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EXPLICACION.
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La primera de las cinco tablas que forman este libro
contiene los cosenos y senos de todos los angulos de 10/
en 10’, entre 0° y 90° de la divisién sexagesimal, y sus
productos por la serie natural de los ntimeros de 1 & 10.
Todog estos productos estan calculados con siefe cifras
decimales, de las que s6lo van consignadas en la tabla
las tres primeras 6 las fres que resultan después de for-
zar la tercera, cuando corresponde hacerlo.

Puede, pues, calcularse con ella las expresiones

=M .CO05 . &
y=M.sen .z

procediendo de la manera que diremos, poco diferente
de la marcha que se sigue en otras fablas destinadas al
mismo fin.

Fundindonos en transformaciones muy sencillas de las
formulas de la-taquimetria, y disponiendo la tabla en
consecuencia del resultado de esas transformaciones,
hemos logrado hacer que su aplicacién se extienda al
caleulo de estas férmulas, sin que varie el procedimiento
para la obtencién de los resultados.

Hemos reunido, asi, en una sola dos tablas que son
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indispensables, de no caleular por logaritmos, en el le—
vantamiento de planos con los instrumentos modernos,

-y esta simplificacion se ha obtenido sin menoscabo de la
claridad, exactitud y expedicién que requieren los libros
de esta indole.

Bs, por el contrario, la tabla I de este libro sumamente
expedita para el caleulo de las férmulas taquimétricas,
dada su poca extensién y el grado de aproximacion re—
querido en los trabajos & que se destinan todas sus seme-
jantes.

Con ella pueden caleularse directamente de 5 en 5, y
valiéndose de las diferencias de 30 en 307, los valores de
Dy /& con dos cifras decimales para ntmeros generado—
res menores de 400 m.

Su aplicacion es la misma cuando los datos han sido
obtenidos con un instrumento que da el 4ngulo zenital,
que cuando se ha operado con un taquimetro en euyo
circulo vertical se lee el angulo de inclinacion; y por tl-
timo, aunque no es frecuente que se presenten los casos
extremos, da los valores de D y £ para los dngulos de
0° & 45° formados con el horizonte por las visuales ascen-
dente y descendente.

Valiéndose de lag tablas que siguen 4 esta I, puede
hacerse, con aproximacion -suficiente en la generalidad
de las operaciones topograficas, que su aplicacion se
haga extensiva al calculo de las férmulas de proyeccio—
nes y taquimetria en la division centesimal; y al de un
cateto de un triangulo rectangulo conociendo el otro y el
angulo opuesto al primero, 6 sea al de la formula

t=m .tang . «

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

primera tabla, procedamos 4 explicar la manera de usar-

la en cada caso.




Calculo de proyecciones.

Cada una de las piginas de la tabla I esta encabezada
con un niimero que representa los grados del dngulo de
proyeccion. En la parte superior de la primera pagina
hay un 0, y en cada una de las sucesivas el término co-
rrespondiente de la serie natural hasta 44. Después con—
tinnia ésta representada en la parte inferior de cada pagi-
na por los términos siguientes de la misma progresion
creciente desde el niimero 45 escrito en la ultima hasta
el 89 eserito al pié de la primera.

De aqui que se busquen por la parte superior los an-
oulos menores de 45°, y por la inferior los comprendidos
enfre 45° y 90%

Los minutos de que pueden ir afectados estos angulos
estan representados de 10 en 10 en los encasillados hori-
zontales extremos.

Buscado el niimero de grados y minutos del angulo de
proyeccion, se desciende 6 asciende por la columna co-
rrespondiente hasta fijar la vista en la linea horizontal
que arranca del numero de metros que se ha de proyee—
tar, cuyo nimero, que puede representar centenas, dece-
nas, unidades ¢ fracciones de distinto orden, se busca en
la pennltima columna vertical de la derecha, donde se
ve de arriba 4 abajo la serie natural de 1 a 10.

Los dos numeros de fres cifras que se hallan inmedia—
tos 4 esta linea, dentro de la columna y en el punto en
que se ha fijado la vista, representan la parte decimal de
cada una de las dos proyecciones. La cifra de las unida-
des de cada una de estas se encuentra en el mismo ren-
lén y en la columna situada inmediatamente 4 la iz—
quierda de la de entrada.

De los dos valores proximos a la linea horizontal, el
superior es el producto por el coseno y el inferior por el
seno, cuando se buscan los angulos por arriba é inversa-




mente cuando se encuentran abajo. Esta distincion entre
ambos valores se deduce en todos los casos 4 la simple
ingpeceion de su magnitud.

La fltima columna de la derecha contiene las diferen-
cias para un minuto, y sus productos por los ntimeros de
1 4 10 expresados en milimetros y fracciones de mili-
metro.

Para terminar pondremos dos ejemplos: uno suponien-
do que el ntmero de minutos sea multiplo de 10 ¥ otro w
para un nimero cualquiera de minutos. I

Hsta dentro del primer caso el cdlculo de las expresiones [’

& =436 X cos (27° 30")
Y = 436 X sen (27° 30")

el que se realiza asi >
354,80 184,90 ;
26,61 13,85 '
5,32 207
386,73 201,32

Empleando los logaritmos se hubiera obtenido

oz — 386,74
Y = 201,32

Supongamos ahora el caso de ser la linea 183 m. ¥y el
angulo 17° 23

95,46 9 29,79 928
76,31 7 93,83 929
LRI 39
e ) 50 % 3 =150
174,69 54,51
Gl 150

174,64 54,66
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Hemos buscado sucesivamente en la tabla los produe—
tos parciales correspondientes & 100, 80 y & 2, tomando
al mismo tiempo las diferenciag tabulares relativas 4 los
dos primeros y despreciando la otra.

Luego se han verificado las sumas indicadas, y des—
pués de multiplicar las de las diferencias por 3, por ser
3 el nimero de minutos en que excede el Angulo pro-
puesto al hallado en la tabla, se ha operado con los pro—
ductos 48 y 150 milimetros, como correspondia, teniendo
en cuenta la manera de variar las lineas trigonométricas.

Por logaritmos se hubieran hallado los valores

& = 174,64
Y= 54,67

Calculo taguimeétrico.

Antes de proceder 4 la explicacién del uso de esta tabla,
cuando se trata del cdleulo taquimétrico, vamos & expo-
ner el fundamento de la disposicién adoptada, que, como
ya hemos dicho, permite efectuarle directamente de 5 en
5 minutos y de 30 en 30 segundos si se emplean las dife-
rencias. :

Las formulas que hay que calcular en las operacmne
taquimétricas son

D=gcosta y fo =D tang «
0
D — g sen*eg y =D cotg =

siendo « y & complementarios. Las de la primera linea
se emplean cuando el instrumento es de los que sefialan
0° para la posicion horizental del anteojo, ¥ las de la se—
gunda cuando el taguimetro es de los que dan el angulo
zenital.
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Tistas férmulas pueden transformarse de la manera si—
guiente, considerando por de pronto el primer caso

g g

J):gcoszazg-i—icost
b = D tang a:yse1lacosa:§.56112-x

quedando reducido el calculo de D y % al del coseno y
geno del doble del dngulo leido en el ingtrumento, y &
las operaciones indicadas en estas expresiones.

En el segundo caso, si8 > 45° y < 90°

D =g sen* 8 = gsen® (45 + a) = g cos* (45 — @) =

L e B
= 2(:0.5(90 24) B) 2b8112ﬂ/

7

k=7 cotg 8 =g cotg (45 + a) =g tang (45 — a) =

= %— sen (90 — 2a) :% cos 2 4.
Resulta que el calculo de D ¥y Z queda reducido al del
seno y coseno del doble del exceso del d4ngulo sobre 45°
Cuando el 4ngulo varia entre 90° y 135°

D = gsen? g = g sen? (90 + @) — g sen? (90 — @) =

:gcos*a:%—i—%cosfm.

h =7 cotg 8 =y cotg (90 + @) = g cotg (90 — a) =

=y tanga:—‘g—sen 2q.

y entonces se ve que la obtencién de D y 4 queda referida
a la del seno y coseno del doble del exceso del angulo
sobre 90°.
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No consideramos los casos de ser € menor que 45° ni
mayor que 135° pues que para ellos 1o es aplicable el
procedimiento taquimétrico.

Si, pues, en cada pagina encabezada con un angudo ¢

ke 4 5 @ @
escribimos los angulos 45 - -5 7 90 4 el el

@
_é_y
extremo opuesto de cada linea horizontal correspondiente
4 la serie de los numeros de 1 & 10 escribimos sus duplos,
buscando en esta nueva entrada de las tablas el niimero
generador g y el 4ngulo leido en el circulo vertical del
taquimetro, estaremos en la pigina y linea indicados en
los resultados de las transformaciones hechas con las for-

mulas de la taguimetria.
L

/ (]
S6lo resta hacer el aumento de L:é— donde corresponda,

pero la tabla esta dispuesta de modo que se leen comple-
tos los valores de D y / directamente sin necesidad de
hacer la adicion.

Hemos dicho que formamos la entrada de niimeros ge-
neradores duplicando los de la entrada de proyecciones.
Asf se obtienen s6lo ntimeros pares, y en la tabla se ven,
sin embargo, al lado de cada par, el impar siguiente de
unidades del orden que se duplica, es decir, que al lado
del 6 figura el 7 y al lado del 20 el 30.

De esta manera cualquiera que sea el nimero genera-
dor ge le encuentra en la columna correspondiente y se
pueden hallar los valores de 2 y /%; porque si bien los
hallados en cada renglén son los correspondientes al ni-
mero par que le encabeza, se obtiene el resultado apete—
cido teniendo en cuenta al seguir buscando las cifras del
nimero generador, que nos ha quedado una unidad del
orden anterior. Asi, si el numero generador es 364, bus—
caremos el 3 que estd en el renglon del 2, y como los
productos parciales que obtengamos corresponden a 200,
nos queda nna centena, que tendremos en cuenta al bus-
car el producto correspondiente & la cifra siguiente, es
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decir, que en vez de buscar 6 decenas buscaremos 16,
nimero que se encuenfra en la columna de entrada. Se
ve, pues, que la circunstancia de corresponder cada ren-
glin tan s6lo 4 log niimeros pares, no alarga el procedi-
miento; por el contrario, muchas veces le simplifica, como
oeurre, por ejemplo, si el niimero generador es 218,
puesto que en vez de buscar tres productos parciales, los
correspondientes a 200, 10 y 8, se obtiene el resultado con
s6lo dos sumandos, log productos por 200 y por 18.
Encontrado el ntimero generador, después de leido el
de grados, en la serie cuyos términos van precedidos de
una 7' y los minutos en el penultimo encasillado hori-
zontal por arriba 6 'por abajo, segtin corresponda, donde
se ven escritos de s en 5, se fija la vista como para el

caleulo de las proyecciones en el trozo de linea compren- '

dido dentro de la columna en que nos hemos situado.
Los dos numeros de tres cifras que comprenden este
trozo de linea horizontal, son lag partes decimales corres-
pondientes a los productos parciales. La parte entera de
“cada uno estd escrita fuera, en una columna destinada &
contenerlas, pero como unas veces es el producto por el

. b [/
seno el que sufre la modificacion del aumento de Lé—, ¥

otras es la funeion del coseno, precisa poner dos colum—
nas destinadas & contener las partes enteras de cada uno
de los dos casos.

Estas dos columnas estin situadas 4 la derecha de la
de entrada de la taquimetria. En la primera estin modi-

b (] ! 3 2
ficados con el aumento de % los valores superiores a la

linea encabezada por la izquierda con g; los valores infe-
riores son los mismos que corresponden 4 las proyeceio—
nes. En la segunda columna se ha procedido 4 la inversa,
modificando los inferiores y dejando intactos los supe-
riores. Solo falta saber, en cada caso, 4 qué columna de—
bemos ir 4 buscar las cifras enteras. No hay para ello

i e )

-
s
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més que recordar dag transformaciones experimentadas
por las formulas taquimétricas. De su inspeccién resulta
que se modifican los cosenos para los 4ngulos de la forma

(—2& ¥y 90 -+ —g— y los senos para los que satisfacen 4 la con-

: (4 s
dicidn de ser iguales a4 45 + 5 Como no es practico

confiar esta regla 4 la memoria, se tendra presente que
siempre que el Angulo buscado ocupe en la entrada de
grados taquimétricos la posicién 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 expedicion, los ca-racteres. empleados en unos
y otros ntimeros representativos de grados son distintos,
y la misma distincién se observa entre los nameros es—
tampados en las dos columnas. En la parte inferior de
cada una de ellas se indica la posicién relativa de los va-
lores parciales de D y de /.

Sin necesidad de estas precauciones se podria determi-
nar cual es la distancia y cual el desnivel en todos los
casos, porque aquella tiene siempre que ser mayor que
6sta. La comparacién de los dos valores parciales que
simultineamente se van obteniendo, hara saltar 4 la
vista el error, si, lo que no es ficil, se cometiera alguno.
No insistimos més sobre este punto puesto que la obser—
vacion detenida de unos cuantos ejemplos familiarizara
al lector con la practica que ha de adquirirse.

La tltima columna de la derecha, ¢ sea la de diferen—
cias, de que nos hemos ocupado al hablar del cilculo de
proyecciones, tiene aplicacién también en el presente
¢aso, puesto que da en milimetros las diferencias y sus °
productos por los nimeros de 1 4 10 para cada 30".

Si, pues, en un calculo hubiere que introducir las dife-
rencias correspondientes 4 37, 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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de las diferencias parciales por 6 y no por 3, puesto que
las diferencias se refieren & valores parciales de 2 y %
para angulos diferentes en 30"'.

Para concluir pongamos dos ejemplos: Sea ¢ =372 y
« = 12° 40", Se hallara para D y /%

190,38 42,79
152,31 34,23

11,42 2,57
354,11 79,59

que son los mismos resultados que proporcionan log lo—
garitmos.

Para hallarlos h@mos buscado en la linea horizontal
20.30 los valores que corresponden # 40, y como los que
se encuentran son los relativos a g = 200, hemos ido
después 4 la linea 16.1%7 obteniendo también los valores
parciales de D'y 4 incompletos, pues son los pertenecien-
tes 4 16 decenas. Buscando tltimamente los que ofrece la
tabla para 12 unidades, y efectuando las sumas, ten—
dremos los valores totales de D y £ para 372, porque no
hemos hecho ofra cosa que descomponer este niimero en
200 + 160 -+ 12 = 372.

Sien vez de ser 40 los minutos, fueran 42, el cdlculo
de D'y / seria el siguiente:

190,38 13 4279 26

152,31 10 34,23 2
11,42 1 2,57 2

354,11 24 X 4=—96 7959 49 X 4— 196
) 20

354,02 79,79

Por logaritmos se encuentra,

D= 354,02
k= 79,78
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Esta tabla ofrece para dngulos «, crecientes de 10 en
10/, hasta 45, los Angulos 8 que satisfacen 4 la condieion

tang « = sen &

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

tang « = 10 X sen &8
* tang .« = 100 X sen & .

Empleandola se pueden calcular las tangentes y sus
productos con aproximacion suficiente en algunas apli-
caciones, sobre todo en el primer caso, que es el que
puede ocurrir en la medida de alturas.

Encabezan las columnas lag unidades del ntimero de
grados, y las lineas las decenas de grados y los minutos,
estando estos expresados de 10 en 10. Si se requiere ma—
yor aproximacién que la que se obtiene buscando el
ntunero de minutos més préoximo al propuesto, se efectia
mentalmente la resta de dos Angulos 8 consecutivos y se
afiade al Angulo dado por la tabla, la parte proporcional
4 los minutos de diferencia del Angulo propuesto. Pars
ello no hay m#s que tomar la décima parte del producto
de las dos diferencias, operacién que se hace mental—
mente en la generalidad de los casos.

Obtenido el 4ngulo &, se busca en la tabla T su seno 6
el producto del seno por el factor que afecte 4 la tangen-
te del &ngulo propuesto.

En todo caso hay que tener en cuenta en cudl de los
tres cuadros de la tapla hemos encontrado 3, para efectuar
la multiplicacién por 10 6 por 100 cuando corresponda.
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Estas tablas sirven para la conversion de grados cen—
tesimales en sexagesimales y viceversa. Las dos tienen
la misma disposicién con pequenias diferencias, y por eso
las describimos a la vez.

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

En todas ellas se busca el ntmero de grados y minu—
tos, combinando el encabezamiento horizontal con el
vertical, y en la interseccion se lee el resultado. Al pro-
ceder asi, en la parte superior de la tabla III se encuentra
solo el nimero de grados correspondiente al propuesto,
pero no los minutos que completan la equivalencia. Fstos
son los mismos para todos los valores decadalinea,ast que
se encuentran siguiendo ccn la vista-la linea y tomando
el ntmero que le corresponde en la tablilla adicional.

En la tabla IV sucede lo mismo, pero el niimero de
minutos se completa haciendo que la fraccién decimal
que los representa sea una fraccion periddica en que se
repita la cifra de las unidades del nimero de grados
hallado, ¢ lo que es mas exacto, buscando en la tablilla
adicional esta tultima cifra, y el valor que se halle al
frente es el de los minutos que se buscan. En esta tablilla
no se ha hecho mas que forzar la unidad del niimero de
minutos, cuando el periodo es 5 6 mayor que 5.

Luego se convierten con el auxilio de la parte inferior
de cada tabla los minutos del 4ngulo propuesto.

.Ejemplo de conversion de 56° 65’ centesimales

50° 24'
35!

50° 59
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Al proceder asf se ha despreciado la fraccion 0,10 de
minuto, Si se quiere se puede hacer la conversion, ex—
presando la fraccién decimal de minuto que da esta tahla,
v de este modo, si esta conversién se hace para usar la
tabla 1, ya sea tratando del calculo de proyecciones 6
taquimétrico, pueden completarse los valores hallados
en la tabla, multiplicando las diferencias respectivas,
por el exceso de minutos y fraccion decimal que les
acompana.

Conversion de 78° 27" de la divisién sexagesimal

86° 67

50

87° 17T
De la facilidad con que se hace la conversién de gra—
dos centesimales en sexagesimales, se deduce la posibi-
lidad de emplear la tabla I para el cilculo de proyeccio-

nes y taquimétrico, en el caso de proceder con instru-
mentos cuyos circulos estén divididos en 400 grados.

A TR T A N

Los dos cuadros que la forman sirven para relacionar

_entre s las lecturas que se obtienen en las brujulas divi-

didas 4 la izquierda y 4 la derecha, y para expresar el
rumbo 4 que corresponde cada una de aquellas.

A la derecha de cada una de las tres columnas que van
escritas en cada cuadro, hay ofras en que se encuentra
el signo que indica la manera de afectar 4 cada dngulo
azimutal 6 rumbo el aumento « 6 la disminucién & de la
declinacién magnética.
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Ademés de las aplicaciones de las tablas I y IT, de que
queda hecha mencién, pueden tener otra, que, per ser
indirecta y secundaria, no hemos senalado al explicarlas
anteriormente.

Reduccion de pendientes d grados.—Con el auxilio de las
dos tablas citadas se puede reducir las pendientes & gra-
dos sexagesimales.

Sea., por ejemplo, una pendiente de 4,00 m. por 100,
¢ sea de 40 milimetros por metro. Se busca este numero
en la tabla I y en el renglon inferior de la linea 1.

Se encuentra en la tabla encabezada con 2° para pro—
yecciones, y en la columna 10’ el nimero 0,038, pro—
ximo inferior. Como la pendiente propuesta ha sido de
40 milimetros, nos quedan 2 milimetros, numero que
buscamos en la tablilla de diferencias, y como es consi-
guiente entre lag que ocupan lugar de denominador, en-
contrando 2,03 milimetros como méas proxima, Corres-
pondiendo 4 7. Aumentandolos 4 los de encabezamiento,
tenemos el angulo 2° 17°, el que hay que convertir en la
tabla II. En ella encontramos en la fercera columna,
linea segunda, el dngulo 2° 10/, v como la diferencia con
el siguiente es de 10, resulta que al angulo buscado le
corresponde 2° 17/, es decir, que queda el mismo. Este
angulo es €l que equivale 4 la pendiente de 4 por 100.

La observacién de la tabla II hace ver que se puede
prescindir de la conversion, siempre que el angulo sea
menor de 4°. Si se tuviere 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 niumero de milime-
tros de pendiente en el rengldn superior de la linea pri-
mera, y el angulo se lee en la parte inferior de la pigina.
Para angulos mayores de 4° hay que completar el angulo
que se encuentre.en la tabla IT con una cuarta proporcio-
nal 4 las dos diferencias que figuran en estos cileulos y
a 10, figurando como denominador la diferencia tabular.
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0° . 90°
45°

10.11

12.13

14.15

16:17

18.19

20.30

proyeceiones.] () g y E 40" | 50 60’ P
maaomeria. | OF [ 5[40/
2 | 4 |00D[000]000[000{000060)000f 1 1 0,00
0 | 1 ]000[003|006|009(012|015[017] O 0,29
4 | 2 |000|000]000[000]000]000]000] 2 9 0,01
0] 2 |_000 006]012|0171023]029|035) O 0,58
6 | 3 {000{000[{000]000]000{000[000] 3 3 0,01
0 | 3 ]000[009]017(026]0351054]052] O 0,87
8 | 4 1000[{000{000|000{000|000 4
713 999] 3 L 0,01
D1 4 10001012(0231035]047 1058 701 0 1.16
10 | 5 j000{000{000]000|000 5
9|4 999(999] 4 0,01
0 | 5 1000)015]|029|04%|058]073|087] O 5 1,45
121 6 iOOU 000;000{000[000 6
115 9991999 5 0,02
0 | 6 |000(017|035|052/070/087| 105} 0 || O 1,75
14 § 7 {000(000[000/000(000 7
13 | 6 99919991 6 0,02
0 | 7 [000|020/041]0611081|102]122] O T 2,04
16 { 8 [000[000/000{000 8 '
15 | 7 9991999|999] 7 0,02
0 | 8 1000]023|047]070/093[116 '111-01 0 8 2,33
18 | 9 1000{000/000{000 9
17 | 8 999(9991999] 8 0,02
0 | 9 [000[026]052(079|105131[157] 0 || 2 (2,62
20 110 [000{000/000]000 10
19 | 9 99919991998} 9 0,03
0 [10 j000]029|058]087 [116|145|175] 0 10 2,91
D|h @ 55/ _E’_)p_' 55_’ 40| 35 3_0’ rauiieraia.| T I
PROTECCIORES. | 3.
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0° . 90°
T - —— 1°
45
= |PRG‘!SG€1IH€BS. E’_ @:%@ ﬂ ﬂﬁ 60’ P P_
manensia | 300 | 357 407|457 | 50°| 55 | 60° a4t
2 | 1 [000/000{000]|000{000 1
1|0 999/999 0 i 0,01
2.3 |~ 1 1 |017(020(023(026(029(032(035] 0 0,29
4 | 2 Jooolooo 9
i 3|1 999(999(999(999(999{ 1 0,02
.9 T T 2 1035|041 |047]052]058]064|070] O 2 0,58
6 | 3 |ooo 3
: 5121 1999999]999999(998|998] 2 5 0,02
T |—0 1 3 10221061070 079]087[096[105| O 0.87
3 9 7 | 3199919991999/999/9981998/998] 3 ||  0.03
. 0 | % [070[081 093J,105 116]128[140] 0 || * [1,16
10,11 9 | 4 1999999999 998]998(997(9971 4 || . 0,0%
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TABLA DE REDUCCION

Angulo g que satisface 4 la condicién tang « = sen &.

PARA CALCULAR LAS EXPRESIONES DE LA FORMA H — M tang «.

10!
20/
30/
40

10/
20!
30/
40/
50/

200 0’
107
20/
30/
40/
50’

300 0

20/)
30"
40"
50!

400 0'
20"

30
40’

0° 4o 20 3° 40 5o 70 8o
0% 07| 1° 0| 2° 0'| 8° 0| 4° 1’| 5° 1/ 7° 3% 82 5 g% !
10" 10/ 10/ 10/ 1 117 12 13¢ 15" g
20/ 20" 20" 20" 21" Dl 22! 24 25° 28’
30" 307 30/ 30’ Sl 32’ g5 34! 36/ 38’
40/ 40! 40’ 40! 41’ 49 43 44’ 46/ 487
50/ 50 50" 51 51’ 52 53! 54' 56/ ‘
10° 9'|11°13/(12°167|13° 21/|14° 26"|15° 33!|16° 40!|17° 48!|18° 58’
20’ DBs T 32 il 44/ 51'(18° 0/|19° 9 20’
30’ 34! 38/ 43! 48! 65172 2! i at 32!
41’ 44’ 49/ 53! 59'(16° &' 14" 23! 33 44!
51/ 55’ 597|14° 4/{15° 10 i 25! 34/ 45/ 56"
11° 2/]12° 6'113° 10 15" 21! 29’ 874 46! 57'|21° 9
21°'211|22° 34/|23° B0"|26° T'|28° 26'|27° 48'|29° 12/|30° 38/|32° 7'|33° 40
33" 4724° g 20 40'(28° 1’ 26/ 53’ 29! 56"
45! 59/ 15! 33 53| s/ 40'|31° 7' 38/|34° 11/
571230 12! 28’ 46’1270 7! 29/ 54/ 22! 53" 27!
92° 10/ 24’ 41'126° ¢ 20/ 42130° 9 37|83° 9 43’
29! 37" 54" 13! 34" 57! 24" 59! 24/135° 0’
350 16/|36° 56/|38° 40'(40° 30'|42° 25'|44° 27/ 146° 36'|48° 54’ [51° 23'(54° 4/
3ot 30 13! 58! 49/ 45! 48" 58'|49° 18 49! g3l
49! 307|39° 16|41° 8'(43° 5'|45° 9f(47° 21" 492/1520% 15/(55° 2!
36° b/ 48! 34 27! 25" 30/ 44'|50° 7' 42! 31/
297|382 &/ 53’ 46 45! 52'|48° T/ 32'(53% 9'[66° 1’
39’ 23140° 11'|42° 5'|44° 6'[46° 14/ 30/ 57! 37! 32 H
57° 3: 60° 23: 64° 13'(68° 50’ 742 B!
34 58 55'(69° 43!|76° 15!
582 7'(61° 35'|65° 397|700 387|770 41
407|62° 13'(66° 24"|71° 37'|79° 19/
599 13/ 52'|67° 10" |72° 897[81° 17"
47'163° 32' 59'|73° 45(83° 49’




Angulo g que satisface 4 la condicion tang. « = 10 . sen. €.

% 0° 40 2° 3° 40 5o 6° 7° 8o 8o

400 0/ 5o 44'| 5957 6° 97| 6°23/| 6° 36”
10/ a6'|  ser| 127|257 3ol
20/ ag’| 60 17| 14| 21| AU
30/ 50 ar| 16| 29! 48!
40° 52 st 187 32| 46
50/ 55 7rl o 207| 34| 48

500 0 60 517| 7° 67| 7° 217 7038 T° 55| 8°137| 8°32/| 8° 61| 9013/| 90 35!
10! 53 8’ 24' 40" 58’ 16 35/ 55’ 16’ 39/
207 56’ 11t 27" 43" 8% 1! 19! 38’ 58! 20’ 43!

30/ 58/ 13’ 29! 48/ 4l 22! AL RN 24! 46!
40| 7o 1! 16" 32/ 497 74 as! 45! 5/ o7 50/
50" g’ 19’ 35/ 59/ 10’ 28! 48’ 9’ 31! 54

600 0 9059100247 [10° 507|11° 19/ |11° 507|12° 23 120 59'|13° 38/ (14° 20/[15% 6f
10!||100 3' 28/ 56! 24/ 55’ 297113° b' 44’ 21’ 14/
207 7 3927|11° 00/ 29'112° 1’ 35" 11 51" 36" 297
30/ 11/ 3! &5/ 34! gljs 41! 18! 58! 42" 81/
40! 16’ 41" 9! 39/ 12/ 47" 24'|14% &' 50/ 39/
50/ 19" 46/ 14/ 44/ 147 52/ 31 13! 58" 48"

700 0/[l15° 57'|16° 53'|170 65'|199 6/|20° 25|21° 65/ 939 39725 40'|280 41300 58"
10/(16° 67(17° 8|18 T’ 18' 397|229 11" 58'[26° 2 33/131° 30"
20! 15" 18! 18’ 31’ 53’ 28! [24% 117" 25 58|320 4f
30/ 24/ 23! 29! 44121 87 45’ 37! 49290 26/ 39/
40! 34/ 34/ 41" 57" 23/(23° 2 B7"|27° 13 56|33 16/

' 507 43' 4517 B3’[200 11" 39/ 20/|25° 18 38'(300 26/| 54/

|

| 800 0//134° 337|39° 9'|45° 21/|64° 32
\ 10/01350 147|40° 3'|46° 37'|56° 34/
|

\

207((35° 57/[41° 0[47° 59'|58° 49/
3071360 427(42° 0'[49° 26'(61° 22!
40[37% 29'|43° 3'|50° 59’ |64° 17
50°|[38% 187|44° 11'|52% 417|670 45"

Angulo & que satisface a la condicion tang « = 100 . sen .

o 4o 5° 6o 7o 8 ‘ ge
800 0 ||5o 27'.57 | 60 33,76 | 8° 1332 | 11° 001,00 16° 38,45 | 34° 57*,10r
10 37'.03 47150 35°.00 30/.43 | 187 12,28  43° 25,95
20! AT | i 58/83 | 120 23190 [20° 6',10 59° 14,93
30’ 5767 17,92 | 9° 24/,60 [130 14/,43|22° 27,08 |
, 407 ||8" 897 35,00 53718 | 140 120,42 | 25° 26/,67 |

50" 20,97 53055 |100 24',82 | 160 19,67 [20° 24,55 |
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Conversion de grados centesimales en sexagesimales.

GRADOS.

00
o

90

TABLILLA
adi-
cional,

LT W= O

0 |10
0| 9
0] 9
i |10
2|1
3 |12
4113
5 | 14
6|15
7|16
8 | 17

20 | 30 | 40
18 | 27 | 36
18 | 27 | 36
19 |28 | 37
20 | 29 | 38
91 | 30 | 39
22 | 31 | 40
23 | 32 | &1
9% | 33| 42
95 | 34 | 43
9% | 35 | ik

50 |60 | 70
45 | 54 | 63
45 | 84 | 63
46 | 55 | 64
k7 | 56 | 65
48 | 57 | 66
49 | 58 | 67
50 | B9 | 68
51 | 60 | 69
52 | 61 | 70
53 | 62 | 71

~1 =3
LB L A (Sl (3]

4

o R B BRENS U BRS |
o ~1 o

~oa0
S

o0
=

81
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Ol
4’
48
4
36
30
24’
18’
12

10 [ 20 | 30

o e

UTOS.

40 { 50 ( 60

70 |

80

80

OO0 T dhWNRO

0,54
1,08
1,62
2,16
2,70
3,24
3,78
4,32
4,86

5,40
5,94
6,48
7,02
7,56
8,10
8,64
9,18
9,72

10,80
11,34
11,88

116,20
16,74
!17,28
12,42/17,82
12,96/ 18,36
13,50(18,90
14,04/19,44
14,58)19,98
15,12/20,52

21,60/27,00/32,40
22,14"27,54 32,94
99,68/ 28,08|33,48
23,22|28,62 34,02
23,76(29,16(34,56
24,30/29,70(35,10
24,84130,24 35,64
25,3830,78136,18

36,72

10,26(15,66/21,06

25,92(31,32
26,46(31,86/37,26

37,80
38,34
38,88/
39,42
39,98
40,50
41,04
41,58
49,12
42 66

48,20
4374
44,28
44,89
45,36
45,90
46,44
45,98
47,52
48,06

48,60
49,14
49,68
50,22
50,76
51,30
51,84
52,38
52,92
53,46




Conversion de grados sexagesimales en centesimales.

GRADOS.

OO Wh=Q

10|20 | 30 | 40 | 50 | 60 |70 | 80 || eoies
0 11192 | 33| 44| 55| 66|77 88| 0|00
1 1293 | 36 | 45 | 36|67 |78 (90| 1 |11
2 13196 | 35| %6 | 57 | 68|80 |91 | 2|2
3 12|93 | 3647 13817081 |92| 3|33
4 15026 |37 |48 | 60 | 71 | 82 (93 || & |44
5 16|27 |38 |50 [ 61 |72 |83 | 9| 5 |56
6 17198 | 40 | 51 | 62 |73 | 8& |95 6|67
7 18 130 | 41 | 52|63 | 75 | 85| 96 || 7 |78
8 90 |31 |42 |53 |66 |75 |86 |97 8|89
9 91 A3 | 5k | 63 | 76 | 87 | 98,
MINUTOS. ¢
0 10 20 30 40 50
19 37 56 7h 93
20 39 57 76 04
29 A 59 78 96
9% i3 61 80 98
9% Ik 63 81 1° 00
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Eqﬁivalencias de lgs grados & la izquierda.

0°a 45°
45° 4 9°
90° 4 135°
135° a 180°

225° 4 270°
270° 4 315°
315° 4 360°

180° 4 925°

Division

4 la derecha.

360° — «

RUMBOS. dla

INiotorcs B
E (90 — ) N|-+|—
E(x — 90) SI—I4
S (180 — «) E|+|—
| S (o — 180) O|—|+
0 (270 — o) S|+|—
0 (« — 270) N|—|+
N (360 — «) O|4-|—

Edquivalencias de los grados 4 la derecha.

q_

0°a 45°
45° 4 90°
90° 4 135°
135° 4 180°
180° 4 225°
225° 4 270°

270° a 315°

Divisién

4 la izquierda.

RUMBOS. d

315° & 360°

360° =

N.«.O Sl
0 (9 — o) N[—

0 (a — 90) S|+
S (180 — o) O|—
S (o — 180) E|+
E (270 — «) S|—
B (« — 270) N|+
N (360 — «) E|—

e

+

S










