de aqué-
lla con la O de la escala de cosenos, la division 135
de dicha regleta, que queda frente a la gradua-
cién 42° 30" de cosenos, nos da en milimetros la

resados.

Incluimos a continuacion el grafico explicativo.

VELOCI PADES

distancia reducida, o lo que es lo mismo, la verda- I

dera representacion en el mapa empleado de la dis-
tancia entre Madrid y Turin, si la escala no aumentase
con la latitud.
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Para hallar la escala en el ecuador de la carta empleada,

(1) Como no existe la divisién 14 (dimensién del grado en
el ecuador de la carta que empleamos), hacemos uso de la 140,
es decir, correspondiente a una escala de denominador diez ve-
ces menor, por lo que habremos de multiplicar por 10 el re-
sultado.
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b) Hallar .

Los 50 kilometros que separan dos lugares de la super-
ficie de la tierra se han recorrido, o precisamos recorrerlos,
en trece minutos. ; A qué velocidad hemos navegado o ha-
bremos de navegar?

Se pone en coincidencia el 13 de la regleta con la gra-
duacion 1 : 1.000.000, y la division 230 de “Velocidades”
que queda frente a la graduacién 50 de la regleta, nos da
la solucién que buscamos.

(1) Por no contar con la graduacién 14, hacemos uso de
la 140, como se dijo anteriormente en nota, siendo igualmente
preciso multiplicar por 10 el resultado.
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que coincida la graduacion 75 de ella con la 1 : 450.000, y
frente a la division 860 (1) de la regleta se hace la

S C A LAS VELOCIDADES

e

' lectura 310 en “Velocidades”, solucién que nos in-
teresa.
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A continuacién se incluye el esquema complemen-

¢) Hallar e.

Un avién que hace de crucero 310 kilémetros por hora,
;qué distancia recorrera o habra recorrido navegando por
espacio de diecinueve minutos a esa velocidad ?

Se hace coincidir el 19 de la regleta con la graduaciéon
1 :1.000.000 de “Escalas”, y la division 98 de dicha regle-
ta que queda frente a la graduacién 310 de “Velocidades”
es la distancia que buscamos, expresada en kilémetros.

De igual modo presentamos el esquema aclaratorio.

tario de lo expuesto.
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PROBLEMA FUNDAMENTAL DE LA NAVEGACION
AEREA A LA ESTIMA

Hallar e.

c)

Un avion que hace de crucero 265 kilometros por

E

S C A L A S VELOCI DADES?S

hora y navega a los 215 grados de rumbo geografico,
hace veintidds minutos que salié, o paséd por la verti-

v
espACOL

cal, de Toledo. ¢Sobre qué punto estimamos se halla
volando? Sefialarlo en el mapa a escala 1 :400.000.

Tercer problema.

Determinar las funciones ¢, # 6 ¢ del movimiento unifor-
me ligadas por la relacion e = ». ¢, cuando el espacio viene
dado por dos puntos del mapa (1) o ha de llevarse a éL

a) Hallar f.

En recorrer la distancia entre Salamanca y el aerodro-
mo de Tablada (Sevilla), dados en un mapa a escalas
I :2.500.000, ;qué tiempo invertird o habra invertido un
avion que navega a 235 kilometros por hora? (Ver lami-
na IIL.)

Con la escala milimetrada de la regla se mide en el mapa
la distancia que separa a ambos puntos, viendo hay 160 mi-
limetros. Se desliza entonces la regleta hasta que la gradua-
cion 160 de ella quede en coincidencia con la 235 de “Velo-
cidades”, y la lectura que se haga en la regleta frente a la
divisién 1 : 250.000 de “Escalas” (por no existir la gradua-
cién I :2.500.000, escala del mapa dado, se hace uso de
la 1 :250.000, por lo que habremos de multiplicar por 10
el resultado, esto es, 102) nos da en minutos el tiempo que
deseamos determinar, o sea I hora 42 minutos,

El grifico siguiente completa lo explicado acerca del
modo de operar.
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b) Hallar 7.

La distancia que separa Madrid de Sevilla, dados en un
mapa cuya escala es I : 4.500.000, se ha recorrido, o desea-
mos recorrerla en 75 minutos. JA qué velocidad hemos na-
vegado o habremos de navegar? (Ver ldimina IV.)

Se mide en el mapa, con la escala milimetrada de la re-
gleta, la distancia que hay entre dichos dos puntos, viendo
existen 86 milimetros. Se corre entonces la regleta hasta

(1)

Se supone que ¢l mapa conserva las distancias.
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(Ver lamina V.)

Se hace coincidir la graduacion 22 de la regleta con la
division de “Escalas” 1 : 400.000, y la graduacion 243 de
dicha regleta, que resulta frente a la 265 de “Velocidades”,
nos da los milimetros que habra de llevarse a partir de To-
ledo ¢n el rumbo 215° geografico (2), viéndose que el pun-
to estimado se encuentra sobre el Guadiana, poco antes de
TPuebla de Don Rodrigo.

Se completa la explicacién precedente con el grifico si-
guiente:

vELoCIDal

S C A L A S

Finalmente, el esquema que se inserta a continuacién en-
cicrra y explica la resolucion de este problema en los tres
casos @), b) y ¢), segin sea la incognita, el tiempo, la velo-
cidad o el espacio, respectivamente.

Si los datos son 7 y e, se hacen coincidir, y frente a la
escala del mapa dado tendremos ¢.

Si se conoce £ y v, 6 e es la incognita, se hace coincidir ¢
con la escala del mapa que se nos da, y frente al otro
dato e 6 v tendremos, respectivamente, v o e, solucién que
buscamos.

Cuarto problema.

Determinar las funciones ¢, v 6 ¢ del movimiento uni-
forme ligadas por la relacién e = .t cuando el espacio

(1) Dela graduacién 86, en la forma que queda la regleta
en este ejemplo, no podemos hacer uso, por lo que sera preciso
corregir el resultado dividiéndolo por 10, correcciéom que se
compensa con la que es necesario hacer, multiplicindolo por 10,
por emplear la escala 1 : 450.000 en vez de la 1 : 4.500.000.

(2) Para llevar al mapa esta direcciéon se emplea el Circulo
Graduado, tal como se ha expuesto en la deseripeién del mismo.
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viene dado por dos puntos del mapa en
proyeccion Mercator, o ha de llevarse
a él.

a) Hallar ¢.

En recorrer la distancia entre Meli-
lla y Palma de Mallorca, dados en un
mapa Mercator en el que el grado en el
ecuador esti representado por 38 mili-
metros, ¢qué tiempo invertird, o habrd
invertido, un avién que navega a 260 ki-
lometros por hora? (Ver limina VI.)

Se procede como se ha dicho en el
caso b) del primer problema, dandonos
los 208 milimetros medides en el mapa,
para latitud media de 37° 30’, una dis-
tancia de 6go kilémetros sobre la super-
ficie de la tierra.

Una vez conocida esta distancia v la
velocidad, 260 kilémetros por hora, se
opera como se ha indicado en el caso a)
del segundo problema, obteniéndose 160
minutos 6 2 horas 40 minutos, para va-
lor del tiempo que deseamos determi-
nar.

Si interesara conocer la distancia re-
ducida, se procede como se ha expuesto
oportunamente, encontrindose para va-
lor de la misma 236 milimetros.

La escala en el ecuador de la carta
empleada se halla, cuando se desea de-
terminar, operando como precedentemen-
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te se dejd indicado, obteniéndose en este caso para valor de
la misma 1 :2.920.000.
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b) Hallar #.

La distancia que separa Madrid de Valencia, dados en
un mapa en proyecciéon Mercator en que el grado en el
ecuador estd representado por 62 milimetros, se ha recorri-
do, o deseamos recorrerla, en 1 hora 15 minutos. ¢A qué
velocidad hemos navegado o habremos de navegar? (Ver
lamina VIL.)

Operando como se ha explicado en el caso b) del primer
problema, los 219 milimetros medidos en el mapa entre los
puntos indicados nos daran, para latitud media de 40 gra-
dos, una distancia en el terreno de 300 kildémetros. Cono-
cida ésta y el tiempo, 1 hora 15 minutos, 6 75 minutos, se
procede como se ha dicho para cl caso b) del segundo pro-
blema, dandonos 240 kilémetros para valor de la velocidad
que deseamcs determinar.

La distancia reducida, en este caso, tiene por valor 168
milimetros, y la escala en el ecuador del mapa empleado,
1: 1.7G0.000.

<« Livna IV.
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PROBLEMA FUNDAMENTAL
DE LA NAVEGACION AEREA
A LA ESTIMA CON CARTAS

5 Bartolome’
o) fas dbuerrag

MERCATOR

5 Martsr

ok Pusd

Sla Ana
de Puta

¢) Hallar e.

Un avién que hace de cruce-
ro 255 kilémetros por hora y na-
vega a los 15° de rumbo geogra-
fico, hace 44 minutos que pasé
por la vertical de Bobadilla. ¢So-
bre qué punto estimamos se ha-
1la volando? Sefialarlo en el ma-
pa en proyeccion Mercator en
que el grado en el ecuador estd
representado por 46 milimetros.
(Ver lamina VIIL)

Para resolver este caso se
procede del siguiente modo: Co-
nocidos el tiempo y la velocidad,
se determina el espacio operando
como en el caso ¢) del segundo
problema, lo que nos da 187 ki-
lémetros para valor del espacio
o distancia recorrida. Después se
procode inversamente a como se
ha indicado en el caso b) del pri-
mer problema; esto es: se pone
la divisiébn 187 de la regleta en
coincidencia con la graduacion
38 de cosenos (latitud media en-
tre Bobadilla y el punto aproxi-
mado del que deseamos determi-
nar) y la divisién de la regleta
que quede frente a la 460 (1) de
la escala “1° del ecuador en la
carta Mercator”, es decir, la 980,
dividida por 10, lo que nos da 98
milimetros, que hay que llevar en
el mapa dado a partir de Boba-
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dilla 0 el rumbo 15° gecgrafi-
cos (2), viéndose que el punto es-
timado se encuentra en el valle
de Alcudia, sobre el ferrocarril de la Mancha a Extrema-
dura, cerca de Almoddvar del Campo y de Puertollano.

La distancia reducida cs en este caso 77,5 milimetros,
y la escala en el ecuador del mapa dado, 1:2.4710.000.

Escala 4! 400000

Quinto problema.
Reducir millas marinas a kilometros, e inversamente.

E S C A

3% Problema
<

Ejemplo: 600 kilometros convertirlos en millas marinas,

LAMINA ¥

Procediendo como queda indicado en el grafico siguien-
te, nos da 324 millas marinas.

D A

v E L O C |

K™

L A S

111000000 MM

Ejemplo: 135 iillas marinas reducirlas a kilémetros.

(LR
v

e

racion

Se procede como indica el esquema, dindonos 250 ki-
lémetros.

OTROS PROBLEMAS QUE SE RESUELVEN

v E L O C |

DADi

TAMBIEN CON LA REGLA DE ESTIMAS

|

ESCA LA S
|‘.|a'euiua¢ HI" KIM

Tiemcos |
iy 135 wzibo

EEPACIDG

Problemas de la autonomia.

(1) Como no existe la divisién 46, se hace uso de la 460,
por lo que se hace preciso dividir por 10 el resultado, debido
a que es operacién inversa.

(2) Para llevar al mapa esta direccién se emplea el Circulo
Graduado en la forma expuesta en su descripcion,

49

Ejemplo: Hallar la autonomia de un avion cuyos depo-
sitos contienen 730 litros y que consume 215 por hora.

Se opera como indica el esquema, utilizando las gradua-
- p . 3
ciones de “Velocidades” como consumos, dandonos en la
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regleta los minutos 210, 6 3 horas 30 minutos, para valor
de la autonomia que deseamos determinar.

D a DE S

%a

vV E L O C 1|

ns

EERIL

REVISTA DE AERONAUTICA

do que el consumo horario ¢s de 185 litros, deseamos cono-
cer el tiempo de vuelo que queda.

Precedemos como indica el esquema, dando 94 minutos,
0 1 hora 34 minutos, para valor del tiempo que queremos
determinar.

VELOCIDADES
' ..

Ejemplo: En 1 hora 25 minutos de vuelo, un avién ha e s o
consumido 340 litros. Se quiere conocer el consumo horario. eeracios
5 4*
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4° Problema

LAMINA VIIT

El grafico siguiente da la forma de operar, obteniéndo-
se 240 litros para valor del consumo horario.

Ejemplo: Si en los depdsitos quedan 290 litros, sabien-

51

Ejemplo: ¢Qué cantidad minima de gasolina serd pre-
ciso llevar en los depoésitos de un avién que consume 525
litros por hora para efectuar un viaje o servicio de 4 ho-
ras 40 minutos de duracién?

/S VELOCIDADES
wnlhd 525
| |
e &
ESPACIOS
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HALLAR TANTOS POR CIENTO

Algunos cerrectores de rumbos, como el Gago Coutinhio,
y tablas calculadas con el mismo fin, proporcionan o preci-
san, segun el caso, la velocidad del viento, la propia o la
esultante, en décimas o centésimas de la propia.

Para resolver este problema, que puede presentarse, en
el que es de utilidad el empleo de la regla de estimas, a
continuaciéon exponemcs algunos ejemplos.

Ejemplo: Hallar el 17 por 100 de 2j0.

Procediendo como expreso queda en el esquema siguien-
te, tenemos 46 para valor interesado.

VELOCIDADES

+s

TIEMPOS |
Al
ERPACION

.
]
o

Ejemplo: Hallar el 115 por 100 de 130.

Se opera como s¢ indica en el siguiente grifico, encon-
trando 150 para valor que se busca.

VELOCIDADES

/ o

100
TiIEHDOs

130 L]

L
ESPACION

Inversos.

Ejemplo: ¢Qué tanto por ciento de 140 es 217

Presentamos seguidamente la manera de operar en el
esquema que incluimos a continuacién, dandones 15 para
valor a determinar.

VELOCIDADES

2150

wee
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que se crea conveniente acudir a él con objeto también de
facilitar el estudio de la navegacion aérea en los centros
de ensefianza y en analogia con el uso que se hace de apa-
ratos extranjeros similares.

Resuelve nuestre “Calculador de estimas’ la correceion
del rumbo en los casos siguientes:

1.° Conocidas la velocidad w y direccion del viento Dw,
hallar la deriva a corregir de (1) y la velocidad resultante v.

Primeramente se determina el angulo de viento 4w, que
es el angulo que forma la direccién del viento Dw con el
rumbo verdadero R..

El valor de este angulo Aw es igual a la diferencia que
existe entre la direccion del viento Dw y el rumbo verdade-
ro R., incrementado o disminuido éste en 180 grados, si
fuese necesario, para que dicha diferencia sea menor de

go grados.

Conocido que sea este angulo de viento Aw, se pone en
coincidencia la division de la escala de senos correspondien-
te a dicho angulo con la graduaciéon de la regleta corres-
pondiente a la velocidad propia I/ del aeroplano. En esta
posicion, frente a la divisiéon d= la regleta que represente
la velocidad del viento v, nos da en la escala de senos la
deriva a corregir d., y frente a la graduacion 4w — d. de
la escala de senos (o0 Aw -+ d. cuando e] rumbo verdade-
ro R. se hubiera incrementado o disminuido en 180 grados
para hallar Aw, segtin hemos dicho), tendremos en la re-
gleta el valar de la velocidad resultante v.

Varios ejemplos completaran la explicacién precedente.

a)

w =28 kms. Dw = 112° R, = 82° IV = 270 kms.
Aw = 112° — 82° = 30°

Se pene V' = 270 en coincidencia con Aw = 30° de la
escala de senos.

|
nt:oﬂt :ll lln

EsPacios

Ejemplo: ¢Qué tanto por ciento de 160 ¢s 2007
Repitiendo el modo de proceder, ncs da como solucion
el 125 por 100.

S

v ELOCIDADE
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e
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SEN ghag

b

LATITUDES

Frente a w = 28 se tiene d. = 3°, y frente a Aw -+ d. = 27°
se tiene v = 245.

b) -w =43 kms, Dw = 127° R. = 166° VV = 255 kms.
Aw = 127° — 166° = 30°

Se pone V' = 255 en coincidencia con Aw = 39°

v

EMPLEO DEL CALCULADOR DE ESTIMAS 1

Tierweos

£xeacios

wied vidla Vizss
| |

COMO CORRECTOR DE RUMBOS

Hemos construido el “Calculador de estimas” con la
idea primordial de resolver de un modo expeditivo el pro-
blema del “punto estimado” en aeronave. No obstante este
fin principal perseguido, y a pesar de que scamos del crite-
rio de que, deb'do a las grandes velocidades alcanzadas por
los modernos aeroplanos, la deriva producida por el viento
tiene, en general, escasa influencia en la derrota a seguir,
exponemcs a continuacion la manera de utilizarlo como
“corrector de rumbos” para que puedan servirse de él aque-
llos que consideren de utilidad su empleo, o en los casos

52

|
o, e 39°

L A T |

|
Aw-dgz iy

TU DE S

Frente a w = 43 setiene d. = 6° y frente a Aw — d. = 33°
se ticne v = 220.

c)

w = 55 kms. Dw = 56° R, = 332° V' = 290 kms.
Aw = 56° — 332° = 84°

(1) Algunos autores la llaman méis propiamente “Correc-
cién de deriva”; nosotros hemos preferido la denominacién
clasica.
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Se pone V' = 290 en coincidencia con Aw = 84°

REVISTA DE AERONAUTICA

2. Conocidas una deriva d, (producida al navegar en
el rumbo verdadero) y la velocidad desviada ve (ve-

-

T
2 Wb v g
LU TR | I

locidad respecto al suelo), hallar la deriva a corre-

,,
%
3

SEH. e Aw-dcnl.\-

A TITU D ES

gir d. y la velocidad resultante v.

Se desliza la regleta hasta que frente a las gradua-

Frente a w=33 se tiene de=11°, y frente a Aw - d.=73’
se tlene v = 278.

d) w =46 kms. Dw = 291° R, = 37° V = 200 kms.
Aw = 291° — 37° = 291° — (37° + 180°) =

= 291° — 217° = 74°

Se pone IV = 200 en coincidencia con Aw = 74°

s
eseacinn s Vrlee walod

Ser aie L

L A TI TUDE S

Frente a w = 46 se tiene d. = 13°, y frente a Aw + d.
= 74 + 13 = 87° (por haberse incrementado %, en 180°)
se tiene v = 208.

e) w=42 kms, Dw=17° R, = 255° IV = 200 kms.
Aw =17°—255° = 17° — (255 —180) = 17— 75 = 58.

Se pone I/ = 200 frente a Aw = 58°

Tk Pag
v
taracion '"'i’ V:!?o vva‘l

!
SEN derie” Awls!l‘ A -uf'I!l‘

L ATITUDES

Frente a w = 42 se tiene d. = 10°, y frente a Aw -+ d. =
= 58 4+ 10 = 68° (por haberse incrementado R, en 180°)
se tiene v = 218.

f) w=40 kms. Dw = g7° R, = 105° I/ = 160 kms.
Aw =97 — 105 = &
Se pone V' = 160 en coincidencia con A = &°
I ‘.:m vnle V) w Ao
EMPACION | 1 1
| | I 1
SEN. 3 Aw-da6® A8t dett

L ATITUDES

Como firente a w = 40 no quedan graduaciones de se-
nos, se busca entonces frente a 4oo, dandonos d. = 2°, y
frente a Aw-—d. =8°—2°= (" tenemos v = 120,

w = 54 kms, Dw = 28° R, = 120° V¥ = 200 kms.
Aw = 28° — 120° = 28° — (120° 4 180°) =
= 28° — 300° = 88°

g)

Se pone V' = 200 frente a Aw — 88°

TiemHEos

¥
firacion v

SEM. 4

welgh

&

san loas ml: donvzm

LATITUDTES

Frente a w =54 se tiene d. = 16°. Como Aw -}-d. =
= 88°4 16° = 104°, graduacion de senos que no existe, se
busca la velocidad resultante frente a 180° — 104° = 76°,
dandonos v = 195.

ciones de ella, correspondicntes a la velocidad pro-
pia V' y a la velocidad desviada z, queden en la escala de
senos dos angulos que se diferencien en la deriva d,.

En esta posicion, frente a la velocidad desviada ., se
tiene el angulo de viento Aw, y frente a la deriva d, queda-
ra la velocidad w del viento.

Una vez conocidos el angulo de viento Aw y la veloci-
dad w de éste, se procede como en e] caso anterior.

Varios ejemplos completarin la explicacion precedente.
a) dy = 12° ws= 204 kms. R,=062" V' =210 kms.

Se desliza la regleta hasta que frente a V=210 y
va = 204 queden dos angulos que se diferencien en d, = 12°

Timeat
¥
i

P "af?‘ \(:2:0
SrH d -III‘ ﬁw:-}p (Se diferencian en d,«12°) .ln.u!‘-L-
L ATITUDES

Frente a ws = 204 se tiene Aw = 74°, angulo de viento, y
frente a d, = 12° nos da el viento w = 44.

Una vez conocido el dngulo de viento Aw = 74° y la
velocidad de éste w = 44, se procede como en el caso an-
terior, o sea:

Se pone I/ = 210 frente a Aw = 74°.

TIEMPaS
-
LeracIon

w“i“ u:lls:. \f.:;o.

dc'xlili

1 ]
Aw-d s 52% R

LATITUDES °

3EM

Frente a w = 44 se tienc d. = 11° 30, y frente a Aw — d.
igual 62° 30" (por ser wa menor que V') se nos da v = 104.

b) dy = 15° va = 196 kms. R, = 215° J/ = 200 kms.

Se desliza la regleta hasta que frente a los valores va =
196 y V' = 200 de ella queden en la escala de senos dos
ingulos que se diferencien en dy = 15°. Como esto no se
consigue ni siquiera poniendo el 200 frente a los go°, es
sefial de que Aw 4 d; > 90°, haciéndose entonces la coinci-
dencia frente a dos angulos que sumen 180° — d; = 165°.

TiEHPoL
u:u-o'. Vllgo
(Sumon 165 ) ai'.'

LATITUDES 3

wAT?

PP
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w78

SEM

Frente a v« = 1906 se tiene 4w = 78°, y frente a d, =
= 15° nos da w = 52 kms.

Una vez conocidos el angulo de viento y la velocidad de
éste, nos encontramos en el caso anterior, procediéndose asi:

Se pone V' = 200 frente a Aw = 78°,

K

ELPAGIOS Wats
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l TiEmPos
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SEM Bw=d.eed l.w=:!3

LATITUDTES
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Frente a w — 52 se nos da d. = 15°, y frente a Aw -
—d. = 63°, tenemos v = 182,

t."} d] = 8” T
Se desliza la reglita hasta que frente a los valores I/ =

= 200 y 2« = 220 de ella queden en la escala de senos dos
angulos que se diferencien (n d = 8.

220 kms. R, = 214" ) = 200 kms.

Mayo 194}

Varios ejemplos nos indicaran la manera de proceder.

a) d; = 12° dy = 11" V== 230 kms.

Se determina primeramente un valor auxiliar A del si-
guiente modo: Se hace coincidir 7 = 230 de la regleta con
d, =12° de la escala de senos.

TIEMDOE

TiEmvas
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Sen gt

AR IO welss V-:r 's"{'
sem g._t‘t !w-d,rslz ( Se diferencion en d,:8) sl —l
LATITUODTES {

L ATITUDES

Frente a 7 se tiene Aw = 60°, y frente a d, = &°, se
nos da w = 35,3 kms.

Una vez conocides el angulo de viento y la velocidad de
éste, se procede como se dijo en el caso anterior, esto es:

Se pone V' = 200 frente a w = 60°.

Treah
v
FACION Faild
Eurac | | \

WK Vel v: 6
IfEn

Frente a w = 35,3 se tlene de = g°, y frente a Aw -+
+ d. = 69" (por ser va mayor que V), tenemos v = 210.

T
de=a® Aw =i

ﬁwtdcfglg
LATITUDLES

d) dy=15° v« = 204 kms. R.=33° I/ = 200 kms.

-

Se desliza la rcgleta hasta que frente a los valores V' =
= 200y v« = 204 de ella queden en la escala de senos dos
angulos que se diferencien en d, 15°. Como esto
1no se consigue ni siquiera poniendo el 204 frente a los go
grados, es seiial de que Aw es menor de un cuadrante, y se
hace entonces la coincidencia frente a <os angulos que su-
men 180° — d, = 165°.

Fiprron

a ‘= loc =2o
ESTACION Wtf;: v --T- v‘_flr
sEn PRA % (Sumon 165) ==

L ATITUDES °

Frente a wa= 204 se tiene Aw = 87°, y frente a dy =
= 15° nos da w = 52 kms.

Una vez conocidos el dngulo de viento y la velccidad de
éste, se procede como se indicd para el caso anterior, es
decir:

Se pone V' = 200 frente a Aw = 87°.

RALTS-TY
ul::-os -.ila v -1?0 V-!go
SEN. s Aw-dcaT2 P
LATITUDES
Frente a w = 52 tenemos d. = 15°, y frente a Aw—
2 ¥
—d. = 72° se nos da v = 1go.
3. Conocidas dos derivas: la primera, d,, obtenida

al navegar en la direccién del rumbo geografico o verdade-
ro R., y la segunda, d,, producida al corregir dicho rumbo
en d; a barlovento, hallar la deriva a corregir d. y la velo-
cidad resultante v.
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En esta posicion, frente a d. de la escala de senos, tene-
mos en la regleta el valor de Axv = 211.

Entonces se desliza la regleta hasta que frente a los va-
lores Ax = 211 y V' == 230 de clla queden, en la escala de
senos, dos dangulos que se diferencien en 2d, —d, = 13°.

Tiferos
v

ramaciod ke

Laent Va2io
1 1

6‘) ( Se diferencianen 13*) ﬁw-dﬂ'll‘

LATITUDES

SEN

=

Iin esta posicion de la regleta resulta que cuando dy > da,
frente a IV = 230, tenemos Aw + d; = 76° y, por tanto,
Aw = 064°; y frente a dy = 12° se nos da w = 49,4.

Una vez conocidos el angulo de viento y la velocidad de
éste, se procede como en el primer caso, esto es:

Se pone V' = 230 frente a Aw = 64°.

TIEHPOL

|

¥ . 220!
ESPACION w J'-‘l!l- v 1 i V- 230
T ! )
SEN. derlh Aw=-d.93 Mweets

LATITUDES

Frente a w = 49,4 se tiene d. = 11°, y frente a dw =
=d. = 53 nos da v = 205.

b) di=8&

Se determina, como se dijo precedentemente, el valor
auxiliar Ax; para ello se hace coincidir /' = 250 de la re-
gleta con d; = 8° de la escala de senos, y frente a d, =9’
tendremos Ax = 281,

\ien,

Se desliza después la regleta hasta que frente a los va-
lores V' = 250 y Ax = 281 de clla, queden en la escala de
senos dos angulos que se diferencien en 2d, —d, = 7°.

V = 250 kms.

TiMPos

Va250

Ax= 281
1 1
dyat

v
ESPACIOS
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LATITUDES

TiEmPOS
¥

Veisa
Esracios 1

Ax x:‘?

lﬂov(h-dﬂ: J:'} (5: dijferencian en 1°) !nis

LATITUDES 3

En esta posicién de la rcgleta resulta que cuando ds > d,
frente a V' = 250, se tiene 180 — (Aw -+ d,) = 43° y, por
tanto, Aw = 129°, y frente a d; = 8° se nos da w = 51.
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Una vez conocidos el dngulo de viento y la velocidad de
éste, se procede como en el primer caso, esto es:

Se pone V' = 250 frente a Aw— 129°, y como esto no
es posible porque las graduaciones de los dngulos no pasan
de los go grados, se hace coincidir con la division 51 de
senos, ya que sen 129° = sen (180° — 51°).

w:la V;:Isa v-?fs
d‘:ié sen Aw:sen 129 3sen ﬁll sen (Aw-ddssen 130-m6ié
L A TITUWUDE S

Frente a w = 51 tenemos d.=g9° y frente a Adw—
—d. = 120° la cual, por no existir, se toma el suplemen-
to 180° — 120° = 60°, se nos da v = 279.

c) d,=19° d, = 18° V = 200.

Se determina ante tode el valor auxiliar Ax, como se
ha dicho anteriormente, o sea, se pone el valor I/ = 200 de
la regleta frente al d, = 19° de la escala de senos, dandose-
nos Axr = 190 frente a d,.

TIEMPOS

¥ -
E5PACIO ‘1"‘"15“

1
SEN dy=18

Se desliza después la regleta hasta que frente a los va-
lores Ax = 190 y V' = 200 queden en la escala de senocs
des angulos que se diferencien en 2d, — d, — 20 grados.
Como esto no se consigue ni aun poniendo V7 = 200 frente
a go grados, es sefial de que 4w < go°, pero Aw - d, ma-
yor de go grados. Entonces se busca la coincidencia con dos
angulos que sumen 180° — (2d; — d. = 160°.

REVISTA DE AERONAUTICA

= 20° de la escala de senos, y frente a d, = 21°, tendre-
mos Axr = 188.

TIEHPOS
v
ESPACION

V.lslo jx:lllta

ol T U
SEN. =20 dy=21

LATITUDES

Una vez determinado Ax, se desliza la regleta hasta que
frente a los valores V¥ = 180 y Ax = 188 de ella queden,
en la escala de senos, dos angulos que se diferencien en
2d, — d; = 19 grados. Como esto no se consigue ni aun
poniendo Ax = 188 frente a los go grados, es sefial de que
Aw < 90°, pero Aw + d, mayor de go grados. Entonces se
busca la coincidencia con dos angulos que sumen 180° —
— (2d, — d,) = 161°.

TEMBeE

w =65 V=18g

|
180 -( Aw+ d)z 72

Ax:uis

w
E5PACIOf

(Suman 161 Blg

.
o

SEN

La TI1I. T WbDE S <

En esta posicion de la regleta resulta, para este caso de
coincidencia por suma, exactamente igual a lo anterior,
esto es, que frente a ¥V = 180 se nos da 180° — (Aw 4
+4d,) = 72° y, por tanto, Aw = 88°, y frente a d, = 20°
nos da w = 65.

Una vez conocidos el angulo de viento y la velocidad de
éste, se opera comp en el primer caso, o sea:

Se pone V' = 180 de la regleta frente a Aw —=88° de la
escala de senos:

TiEMPa S
Al an »
: =1 V130
gEsPACISCD . | ~ tiv A
' T, t
Avw-dezer Aw - g5

SEN

TIEMFO >

L ATITUDES

¥ w654 Axz130 V=200
pepacios 1 | 4
SEN dy =19 7 (Suman 160%) ga-120-(Awad,)
e L ATITUDES 5

En esta posicién de la regleta tenemos, frente a
w=65°, la deriva a corregir d. = 21° y frentc a

Iin esta posicion de la regleta resulta que cuando se ha-
ce la concidencia por suma, frente a I/ = 200 se tienc
180° — (Aw 4 d,) = 89° y, por tanto, Aw = 72°; v fren-
te a d; = 19° se nos da w = 65.4.

Una vez conocidos el angulo de viento y la velocidad de
éste, se procede como en el primer caso, esto €s:

Se pone V' = 200 frente a Aw = y2°.

TIEMPOS

[

wnG?.b v:l'l.lo V=200
i

Y
ESPACION

hW—d:!éh ﬂw:'-'l?

L ATITUDES

T
SEN, de =18

Frente a w = 65,4 se tiene d. = 18, y frente a Aw —
—d. = 54° nos da v = 170.

d)

Se empieza, como repetido queda, por determinar el va-
lor auxiliar Ax, poniendo para ello I = 180 frente a d,

d, = 20° d. = 21° V = 180 kms.
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Aw —d. = 67°, la velocidad resultante v = 166.

Finalmente, el “Calculador de estimas” resuelve el pro-
blema de hallar la distancia loxodrémica entre dos puntos
dados por sus cocrdenadas geograficas.

Los ejemplos siguientes dan clara idea ddl modo de
operar.

a) Hallar la distancia loxodromica entre Sevilla y
Madrid, cuvas coordenadas geograficas respectivas son:

- | L =06 W. ; LV L=13%40" W.
Sevilla.. § 1=3724 N. Madnr d‘i’ I =40° 26/ N.

AL = 6°— 3° 40" = 2° 20" = 140 millas (1).
Al = 40° 26" — 37° 24" = 3° 2’ = 182 millas (2).
ln =1/2(37° 24’ 4 40° 26') = 38° 55" (3).

(1) AL representa la diferencia en longitud.
(2) Al la diferencia en latitud.
(3) [, la latitud media.
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Se pone AL = 140 millas frente al O de la escala de AL =2° 11" 4 6° = 8° 11’ = 491 millas.
COSenos. Al = 41° 23" — 37° 24’ = 3° 50’ = 230 millas.
o In =1/2(41° 23" + 37° 24) = 39° 2¢’.
us:iclos A“‘?s ;\Lzli-a
cos. I ¢ 307 Se pone AL = 491 frente al O de la escala de cosenos.
L ATITUDES 5
Se desliza entonces la regleta hasta que frente a los va- |essees o iy
lores Ax = 108 hallado y Al = 182 de ella, queden en la co® e
escala de cosenos dos dngulos cuya suma sea 9o grados, tal LATITUDES )

como indica el esquema siguiente:

Se desliza entonces la regleta hasta que frente a los

TIEMPOS

. o5 brg D»212 (en mias)  valores de ellas Ax = 380 hallado y Al= 239, queden
cos. 590 ( 590+ 319: 90° ) s en la escala de cosencs dos angulos que sumen go gra-
LA TN DR S dos, tal como aparece en el grafico siguiente:
TIEMPOS .
En esta posicion, frente a la graduacion O de co- | corheros Al=23 380 Ds448 (en millas)
senos, tendremos la distancia loxodrémica D = 212 cos. R,=58"  (58°+32°= 90°)  3p0 l
millas que se quiere determinar, y frente a Al = 182, LATITUDTES )

el rumbo geogréfico 31° de la derrota loxodrémica Se-
villa a Madrid.

Si ahora aplicamos lo dicho refente a la conversién de
millas en kilémetros, tendremos:

En esta posicion, frente a la graduacion O de la escala

de cosenos, tendremos la distancia loxodrémica D = 448
millas, que se quiere determinar, y frente a Al = 239

de la regleta, el valor del dngulo 58 grados, al cual

ESCAL A S V EL O c 1| pap) habra de afiadirsele 180 grados, o sea 238 grados,
nm km para hallar el rumbo geogrifico de la derrota loxodro-
Yo 2z s 5 mica Barcelona a Sevilla.
— Convirtiendo ahora las millas en kilémetros, ten-
dremos:
Siendo, por tantc, 393 kilémetros la distancia lo-
xodrémica buscada. T ™ v E LS i b
b) Hallar la distancia loxodrémica entre Barce- M KM
lona y Sevilla, cuyas coordenadas geograficas respec- [7®17e® 48 825 5
tivas son: ESPACIOS
Baicaloig \L=2r11" E Sevilla (L =6° \W. siendo, per tanto, 829 kilémetros la distancia loxodrémica
: I l=4r1°23 N. "7 1l=37°24 N. que sebusca.
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