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ES PROPIEDAD. 



EXPLICACIÓ N. 

TAELA I. 

La primera de las cinco tablas que formau este libro 
contiene los cosenos y senos de todos los àng·ulos de 10' 
en lO', entre 0° y 90° de la división sexag·esimal, y sus 
productos por la serie natural de los números de l à lO. 
Todos estos productos estàn calculados con siete cifras 
<lecimales, de las que só lo van consig·nadas en la ta bla 
Jas tres primeras ó las tres que resultan después de for­
zar la tercera, cuaudo corresponde hacerlo. 

Puecle, pues, calcularse con ella las expresiones 

a; = }yf . cos . a. 

.11 = Jl . sen . a 

procecliendo de la manera que el irem os, poco diferente 
cle la. marcha que se sigue en otras tahlas destinadas al 
mismo fiu. 

Funclàndonos en transformaciones muy :;enc:illas de las 
fòrmulas de la taquimetria, y disponicnclo la tabla en 
c·onsecuencia del resultada de esas tl'ansformac:ionPs, 
hemos logrado hacer que su aplicación ::::e extienda al 
dtlculo cle estas fórmulas, sin que varie el proceclimiento 
1>ara la obtención de los re.sultados. 

Hemos reunida, así, en una sola dos tablas que son 

• 
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indispensables, de no calcular por logaritmos, en elle­
Yantamiento de pianos con los instrumentos modernos, 

· y esta simpli:ficación se ha obtenido sin menoscabo de la 
claridad. exactitud y expedición que requieren los libros 
de esta indole. 

Es, por el contrario, la tabla I de este libro sumamente 
expedita para el calculo de las fórmulas taquimétricas, 
dada su poca extensión y el grado de aproximación re­
qucrido en los trabajos a que se destinau todas sus seme­
jantes. 

Con ella pueden calcularse directamente de 5 en 5', y 
valiéudose de las diferencias de 30 en 30", los valores de 
J) y h con dos cifras decimales para números generado­
res menores de 400 m. 

Hu aplicación es la misma cuando los datos han sido 
ohtenidos con un instrumento que da el {mgulo zenital, 
que cuando se ha operada con un taquímetro en cuyo 
círculo vertical se lee el àngulo de inclinación; y por úl­
tima, aunque no es frecueute que se presenten los casos 
extrem os' da los valores de ]) y lt para los augulos de 
0° à 45° formados con el horizonte por las visuales ascen­
dente y descendente. 

Valiéndose dc las tablas que sig·uen a esta I, 1mede 
hacerse, con aproximación ·su:ficiente en la g·eneralidad 
de las operaciones topogra:ficas, que s u aplicación se 
hag·a extensiva al calculo de las fórmulas de proyeccio­
nes y taquimetria en la división centesimal, y al de un 
cateto de un triangulo rectimgulo conociendo el otro y el 
angulo opuesto al primera, 6 sea al de la fórmula 

t = ?1~ • tang . e1. 

para cualquiera de las dos divisiones del circulo. 
Consignadas las aplicaciones de que es susceptible la 

primera tabla, procedamos a explicar la manera de usar­
la en cada caso. 
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Calculo de pr oyecciones. 

Catla una de las paginas tle la tabla I e:;tit encabezada 
eon un número q11e representa los graüos del ang·ulo de 
proyección. En la parte superior de la primera pagina 
hay un O, y en caJa una de las sucesiYas el término co­
rref'poudiente de la serie natural hasta 44. Después con­
tinúa ésta representada en la parte inferior dc cada pagi­
na por los términos siguientes tle la misma progTef'ión 
creciente desde el número 45 escrito en la última llasta 
el 89 escrito al pié de la primera. 

De aqui que se busquen por la parte superior los úu­
gulos menores de 45°, y por la inferior los comprenclidos 
entre 45° y 90°. 

Los minutos de que pueden ir afectados ef;to:; úng·ulo:-; 
estan representados de lO en lO en los encasillados hori­
zontales extremof'.. 

Buscado el número de grados y minuto:; tlel úng·ulo cle 
proyccción, se desciende 6 asciende por la columna co­
rre:-;pondiente hasta fi.jar la vista en la lfnea horizontal 
q ne arranca del número de metros que se ha de proyee­
ta¡·, cuyo número, que puede representar eentenas. üeC'<'­
nas, unidades ó fracciones de distinto orden. sc bu~ca en 
la penúltima CCJlumna Yertical de la derecha, donde sc 
YC de arriba ú abajo la serie natural cle 1 it lO. 

Los dos números cle tres cifras que se hallan inmeclic!­
to::; à esta línea, dentro de la columna y en el punto en 
qne se ha fijado la Yista, representau la pm·te decilllal de 
cada una de las dos proyeccionef'. La cifra cle las unida­
des de cada una de estas se eneuentra en elmismo ren­
glón y en la columna situada inmediatamente à la i7..­
quierò.a de la de entrada. 

De los dos Yalores próximos a la linea horizontal. el 
:mperior es el producto por el coseuo y el infe1·ior por el 
~eno, cuando se buscan los angulos por arriba é ill\·erFa-
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mente cuando se encuentran abajo. Esta distinción entre 
ambos valores se deduce en todos los casos a la simple 
inspección de su magnitud. 

La última columna de la derecha contiene las diferen­
c-ias para un minuto, y sus productos por los números de 
1 a lO expresados en milimetros y fracciones de milí­
metro. 

Para terminar pondremos dos ejemplos: uno suponien­
do que el número d.e minutos sea múltiplo de l O y otro 
para un número cualquiera de minntos. 

Està den tro del primer caso el calculo de las expresiones 

o; = 436 x cos (27° 30') 
y = 436 X sen (27° 30') 

f'l que se realiza así 

354,80 184.70 
.:26,61 13,85 

5,:32 2,71 

386,73 201,:3.:2 

Emplcando los logaritmos se hubiera obtenido 

o; = 386,74 
y = 201,:32 

Supongamos ahora el caso de ser la línea 183 m. y el 
úngulo 17° 23' 

95,46 9 29,79 28 
76,37 7 .23,83 22 
2,86 

16 x 3 =48 0,89 
50 x 3 = 150 

174,69 54,51 
-5 150 

174,64 54,66 
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Hemos buscada mcesivamente en la tabla los produc­
tos parciales correspondientes a 100, 80 y a 2, tomando 
al mismo tiempo las diferencias tabulares relativas a los 
dos primeros y despreciando la otra. 

Lueg·o se han verificada las sumas indicadas, y des­
pués de multiplicar las de las diferencias por 3, por ser 
3 el número de minutos en que excede el a~g·ula pro­
puesto al hallado en la tabla, se ha operada con los pro­
ductos 48 y 150 milimetros, como correspondia, teniendo 
en cuenta la manera de variar las líneas trig-onométricas. 

Por logaritmos se hubieran hallado los valores 

x = 174,64 
'!/ = 54,67 

Calculo taquimétri co. 

Antes de proceder a la explicacióu del uso de esta tabla, 
cuando Se trata del calCUlO taquimétl'ÍCO, Yamos a expo-
1181' el fuudamento de la disposicióu adoptada, que, como 
ya hemos die ho, permite efectuarle directamente de 5 en 
5 minutos y de 30 en 30 segundos si sc emplean las dife­
rencias. 

Las fórmulas que hay que calcular en las operaciones 
taquimétricas son 

1J = fJ cos 2 « y k =1J tang « 

ó 

]) = fJ sen2 ~ y 1t = 1J cotg e 

siendo « y e complementarios. Las de la primera linea 
se emplean cuando el instrumento es de los que seüalau 
0° para la posición horizontal del anteojo, y las de la f:e­
g·unda cuando el taquímetro es de los que dan el angulo 
zenital. 
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Estas fórmulas pueden transformarse de la manera si­
g-uiente, considerando por de pronto el primer caso 

]) = f} COS 2 a = ~ + ~ COS 2 a 

lt = ]) tang a = g sen a cos ~ = ~ sen 2 .x 

quedando reducido el calculo de ]) y lt al del coseno y 
seno del doble del :'mgulo leido en el .instrumento, y a 
las operaciones indicadas en estas expresiones. 

En el segundo caso, si~> 45° y < 90° 

]) = fJ sen2 ~ = fJ -sen2 (45 +a)= g cos2 (45- a)= 

= fJ + 1.. cos (90 - 2 a) = 1.. + f/ sen 2 4Q... 
2 2 2 2 

k =JJ cotg ~g =JJ cotg (45 +a)= JJ tang· (45 - a)= 

= ~ sen (90 - 2a) = ~ cos 2r.t. 

Resulta que el ca1culo de lJ y k queda reducido al del 
seno y coseno del doble del exceso del angulo sobre 45°. 

Cuando el angulo varia entre 90° y 135° 

lJ = g sen2 ~ = g sen2 (90 + et) = g sen2 (90 - a) = 

= g cos 2 a= ~ + ~ cos 2a. 

lt = JJ cotg e =JJ cotg (90 + a) = JJ cotg (90 - a) = 

= Jj tang a = ~ sen 2 a. 

y entonces se >e que la obtención de]) y lt queda referida 
a la del seno y coseno del doble del exceso del ang·ulo 
sobre 90°. 

I· 

... 
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Ko consideramos los casos de ser ~ menor que 45°, ni 
mayor que 135°, pues que para ellos no es aplicable el 
procedimiento taquimétrico. 

Si, pues, en cada pagina encabezada con un úngudo a 

escribimos los angulos ~ , 45 + ~ y 90 + ; , y en el 

extremo opuesto de cada línea horizontal correspondiente 
à, la serie de los números de l a lO escribimos sus duplos, 
buscando en esta nueva entrada de las tablas el número 
g·enerador g y el angulo leído en el circulo vertical del 
taquimetro, estaremos en la pagina y linea indicades en 
los resultades de las transformaciones hechas con las fór­
mulas de la taquimetria. 

t 

Sólo resta llacer el aumento de ~ donde corresponda, 

pero la tabla esta dispuesta de modo que se leen comple­
tes los valores de ]) y lt directamente sin necesidad dc 
hacer la adición. 

Hemos dicho que formamos la entrada de números ge­
neradores duplicando los de la entraua de proyecciones. 
Asi se obtienen sólo números pares, y en la tabla se Yen, 
sin emharg·o, al lado de cada par, el impar sig·uiente dt> 
unidades del orden que se duplica, es decir, que al lado 
del 6 figura el 7 y allado del 20 el 30. 

De esta manera cualquiera que sea el número g·enera­
dor se le encuentra en Ja columna correspondiente y se 
pueuen hallar los valores de ]) y h; porq u e si bien los 
hallados en cada renglón son los correspondientes al nú­
mero par que le encabeza, se obtiene el resultado apete­
cido teniendo en cuenta al seguir buscando Jas cifras del 
número generador, que nos ha quedado una unidad del 
oruen anterior. Asi, si el número g·enerador es :364, bus­
caremos el 3 que esta en el reng·lón del 2, y como los 
productes parciales que obteng·amos corresponden ú 200, 
nos queda una centena, que tendremos en cuenta al bus­
car el producto correspondiente ú la cifra siguiente, e:; 
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decir, que en vez de buscar 6 decenas buscaremos 16, 
número que se encuentra en la columna de entrada. Se 
ve, pues, que la circunstancia de corresponder cada ren­
gl(m tan sólo a los números pares, no alarga el procedi­
micnto; por el contrario, muchas Yeces le simplifica, como 
OCUlTe, por ejemplo, SÍ el número g·enerador es 218, 
puesto que en vez de buscar tres productos parciales, los 
correspondientes a200, 10 y 8, se obtiene el resultado con 
sólo dos sumandos, los productos por 200 y por 18. 

Encontrado el número g-enerador, después de leído el 
llr g-raclofl, en la serie cuyos términos van precedidos de 
una 1' y los minutos en el penúltimo encasillado hori­
zontal por arriba 61!_or abajo, seg·ún corresponda, donde 
f'C ven escritos de 5 en 5, se fija la vista comó para el 
ealculo de las proyecciones en èl trozo de línea compren­
clido dentro de la columna en que nos hemos situado. 

Los dos números de tres cifras que comprenden este 
trozo de linea horizontal, son las partes decimales corres.­
pondienteH a los productos parciales. La parte entera de 
cada uno esta escrita fuera, en una columna destinada a 
contenerlas, pero como unas veces es el producto por el 

seno el que sufre la modificación del aumento de ~, y 

otras es la funci6n del coseno, precisa _poner dos colum­
nas destinadas a contener las partes enteras de cada uno 
de los dos casos. 

Estas dos columnas estan situadas a la. derecha de la 
de entrada de la taquimetria. En la primera estan modi-

' u ficados con el aumento de 2 los valores superiores a la 

linea encabezada por la izquierda con g: los valores infe­
riores son los mismos que corresponden a las proyeccio­
nes. En la seg-unda columna se ha procedido ú. la inversa, 
modificando los inferiores y dejando intactos los supe­
riores. S6lo falta saber, en cada caso, à qué columna de­
hemos ir a buscar las cin·as enteras. No hay para ello 
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mas que recordar las transformaciones experimentadas 
por las fórmulas taquimétricas. De su inspección resulta 
que se modificau los cosenos para los angulos de la fo¡·ma 

.!!.... y 90 + .!!... y los senos para los que satisfacen a la con-
2 2 

a 
dición de ser iguales a 45 + 2 . Como no es practico 

confiar e::~ta regla a la memoria, se tendra presente que 
siempre que el ang·ulo buscado ocupe en la entrada de 
grados taquimétricos la posición de numerador, las cifras 
enteras se buscan en la primera columna, y en la se­
gunda cuando ocupa lugar de denominador. Para mayor 
seguridad y expedición, los caracteres empleados en unos 
y otros números representativos de g~ados son distintos, 
y la misma distinción se observa entre los números es­
tampados en las dos columnas. En la parte inferior de 
cada una de ellas se indica la posición relatiYa de los va­
lores parciales de JJ y de lt. 

i:lin necesidad de estas precauciones se podria determi­
nar cu al es la distancia y cu al el des ni ,·el en to dos los 
casos, porque aquella tiene siempre que ser mayor que 
ésta. La comparación de los dos valores parciales que 
simuWmeamente se van obteniendo, hara saltar a la 
vista el error, si, ~o que no es facil, se cometiera alguno. 
Ko insistimos mas sobre este punto puesto que la obser­
vación detenida de unos cuantos ejemplos familiarizaní 
al lector con la practica que ha de adquirirse. 

La última columna de la derecha, ó sea la de diferen­
cias, de que nos hemos ocupado al hablar del calculo de 
proyecciones, tiene aplicación también en el presente 
caso, puesto que da en milímetros las diferencias y sus · 
productos por los números de 1 a 10 para cada 30". 

Si, pues, en un calculo hubiere que introducir las dife­
rencias correspondientes a 3', por ejemplo, se procedera 
como en el que hemos puesto al tratar de las proyeccio­
nes, teniendo en cuenta que hay que multiplicar la suma 
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ue las uiferencias pardales por 6 y no por 3, puesto que 
las diferencias se refieren a valores parciales ue ]) y lt 
para àng·ulos uiferentes en 30". 

Para concluir pongamos dos ejemplos: Sea {/ = 372 y 
.. = 12° 40'. Se hallara para D y 1t 

190,38 
152,31 
11,42 

354,11 

42,79 
34,23 
2,57 

79,59 

que son los mismos resultados que proporcionau los lo­
garitmos. 

Para hallarlos h~os buscado en la línea horizontal 
20.:30 los valores que correspon den a 40', y como los que 
se encuentran son los relativos a {f= 200, hemos ido 
después a la línea 16.17 obteniendo también los valores 
pardales de D y k incompletos, pues son los pertenecien­
tes a 16 decenas. Buscando últimamente los que ofrece la 
ta bla para 12 unidades, y efectuando las suma s, ten­
dremos los valores totales de D y lt para 372, porque no 
hemos hecho otra cosa que descomponer este número en 
200 + 160 + 12 = 372. 

Si en vez de ser 40 los minutos, fue1·an 42, el calculo 
de 1J y lt sería el sig·uiente: 

190,38 13 42,79 
152,31 lO 34,23 
11,42 l 2,57 

354,11 24 x 4 = 96 79,59 
-9 20 

354,02 79,79 

Por logaritmos se encuentra 

D= 354,02 
J¿ = 79,78 

26 
21 
2 

49 x 4= 196 

I> 

tl .......... 
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TABL.A I I. 

Esta tabla ofrece para angulos a, crecientes de lO en 
10', basta 45, los angulos ¡g que satisfacen a la condición 

tang· a = sen ¡g 

Da también para los comprendidos entre 45° y 84°, y 
entre 84° y 89°,20', los que satisfacen respectivamente a 
las condiciones 

tang a = lO X sen ~ 
• tang. a= 100 x sen e. 

Empleandola se pueden calcular las tangcntes y sus 
productos con aproximación suficiente en algunas apli­
caciones, sobre todo en el primer caso, que es el que 
puede ocurrir en la medida de altm·as. 

Encabezan las columnas las unidades del número de 
gTados, y las lineas las decenas de grados y los minutos, 
estando estos expresados de 10 en 10. Si se requiere ma­
yor aproximación que la que se obtiene buscando el 
m'1mero de minutos mas próximo al propuesto, se efectúa 
mentalmente la resta de dos ímg·ulos e consecutivos y se 
n.iiade al angulo dado por la tabla, la parte proporcional 
{t los minutos de diferencia del {mgulo propuesto. Para 
cllo no hay mas que tomar la décima parte del producto 
de las dos diferencias, operación que se hace mental­
mente en la generalidad de los casos. 

Obtenido el angulo e, se busca en la tabla I Sll ¡.;eno ó 
el producto del seno por el factor qne afecte a la tangen­
te del angulo propuesto. 

En todo caso hay que tener en cuenta en cuúl de lo;; 
tres cuadros de la ta,bla hemos encontrada:::, para efectuar 
Ja multiplicación por 10 6 por 100 cuando corresponda. 
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TAELAS III Y IV. 

Estas tablas sirven para la conversión de grados cen­
tesimales en sexagesimales y viceversa. Las dos tienen 
la misma disposición con pequeñas diferencias, y por eso 
las describimos a la vez. 

Cada una de ellas consta de dos partes. La superior 
para la conversión del número de grados, y la inferior 
para la de los minutos. 

En todas ellas se busca el número de grados y minu­
tos, combinando el encabezamiento horizontal con el 
\ ertical, y en la intersección se lee el resultado. Al pro­
c-cder asi, en la parte ~uperior de la tabla III se encuentra 
sólo el número de grados correspondiente al propuesto. 
pero no los minutos que completau la equivalen cia. Estos 
son los mismos para to dos los valores de cada linea, así que 
se encuentran siguiendo ccn la vista la linea y tomando 
el número que le corresponde en la tablilla adicional. 

En la ta bla IV sucede lo mismo, pero el número de 
minutos se completa haciendo que la fracción decimal 
que los representa sea una fracción periódica en que se 
repita la cifra de las unidades del número de grados 
hallado, 6 lo que es mas exacto, buscando en la tablilla 
adicional esta última cifra, y el valor que se halle al 
fren te es el de los minutos que se buscau. En esta tablilla 
no se ha hecho mas que forzar la unidad del número de 
minutos, cuando el período es 5 ó mayor que :J. 

Luego se convierten con el auxilio àe la parte inferior 
lle cada tabla los minutos del angulo propuesto. 

Ejemplo de conversión de 56° 65' centesimales 

50° 24' 
35' 

50° 59' 

:.. 
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Al proceder asi se ha despreciado la fracción 0,10 de 
minuto. Si se quiere se puede hacer la conversión, ex­
presando la fracción decimal de minuto que da esta tabla, 
y de este modo, si esta conversión se hace para usar la 
tabla I , ya sea tratando del calculo de proyecciones ó 
taquimétrico, pueden completarse los valores hallados 
en la ta bla, multiplicando las diferencias respecti vas, 
por el exceso de minutos y fracción decimal que les 
acompaña. 

Conversión de 78° 27' de la división sexagesimal 

86° 67' 
50' 

De la facilidad con que se hace la conversión de gra­
dos centesimales en sexagesimales, se deduce la posibi­
lidad de emplear la tabla I para el ca1culo de proyeccio­
nes y taquimétrico, en el caso de proceder con instru­
mentos cuyos círculos estén divididos en 400 grados. 

TABLA V. 

Los dos cuadros que la forman sirven para relacionar 
entre si las lecturas que se obtienen en las brújulas divi­
didas a la izquierda y a la derecha, y para expresar el 
rumbo a que corresponde cada una de aquellas. 

A la derecha de cada una de las tres columnas que van 
escritas en cada cuadro, hay otras en que se encuentra 
el signo que indica la manera de afectar a cada angulo 
azimutal ó rumbo el aumento a ó la disminución d de la 
lleclinación magnética. 

2 
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Ademas de las aplicaciones de las tablas I y U, de que 
queda hecha mención, pueden ten er otra, que, ·por ser 
indirecta y secundaria, no hemos señalado al explicarlas 
anteriormente. 

Reducción de pendientes d grados.-Con el auxilio de las 
dos tablas citadas se puede reducir las pendientes a gra­
dos sexagesimales. 

Sea, por ejemplo, una pendiente de 4,00 m. por 100, 
ó sea de 40 milímetros por metro. Se busca este número 
en la tabla I y en el renglón inferior de la linea l. 

Se encuentra en la tabla encahezada con 2° para pro­
yecciones, y en la columna 10' el número 0,038, pró­
ximo inferior. Como la pendiente propuesta ha sido de 
40 milímetros, nos quedau 2 milimetros, número que 
buscamos en la tablilla de diferencias, y como es consi­
guiente entre las que ocupan lugar de denominador, en­
contrando 2,03 milímetros como mas próxima, corres­
pondiendo a 7'. Aumentandolos a los de encabezamiento, 
tenemOS el angulo 2° 17', el que hay que CODYertir en la 
tahla Il. En ella encontramos en la tercera cplumna, 
linea seg·unda, el angulo 2° 10', y como la diferencia con 
el sig·uiente es de 10', resulta que al angulo buscado le 
corresponde 2° 17', es decir, que queda el mismo. Este 
angulo es -el que equivale a la pendiente de 4 por 100. 

La ohservación de la tabla U hace ver que se puede 
prescindir de la conversión, siempre que el angulo sea 
menor de 4°. Si se tuviére que convertir una pendiente 
mayor de 70,70 por 100, 6 sea de 707 milimetros por me­
tro, que es el seno de 45°, se busca el número de milíme­
tros de pendiente en el renglón superior de la línea pri­
mera, y el angulo se lee en la parte inferior de la pag·ina. 
Para angulos mayores de 4° hay que completar el angulo 
que se encuen tre en la ta bla U con una enarta proporcio­
nal a las dos diferencias que figuran en estos calculos y 
ú 10, figurando como denominador la diferencia tabular. 



TABLA I. 



Oo. go o Üo 
T . 45. 

PROYECClONES. O' 10' 20' 30' 4.0' 50' 60' 
T 11---- - - ---- p p 

A.1' TAQUlllETRfA. O' 5' 10' J5' 20' 25' 30' 
l'===ll=~======i====i===i===i===i===!====:i===l--

2 J i loooloooloooloooloooloooloool 1 i o,oo 
2.3 o } 1 Jooo¡oo3,ooo¡oo9,0f2,015,ut7} o o,29 

4 2 000 000 000 000 000 000 000 2· 2 0,01 
4.5 o 1 2 1000,006,012,0i7,023,029,0351 o 0,!')8 

6 3 000 000 000 000 000 000 000 3 0,01 
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7 3 429 423 4-17 U 1 404 398 3!)2 ~ 

4 
0,61 

21 6 I06olo7olosolo~Jolwoluo¡ 120I 2 
1

0]9 
9 /¡. 286 278 271 263 256 248 2'r0 [J,. 

5 
I~ 

21 7 1575158816001612162516371()501 ~ 1,24 
11 5 143 134 121) 116 -107 098 088 5 6 0,91 

1~ I ~ 18~~1-1051 1201 1351 1501 16511801 g 
1

Dn 
12 5 990 979 968 958 947 936 5 7 1,06 

3110 ¡oo516231640I6571•i75169217091 3 1,74 
14 (j 857 845 833 821 809 797 784. (¡ 1,22 

4112 ,120114011601·18012001272012391 /~ 8 Dl8 
16 7 7·15 701 687 674 660 6~.6 ü3~ 7 !) 1,37 

4113 ,6351658 1 680170~,72517'J..717691 !J,. 2,23 
1s 8 572 557 5~2 526 511 496 ~o s 1 ,52 

5lw l15o¡ 1 i?>l200/2~¡25o¡27512Hol 5 i o 2Asl 

D h 30' 25' 20' 15' 10' _.!._ ~ TAOUIML'TIIIA. Tl 
h D 60' 50' 40' 30' 20' -10' O' PROYtctiOliES • .:-..30"¡ 

T· 



PROYECCIOfttS. O' lO' 20' 30' 40' 50' 60' 

p I~ T - - - - - -
TAQUIIIETRÍA. O' a' tO' 15' 20' <;¡ut 30' ..-l) 

2.3 
1 I o ls4sl847184ol8~31s421s4ols391 o i 0,16 

o 
1 

·1 1530r32lo35r37l5ltOI542 15~5I o 0,25 

4.5 
3 1 696 693 690 687 684 681 677 1 

2 
0,31 

1 1 3 ¡o6o¡ooo,üïo¡o75
1

08o¡o8t,J089/ 1 0,49 

6.7 
5 2 5lt4 5ft,O 535 530,525 521 516 2 

3 
0,47 

1 l li 

1

5UOr97

1

605

1

til2rH9

1

627

1

634

1

1 0,74 

8.9 
7 3 392 386 380 37 4 367 361 355 3 

4 
0,63 

2

1

6 r20r30,1J9

1

1i.9

1

159

1

169

1

179

1

2 0,98 

iO.H 
9 4 240 233 22o 217 209 201 193 t, 

5 
0,78 

21 7 16r.í016t:i21G74,686,699,711,72:31 2 
T,"2"a 

12.13 
11 5 088 079 070 060 051 042 032 5 

6 
0,94 

3

1 

!:l r 80,19'r09,224,239,253

1

268

1

3 
~w 

i4.i5 
12 a 936 926 !Ha 904 893 882 87·1 5 

7 
1,09 

3

1

10 

1

709,727,74-4r6ir78,79tT:l·12

1

3 1,72 

i 6.i 7 
14 6 784 772 760 7!¡,7 735 722 709 6 

8 
'[,25 

4 r 2

1

239

1

259,279,298,3·18,338,357

1

4. 2,96 

i8.i9 
16 7 632 619 605 591 576 562 ati8 7 

9 
1,41 

4

1

13 r69r9i 

1

814,836,858,880,902, /i 
lffi 
' 

20.30 
18 8 4HO 465 4-50 434 418 403 387 8 

i O 
Uí6 

5 1 15 1299,324,3
1!8,~73,398,422r!461 5 

12,¡5 

D h 60' 55' 50' 45' 40' 35' 30' TAQUIIIETRÍA T ·- - - -- - - -
h D 60' 50' 40' 30' 20' 10' O' PROYECCIOHES. ..\.30'' 



T . 16° . 106° 
~30 610 v 

PROlEC!:IOKES. O' 10' 20' 30' 40'150' 60' 

~ T p 
TAQUIMETRÍA. 30' 35' !~O' 45' 50' 55' 60' 

2.3 
t I o 18391837 8351834 8321831,8291o i 

o 

I 

o \1 r4o,547,01S0,552,o54,557,5591 o 0,24 

4.5 
3 1 677 674 671 668 665 661 61)8 1 

2 
0,32 

1 

1
3 ¡o89I094I099Ii0~ 1 109I -1Hri8t i 

0,49 

6.7 
5 2 516 511 506 502 497 492 487 2 

3 
0,48 

1 

1
4 r34,641,649,656,663,670,678

1
1 

0,73" 

8.9 
7 3 355 348 342 336 329 323 316 3 

4 
0,64 

2

1
6 rT88

1
198

1
208

1
217

1
221

1
237

1
2 0,97 

i O. H 
9 4 193 185¡ 177 169 161 153 141) 4 

5 
0,80 

2

1
7 r'::!3,7:35,748,760 1772,78~r961 2 1,21 

11 5 032 022 013 003 5 

12.13 
10 4 994. 984 97!~ ~. 

6 
0,96 

3

1
9 r68r82,29ï,312,326r4-1,355

1
3 

1,45 

14.15 
12 5 87·1 860 848 837 826 815 803 5 

7 
1,12 

3

1
10 rH21830,847,864,~1,897,9141 3 1,70 

16.17 
14 6 1on 697 68ft. 671 6;>8 w~o 632 6 

8 
·1,28 

4 r2 r57,3ï7,396,415,li35,451.
1

474

1
4 .. 

1,94 

18.19 
16 7 MS n34 519 o05 t~90 1116 461 7 · 

9 
1,45 

4 r3190T'I94619U719891 I r 2,18 
5 14 011 033 5 

20.30 
18 8 387 371 355 339 323 307 290 8 

iO 
i,6·1 

5, 15 ,4461471 14951.51915Vi,56815921 5 2,43 
I 

_tt 30' 25' 20' W' 10' 5' O' TAQUIII&TRÍA. T 

D 60' 50' 40' 30' 20' W' O' PROYECCIONES. ~.30" 
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T 
PROlECCIORES. O' 10' 20' 30' 40' 50' 60' p p 

- - - - - - - L\.1' TAQUIIIETRÍA. O' 5' .JO' ·15' 20' 25' 30' 

1 J o 829J827J826J82~J822J821 J8 wl o 
-

2.3 i 
0;16 

orl559
1

56rrrrr·¡ o 
0,24 

4.5 
3 1 658 655 652 648 645 6~2 638 1 

2 
0,33 

1 

1
3 r18,'123, t28,133r38,142,147

1
1 0,48 

6.7 
5 2 187 482 477 !¡,72 467 462 Mi7 2 

3 
0,!!9 

1 

1
4 r78r851ü92,699(06,71417~ , 1 ·1 0,72 

8.9 
7 3 316 310 303 297 290 283 277 3 

4 
0,66 

2

1 
() 
1
237

1

2,!6,256,'Z()6r75,285,2!)4.

1

2 0,96 

iO.H 
9 4 liti.> 137 t29 121112 wr~ 096 4 

5 
0,82 

2 17 r96,808¡8~0,83~,844,8?)()18m~l 2 1,20 

12.13 
10 4. 974 964 955 945 935 925 !)H) 4 

6 
0,9~ 

3

1
9 r55,370,381.,398,4I ~r·27 r·4·1 1 3 1. ,44. 

14.15 
12 5 803 7!l2 780 769 7o7 746 731, o 

7 
1,15 

3 ro 191l.1-1931,918196DI982,9981 1 3 
1,68 

16.17 
1: 1à 632 619 606 593 580 567 ~~3 ~ 

8 
•1,32 

4 r~ r 74,4.93,512,531,5o0r7015891 4 1,92 

18.1.9 
16 7 '~6 1 447 432 l_¡.t] 402 387 372 7 

9 
1,48 -sT •

1
033I054I07GI09Bill9l14f I 162

1
, 2, 16 

20.30 
18 8 290 274 2t:í8 2H 225 208 192 8 

10 
1,65 

5 r5 r92,6f6,640,664,688,712,7361 ri 2,40 

D h 60' 55' 50' 45' 40' 35' 30' TAQUIMETRiA. T - - - - - -
h D 60' 50' 10' 30' 20' 10' O' PROTECCIORES. ~.30' 

72° 
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T 
PROYECCIONES. Q' l Q' 20' 30' 40' 50' 60' p p 

.c:d' 
·~===II~='=~I~M~~Rf=A.~3=0~' ~35~'~4~0'~4~5~'~50~·~~5~5'~60~'==! 
1r -

1 I o lsl9ls l7l8,1018-t418121s ,1 lso91 o 
1 

o,11 
2.3 

4.5 

6.7 

8.9 

10. H 

12.13 

14. 15 

16. 17 

18. 19 

20.30 

o 11 1574,576,578158! 1583,585,5881 o 0,24 
3 1 638 635 632 628 625 62-1 G18 1 

2 
0,34 

1 1 3 tH·7¡H>211o711611'16ü·,17-1 117611 0,47 
5 2 '~57 402 447 442 437 432 427 2 3 0,5-1 

1 14 1721,7:.28,735,742,749,756,76311 0,71 
7 3 277 210 263 2o6 21>o 2t~3 ~36 3 

4 
0,68 

21 6 1294,304,313,323,3321342,3511 2 0,95 
9 '~ 096 087 079¡07! 062 051- 04,5 4 5 0,84 

2 , 7 ,868·1:!80¡892190419151927193912 1,18 
10 ll 915,905 895 885 875 864 8~H 4 

6 
1,01 

31 9 1441,456,4701484,498,513,52713 1,42 
12 o i34 722 71l 699 687 675 663 5 i,I8 

4111 1015103210481061>10811098111414 7 :1.,66 
14 o 553 54-0 o26 oi3 tl99 tl86 tl72 6 

8 
1,35. 

4 ,i~ ¡mm¡oosl627¡o461665I683J7o21 4 t,89 l 
16 7 372 357 3'~2 ;-$27 ::H2 297 281 7 9 1,521 
5 1 14 , 1621 184120512:261~48,269129015 2,13 

18 8 192 175 W8 H t 1211 107 Oí)O 8 1,69 

5l'"lïou¡7oo¡7so¡oo7¡s3tl81i'lsïsrs 1o ~,37 
D h 30' 2i:i' 20' :1.5' 10' 5' O' TAOmllmfA. T ------
h D 60' 50' 40' 30' 20' 10' O' PROTECCIONES. ~.30'· 



18° . 108° 360 T . 63• 

PROYECCIO~ES . fJ 1fJ 20' 30' 4fJ 5fJ 6fJ p p 
T - - - - - -

TAQUIII&TR!A. O' 5' 1fJ 15' 20' 25' 30' D.. i ' 
- -

1 I o l8o9180718o6l8o'tl802lsool799 
2.3 

o 
1 

0,17 

o , ~~ r88 ,590,592,595,597r99

1

602

1 

o 0,23 

4.5 
3 1 618 615 61 1 608 604. 601 1>97 ·1 

2 
0,35 

1 

1

3 r 76

1

I80,185,i90,194,199,204

1 

i 0,47 

6.7 
5 2 4.27 4.22 4.17 412 406 !tOl 39G 2 

3 
0,52 

1 

1

4 r 63,770r77,784r91

1

798,805

1

1 0,70 

8.9 
7 3 236 229 222 215 208 202 195 3 

4 
0,69 

2 l6l35II36T70r7iji:J89I398I40JI2 0,94 
9 4 045 037 028 019 OH 002 4 

iO .H 
8 3 993 3 

5 
0,87 

21 7 19391951,962,974,986,9971 12 ·1,17 

12 .1 3 
1g ~ 854. 844. 834 823 813 80~ ~~ ï 

6 
1,04 

3 l9 r2T'T5T69I583I597I61ll 3 ·1,40 

'14. 15 
12 5 663 651 639 627 615 603 590 o 

7 
1,21 

4 r1
1

J14r31

1

147

1

l64r80

1

196

1

2·13

1

4 1,64 

16. 17 
14 6 lt72 458 44;) !~3 1 4{7 4.03 389 6 

8 
! ,38 

4
1
12 r02r2.J ,740,759r77,796,815

1
4 

l,t)7 

18. 19 
16 7 281 266 250 235 219 203 188 7 

9 
1,56 

5 ri r 90 ,311 ,332,353
1

374,395,4...t6

1
5 2;10 

18 8 090 073 056 039 02·1 004. 8 

20.30 
17 7 986 7 

10 
1,73 

~ p~ 18781901. 19;¿51948,972,99510181 g 2,34 

D h 60' 55' 5fJ 45' 4fJ 35' 3fJ TAOOIII&TR[A. T - - - - - - - --
h D 60' 50' 40' 30' 20' W' O' PROYECCIONES. 6..30"¡ 
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IPROYECCIO~&S. O' iO' 20' 30' 4.0' 50' 60' P I~ T - - - - - - -
~OUIM&TRÍA . 30' 35' ft-0' 4.5' 50' 55' 6(Y 

1 I o b99,797,795,793,79zl79017ssl o 
2 .3 i 

0,18 
o 

1 

·1 

1

602

1

601· üO!r09

1

6H 

1

61:3

1

616

1 

o 0,2;j 

. 4.5 
3 1 597 594,590 587 583 ;}80 t.i76 1 

2 
0,35 

1 l 3 r0'•·¡-zoBj213l21t) l222j227j2:3ll 1 Ü/!Ü 

6.7 
5 2 396 3\l l 385 380 375 3GH :36't 2 

3 
0,f)3 

1 1 4- 180518 l z¡s19182(T~a:.T~''T~47 1 ·1 
1--:--:-
O,f.i!J 

s.n 7 3 195 188 180 1ï3 166 15!) 1:52 3 
4 

0,71 

2

1 

ü r·07I417I'!2ol435r4/ .. 1 15:31 ~(j:J I 2 0,!)2 

10.11 
8 3 993 981. 976 967 958 91¡9 910 3 

5 
0,80¡ 

a l s loou¡o21

1

032

1

ui>I055'0GT7sl 3 
I, 1 ;_¡ 

10 1 7!)2 781 771 760 7ft.9,73!J 728 4 
12. 13 6 

1,06 

31 ~ ~~ IJ ~~~5 ~~il91~~3~~~6rso¡~~H I :. ~ , 38 

1fl. .. 1. 5 
12 ;) •>90 <>18 ::>66 ;);)3 iHl ;)2!) ;) IU ;) 

7 
1,2't 

4

1

11 

1

i l3

1

229

1

2.,

1

26l

1

277

1

29rl0

1

• 1,62 

1.6. iï 
14 G :389 375 361 347 333 318 30'1. 6 

8 
l ,ft2 1'2 r w¡s:u ¡852¡s7o¡ssu

1
!m71!12ol • 

1,85 

18. 10 
16 7 188 172 H:iü J!!Ü 1241108 0!)2 7 9 

l ,f)\) 

~s J' ' l' w ''3T;;tlll7o•uou¡o2uluH I " 
2,08 

20.30 
17 7 9861969 951 93419W:898 880 7 1,77 

sl16 ¡o'slot ' lou;¡IOSSI' u l'a'[ ~:n 1 6 11 ¡ o 2,3'1 
D h 30' 21)' 20' 15' 10' ;;· 

O' J "~""'''· -Tr ---- - -
h D 60' 50' 40' 30' 20' 10' Q' PROYECCION&S. A.3()''1 

521) 71 ° 
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19° . 109° 
T· 

I~PROYECCIOKES. O' 10' 20' 30' /¡.Q'I 50' GOrfUll p T -- - --- p 
U OUIMETRÍA . O' 5' 10' li)' 20' 2;;' 30' ~A' 

¡''-=I- 1 I o 1 788, 786 , 78'~: ' 78:~ 1 78 L , ïï9 ,~77 1 o =--o 0, 181 

2.3 o ¡ ·J l (il616 18 1{)~() ,()2:3 625,()27,6291 o i 0,2~ 
3 1 v -e! "~" ''f!t\ ,.GJ ~· {!"' ~···0 v"{, 1 Ü 3f! i)/v vi"Z uul/ ¡) ;J ¡i.lv:Z ¡)()o ¡)i)J ' , . u 

4.5 1 I ;;¡ ,'i~ 1 ,':.!3()1210 124.5 12501251 1259 1 1 2 O, ~. (j 
5 2 :l(3~. 31>fl 3:-rl 3~R 3~2 337 331 2 O,ti'i. 

Ü. 
7 

1 f 4 18í7,8M,86Lit!()8187l¡. ,88L,8fl81 1. 3 0,08 
7 3 1:.>2 l M> 138 130 123 116 JO!J 3 0,72 

8. 9 2l (i 

1
't.()JI172l't8l llt!JOI"·!)9I508I5 '7I ~ 4 0,91 

8 ~1 010 fl3 1 922 !) 13 00'1· R9t> 886 3 O,!H 

iO .H a, s,o7s¡o!Jo,wt,H:f,b!4.,ta5,u71 a 5 ·t,.u. 
10 4 728 717 70ü li% GA;) 67 lJ. GG3 4 I ,0!) 1 

12. i 3 - a
1 

u lü!)í
1
7os,7-zt¡n;)J7' .. ul7()'2177613 o t,37 

12 i) 516 i>O't 4!H í78 4GG 453 440 5 1,27 

14.i5 41u ¡aw,3z61:H<tl3581:.:l74., 3sH¡40514 7 1,59 

14 6 301. 290 275 26 1 24.G 232 2I 7 6 1 ,/lt) 
1 (j. i 7 4 12 925 9i4. !)(52 !)80 !)!)8 lJ. 8 11,82 

5 t:3 1 ow o3v 5 
16 7 092 076 060 O'J:l 027 011 7 
1s 6 I 99í <> n 1,63 

i 8.19 51 lí l5!¡. 1 156215~2,ü03 1 62i:l i6HI 6(j4 1 5 ;,¡ I~ 
17 7 880 862 8l!J. 826 808 790 77-l 7 1,81 

20. 30 6 I16 1H.i71 ·1801202122512í8127·1120:3j () 10 .2,281 

. D . h 60' 55' 50' 4[)' 40' :35' 30' TAQUIMETRiA : 1 
h D 60' 50' 40' :30' 20' lO' O' PROYECCIO~ESl.30"¡ 

T· 
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19° . 1091) 
T· 64" 

PROYECCIONES. O' 10' 20' 30' 40' 50' üO' 
T - - - - - -

TAQUIMETRÜ. 30' 35' 40' 4-5' 50' 55' 60' 
~ 

2.3 
1 I o lïnlniJln31i72lno 176sl76ül o 
o lt IG:zn • u:.~:z ¡ u:H.,ü3ülua~Tu lü431 u 

4.5 
3 ·l i'Jü415¿)1 ~Vt7 5'13 54.0 5:3G 5:32 ·1 

1 1 3 1259,2ua¡-zü812721277,28J J28ü, ·1 

6.7 
5 2 331 326 320 3W :309 :304,298 2 

1 

1
4. r~ss¡8u~¡no J ¡nos¡nw¡92'T'28I l 

8.9 
7 3 109 101 094 086 079 072 Oüft. 3 

2

1
6

1
571 1 5~6 ,505 1 54ljti3r62,57J 1 2 

10. 11 
8 3 8813 877 867 858 8ft 9 840 8:30 ~3 

3 1 8 11ft7r5811691 180rl921203,2141 a 

12. 13 
10 lt, ü6:1 6o2 üld 630 619 607 596 4-
3

1

9 r6

1

78il

1

803

1

816

1

B30

1

843

1

8ií7

1
3 

I 12 5 440 4-27 4 l4 401 388 :375 362 ¡_¡ 
i!J: .15 

4

1

l1 r 05r21 r-37

1

1153

1

468

1

484

1

500

1
4 

i6 .i 7 
14 6 217 202 188 173 -1;)8 -1113 128 6 

5 r 3 r;J;jr);j3
1
071

1

089,107,124rft.2

1

5 

i8. i9 
15 ü !)!H 978,061 Wt::> 928 !) H 89~ ü 

5

1
il1- rü~,()81¡.r01 1i25 745,765,785

1
5 

20.30 
17 7 77-1 753 735 7H>I6!)8 67!} 660 7 

p 

i 

2 

3 

4 

5 

ü 

7 

8 

g 

10 

p 

~ -·1 ' 

0,19 
0,2i 

0,37 
0,45 

0,56 
(),67 

0,74 
0,90 

0,93 
1,12 

l ,H 
1,3o 

1,30 
1,57 

·1,11-8 
1,80 

f ,67 
2,02 

1,8;) 

~,'1'1-I 

11 11~ h 30' 25' 20· Iii' 10' 5' O' b~"""''· T Lf D -GO' -50' --10' -30' -"~O' -10, -o~~~ncciONES. ~.30" 
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T 
I PROYECCIONES. O' 10' 20' 30' 40' 50' 60' 

TAOUIIIETRÍA. O' 5' 10' l o' 20' 25' 30' 

I 1 I o 176o J76~ 762J7(>olnmJ757J75iJI o 
2.3 

o ¡ 1 r'~T)45 !61.7I6MT52 65f1.!65ül o 
3 1 532 528 525 ;)21 517 1 ~)13 509 i 

4.5 
1 1 3 121::!ü l29o 2~}(f. ,2uo ~ ao::To8¡at211 

6.7 
5 2 29B 293,287 281,276 270 2()1~ 2 

1 I IJ, 1928,935 942,!)li8,955 ,91)2,96RI1 

8.U 
7 :3 064 057 !0~9 01d 03í 026 019 3 

21 6 rm 1580,589,ti98,607,615,ü21.1 2 

10. 11 
8 3 830 821 811 802 7!)3 783 774 3 

3 1 8 r 14,225,236,2't7,2u8r:W912801 :~ 
12. 13 

10 /~ 596 585 ñ7~ 562 551 540 528 ~ 
3

1

9

1

85rrrrrr6

1

3

1 14 .15 
12 5 362 349 336 32:3 310 296 283 5 

4

1

11 

1

500,515r3,

1

Mü

1

5ü2,577 ,t>92

1

4 

16. 17 
14 6 128 H3 098 08:1 068 053 038 6 

5 r 3 rld, Hi0 1 1 78rl9(r-~3r3-~ ,2iH1 5 
15 6 894. 878 8ü1 8~4 8'1.7 810 792 6 

I 8 .!9 5

1

5 r 85

1

805

1

8':!5

1

8.5

1

865

1

88,

1

905

1

• 

17 7 660 6!1-2 623 60~ 585 566 M7 7 

p IJ 
1 

I~ 
I~ 

2 
o,:Js 
0,!~4. 

3 
0,57 
0,66 

4 
0,76 
16]8 

5 
0,95 
1;11 

6 
1' 13 
lf,J:l 

7 
I ,3'2 
1,55 

8 
I,M 
1J7 

g 1,70 
1,99 

10 
1,89 

I~ 20·30 6

1

1() r~281 l.~-50 ,~72,494 1 517 1 539 1 5()1 1 () u h 60' 55' 50' 45'_ 10' 35' 30' "'"""''' ~ 
h D 60' 50' 40' 30' 20' 10' O' PROYECCIONES. ~.30''¡ 
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T PROYECC!O~ES. O' lO' 20' 30' 40' I 50' 60' ~ 
TAQU!METRÍA. 30' 35' l~O' M>' 50' 55' 60' p . 

!:===li t I o b5oln.s3lnHI7Ml 747,745,7431 o 
2.3 Ol 1 1656,658,6üO,G63 ,66o,667,6G91 O 1 0,2~ 

3 I 509 506 tl02 '~fl8 tl91. 4!10 !¡.86 I 
2 

0,39 
4.5 1 13 1312,317,:J21,:325,:300,334.,3381 1 0,44 

5 2 26'~ 258 253 't.í7 21.1 235' 229 2 0,:)8 ¡ 

6 · 7 1 ~~ uot~ 975 98í 98tl 994 ·1 3 o,o51 
2 ¿j 001 007 2 
7 3 019 Oli OOí 3 

8 9 
6 2 996 988 980 973 2 [¡ 0,77 

· 61 ~ (62.t .. ,6331642,6uo 659,668,6771 2 ~ o,s7 I 
8 3 774 761.17M i!t5,735 7-t5 716 3 0,96 

iO .H 31 8 1280,2911302,3·t:3,321-,:335,34613 5 1,091 

1 o 1: 528 517 505 '~f)!¡. 'J.82 fJ.7 1 459 1l 1 J lG 

1.2. 13 31 919::1619501963197ül9891 I I a 
6 1 ,3~. 1 

4 lO 002 015 lt -
12 ;j ':283 270 256 213 229 21G 202 5 1,3;) ¡ 

14.15 4111 15H:-2,Hü816231ü38,üiJ!J.,ü6Diü81¡.1lJ. 
7 1,531

1 

14 ü 038 0:-22 007 6 
13 ;j 992976961 Hí5 5 1,;_;r .. 

16.17 51 ta ~2~,2üü,2841:3o t ,3 1 8,33ü,:353( 5 8 
1,7t .. , 

15 G 702 77i.i 7i'.i8 ïtd 723 70ü ü88 6 1,74 ¡ 

1S. 19 511't i905,!)2'J.I914.19üíiH831 I lff 9 UJü ! 
6 15 oo3 o~ 0 I 

11 1 5'17 528 u on 4.no u o ~;H 4.:31 7 1 , 9!-l 

· 20 .30 ~~w j561F.i83j6U4Iü2ü j6!¡8 jtïïo¡unq t; 10 :2,18 1 

11 li D I I• 13(1 ¡:w· 20' W' i• O' ;)' O' ·-:Uil!IETRÍA.¡ T I 
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T . 21 o. 111 o k20 00° 4 

PROYEr.CIONES. O' 10' 20' 30' 40' 50' 60' 
T 1---· - ----- -

I F==---I 
TAOUI!IErniA. O' o' JO' W' 20' 2w 30' 

1 I o ln3/7~1/739/737/735/733173 11 o 

2.3 Olll669167JI67316761ü'i8168016821 o 
3 1 486 lt.S2 /¡,78 475 !¡.71 4.67 1!63 1 

4.5 1 l3l33s

1

:v .. 3I3'~7I31HI3ñ5l3uol361.1 '~ 
5 2 229 224 218 212 206 'ZOO -t!lt¡. 2 

6. 7 2151007,0H,0201027103310't0104612 
6 2 973 965 957 fl/¡,9 91!1 933 925 2 

8. 9 216.'1677,685,6ü4,70:.!,711,7191721:!12 
8 3 7 i6 706 696 686 677 667 657 3 

1 O· i1 3181346,356, :367,378,389,3991 í1013 
:1.
2

.
13 

10 !¡, 1¡.59 44-7135 ~2!¡, H2100 388 ~ 

4110',01510281041,0M.,06ül0791092,lt 
12 f) 202 ·188 175 161 147 133 H9 ;j 

f4 .. 15 41U 168~,69917i4. ,720,74.41759177fJ. l4. 
. 13 ñ 9MI 930 914- 898 882 867 85·1 ti 

HU. 7 51í3,35313701388,~ü51' .. 221't-3ü1Miül5 
15 6 688 67-1 653 635 618 600 fj82 6 

18.:1.9 6fw I022¡o~2~061 108o¡ too¡uo ¡ 1381 6 
17 7 431 412 392 373 3f53 333 3H 7 

20.30 6
1

16 r91,713,734,756r77,799,820
1 

ü 

p 
p 

D-.1' 
·= -

1 
0,20 
0,21 

2 
0,39 
0,43 

3 
0,59 
0,64 

4 
0,79 
0,8() 

5 
0,98 
1,07 

6 
1,18 
1,29 

7 
1,38 
1,50 

8 
1,57 
1,72 

9 
i ,77 
t:93 

i O 
I ,!)7 
2,14 
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60' 50' 1.0' 30' 20' l U' O' PROYECCIO~ES. ~.:30"¡ 

68° 
T . 230 . '1130 



21 ° , 111 ° 
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T PROYECCIONES. __2:.. ~ 20' 30' [¡.Q' t)Q' 60' p j 
~AQUIIIETRÍA . 30' :n' 'tO' 4;J' 50' 55' GO' ' 

li===!. t l olï31,729 727ln;.ii723172·117H)r ; 
2 

· 3 O 1 1 lü82,ü81-,ü8ü,ü88 ,ü9U ,69~~ü951 O 1 0,21 

3 i 463 M>9 455 ftñl 4.4.7 M3 439 ·I 0,40 
4·5 1 I ~ I;J(.j!¡. 1 ~ü8 l 372l377l38'1 l 381>l38!)l1 2 0/~2 

5 2 IWt 188 182 176 170 f6í 158 2 0,60 

G. 7 . 2, 5,0H>IU52,Q¿)91065,071,07t>,U8412 3 0,631 
6 2 9215 ü l 7 H09 901 803 885 877 2 0,80 

8. 9 2l 6 l72s¡n6J745J7~3,7ü2,770 J77H I 2 4 o,s4 
8 3 6ti7 64.7 637 627 617 607 i'.iü7 3 {,00 

10.H 3, 8 ,4101't2 1 ,43 t ,~A21'J.52~ t~63 ¡ '·.·7:3 t 3 5 1,05 

10 4. 388 :no !361 3:>~ :Ho 328 :Hü 11- 1.20 

112.13 4110 1092,105, 117,1::101H:3, 1551Wf:ll /¡, 
6 1,27 

12 ;; !19 10609:!078061050035 5 1,40 

14.15 4,ll,i71,789,804,818,8::13,84·8¡!::lü::ll l"' 7 1,481 

13 ;; Sa l 835 819 803 7R7 77 1 7il5 5 L60 
16. 17 5 11:3,1.:Sü,l¡7::1,4901507,5:-líM1,5571 5 8 1,6\:l 

15 6 i.i82 56PVJ.G i')28 i'il OIIJ-92 47lJ. 6 1.80 

18.19 6 115,1 ::18,157,17ü,19f.i,2JlJ.,23:3,':W21 ü 
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17 7 3142!H 274251 23~. 2 1 í t9:l 7 .z,oo 
20 · 3 O 6 116182('18' 1 1oo•1ss; 1905192610171 ü 
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2.3 1 
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TABL.A. II. 



TABLA DE REDUCCIÓN 

PARA CALCULAR LAS EXPRESIONES DE LA FORMA H = M tang c:t. 

Angulo ~ que satisface a la condición tang " = sen ~. 

Gt o o f o 20 30 40 so a o ? o s o go 

-- ----------------
Oo O' 0° O' ¡o O' 2" O' go O' 4° 1' 5° l' 60 2' 7° 3' 8° 5' 9° 7' 

101 JO' 10' 10' 101 11' 11' 12' 13' 151 17' 
201 20' 20' 20' 20' 21' 21 1 22' 24' 26' 28' 
301 30' 30' SO' 30' 31' 32' 33' 34' 36' 38' 
40' 40' 40' 40' 40' 41' 42' 43' 44' 46' 48' 
50' 50' 50' 50' 51' 511 62' 63' 64' 66' 69' 

t Oo O' ¡oo 9' 11° 131 12° 16' 13° 211 14° 26' 15° 33' 16° 401 17° 481 18° 68' 20° 8' 
101 20' 23' 27' 32' 37' 44' 51' 18° O' 19° 9' 20' 
20' 30' 341 38' 431 48' 66' 17° 2' 11 f 21' 32' 
301 41' 44' 49' 63' 59' 16° 6' 14' 231 33' 44' 
40' 61' 65' 59' 140 4' 16° JO' 17' 261 34' 461 56' 
601 no 21 12° 6' 13° 10' 16' 211 29' 37' 461 57' 21° 9' 

20o O' 21 o 211 22° 34' 23° 60' 26° 7' 26° 26' 27° 48' 29° 12' 30° 38' 32° 7' 33° 40' 
10' 33' 471 24° 3' 20' 40' 28° I' 26' 53' 221 56' 
201 45' 69' 16' 33' 53' 16' 40' 31° 7' 38' 34° Jl' 
30' 67' 23° 121 28' 46' 27° 7' 29' 64' 22' 63' 27' 
40' 22° 10' 24' 411 26° O' 201 421 30° 9' 37' 33° 9' 43' 
60' 22' 37' 54' 131 34' 67' 24' 62' 24' 35° O' 

30o O' 35° 16' 36° 561 38° 40' 40° 30' 42° 25' 44° 27' 46° 3ti' 48° 54' 51° 23' 54° 4' 
10' 32' 37° 13' 68' 49' 45' 481 68' 49° 1 8' 49' 33' 
201 49' SO' 39° 16' 41° 8' 43° 6' 45° 91 47° 21' 42' 52° 16' 55° 2' 
SO' 36° 6' 48' 341 2í 1 25' 30' 44' 60° 7' 421 31' 
40' 22' 38° 5' 53' 46' 451 52' 48° 7' 32' 53° 9 56° l' 
óO' S !l' 23' 40° 11' 42° 6' 44° 6' 46° 14' 30' 67' 37' 32' 

40o O' 57° S' 60° 23' 64° lS' 68° 60' 74° 671 

10 34' 68' 56' 69° 431 76° 161 

20' 68° 7' 61° 35' 65° 39' 70° 38' 77° 41' 
30' 401 62° 13' 66° 24' 71° 37' 79° 19' 
40' 69° lS' 62' 67° 10' 72° 39' 81 o 17' 
60' 47' 63° 32' 69' 73° 45' 83° 49' 



Angulo ~ que satisface a la condición tang. ex = lO . sen. f,. 

a Qo f o 2" 3o 40 5o e o ? o go go 

-------------------
4Qo O' ¡¡• 4.4' 5° 57' e• 9' e• 23' eo 361 

10' 4e1 58' 12' 251 391 

20 ' 48' s• l ' 14' 271 411 

30' 50' 3' 16' 291 43' 

40' 52' 6' 18' 321 461 

50' 55' 7' 20' 34' 48' 

50o O' eo 51' 7" e' 7° 21' 7° 38' 7° 55' s• 13' s• 32' s• 51' 9o 13' 90 35' 

10' 53' 8' 241 40' 68' l e' 351 66' 16' 39' 

20' 66' 11' 27' 43' so l' 19' 38' 68' 20' 43' 

30' 58' 131 29' 461 4' 22' 41 1 9o 2' 24' 4e' 

40' 7o l' le' 32' 49' 7' ~6' 451 5' 27' 601 

50' 3' 19' 35' 521 10' 281 48' 9' SJ' 54' 

6Qo O' 90 69' 10° 24' 10° 50' 11° 191 11° 601 12° 23' 12° 59' 13° 38' 14° 20' 15° e' 

10' 10o 3' 281 55' 241 56' 29' 13° 6' 44' 271 14' 

20' 7' 32' 11° Oú' 29' 12° l ' 36' 11' 611 36' 22' 

30' 11' 37' 5' 34' 6' 41' 18' 581 42' 311 

40' 16' 411 !l' 39' 12' 47' 24' 14° ó' 60' 39' 

50' 19' 4e' 141 44' 17' 52' 31' 131 68' 48' 

70o 01 15° 67' 16° 53' J7o 561 190 6' 20° 25' 21° 65' 23° 39' 25° 40' 280 4' 30° 58' 

10' 16° 6' 17° 3' 180 7' 18' 39' 22° 111 58' 26° 2' 331 31° 30' 

20' 15' 13' 18' 31' 53' 28' 24° J7' 25' 58' 32° 4' 

30' 24' 23' 29' 44' 21° 8' 46' 371 49' 290 26' 39' 

40' 34' 34' 41' 57' 23' 23° 2' 57' 27° 13' 56' 33° 16' 

50' 43' 45'- 53' 200 11' 391 201 25° 18' 38' 300 26' 54' 

soo o'' 34° 33' 3!)0 9' 46° 21' 64° 32' 

1J 10' 35° 14' 40° 3' 46" 37' 6e0 34.' 
20' 35° 57' 41° O' 47° 59' 68° 49' 
30' 36° 42' 42° O' 4.9° 26' 61 o 22' 
40' 37° 29 43° 3' 50° 59' 64° 17' 
50' 38° 18' 44° 11' 52° 41' 670 45' 

Angulo e que satisface a la condición tang ex = 100 . sen ~. 

CI. 4 0 5 " 6 0 ? o I g o I 9" 

SO o O' Ó0 271,57 so 33',75 so ] 3',32 110 00',00 16° 38',46 34° 57',10 

10' 37',03 47',60 35',01) 39',43 18° 12',28 43° 25',95 

201 47',06 70 2',17 58',83 120 231,90 20° 6',10 69° 14.1,93 

30' 57',67 17',92 go 241,60 130 14',43 22° 27',03 

. 40' so 8',97 35',00 53',18 140 12',42 26° 26',67 

50' 20',97 53',55 100 24',82 16o 191,67 29° 24',56 



TAELA III. 

Conversión de grados ce:atesimales en sexagesimales. 

I_- GRA DOS. I 
~110 

- ~~BI.~L~ 
20 30 40 50 60 70 80 90 _adi-

Clonal. f-- --1-

o o 9 -18 27 36 45 5! .. 63 72 Si O' 
1 o 9 18 27 36 45 M 63 72 81 54' 
2 -I '10 19 28 37 , .. 6 55 64 73 82 1¡8' 
3 2 11 20 29 38 '!7 56 65 'i4 83 42' 
4 3 12 21 30 39 48 57 66 75 84 36' ,: 4 13 22 31 40 49 58 67 76 85 30' 

5 u .. 23 32 41 50 59 68 77 86 24' 
7 6 15 2' .. 33 42 51 60 69 78 87 18' 
8 7 16 25 3~ 43 ~·9 61 70 ~9 88 12" (). 

9 8 17 j26 35 44 53 62 71 8V 89 6' 

I MINUTOS. 
- ~ 

,_- -~~~ 20 30 40 50 60 70 80 90 
1-

o o 6,40 10,80 ,16,20 21,b0 27,00 32,40 37,80 43,20 -IS,GO 
t 0,54 6,94 11,34,16,74 22,14 27,64 32,94 38,34 43,74 49,14 
2 1,0816,48 ll,ll8¡ 17,28 22,68,28,08 33,48 38,88144,28 49,68 
3 1,62 7,02 12,42,17,82 23,22 28,62 34,02 39,42 44,82 ó0,22 
4 2,16,7,66 12,96,18,36 23,76 29,16 34,6ti 39,96 46,36 50,76 
5 2,70 . 8,10 13,ó0 18,90 24,30 29,70 :3o,I0,40,60 45,90 51,:30 
6 3,24 8,64 14,04 19,44 24,84 30,24 36,64 41,04 46,44r1.84 
7 3,78 9,18 14,68 19,98 2ó,38 30,78 :36,18 41,58 4ti,98 52,:38 
8 4,32 9,72 15,12 20,52 26,92 31,32 36,72 42,12 47,62,52,92 
9 4,86 10,26 15,66 21,06 26,46 31,86 37,26 42,66 48,0(),53,46 



T.AELA.. IV. 

Conversión de grados sexagesimales en centesimales. 

GRA DOS. 

_· ~~~ 20 30 40 50 60 70 Iso TABLILLA 
.ADICIONAL. 

o o H 22 33 44 55 66 77 88 o 00' 

1 l 12 23 34. 45 56 67 78 90 { 11' 

2 2 {3 24. 35 '16 57 68 80 91 2 22' 
3 3 14 25 :36 47 58 70 81 92 3 33' 
4 4 15 26 37 48 60 71 ~ 93 4 ~~· 

5 5 lG 9-_, 38 50 61 72 83 94 5 56' 

6 6 n 28 40 51 62 73 8~ 9" i) 6 67' 
7 7 i8 30 a 52 63 7'~ 85 96 7 78' 

¡: 8 20 31 ~2 53 6't. 75 86 !17 8 89' 
JO 21 32 43 54 65 76 87 98 " li 

MINUTOS. ( 

-~ 

o 10 20 30 40 50 

o o :19 37 56 74 93 
1 2 20 39 57 76 91. 

2 '• 22 1l 59 78 96 

3 6 2í ~3 61 80 98 
4 7 26 ll4. 63 81 lo 00 

5 9 28 46 65 83 10 02 

6 11 30 !J-8 67 85 fO 0'~ 
I 7 i3 31 50 69 87 lo 06 

8 15 33 ··9 70 89 lo 07 

I 
t>-

9 17 35 04- 72 9i lo 09 



TABLA V. 

Equivalencias de l9s grados a la izquierda. 

ld División 
a a d a RUMBOS. d a li la derecha. 

- - - - 1-

o· a. !_¡.:)" N . .x .E - + 
45" a 90" E (90- a) N + -
90" a t35" E (a- 90) S - + 

·135" a t80" S (180 - ~)E .+ -
t8o· a 225· - + 360°- a + - S (a -180) O - + 
221>" ú 270" O (270- a) S + -
270" a 3Hí" O (a- 270) N - + 
3H.í" a 360" N (360- ") O + 1-

Equivalencias de los grados a la derecha. 

División 

~ « d a d a RUMBOS. d li la izquierda. 

-

o· a 45" N.a.O + 
'15• a oo· O (90- o.) N - + 
no· a135" O(a -90)S + -

1.35" a 180" S (•180 ·- a) O - + 
180" ú 225" + - 360° --'- ex - + S (o:- 1.80) E + 1-

22:.>" a 270" E (270- a) S - + 
1270" à 315" E («- 270) N + 

+I ::!15" ú 360" N (360- a) E-
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