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Regla de Calculo Logaritmico-Cuadratica

Por el topdgrafo oficial y agente ferroviario Seifert, en Saarbriicken.

La regla de calculo se ha convertido en una herramienta indispensable en
la mayoria de campos técnicos. Pero se ha desestimado en topografia por dos
motivos principalmente. Primero porque las reglas de calculo comunes
proporcionan resultados imprecisos, es decir, las multiplicaciones de nameros
con tres y cuatro digitos, como las que se requieren en el calculo de superficies
0 vértices de un poligono, no alcanzan la precisién necesaria.

En segundo lugar porque carecen de una escala adecuada para el célculo
directo de proporciones pitagoricas. La importancia de esta Gltima afirmacion se
hace patente por la existencia de numerosas invenciones, de las cuales yo
conozco tres reglas de calculo especiales, aunque todavia ninguna con éxito,
pues, entre otras cosas, es engorroso como se obtienen los resultados.

Estos dos inconvenientes presentados los resuelve la regla de calculo que
nos ocupa, en primer lugar porque sus escalas son cinco veces mas largas que
las de las reglas de céalculo comunes, con el incremento de precision respectivo.
Y en segundo lugar porque incluye una escala especial donde se puede obtener
el lado de un triangulo rectangulo a partir de los otros dos, en un Unico
movimiento y con la suficiente precision, pues las fuentes de error se minimizan
al maximo.

Con una longitud de 35 cm, cabe facilmente en el maletin y no es mas
voluminosa que la regla comun. Tiene tres escalas distintas:
1 logaritmica para multiplicaciones y similares,
1 cuadrética, para el calculo de relaciones pitagoricas,
1 escalas de seno y coseno en la parte posterior de la reglilla,
particularmente adecuadas para el calculo de trazados poligonales.

Todas las escalas tienen una longitud de 625 mm y estan divididas por la
mitad. A diferencia de la regla de calculo con escalas divididas por la mitad
disefiada por el Dr. Frank (1903, Diario de Topografia, p. 401 - 405), las mitades
de las tres escalas divididas se han dispuesto adyacentes, con la ventaja de que
el resultado se encuentra siempre en una Unica linea de base.
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Otra innovacion es la aplicacion del principio de Frank de las escalas
cuadraticas pero incluyendo triple numeracion (fig. 1V) para conseguir la
precision requerida en la practica.

La numeracion es tal que los nimeros grandes son para las hipotenusas
entre 10 y 25 m, 0 100 y 250 m, los nimeros circunscritos sirven de 25 a 50 m, o
de 250 a 500 m, y los nimeros pequefios de 50 a 100 m, o de 500 a 1000 m, o
de 0 a 10 m. De este modo, cada intervalo de la serie hasta 25 es cuatro veces
mayor que en la serie hasta 50 y dieciséis veces que en la serie hasta 100.

La escala de seno y coseno tiene también doble numeracién al igual que
en el resto de la regla, de modo que se encuentre el resultado directamente, sin
céalculo intermedio. Las escalas de la reglilla estan invertidas, principalmente
para evitar errores de alineacion en las operaciones mas comunes de
multiplicacion, de encontrar la hipotenusa, y para crear una tabla de reciprocos.

Los valores que faltan del seno de 0° a 6°, o del coseno de 84° a 90°,
estan en el reverso de la regla, donde también se dispone de mucho espacio
para otras tablas y férmulas, dispuestas en una pequefia hoja.

Ademas, cuatro escalas estandar para mapas se incluyen en los dos
laterales achaflanados: 1:500, 1:1000, 1:625 y 1:1250. El cristal del cursor no
tiene marco para una mejor visibilidad, al igual que el "Vision Libre" de Dennert.
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La figura | es una seccion vertical,
La figura Il es un esquema del frontal de la regla,
La figura lll es un esquema del reverso de la reglilla,
La figura IV es una vista parcial de las escalas cuadraticas reales.
La linea punteada indica la linea del cursor para los ejemplos siguientes,
usando las figuras 1l y llI:
A es donde el cursor se sitlla en las escalas del cuerpo,
B es el nimero en la reglilla a desplazar bajo la linea del cursor.

A. B.
4304 - 1856 = 798,8
T kX
2 2 -
'3659° + 5182 = 63,44
e bl /;r
136,1 - sin 10942 = 25,26
13,61 - cos 544" = 7,988
= "y

De los ejemplos basados en los esquemas gréficos, se puede deducir la
siguiente regla de caélculo, idéntica en las tres escalas:

Leer el producto o la hipotenusa junto a —» (izquierda), si la disposicion
inicial es en ambas escalas sobre o bajo las lineas de base, y junto a +—»
(derecha), si la disposicion inicial es en una sobre y en otra bajo las lineas de
base (jsigno + en la flecha!). Sobre o bajo la linea de base hacen referencia a
gue el numero respectivo esta en la mitad de la escala situada sobre o bajo la
linea de base. jOtra regla coman!.

La precisién de la escala logaritmica se deduce de que se lee un 4° digito
directamente cada cinco unidades entre 1 y 2, cada 10 unidades entre 2y 5y
cada 20 unidades entre 5y 10. El error estimado es £ 1, + 2 y + 3 del 4° digito.

La precision en las escalas cuadraticas es tal que una hipotenusa de 0 a
10 m se lee directamente hasta 2 cm (sin estimacién), hasta 5 cm de 10 a 25 m,
hasta 10 cm de 25 a 50 m y hasta 20 cm de 50 a 100 m. El error estimado es
como antes y es despreciable en comparacion con la imprecision de la medida.

Seifert. Regla de Célculo Logaritmico-Cuadratica Diario de
Topografia
1924

En las escalas trigonométricas se puede leer el angulo del seno
directamente hasta 2' entre 5° 30' y 15°, hasta 5' entre 15° y 30°, hasta 10' entre
30° y 50°, hasta 20' entre 50° y 70°, hasta 30' entre 70° y 80°, hasta 1° entre 80°

y 85°, y hasta 5° entre 85° y 90°. La tangente y cotangente se pueden encontrar

cos

. . sen
con la regla de calculo a partirde — o —.
cos  sen

Para determinar la precision que se puede obtener con la regla de célculo
indicada, se asume un error de la estimacion lineal media de 0,05 mm cuando se
dispone o se lee. Este valor se puede conseguir faciimente con una fabricacion
precisa del instrumento y con algo de cuidado en su uso. Se considera que este
error lineal es igual en toda la regla. Esto da un error total promedio para el
resultado de un célculo con dos argumentos en la escala logaritmica, expresado

0,051000+'3
9 —= Y =0,329%,.
en %, de ~ o 9%0
Lectura De la tabla adjunta se puede ver que la
a ma ua precision es suficiente para los calculos de
m® m? m? superficies. En la columna 2 estan los errores
500 0,16 4,0 medios de los resultados de la regla, y en la 3

1.000 0,32 5,8 los errores medios del calculo de superficies,

2.000 0,64 8,2

4.000 1,28 11,6
6.000 1,92 14,3 ~maximo de los requisitos catastrales. No se

8.000 256 16,5 contemplan errores mayores pues para
10.000 3,20 18,6 factores por encima de los 100 m, el producto
se puede descomponer facilmente.

. d
derivados de la férmula =——= del error
SN

Para el calculo de trazados poligonales, la precision es suficiente
normalmente, especialmente por la distribucién proporcional de los errores de
célculo, que elimina el error final y los errores de medida.

En las escalas cuadraticas el error disminuye al crecer en las lecturas,
pues se ensanchan los intervalos en éstas, al contrario de las escalas
2
a“ [625

logaritmicas. Derivando la ecuacion x=——
z

, donde a corresponde a la
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longitud de la lectura y z al nimero final de la escala respectiva (25, 50 o 100),
2

. . z°3

se obtiene, para un célculo con dos argumentos: m, :i (i, .
2al625

Con la suposicion previa de que m, = 0,05 mm se puede entonces calcular
la tabla a continuacion. Se puede ver que los errores relativos listados en la
columna 4 sélo para un valor (para 10) son peores que los de las escalas
logaritmicas. Como comparacion se afiade la columna 5 con los errores
promedio en una medida de longitud en un terreno |, a partir de los errores

. - . d
maximos de los requisitos catastrales dados por la formula 4, :T.

42
Lectura

Escala

a ma ma ua
V4
m cm %o cm
( 10 0,43 0,43 1,2
s 15 0,29 0,19 1,4
20 0,22 0,11 1,6
L 25 0,17 0,07 1,8
( 25 0,69 0,28 1,8
5 < 30 0,58 0,19 2,0
40 0,43 0,11 2,3
L 50 0,35 0,07 2,6
( 50 1,4 0,28 2,6
60 1,10 0,19 2.8
< ; ' :

100 80 0,87 0,11 3,1
L 100 0,70 0,07 3,7

Aqui vemos de nuevo, como en la escala logaritmica, que los errores de
céalculo medios son solo una pequefa fraccion de los errores medios de medida,
incluso en los peores casos.

El hecho de que los errores medios sean menores cuanto mayor sea la
lectura, debido a la estructura especifica de las escalas cuadraticas, también se
basa en tener més divisiones intermedias hacia el final de las escalas. Aunque
esto signifique que el error disminuird méas lentamente que lo indicado en la
tabla, se incrementa la coherencia y claridad de las escalas.
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. . . alb
Como en las reglas de célculo comunes, las expresiones del tipo — Se

pueden calcular con las escalas logaritmicas de esta regla sin la necesidad de la
lectura del valor intermedio, y de modo andlogo con las cuadraticas a’+b?-c?,
donde el valor intermedio va®+b?-c® se eleva al cuadrado con las escalas
logaritmicas.

Cuando en un triangulo se calcula la altura y su punto de interseccién con
a’+b®—c?
2a
logaritmicas y las cuadréaticas, con sélo tres lecturas para los tres parametros

buscados, lo que nos vuelve a dar una prueba de precision.

la base a partir de la formula p= se usan asi tanto las escalas

La ventaja del uso combinado de las escalas es de especial interés para el
calculo de puntos menores, transformaciones de coordenadas, trazados
poligonales, etc. Pero el mayor servicio de esta nueva regla de calculo reside en
la reduccién significativa del trabajo de campo gracias al control rapido vy fiable
de los triangulos rectangulos.

De todo lo dicho se comprende que esta regla de célculo es
especialmente adecuada para el trabajo topogréfico, pues los célculos tediosos y
mecanicos se hacen rapida y fiablemente, y lo que es mas importante, con una
precision razonable. Ni que decir tiene que las ventajas antes mencionadas son
significativas para cualquiera de los céalculos en la practica relacionados con
relaciones Pitagoricas y funciones trigonométricas.



