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INSTRUCCIONES ABREVIADAS
PARA EL USO DE LA

REGLA DE CALCULO “ARISTO”
No. 10065

SYSTEM GRUTER

Esta novedosa regla de calculo, difiere de las reglas de calculo
corrientes, por el hecho de tener regletas de distintas especialidades
intercambiables y construidas de tal forma, que estando colocada en
la regla de calculo cualquiera de las regletas especiales, se pueden ha-
cer siempre operaciones corrientes, ademds de la especialidad corres-
pondiente.

La regleta original de esta regla de calculo es la regleta de pre-
cisién con la cual se obtiene una aproximacién 10 veces mayor en las
multiplicaciones, divisiones y logaritmos, comparado con reglas de
célculo corrientes del mismo tamafio o sea 25 cmts. de largo.

Como no es el propésito del autor, que el presente folleto sea un
manual completo sobre las reglas de calculo, no se expondri en él
los fundamentos teéricos en que se basen la construccién de las dis-
tintas escalas de esta regla, asi como también el manejo de la regla
de célculo corriente, limitAndome sélo a explicar el uso de las distintas
regletas a base de ejemplos practicos.

Ing®. Antonio Griiter.
Copyright 1952 by Max Alfaro Southwell

Lima — Per@



1.—Aplicacién de la Regleta de Precision.— (Fig. Ne. 1).
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a). MULTIPLICACION.
Antes de iniciar la ejecucién de operaciones con esta regla de
calculo, conviene familiarizarse con la disposicién de las escalas a fin
de evitar en lo posible equivocaciones al situar los factores respectivos.
Como primer paso, coléquese la regleta, de- manera que los indices
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se tendra sobre la escala K el valor 37.
Ejemplo No. 1. Efectuar la siguiente multiplicacién:

17.385 X 81.69 = ?
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Modo de operar.—En primer
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sor; como el otro factor (81,69) se
halla en la escala 9 del reverso de
la regleta, se le darad vuelta a la
regla y se llevara el cursor sobre
(Fig. N-. 3). Para

leer el resultado de esta multipli-

el valor 81

cacién se colocara la regleta en su
POSICION INICIAL sin despla-
zar el cursor y en la escala | se
lee el resultado buscado 1420.20.
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Ahora bien, para saber en qué escala se debe leer el valor del pro-
ducto, se observara la regla siguiente:

“Se suman los valores de los nitmeros que sirven para de-
signar las escalas en las que ubican los factores respectivos
(en nuestro Ejemplo N° 1 ubican los factores en las esczalas
2 y 9 respectivamente asi que 2 + 9 = 11), si el total resulta
mayor que 10, se le restard 10. (En nuestro ejemplo tenemos
11 — 10 = 1.) Este valor indicara la escala en Ia que se debe leer
el resultade. Por cada vez que se hace la multiplicacion despla-
zando la regleta a la izquierda se agregari una unidad a esta
suma, tal como se indiea en la regleta, lado izquierdo, Mult.
4 1. Como en este Ejemplo N°. 1 la multiplicacién se efectud con
un movimiento a la derecha no se agrega nada v la lectura se efecttia

en la escala | 6 sea 1420.20 (Fig. 4.)

Para determinar el nimero de cifras enteras del resultado se reco-
mienda hacer una multiplicacién mental de factores aproximados y
entercs. Por ejemplo en nuestro caso se haria como sigue: 20 X 8C=

1600.0 6 sea que habra 4 cifras enteras, luego el resultado buscado
es 1420.20.

Ejemplo No. 2. Efectuar la multiplicacién 19.678 X 8.666 X
X 0.023145 = ?

Modo de operar.—De manera analoga como se ha procedido en
el caso del ejemplo Ne. 1. se ubicarén los factores mediante el indice
del cursor necesitdindose ahora hacer tres desplazamientos y que-
dando igualmente fijo el cursor en la Gltima posicién (o sea al ubi-
car el Gltimo factor) en tanto gue se lleva la regleta a su POSICION

INICIAL para leer el resultado.

Para determinar en qué escala se debe leer el resultado de la ope-
racién, se seguird la regla anterior, teniéndose en este caso, que el pri-
mer factor (19.678) se halla en la escala o linea N°. 2, el segundo fac-
tor (8.666) en la escala N°. 9, tomando nota que para ubicar este
Gltimo factor ha sido necesario desplazar la regleta a la izquierda
v por lo tanto se agregard una unidad a la suma de los nGimeros que
designan las escalas, como lo esta indicando la inscripcién en la regle-
ta MULT. + 1. en el extremo izquierdo. Ubicado el Gltimo factor
(0.023145) en la escala N°. 3 mediante el cursor tenemos:

—_7 —

19.678 X 8.666 X 0.023145
Escala Ne. 2. Escala Ne. 9. Escala No. 3
2 + 9 4+ (1) + 3 =15—10=5

6 sea que el resultado debe leerse en la escala N°. 5, hallando asi el
valor 3947. Para determinar la posicién del punto decimal hacemos la
siguiente operacién mental aproximada; 20 X 8 X 002 = 32 de
manera que el resultado buscado serd de una cifra entera o sea
= 3.947.

b). DIVISION.-
Ejemplo No. 3.— Efectuar la divisién siguiente:
271.65 : 75.15

Modo de operar.—Estando la regleta en su POSICION INI-
CIAL, se desplaza el cursor hasta que su indice sefiale la divisién co-
rrespondiente 2l dividendo (271.65) que se hallara sobre la escala
Ne. 4; luego sin mover el cursor se desplaza la regleta hasta que el
valor del divisor (75.15) quede en coincidencia con el indice del cursor;
en nuestro ejemplo dicho valor ubica en la escala Ne°. 8 del reverso
de la regleta. En seguida se desplaza el cursor hasta que su indice
coincida con el de la regleta (10 de la escala C), colocando a conti-
nuacién la regleta en su POSICION INICIAL para hacer la lectura

del cociente, mediante el indice del cursor.

Para determinar la escala en la que debe leerse el valor del co-
ciente, se seguira la presente regla;

Se resta del niimero que designa la escala en la que ubica
el dividendo, el nimero que corresponde a la escala en que
se encuentra el divisor; en el caso que resulte el primer niimero
menor que el segundo se le agregari 10 unidades al primer
niimero a fin de hacer posible la resta. También se debe tener
en cuenta que si la Gltima colocacién del cursor se hace usando
el indice derecho de la regleta se debe sumar una unidad al
ntmero que designa la escala en la que se halla el divisor; por
este motivo lleva la Regleta la inscripeién Divis + 1 en su extre-
mo derecho.
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Aplicando esta regla al ejemplo N°. 3 tenemos lo que sigue:

271.65 : 75.15
Escala N°. 4 Escala N°. 8
4 4+ (10) — 8§+ () =14—9=5

Por lo tanto el resultado o . cociente buscado debe leerse en la
escala N°. 5, mediante el indice del cursor, el que no se desplazé de

la Gltima posicién al colocar la regleta en su POSICION INICIAL,
y asi hallamos el valor 36148.

Para determinar el ntimero de cifras enteras del cociente, se re-
comienda, al igual que en la multiplicacién, hacer una operacién
mental con valores enteros aproximados; en este ejemplo como si-
gue:

3C0 : 100 = 3, 6 sea una cifra entera, de modo que el valor del
cociente de la operacién propuesta en el Ejemplo Ne. 3 sera 3.6148.

Ejemplo No. 4.
285.46 X 0.8976 X 5.417

———— = ?

125.67 X 8.999

Modo de operar.—Cuando se trata como en este caso de ope-
raciones de multiplicacién y divisién combinadas, se recomienda
hacer en primer término un célculo con valores aproximados de los
factores mediante las escalas A y B o C y D, permitiendo esta opera-
cién conocer el valor aproximado del resultado y asi se sabra en qué
linea o escala se hara la lectura del resultado buscado. Este ejemplo
se podré escribir en primer término como sigue:

285 X 09 X 5.4
———————e = .23
125 X 9

De este mcdo sabemos que el resultado final se hallara en la es-
cala 0 de la regleta y el ntimero de cifras serd una cifra entera.

-

— 9 __

Para resolver el problema propuesto con la regleta de precisién,
se colocara ésta en su POSICION INICIAL, se llevar4 el cursor has-
ta que su indice quede sobre el primer factor (28546); enseguida se
hard la divisién por el nlmero 12567, para lo cual se desplazara la
regleta hacia la izquierda hasta que este nimero quede debajo del
cursor, siguiendo la operacién se multiplicarad con el segundo factor
del dividendo 8976, en la forma conocida y a continuacién se divide
por el segundo divisor (8999); por Gltimo se multiplicarad por el tercer
factor del dividendo 5417. Como este valor en la regleta queda afuera
de la regla, es necesario colocar el cursor en el indice derecho de la
regleta y luego para multiplicar se coloca el indice izquierdo de la
regleta debajo del cursor y enseguida se multiplica con el valor 5417.
Para leer el resultado se colocara la regleta en su POSICION INICIAL
y en la escala (0) debajo del indice del cursor se encontrari el resul-
tado final o sea 1.2273.

Como se ve en el ejemplo N°. 4. empleando la regleta de precisién
se opera al igual como si fuera una regla de calculo corriente, multi-
plicando y dividiendo alternativamente sin preocuparse de los resul-
tados intermedios. La Gnica diferencia respecto a la regla de calculo
corriente consiste en el hecho de colocar la regleta en su POSICION
INICIAL, al iniciar una operacién y para hacer la lectura final.

Ejemplo No. 5.

™ X 7.8 X 37.665 X 1.7854

0.7985 X 12.667 X 9.247

Modo de operar. Se escribe en primer término esta operacidén
con cifras bastante aproximadas para resolver primeramente este
problema con la regla de calculo corriente o sea con las escalas C y D
en la forma como sigue:

T X 78 X 377 X 1.8
e = 178
08 X 12.7 X 9.2

Con este dato ya sabemos que el resultado final tendra que encontrarse
en la escala 2 de la regleta cerca al valor 17.8. Para obtener buena
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aproximacién en sus célculos debe Ud. colocarse siempre con la regla
de céalculo de tal manera que se vea en forma muy nitida el indice del
cursor.

Practicando con esta regleta de precisién puede Ud. resolver en
distintas formas este problema, hasta llegar a familiarizarse con su
uso y la mejor forma de realizar esta clase de operaciones evitando
movimientos inttiles de la regleta. Colocando en primer término el
cursor en ™ = 3,1416 llegara Ud. siempre al resultado final de 17.618.

¢). LOGARITMOS.-

Con esta regleta de precisién se puede efectuar operaciones en
las que es preciso hallar los logaritmos de los nlimeros sin tener que

mover la regleta de su POSICION INICIAL, obteniéndose cuatro

cifras decimales exactas y una cifra més por aproximacién.
Ejemplo No. 6.—--Hallar el logaritmo del nimero 9.765

Modo de operar.—FEstando la regleta de precisién en su POSI-
CION INICIAL, se desplaza el cursor hasta que su indice coincida
con el valor 9765, el que ubica en la escala 9 del reverso de la regle-
ta. La caracteristica del logaritmo buscado es 0; la primera cifra de la
mantisa es 9, por el hecho que el niimero 9765 ubica en la linea 9 de la
regleta, las cifras restantes de la mantisa se leen enla escala L (lg.x)
de la regla de célculo mediante el indice del cursor. En la escala L

se puede apreciar el valor 8965, por lo tanto el logaritmo buscado es
0.98965.
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Ejemplo No. 7.—Hallar el antilogaritmo correspondiente al
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REGLETA DE CALCULO LOG.
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de la regla de célculo, luego se lee el resultado buscado en la escala 6;
por el hecho que el primer nimero de la manisa es 6, en esta linea o
escala Neo., 6 se puede leer el valor de 4291. Luego como la caracte-
ristica del logaritmo dado es cero, el antilogaritmo tendra una cifra
entera y por lo tanto el niimero buscado es 4.291.

Ejemplo No. 8.— Hallar el producto del Ejemplo N*. 1. usando
logaritmos.

Modo de operar.—-Ejemplo N°. I: 17.385 X 81.69 = ?

17.385 17385
Caracteristica — ubica en la — Cursor en 17385
escala o linea lectura en L
| — 2 — 402
—— e e log. 17.385=1.24020
81.69 81.69
Caracteristica —— ubica en la —~ Cursor en 81.69
escala o linea lectura en L (log x)
1 9 1215 log 81.69=1.91215
Sumando obtenemos el logaritmo del producto log. =3.15235

Colocando el cursor en 5235 de la escala L se lee enla escala

1 de la regleta el valor buscado 14%0.2

Ejemplo No. 9.—Encontrar el antilogaritmo de 9.97650 — 10.

Modo de operar.—Se coloca el cursor en 765 de la escala L (Igx)
v en la escala 9 de la regleta se lee 9473; por consiguiente el antilo-
garitmo es 0.9473.
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2.—Aplicacion de la Regleta Log. Log. No. I.—(Fig. N, 5).

Colocada la regleta Log. Log. en la regla de calculo “ARISTO”
System Griiter se tiene una Regla de Célculo Log. Log. muy completa.
La tnica diferencia que existe comparada con las demas Reglas Log.
Log. consiste en que las divisiones logaritmicas se hallan en la regleta
lo que exige su POSICION INICIAL para hacer las lecturas logarit-
micas corrientes, en cambio para resolver ecuaciones logaritmicas
esta forma es ventajosa.

El principal uso de esta regleta Log. Log. es hallar con rapidez
las potencias fraccionarias de los nimeros dentro de cierto limite préc-
tico, y todas las demés operaciones que se pueden hacer corriente-
mente con otra Regla de calculo de la misma precisién.

En el reverso de la regleta aparecen en color negro las escalas co-
nocidas LL,, LL,, y LL,, las que se usarén para hallar las potencias
de los nimeros mayores que la unidad desde 1.01 hasta aquel cuya
potencia no sea mayor que 3 X 10+

En el anverso de la regleta se hallan grabadas las escalas LL ol s
LL o2 y LL 03 en color rojo, las que sirven para encontrar las respec-
tivas potencias de los ntimeros menores que la unidad desde 3 X 10-5
hasta el ntimero 0.99. Estos valores representan Log. a Ln a. Estas
escalas han sido dibujadas por primera vez por Roget el afio de 1815.
Mediante estas escalas Log. Log. es posible hallar directamente los
logaritmos naturales o neperianos de los ntmeros entre los limites
mencionados.

a).—Aplicacién de las escalas LL, LL., y LL..

Cuando se trata de elevar a potencias nimeros mayores que la
unidad se seguiri la regla siguiente:

Para elevar un niimero “a’ a una potencia de grado “n’’, se
sefiala sobre la escala D mediante uno de los indices de la escala
C de 1a regleta el valor correspondiente de “n’’; luego se llevara
el cursor hasta que su indice coincida con el valor “‘a’® en una
de las escalas LL; sin mover el cursor de esta posicién, se colo-
card la regleta en su POSICION INICIAL y debajo del indice
del cursor se leerd en la correspondiente escala LL el resultado.

— 13 —

La relacién que existe entre las tres escalas también ayudara
para la determinacién del resultado por el hecho que cualquier ni-
mero de la escala LL; representa la potencia de grado 10 del ntimero
que queda exactamente debajo sobre la escala LL, y del mismo modo
los ntimeros de la escala LL, corresponden a las potencias de grado
10 de los nlimeros que aparecenfdirectamente debajo de ellos sobre

la escala LL;.

Ejemplo No. 1.—Resolver la ecuacién 3,5 = x,

Modo de operar.—Coléquese el indice izquierdo de la regleta
C sobre el valor 4 de la escala D, en seguida se desplaza el cursor
hasta que su indice sefiale el valor de 3.5 de la escala LL; de la re-
gleta. Llevando luego la regleta a su POSICION INICIAL se lee
debajo del cursor sobre la misma escala LL; el resultado buscado o
sea 150.

Ejemplo No. 2.— 1756 7 = x

Colbquese el indice derecho de la regleta en 7,5 de la escala D,
llévese el cursor sobre 1.756 de la linea LL,; colocando la regleta en

su POSICION INICIAL se lee el valor de x = 68.2 en la linea LL..
Ejemplo No. 3. 42 288 X

Se hace en primer término la divisién del exponente mediante las
escalas C y D, luego se multiplica con 42 de la escala LL;, llevando la
regleta a su POSICION INICIAL se lee el resultado en la misma
linea LL;; X = 24.6.

6
Ejemplo No. 4. 692 = X

" R .y 2/6
También se puede escribir asi la ecuacién propuesta: 69 = X.

Procediendo en la forma ya conocida se lee sobre la escala LL; el va-
lor X = 4.1.

6,05°% = X ;
Sobre escala LL, selee X = 1.1549.

Ejemplo No. 5.

Ejemplo No. 6. e =X
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En muchos calculos interviene el factor e* permitiéndonos esta
regleta encontrar rapidamente el valor respectivo, sin tener que des-
plazar la regleta de su POSICION INICIAL. Por la disposicién
adoptada para las escalas LL,, LL, y LL; éstas representan respec-
tivamente los valores de e0-01%, ¢0-10% y % por lo que serd muy fécil
deducir en qué escala se debe leer el resultado para una potencia da-

da dee.

Para resolver nuestro Ejemplo N°. 6 se coloca el cursor sobre 55

de la escala D y en la escala LL; se obtiene X = 244.

Ejemplo No. 7. 132" = 8.25 que se puede escribir:
x log 13.2 = log 8.25.

Para hallar x se divide 8,25 de.la lfnea LL3 con 13,2 de la misma
linea y el valor x = 0.818 se lee debajo del indice de la regleta en la

escala D.

Ejemplo No. 8. x48 = 10; lo que se escribe 4.88 Log x
= Log10;
Log 10

6 Log. x = —— ——

4.88

Modo de cperar.—Se coloca el cursor de manera que su indice
sefiale el valor 10 de la escala LL;, estando desde luego la regleta
en su POSICION INICIAL, luego se desplaza la regleta hasta que el
valor 4.88 de la escala C quede debajo del indice del cursor movién-
dose en seguida el cursor hasta que su indice coincida con el indice
derecho de la escala C, ahora se llevara la regleta a su POSICION
INICIAL para leer el resultado sobre la escala LL, obteniéndose
de este modo el resultado x = 1,603,

Ejemplo No. 9.—Hallar el Log. de los valores siguientes;

3.53, 353 y 353.
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REGLETA DE CALCULO TOPOGRAFICA No. II.

(Posicién Inicial).
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Modo de operar.—Tratindose de nimeros mayores que la uni-
dad se usaran las escalas del reverso de la regla o sean LL,, LL, y
LL,. Estando la regleta en su POSICION INICIAL se desplazara
el cursor hasta ubicar con su indice el nimero cuyo logaritmo natural
se desea en cualquiera de dichas escalas leyendo directamente sobre
la escala D el valor del logaritmo.

Los valores buscados en el ejemplo N°. 9 son los siguientes;
Log. de 3.53 = 1.261; Log. de 35.3 = 3.565; Log. de 353 = 5.875.
b. Aplicaciones de las escalas LL 01, LL 02, LL (3.

Como ya se explicd en un pérrafo anterior estas escalas que apa-
recen grabadas en color rojo en el anverso de la regleta sirven para
hallar las potencias de los nimercs merores que la unidad y directa-
mente las potencias de ‘‘e”’, apareciendo por este motivo grabados en
los extremos derechos de estas escalas los valores:

ey, L_—O,lx’ y e —0.0Ix,

Ejemplo No. 10. 0,758 = X

Modo de operar.—Anilogamente como se explicard para el caso
de las escalas LL,, LL, y LL; se procede a aplicar la regla conocida,
teniendo cuidado, porque en estas escalas, las que también estan en
relacién con las escalas C y D, aumentan de derecha a izquierda.

Para. resolver el pioblema Ne. 10 se coloca el indice derecho de
la regleta en 5.8 de la escala D, luego se coloca el cursor sobre 0.75 de
la linea LL 02. Colocando la regleta en su POSICION INICIAL
se puede leer el resultado X = 0.1885 en la escala LL 03.

Ejemplo No. 10 (a.

0.75058 = X; en la escala LLO2 se lee X = 0.8463
Ejemplo No. 10 (b.

0.750.058 = X en la escala LLOI se lee X = 0.98345.



Para hallar el resultado de estas operaciones debera tenerse pre-
sente que cuando un néimero positivo menor que la unidad se eleva a
una potencia mayor que la unidad el resultado ser4 menor que el ni-

mero propuesto y cuando el grado de esa potencia es menor que la
unidad el resultado serd mayor.

Ejemplo No. 11. e_'4‘8 = X.

Este resultado puede hallarse sin mo-
ver la regleta de su POSICION INI-
CIAL con sélo desplazar el cursor
sobre el valor 4,8 de la escala D de la
regla; el resultado se puede leer direc-
tamente en la escala e = de la re-

gleta o sea X = 0.0082
Ejemplo No. 11 (a) e 0% 2 x

—-0.1x
En la escala ¢ 0" de la regleta se leera X = 0,6185.

—0.048 —00Ix

Ejemplo No. 11 (b). e = X; X=0.95315 (escala e

)

0612 C2/74  _ «

Ejemplo No. 12.

Modo de operar. — Con las escalas Cy D se hace la divisién
32.5 7..45 = 4.36 (exponente mayor que la unidad), este exponente se
multiplica con el valor 0.612 el que ubica en la linea LL02. Colocando
la regleta en su POSICION INICIAL se lee en la linea LLO3 el valor
buscado X = 0.1175.

7 —

3.—Aplicaciones de la regleta Taquimétrica No. II.— (Fig. Ne. 6)

La regleta que se describe en este parrafo y cuyas aplicaciones se
ilustran mediante ejemplos, serd de suma utilidad para todo aquel
gue deba realizar trabajos topograficos, ya que le ahorrard tiempo
al efectuar los calculos evitando casi totalmente el empleo de tablas
especiales dada la precisién que se obtiene, con un poco de préctica
en el manejo, convirtiéndose, por las razones expuestas en un auxi-
liar indispensable de ingenieros y topbgrafos.

Como seré facil observar, ademas de las escalas especiales se han
considerado también las escalas més usuales. '

En el anverso de la regleta N°. I aparecen las escalas especiales
cos? y sen X cos que se emplean respectivamente para determinar la
distancia horizontal y la diferencia de nivel. La escala E-R, que se
halla en este mismo lado de la regleta, sirve para encontrar la correc-
cién por refraccién y curvatura terrestre que debe aplicarse a la nive-
laciéon trigonométrica.

En el reverso de la regleta, estan impresas las escalas CF y C
para operaciones corrientes, la escala T para determinar el valor na-
tural de las tangentes de los dngulos comprendidos entre 45° y 84° 207,
ademas las escalas especiales denominadas Reduccién a la horizontal
(Red. Hoz.), que por primera vez se emplean en una regla de célculo
v que como se vera con todo detalle, m4s adelante, facilitan la reduc-
cién a la horizontal de distancias inclinadas cuando se conoce el des-
nivel entre los dos puntos cuya distancia sobre un plano horizontal

se desea.

Con el fin de familiarizarse en el empleo de esta regleta, se reco-
mienda ejecutar los ejemplos que a continuacién se exponen.

Ejemplo No. 1.— Realizar el siguiente calculo:
14.5 x cos 37° x cosec 21° X cotg. 29°
i ———————— — = X

21 x tg 51 X +/0.024

En primer término se escribira esta ecuacién del modo siguiente:
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14.5 X sen 53°

sen 21° X tg 290 X 21 X tg. 51° X 1/0.024

Considerando las relaciones trigonométricas fundamentales:
cos 37° = gen 53°
cosec 2]° 1/ sen 210

cotg 29° = [/ tg. 290

Por encontrarse las escalas trigonométricas en la parte fija de Ia
regla, se recomienda hallar primero los correspondientes valores na-

turales y reemplazarlos en la ecuacién propuesta, obteniéndose de
este modo la expresién siguiente:

145 X 0.798

—— X

0.358 X 0.554 X 21 x 1.235 X 0.155

Reduciéndose asi el caleulo a multiplicaciones y divisiones sen-
cillas que se efectuardn en Ia forma conocida con las escalas C y D,
encontrandose por resultado X = 14.50

Ejemplo No. 2.—Resolver la siguiente ecuacién trigonométrica:

tg. 220 30/ sen. A

27.5 34

tg. 22° 30’ X 34

sen A = —

27.5

En este caso se recomienda proceder asi: coléquese el cursor so-
bre el valor 22° 30’ de 1a escala T; el valor natural de la tangente que-
dard sefizlado directamente en la escala D; dividiéndose luego este
valor por 275 y multiplicando el resultado por 34 se obtendri sobre
la misma escala D el valor natural de sen A y mediante el {ndice del
cursor se leerd sobre la escala S el valor correspondiente del angulo

A = 30° 48’
Ejemplo N°. 3.—Resolver la ecuacibén siguiente:

X = (287 X cotg. 76° 30)2

La ecuacién propuesta se escribird en la siguiente forma:

287 2
x = T T
tg. 76° 30/

Se colocara el cursor sobre 287 de la escala D,1 dividliéndc;lse es;a

i . 76° 30’, para lo cual se lleva la
ntidad por el valor natural de tg. 76 , A .

Z?visién correspondiente al 4ngulo 76° 30’ de la escala T dell)a)c/yx de{

indice del cursor, volteando la regla se leerd sobre la escala e

valor 475.

Para determinar el nimero de cifras enteras del resu]tadcz. 3;;
tendrd en cuenta que el valor natural correspondiente a tg. Z‘6
tiene una cifra entera (indicado en la regleta con + | en los. o; Sx-
tremos de la escala T) y por leerse el resultado fm’al, en la m‘lfta e-
recha de la escala A el resultado tendra el’ do.ble nimero Tle ci ras_?n-:
teras, que el valor indicade sobre D por el indice de la regleta, tenién-<
dose entonces como resultado final x = 4750.60

14 i Ne. 7, en el que
Ejemplo No. 4.—Dado el tridngulo de la flgufa o7,
se conjocenplos lados a y ¢, hallar los valores correspondientes del lado
b y del angulo A. .

a2z 7.80m.

Fig.N° 7

Con la regla de calculo corriente se resolverd este problema em-
pleando la relacién fundamental:

sen A sen B sen C

a b ¢

Como C = 90° sen C=1 y



7.8
senA = —— = 02735 A =15°5%
285

b = c. cos. A =285 X sen74°07" = 27.40 m.

En problemas como el que se acaba de ver, se podra apreciar la
enorme ventaja que proporcionan las escalas Red. hoz. de la regleta 11
tanto por la precisién que es dable alcanzar, como por la rapidez con
que se puede realizar el célculo.

Otra forma de resolver el problema que antecede (Ejemplo N°. 4),
serfa la siguiente: conocida la distancia inclinada entre los puntos Ay B
y la diferencia de nivel entre ellos encontrar la distancia entre los dos
puntos, proyectada sobre un plano horizontal tal como AC.

A b
Fig.N° 8

Si se rebate el lado ¢ del triangulo rectangulo de la Figura Ne. 8
sobre gl lado horizontal b girando en torno del vértice A, se ten’dra’;
una diferencia de longitudes que llamaré x, asi que dado el wvalor
del lado ¢, basta encontrar el valor de x para restarlo de e
hallar de este modo el valor de b. Y

. . . .
) Basandome en relaciones trigonométricas fundamentales he dise-
ngdo las escalas denominadas de Reduccién a la Horizontal.

Para los triénguloé ABC y BCB’ de la figura N°. 8 se tiene:

a

sen A = D ox =a . tg (A/2)

Cc

En las escalas Red. hoz. diferenciadas por las inscripciones 0 y (0)
que aparecen en sus extremos respectivos, las divisiones representan los
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valores naturales de tg (A/2), pero su designacién median te los nime-
ros que figuran sobre esas divisiones se ha hecho con los que correspon-
den a los valores naturales de sen A con el fin de facilitar la operacién
con la regla.

Resolveremos el problema del Ejemplo Ne. 4 usando las escalas
cspeciales Red. hoz. del reverso de la regleta, las que estan en relacién
con las escalas C y D.

Mediante las escalas C y D se hace la divisién 7.8/28.5=0.2735
(sen A).Sin mover el cursor de la primera posicién para ubicar el fac-
tor 7.8, se coloca el indice derecho de la regleta coincidiendo con el
{ndice del cursor y se multiplica asi 7.8 con 0.2735 de la escala Red.
hoz. 0, el producto que se obtiene sera el valor de la correccién bus-
cada %, para el ejemplo 1.088 sobre la escala D. La distancia hori-
sontal o sea el lado b del triongulo propuesto serd 28.500 — 1.088 =
27.412 m.

En forma muy sencilla se ha obtenido el resultado con una mayor
aproximacién ya que analiticamente el resultado con cuatro cifras
decimales exactas es 27.4118.

Para determinar el nimero de cifras enteras del resultado deben
observarse las reglas ya conocidas para los casos de multiplicacién y
divisién corrientes. Cuando el valor respectivo de tg. A/2 se encuentra
sobre la escala Red. Hoz. O. debe considerar para la determinacién
del nGmero de cifras enteras del resultado, que dicho valor tiene 0
cifras enteras. Para el caso del ejemplo se tiene:

1.088
(1 cifra)

I

78 x 0.2735 (Esc. Red. hoz. 0)
(1 cifra) + (O cifras)

I

Al hacer la operacidon que antecede, puede ser que haya incerti-
dumbre en determinar en cual de las escalas Red. hoz. debe ubicarse
el resultado de la primera divisién, entonces debe tomarse en cuenta
lo siguiente:

a).—Si la primera cifra significativa, después del punto decimal
en el valor de sen A. es 2 o un nimero mayor, se procedera a ubicar
dicho valor en la escala Red. hoz. 0 con el fin de efectuar la multipli-
cacibén respectiva.
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b) —Si la primera cifra significativa, después del punto decimal
en el valor de sen A, es menor de 2 se usara la escala Red. hoz. (0).
Para determinar en este Gltimo caso el ntmero de cifras con que inter-
viene este nimero en el producto y poder determinar asi el ntmero
de cifras del resultado y sélo con este fin, se divide mentalmente el
valor que se obtuvo para sen A. entre 2 y de ese resultado dependera
el nimero de cifras con que intervenga en el producto; asf por ejemplo
se tiene:

sen A = 0.2735 (0.137) (0) cifras Esc. Red. hoz 0
sen A = 0.1462 (0.073) (~1) cifra  Esc.-Red. hoz (0)
sen A = 0.0186 (0.009) (-2) cifras Esc. Red. hoz (0)

Ejemplo No. 5.—Calcular la distancia horizontal entre los puntos
A y F, conociendo las distancias inclinadas parciales y las diferencias
de nivel entre cada dos puntos intermedios con una precisién de tres
cifras decimales exactas.

29 !
B E
14,,'.
- t
6‘_\3// !
P t 5.679

i
% “““““ N Fig.N° 9

: s & +>
3 ! ] N =
o o o = T ==
P = - I~
5 fE 573 g e S 2 .
E Tz - < - S 2 = 5
- = o = -~ 3 - ) =
N P = = pot L o= =
R SN g = % E 23 A s 3
< — % <= a & g

A-B 5679 47.558 C.1193 0.340 47.2180 47.217'7
B-C 3.218 38876 0.08275 0.1333 38.7427 38.742 3
C-D 1.652 25.888 0.0638 (.0528 25.8352 25.835 2
D-E 1.975 24.777 0.0799 0.0790 24.6980 24.698 0
E-F 0.276 18.785 C.0147 0.0020 18.7830 18.783 0

155.276 9m  155.276 2m. 0.0007m.
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Tramo A-B
5.679
sen A = —— = 0.1193 1 -2 (+ 1) = 0 cifrasenteras.
47.558

x = 5.679 x 0.1193= 0.340m. (Esc.Red.Hoz. (0)) 1 + (-1) = O cifras.

Tramo E-F
0.276 ‘
sen A = ——— = 0.0147 0-2(+ 1) = —1cifra
18.785

x=0.276 x 0.0147=0.002 04 (Esc.Red.hoz. (0)) 0+(-1)+(-1) = -2 cif.

Cuando la diferencia de longitudes entre la distancia inclinada y la
horizental correspondiente no es mayor de 2 mts. se pueden leer,
mediante un poco de practica en el manejo de la regla, hasta cuatro
cifras o sea que se tiene una aproximacién al milimetro.

Ejemplo No. 6.

Se desea conocer como en
el ejemplo anterior la distancia
horizontal entre los puntos A

y C. Fig. Ne. 10,

Fig. N° 10
Tramo Dif. Nivel  Dist. Incl. sen. A
a (mts.) c (mts.) a/c
A-B 9.667 12,545 0.771
B-C 16.545 18.967 0.872
x Dist. Horiz. Dist. Horiz. Diferencia

con laregla  valor anlit

4.550 7.995 7.995 0
9.690 9.277 9.274 3 mm.
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En el tramo A-B a pesar de la fuerte inclinacién no hay diferencia
de milimetros entre los dos resultados y sélo hay una diferencia de

3 mm. en el tramo B-C en el que la inclinacién es de 87.3 9,

Ejemplo No. 7.—

Hallar el valor de b conociendo A'616‘“
el lado ¢ del tridngulo y el 4n- ¢?
gulo A.
14°- 05"
A b
Fig.N° 11

En este caso pueden emplearse también las escalas Red hoz para
encontrar la correccién x que debe restarse al valor de e.

En el tridngulo de la figura N°. 11 se tienen las siguientes relacio-

nes trigonométricas:
a = c. sen A, x =a.tg (A/2)

luego: x =senA.tg (A'2).c.

Colocando el indice del cursor sobre el valor 14° 05’ de la escala
S, se obtiene directamente sobre la escala D, el valor 0.2435, que es
el valor natural de sen A; se llevara en seguida el indice izquierdo de la
regleta, debajo del indice del cursor y se multiplicara dicho valor
con 0,2435 de la escala Red. hoz. 0, multiplicindose a su vez el resul-

tado por el valor de ¢ que es la distancia inclinada. (24.675 m,) obte-
niéndose como resultado el valor 742.

Determinaremos el nimero de cifras enteras como sigue:

sen 14° 05 = 0.2435

Tiene 0 cifras y se leera sobre la escala D.

0.2435 (0.2435 2) = 0.1237

Tiene O cifras y se leera sobre la escala Red. hoz. 0

25
Haciendo la operacién con la regla de calculo se tiene:

0.2435 X 0.2435  (Esc. Red. hoz. 0) x 24.675 = 0.742 mts.
0 4 0 (-1) (Mult. a la derech.) + 2(-1) (Mult. a la derech.)

= 0 cifras
Siendo el valor de la correccién x = 0.742 mts.

b = 24675 — 0742 = b = 23.933 mts.
Ejemplo No. 8.—

Datos: ¢ = 29,560 mts. Incégnita: b
A = 2135

Mediante la regla se encuentra que sen A = 0.368

x = 0.368 X 0.368 (Esc. Red. hoz. 0) X 29.560 = 2.070 mts.
0 + 0 (-1) (Mult. derecha) 4 2 = | cifra.

El valor de b serd: 29.560 -— 2.070 = 27.490 mts. (El resultado

por el procedimiento analitico es 27.487 5).

Nivelacién Trigonométrica.—Cuando median distancias apre-
ciables entre puntos cuya diferencia de nivel se busca. se hace nece-
sario aplicar una correccién a las alturas halladas trigonométricamente
con el fin de tomar en cuenta los efectos de la curvatura terrestre y la
refraccién. La férmula que nos da el valor de dicha correccién y que
ha servido para construir la escala respectiva es la siguiente:

Siendo k el coeficiente de 1efraccién. cuyo valor medio es 0.13 ; R
el radio de curvatura medio de la superficie terrestie es igual a
6400 Km.; d Ja distancia que hay entie los dos puntos cuya diferencia
de nivel se desea encontrar y ¢ representa la correccién total por cur-
vatura terrestre y refraccién
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Al aplicar esta correccién al calculo de una diferencia de nivel,
conviene siempre agregarlo al valor de la altura del instrumento sobre

el punto de estacién.

Ejemplo No. 9.—Hallandose el operador con su teodolito en
estacién sobre el punto A de una red de triangulacién y cuya cota
es 4675.45 mts., se desea calcular las cotas de los vértices B,C,y D,
habiendo visado la paite superior de las respectivas sefiales sobre cada
uno de los vértices, al medir el angulo vertical coirespondiente. La
altura de los postes de sefial sobre cada uno de los puntos visados es
de 2.50 mts y la altura del eje del anteojo del teodolito sobre el vér-

tice de estacién A es 1.45 mts.

Datos.—

Angulo vertical al punto B — 04° 17" 20"
C + 15° 18" 10”
D 4 020-56' 30"

”» ’ ” 3]

X ’ EE] ”

Dist. horizontal A-B = 2476.45 mts.
A-C = 1822.60 ,,
A-D = 3250.00 ,,

Se comienza por calcular las diferencias de altura respectivas:

2476.45 x tg. (-04° 177 20") = -185.70 mts.
1822.60 x tg. 150 18’ 10”7 = 498,50 ,,
3250.00 x tg. 02° 56’ 30" = 167.00 ,,

Para angulos comprendidos entre 3° y 5° 30’ hay que tener en
cuenta que las divisiones respectivas de la regla, corresponden al pro-
medio entre las que corresponden al sen y tg. y por lo tanto tratdndose
de tangentes habra que tomar un valor ligeramente mayor, correccién
que con un poco de practica sera facil realizar. Llevando el indice del
cursor sobre la graduacién 5° 30’ de la escala S se podra ver la dife-
rencia que existe con la graduacién para el mismo valor angular en
la escala T.
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Luego hallaremos el valor de la correccién por refraccién y curva-
tura terrestre, para lo cual usaremos la escala E-R de la regleta sa-
biendo que dicha escala est4 en relacién con la escala A, sobre la cual
se ubicardn las distancias en kilémetros, encontrandose mediante el
indice del cursor directamente sobre la escala E-R el valor de la co-
rreccién en metros. Asi se tiene para el caso propuesto:

Distancia A-B 2.476 Km. E-R = 0.42 mts.
. A-C 1.822 , E-R = 0.23
. A-D 3.250 ,, E-R = 0.72 ,,

Cota de B = 4675.45 + (1.45 + 0.42) --- (185.70 + 2.50) = 4489.12 m.
w . C =467545 + (1.45 4 0.23) + (498.50 -— 2.50) = 5173.13 ,,
w o D =467545 4 (1.45 4 0.72) + (167.00 — 2.50) = 4842.12 ,,

]

Ejemplo No. 10.—Con un taquimetro cuya constante de adicién
(c+f) es cero y cuya constante de multiplicacién para la estadia es

k = 100, se toman los siguientes datos:
Lectura con la estadia sobre la mira = 1.92 mts.
Angulo vertical = 4 18° 35

Se desea encontrar la diferencia de nivel entre los dos puntos
(el ocupado por la mira y el de estacién del teodolito), asi mismo se
quiere encontrar la distancia horizontal entre los puntos indicados.

(Al medir el angulo vertical, el hilo central del reticulo se ubicé
sobre la mira a una altura igual a la del instrumento)

Para hallar la diferencia de nivel se usari la escala sen. cos. la
que se halla en relacién con la escala A; asf, se llevara el indice izquierdo
de la regleta a concidir con la divisién correspondiente a 192 en la
escala A, luego se desplaza el cursor hasta que su indice quede sobre
la graduacién correspondiente a 18° 35’ en la escala mencionada sen.
cos. entonces mediante el indice del cursor en esta posicién se lee
sobre la escala A el valor 58. mts.
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Sin mover la regleta se desplaza el cursor hasta que su indice se-
ala el valor 18° 35" sobre la escala cos? que aparece en color rojo
y en la escala A se lee 172.50 mts.

La determinacién del namero de cifras enteras de los resultados
se hace con gran facilidad sabiendo que para valores angulares com-
prendidos entre 35" y 50 50’ ¢l valor natural de sen cos tiene 1) ci-
fra, es decir que la primera cifra significativa correspondera a los cen-
tésimos y para valores de los &ngulos entre 50 50" y 40° se tendra que
el respectivo valor natural tiene 0 cifras enteras. Para la escala cos?
se considerara que todos los valores tienen 0 cifras.

Ejemplo No. 11.— (c+f) =0 K =100
Lectura con la estadia sobre la mira = 2.85 mts.
Angulo vertical = 3° 12’

Hallar la diferencia de nivel y la distancia horizontal correspon-

dientes.

Como en el ejemplo anterior, se multiplica el valor 285 de la esca-
la A con 3° 12/ de la escala sen. cos. encontrandose mediante el cursor
el valor 159 sobre la escala A y para la distancia horizontal el valor 284.

Para determinar el nimero de cifras enteras del resultado, se

tiene:

El namero 285 tiene 3 cifras, mientras que el valor natural
del seno de 3° 12 tiene (—1) cifras, asi que el resultado tendrd 2 ci-

fras enteras.—

y por lo tanto la diferencia de nivel sera 15.9 mts.

NOTA.— Aunque al hacer la multiplicacién la regleta salié a la dere-
cha no se considerara (—1) cifra por este hecho, puesto que
el resultado se leyé en la mitad derecha de la escala A lo
que equivale para el caso, haber hecho la multiplicacién
con el otro indice de la regleta o sea con el derecho y la lec-
tura hacia la mitad izquierda.
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REGLETA DE CALCULO PARA CURVAS CIRCULARES No. III.
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4.—Aplicaciones de la Regleta para curvas circulares
No. III.—(Fig. Ne. 12). '

Esta regleta, serd de gran utilidad para el trazador de caminos
v canales y en general para todo trazo de curvas circulares ya que es
mas facil de operar con ella en el campo, que con las tablas conocidas,
ademés su empleo representa una economia de tiempo.

Tratandose de trazados para lineas férreas o carreteras de primer
orden se puede emplear esta regla para los calculos preliminares, pues-
to que la precisién que se exige es mayor que en carreteras de segundo
orden y canales para regadio, pudiéndose usar satisfactoriamente
en los Gltimos casos citados.

Ejemplo No. 1.—

Conocidos, €l 4ngulo de interseccién de las tangentes y el valor
de la external, hallar todos los elementos necesarios para el trazado
de la curva circular de enlace de dichas tangentes.

Ang. de intersec. I = 43¢ 25

External E = 4.00 mts. (valor aproximado).

El primer elemento que se buscara serd el radio de la curva, me-
diante las escalas que se han titulado en la regleta N°. III con la
palabra Externa; dichas escalas estadn en relacién con la escala D.

Dividiendo el valor de la external dada 4 mts. por el valor 43° 25’
de la escala (1) se obtiene mediante el cursor el valor 524. Para de-
terminar el nGmero de cifras enteras del resultado se procederad en
forma similar a las operaciones de multiplicacién o divisién, teniendo
en cuenta los niimeros con su signe, grabados en los extremos de la
regleta, asi para el ejemplo anterior tendremos:

R = 4 : Externa (43° 25') = 52.4 mts.

| cifra — ( =1) cifra = 2 cifras enteras
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Se puede adoptar, si se desea tener un radio con un nGmero entero
de metros, el valor 52 mts. debiendo por lo tanto calcular el nuevo va-
lor de la external y el de los deméas elementos de la curva.

Fig. N° 13

Multiplicando el valor 52 de la escala D con el valor 43° 25’ que
aparece en la escala (-1) para las externales, se encuentra como re-
sultado E = 3.97 mts.

Para hallar el valor de las tangentes respectivas, se usan las es-
calas que aparecen en el otro lado de la regleta denominadas tg. /2,

— 3] —

estando diferenciadas las tres escalas con los ntimeros 1, 0 v -1 que hay
en los extremos de cada una de ellas.

T = 52 X tg. a/2 (43¢ 25) 20.70 mts.

2 + 0

]

2 cifras.

El valor de la longitud de la curva se encuentra mediante las esca-

T™Xa
las inferiores de la regleta y designadas con la expresién f —————

180

Se procede anélogamente como en el caso anterior para encon-
trar el valor de la tangente, multiplicando el valor del radio 52 m.
por 43° 25" de la escala 0 ya mencionada, y tenemos:

C = 52 X (43°25) = 39.40 mts.
2+ 0 = 2 cifras.

Luego para trazar la curva por deflexiones con la ayuda de un
teodolito se debera calcular las deflexiones angulares correspondientes
a las cuerdas respectivas.

Siguiendo el estacado del trazo, la primera estaca de la curva
debe quedar a 3.16 m. del punto denominado P. C o sea donde empieza
la curva, por lo tanto la primera cuerda para la que hay que calcular
su respectiva deflexién tiene una longitud de 3.16 m. siguiendo cuerdas
con una longitud de 5 m. cada una y por Gltimo una cuerda de 1.24 m.
para llegar al punto P.T. de empalme con la segunda tangente.

cuerda
El angulo de deflexién se calculara mediante la férmula: sen d = —
2R
Para la cuerda de 3.16 m. tendremos:
3.16
——— = 0.0304 y sobre la escala ST leemos 1°44’ 4.
2X52
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5.00
— 0.0481 y sobre la escala ST leemos 2°45".2
2 X 52
1.24
—— = 00119, ., . . . . 00410
2 X 52

Como comprobacién tenemos lo siguiente:

cuerda de 3.16 m. con un angulo de deflexién de  1° 44".4 1044’ 4
7 ., . 500, . ., " " 20452 19216’ 4
.24, .. . " " " o 004170 0°41'.0

Dcflexién total 21°41".8

430 25’ 21042'.5
El 4ngulo de deflexién total debeser 12 = —— —— = ————
2
Error de cierre 00".7

Ejemplo No. 2 —

Elementos conocidos de la curva: [ .= 620 30/

T = 20.00 mts.

Se desea conocer: el radio, la longitud del arco y el valor de la ex-
ternal.

R =20 : tg. /2 (62°30") 33.00 mts. Se usa la escala tg. a/2 (0)

E = 33 x Externa (62°30") = 5.60 mts. ,, , ., , Externa )
TX

C = 33 x (62°30') =3600mts. ,, ., . (h
180

Ejemplo No. 3.—

940 20’
50.00 mts.

Elementos conocidos de la curva: 1

C

33

Se desea conocer: R, Ty E

TX &
R =50 : (9°20) = 30.40mts. Usando la escala )
180
T =304x (94°20") =3280 ,, oo tgea/2 (1)
E =304x (%°20) = 1430 ,, w s Externa (0)
Ejemplo No. 4.
Elementos conocidos de la curva: I = 16°45
T = 40.00 mts.
Calcular los valores de: R, E y C.
R =40 : (16°45) = 272.00 mts. Usandola escala tg. @/2 (0)
E=1272 x (16°45) = 29 mts. ©~ ,, , . Externa(l)
TX &
C =272 x (16°45) = 79.40 mts. o, — (0
180

Ejemplo No. 5.—Esta regleta, también se puede usar para hallar
la distancia horizontal entre dos puntos, cuando se conoce la distan-
cia inclinada y el 4ngulo vertical correspondiente.

En este caso se usara la férmula: x = sen A . ¢ . tg. A/2 férmula
que se ha deducido en la Pag. Ne. 2¢del presente folleto y que nos dé
la correccién que hay que aplicar a la distancia inclinada para tener la
respectiva distancia horizontal; como se veré, la facilidad de la opera-
cién y la precisién que se alcanza son similares a las obtenidas con la
regleta N°. 11, como se ve a continuacién al repetir el Ejemplo N°. 8
de la pag. 25.

x = sen 21°35 x tg. A/2 (21°35) x 29.56 = 2.07 mts.
0 4+ 0 + (-1) mult. derech. + 2 = 1 cifra.

27.490 mts.

Luego la distancia horizontal sera : 29.56 — 2.070
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Ejemplo No. 6.—
/
P.T/ n
Angule vertical ————+—
A 13° 45° P
%/ , R P 1 fe
.t(“* et g 2 '
B\ -
PC.
, (@) (b)
Fig. N°-14

Un problema que se presenta con frecuencia en el trazado de
carreteras y canales, es el siguiente: La estaca correspondiente al P.1.
o sea al punto de interseccién de las.tangentes, queda ubicada dentro
de la zona de trabajo, de excavacién y por lo tanto es dificil conser-
varla en su posicién y corrientemente se pierde, lo cual dificulta el
replanteo del trazo; por este motivo sugiero el siguiente procedimiento
a fin depoder restituir en su posicién correspondiente la estaca del P. 1.

Al efectuar el trazo del eje del canal o carretera, etc., y antes de
abandonar la estacidn P. I. respectiva, se ubica dos estacas auxiliares
como se indica en la figura N°. 14 (a) y que llamaré Pl y P2 sobre
la bisectriz del 4ngulo formado por las dos tangentes y a una distan-
cia tal que queden fuera de la zona de trabajo a fin de asegurar su
permanencia. Estas dos estacas nos den la direccién en la que podremos
ubicar més tarde el P.I. Se medird asi mismo el angulo vertical co-
rrespondiente a la cabeza de la estaca Pl y la distancia inclinada que
hay entre la estaca y el mismo tecdolito, lo cual se hara mejor directa-
mente con la ayuda de una cinta graduada de las empleadas corrien-
temente en estos trabajos, calculdindose después la distancia horizon-
tal respectiva.

Supongamos asi que en un cierto trabajo, se ha medido en la
forma indicada un angulo vertical de 18° 45’ y una distancia de 26.87
mts; calcularemos la respectiva distancia horizontal en la forma acos-
tumbrada y tendremos:

35 —
1.426 mts,

I

x = sen 18°45 X 2687 X tg A/2 (18°45)

I

1 cifra.

0 +2¢H+ O

Luego:
Dh = 26.870 — 1.426 = 25.444 mts.

resultado que se anotaré en la libreta de trazo.

Ejemplo No. 7.—

Anguio vertical
25°-50'

s

Fig. N° 15

\
N
\ /
u)""l"’
n
!\. .
gLl Dh.
5 Dha

Suponiendo que hecha ya la excavacién de la plataforma pa-
ra proceder luego a la excavacién para el canal propiamente dicho,
se quiere replantear el trazo y restituir en el terreno el P.I. del ejem-

plo anterior.  De la libreta respectiva se obtiene la distancia hori-

zontal:

Dh = 25.444 mts.

Se hace estacién con el teodolito sobre la estaca Pl y se toma
el alineamiento que d4 la estaca P2 y basculando el anteojo, se co-
loca sobre la plataforma una estaca provisional que Hamaremos P,
sobre el alineamiento que d4 el instrumento y a una distancia que
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se puede estimar muy aproximadamente con un poco de préctica. Se
medira en seguida el 4ngulo vertical que corresponde a la cabeza de
la estaca P, y también la distancia inclinada que hay entre la estaca
P. y el teodolito, distancia que es mejor tomarla directamente con
una cinta, luego con la regla de calculo se encuentra la distancia ho-
rizontal en la forma ya explicada; obteniéndose en el caso del presente
ejemplo:

x = sen (29°50") x 30.20 x tg. A/2 (29° 50') = 4.00 mts.

(Analiticamente se halla para x el valor : 4.002 mts.)

Dh, = 30.20 — 4.00 = 28.20 mts.

Pero como sabemos que la distancia horizontal entre las estacas
P, y P.I. es de 25.444 mts. encontraremos la diferencia que es:

26.200 -- 25.444 = 0.756 mts.

Ahora resulta muy sencillo medir horizontalmente, la distancia
0.756 m. y clavar sobre el alineamiento P, — P, la estaca que corres-
ponde al P. 1. del trazo del eje del canal.

Ejemplo No. 8.—Estacar en el terreno una distancia horizontal
de 100 mts. dado el punto de partida y el alineamiento correspon-
diente.

100 m.

Fig. N* 16 ‘

El problema se reduce a colocar sobre el terreno y en alineamiento
dado tantas estacas auxiliares como sean necesarias y permitan medir
con precisién las distancies y 4ngulos verticales sobre las cabezas de
dichas estacas.
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Las mediciones hechas en el caso del ejemplo se indican en la

fig. Ne. 16.

Luego se calculan las diferencias entre las distancias inclinadas y
las horizontales correspondientes siguiendo el procedimiento acostum-
brado y asi se tiene:

Tramo A-1 x = sen 9° 42’ x tg A/2 (9° 42’) x 36.545 = 0.522 mts.

. 1-2 x=senl° 18 xtgA/2(l° 18) x32.505 = 0.008 4 |,

2-3 x = sen 11°56' x tg A/2 (11°56') x 34,055 = 0.736 ,,

9

Las distancias horizontales correspondientes a las estacas 1, 2, y 3
seran:

Tramo A-1 = 36.545 — 0.522 = 36.023 mts.
" 1-2 = 32.505 — 0.008 = 32.497 ,,
2-3 = 34.055 — 0.736 = 33.319 ,,

”

Distancia horizontal total A-3 ... ... 101.839 mts.

Por consiguiente de la Gltima estaca N°. 3 se descontara horizon-
talmente 1.839 mts. colocAndose la estaca B y queda asi ubicada en el
terreno la distancia pedida.



