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Introduccién

En estas instrucciones se explica el modo de operar con las reglas de calculo CASTELL siguientes:
Normal-Trig. Me. 1/60 Rietz No. 1/87, 111/87, 111/87 A, 4/87
Electro Neo. 1/98, 111/98, 4/78

Rogamos tomen nola del némero de orden grabado debajo de la reglilla en su regla de célcuvlo y presien aten-
cién a las particularidades de este modelo presentadas en las instrucciones.

La construccion de la Regla de calculo

La Regla de cdlculo consta de tres plezas:

1. el cuerpo propiomente dicho, llamado regla,
2. la reglilla, que se desplaza dentro de la regla y
3. el cursor provisto de 5 trazos de lectura, que se desliza sobre las escalas.

Las escalas basicas

Toda regla de calculo, por sencilla que sea, lleva las escalas A y B en |la parte superior de la ranura de desliza-
miento y los escalas C y D a lo largo de la ranura inferior. Por esta rozén se llaman escalas béasicas.
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Las escalas A y B son idénticas entre si y van de 1 a 100. Tambien |as escalas € y D son iguales entre si v van de
1 2 10. Las escalas A v D se encuentran sobre la parte firme de la regla de calculo, es decir, la parte inmovible de
la misma, por lo que también se les da el nombre de escalas del cverpe de la regla, entendiéndose bajo dicha ex-
presion la regla de cdleulo sin la reglilla. Las escalas B ¥ €, en cambio, se encuentran sobre la reglilla (la pieza
movil) llamandose por este motive también escalas de reglilla.

A este grupo de escalas pertenece ademds la eseala reciproca Cl, colocada sobre la reglilla entre B y €. Va de
10 a 1 (Fig.n*1).

Las escalas adicionales

Para la facil solucion de problemas que rebasan la multiplicacién, divisién, elevacién al cuadrade y extraccién de
la raiz cuadrada, sirven las siguientes escalas adicionales: todas ellas trabajan juntamente con lo escala bdasica D.

La escala cobica K va de 1 a 1000 y se halla

en los modelos 1/87, 111/87, 4/87 sobre la escala A
en los modelos 1/98, 111/98, 498 en el costado inferior

Lo escala uniforme L sirve para leer los logaritmes decadarios v estd indicada:
en los modelos 1/87, 111/87, 4/87 en el canto inferior bajo la escala D
en los modelos 1/98, 111/98, 4/98 al reverso de la reglilla.

Las escalas para las funciones trigonométricas § (sin, cos): T {tg, ctg); ST (arc sin, arc tg)
estan indicadas al reverso de la reglilla.

Las escalas expenenciales LL: v LL; para exponentes positivos

estén indicados en el caonto superior v en el canto inferior del cuerpe de la regla en los modelos 1/98, 111/98,
4/98.

¢Coémo operamos con una regla de célculo?

Los calculos con dicha regla se basan en las leyes logaritmicas. Cémo es sabido, éstas sustituyen
- 1" Lo multiplicacién de nimeros por la adicién de sus logaritmos.
2" La divisién de nimeros por la resta de sus logaritmos.




La tabla de logaritmos resueive por lo tanto cualguier problema aritmético per la primera fase mas sencilla y el
calculo con nuestra regla nos ahorra incluso estas faciles operaciones, puesto gue las representa graficamente, Per
lo tanto en la regla de calcule se convierte

la multiplicacién de dos valores en la adicién de dos longitudes, y
la divisién de des valeres, en la resta de und lengitud de la otra.

La lectura en las escalas

Para empezar elegiremos de entre las muchas, las escalas mas importantes: dos o ambos |lados de la ranura de des-
lizamiento superior, llamadas A y B, y otras dos que bordean la renure inferior, llamadas C y D, en otros palabras,
las escalas A y D de la regla vy B y C de la reglilla. Al hallarse esta en su posicion normal, es decir, sin sobresalir
por ningln extremo de la regla, se verd que ceinciden entre si las escalas superiores A ¥ B, lo mismo que las in-
fariores C y D. Con objeto de acostumbrarnos o las diversos subdivisiones examinaremos chora detenidamente las
escalas C y D.

El sector entre 1y 2

Primeramente vemos en él grabadas décimas: 1,1; 1,2; 1,3 . . . . hasta 1%, y entre ellas nuevas divisiones decimales,
i bien ya no cifradas, porque las escalas ganaon en claridad cuando minos inscripciones lleven. En la fig. 2 se ve
un sector parcial con Indicacién de todos sus valores. No encontraremos dificultad alguna al tratar de determinar
al valor correspondiente a cada una de las divisiones en el sector entre 1 y 2. No debemos hacer casc omiso del

cere en el segundo lugar. Leeremos pues 1-0-0; 1-0-1; 1-0-2; 1-0-3; . . . . hasta 1-9-7; 1-9-8; 1-9.9; 2-0.-0.
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El sector entre 2y 4

El sector siguiente, subdividide uniformemente, va de 2 a 4. Contiene toambién décimas, si bien sin indicaciones. Entre
ellas sélo han cabide quintos.

Bas&ndonos en la fig. 3 que representa una seccién parcial con todos sus valores, leeremos en el sector 2 o 4 el
valor de cada divisién, o seq, 2-0-0; 2-0-2; 2-0-4; 2-0-&; 2-0-8; 2-1-0; 2-1-2; . . . . hasta 3-9-6; 3-9-8; 4-0-0,

El sector entre 4 y 10

En este Gltimo sector sblo van graobadas décimas y sus mitades, segin puede verse en la fig. 4.
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Al leerlo se principia con 4-0-0; 4-0-5; 4-1-0; 4-1-5; 4-2-0; . . . . para terminar en %-9-0; 9-9-5; 1-0-0-0.

Las divisiones superiores

Al compararlas con las inferiores se observard que son sdlo lo mitdd de largas, pere que van grabadas dos veces
seguidas. Por ser sus intérvalos mas estrechos, las divisiones resultan diferentes. Entre 1 y 2 hay décimas y sus quin-

tos, igual que abajo entre 2 y 4, y se lee 1-0-0; 1-0-2; 1-0-4; . . . . 1-%-6; 1-7-8; 2-0-0. Entre 2 y 5, en cambio, hay déci-
mas ¥ sus mitades, 16 mismo que abajo entre 4 y 10, y se lee 2-0-0; 2-0-5; 2-1-0; 2-1-5; ....4-8-0; 4-8-5; 4-9-0; 4-9-5; 5-0-0.
En el Gitimo sector ze encuentran sdlo décimas y se lee 5-0; 5-1; 5-2; . ... 9-8; 9-9; 1-0-0.



Paor chora nes abstenemos de fijamos en los demas escalas de la Regla de cdlculo y no pasaremos al articulo

siguiente mientras no dominemos por complete la lectura en las escalas citadas, procurando por todos los medios
no caer en dos errores fundamentales, a saber:

1. No clvidar el cero en el segundo lugar leyendo, por ejemplo, equivocadamente 3-4 en lugar 3-0-4 & 1-6 en vez de
1-0-6,

Z. No confundir quintes con décimas leyendo, por ejemplo, 2-1-3 cuando debe ser 2-1-4 & 3-5-1 en lugar de 3-5-2.

El ajuste en las escalas

Al operar con la Regla de cdleculo, los valores no corresponderan siempre o una determinada divisién ¥ mds bien
caeran entre dos adyacentes. En estos casos es preciso saber leer con exactitud lo cual se consigue con un poce de
practica. Para este “tanteo” de los valores existen tres casos tipicos representados en las figuras 5 a 7.
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En la fig. 5 estd indicada la mitad entre dos divisiones, siendo, pues, necesario tantear a derecha o izquierda. En
"a" leeremos 4-0-3 y en "b" 4-0-4 Se acierta mejor en el tanteo al fijarse primerc en las mitades 4-0-2-.5 y 4-0-7-5, que
no estan marcados. En esta forma se tantea entre 2 y 5 de las escalas superiores y entre 4 y 10 de las inferiores.

Vamos pues colocande el traze del cursor sobre cualquier punte en los citados seclores, para ejercitarnos en la
lectura de los valores respectivos.



En la fig. 6 hemos da leer sin tener marcada la mitad. En "a” serd é-3-4 v en “b" 6-3-8. Asi procederemos entre 3 y
10 de las escalas superiores ¥ entre 1 v 2 de las inferiores. Tombién en estos casos conviene fijarse en la mitad (6-3-3).

Para perfeccionarnos vamos colocando el trazo del cursor en una serie de puntos cualesquiera.
Mayor atencién todavia requiere le lectura en la fig. 7, pues ha de tenerse muy en cuenta que sélo existen quintes.
Le mas sencillo es proceder igual que en la fig. & y doblar despues:

Posiciéon “a”: se calcula 4 que doblade da 8; resultado 2-3-2-8

T 4 T & o " P b o 2-3-40 -+ 1-2 = 2-3-5-2
Fi I‘c 3 : dd i E i e ir "II.- P 2'3"6'4
i "d": P 7] ? i i o 1"::: T 2'3'?"‘-

Asi se operard entre 1 y 2 (10 y 20) de las escalas superiores y entre 2 vy 4 de las infericres. También agqui iremos
colocande el trazo del cursor sobre diferentes puntos vy leeremos su valor.

Un ejercicio excelente consiste en dar a la reglilla una posicion cualquiera, situar después el trazo del cursor sobre
un punto y leer debajo del mismo los valores que indique, en A, B, C y D. Ademds se leera lo que frente a B 1 se
halle en A, lo que frente @ A 100 en B, frente a C 1 en D y frente a D 10 en C.

En la practica ne suele ser necesaria una lectura tan precisa como acabamos de sefialar. Bosta acostumbrarse a
leer tres guarismos y sélo cuando el primero sea un 1, deben leerse cuatro.

El principiante suele enconirar dificuliades al “tantear” valores entre divisicnes vecinas. Para ejercitarse en ello se
recomienda dividir una longitud de un centimetro en diez milimetros y cubrir la divisién (fig. 8). Luego se sitda la
punta de un ldpiz en un punto cualquiera entre los rayas finales y se calcula mentalmente el valor respectivo. Final-
mente se descubre la division milimétrica y se comprueba el grade de precision alcanzado en el tanteo.

Fig. 8
-Es indispenszable deminar por completo la técnica de ajustar y leer, antes de pasar a los cdlculos en si
Se aconseja pues intercalar varias horas de ejercicios antes de seguir en la lectura.
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I
| La multiplicacién
I

Eiemplo: 25-3 =175

i '?'li Se hace colncidir el principic de la escala (B 1) en la reglilla
= i R con el 2,5 del cuerpo (A 25) y se coloca el trazo del cursor
L] 3 it sobre el 3 en la escala superier (B 3). Entonces dicho trazo

indica el producto 7,5 en la escala superior (A 75).

Fia.9 En las escalas inferiores se puede operar igual.
ig.

Elemplo: 245.35 = J355

Se hoce coincidir el 1 de la reglilla (€ 1) con el 2,45
de la escala inferior del cuerpo (D 245) y se coloca
245X 3=735 el trazo del cursor sobre el 3 de la escala inferior
de la reglilla (€ 3). Entonces dicho trazo indica el
producto 7,35 en lo escala inferior del cuerpo (D 735).

. 1)

)
3] 235

| : Fig. 10

Ejemplo: 75 - 48 = 36

Al operar en las escalas inferiores, se notara gue a veces
el segundo facter de un problema de multiplicacién no
cabe dentro de la escala inferior del cuerpo. En este caso
sa hace coincidir € 10 con el factor primere, se coloca el
' trazo del cursor sobre el segundo, y se lee el resuliado
Fig. 11 indicado por el

T.5 7 4.8 == 16

Lo
p— T,
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La divisién

EjJemplo: 985:25 = 594 Se hace coincidir el divisor 2,5 en la ascala
inferior de la reglilla (€ 25) con el dividendo

.85 : 0.5 = 3.04 9.85 en la escala inferior del cuverpo (D 983)
B5: 2.8 =3 \ T a
v se lee bajo el principio de la reglilla (€ 1) | =
. 1 2.5 el cuociente 3,54. b
o I i| ' Maturalmente esta operacién resulta tambien
3,44 9,85 Fig. 12 factible en las escalas supericres, con la
lectura sobre el extremo izquierdo o derecho
La formacién de tablas (B 1) & (B 100) en la escala A.
Ejemplo: Las Libras Inglesas hay que convertirlas en Kilogramaos.
A T =] Ibs Fig. 13 X : & - =
B | kg h d f
35 [ .
75 libras inglesas = 34 kgs. Se busca en la escala A la
cifra 75 colecando debaje el valor 34 en B, o lo que es

igual: B 34 viene debajo de A 75

De esta forma la tabla ya queda formada: en A se hallan las libras, en B los kgs., leyendo asi: 30 libras = 13,6 kgs.
(fig. 13); 410 libras = 186 kgs.; 2,25 libras = 1,02 kgs. El trazo del cursor facilita grandemente la colocacion y lectura.
Hasta agui se leyd de A a B. Al leer en direccion opuesta se hace de kilos = libras. 8 kgs. = 1350 libras; 2,2 kgs. =
485 libras; 78 kgs. = 172 libras, elc.

También pueden aprovecharse las escalas inferiores,

Ejemplo: Se guieren convertir yardas en metros. 82 yardas = 75 metros.

Se coloca C75 sobre D 82 y se leera: 42 yardas 384 me-
tros; 2.8 yardas = 2,56 m; 640 yardas = 585 m; 16 m = 17k

128 16 2,56 384 585 78] yvardas; 128 m = 140 yardas, aic. etc.
. e
b 140 175 24 42 o0 [EZ] Yerds eig. 14




Ejemplo: Hay que cambiar una lista de tal manera que todos sus precios queden aumentados en un 14%.

Se puvede hacer la operacién en Ay B, o en € v D; en el (Oltimo caso se obtendrd un resultade alge mas exacto.
Se coloca 100 debajo de 114, es decir, a la izquierda de donde comienzan las escalas 1 y 1,14 (ya que las 100 Plas
s hacen 114 Ptas). Con esto queda formada la tabla y a lo large de la escala se leen los precios nuevos debajo

de los antigues
precio antiguo Ptas 1.65
precio antiguo Ptas 284 —
precio antiguo Ptas 43—
precio antiguo Plas 535

La escala reciproca Ci

precio nuevo Ptas 1.84
precio nuevo Ptas 376 —
precio nuevo Ptas 49—
precic nuevo Ptas 410 etc. etc.

1. Para cbtener el valer reciproce 1:a de un nimere dade (a) se lo celoca en € (o en €l) ¥y encima, en €1 (o debajo,
en €), se lee el valor reciproco, Quiere esto decir, que se obtiene la lectura sin desplozamiento de la reglilla,
s6lc con el cursor. También podra encontrarse su valor en la escala D, si la reglilla esta en su posiclién inicial.

Ejampla: 1:8 = 01I5; 1:35-=0;2; T:4 = 0267 13 = 0338 1:23 = 04545; 1:12 = 0,085

2. Al buscar 1:a* se coloca el cursor sobre a de la escala €l y encima, en B, se lee el resultado 1 : o

Ejemplo: 1:2448 = 0158

Calculo mental: menos de l = 0,Z.

3. Al buscar 1:)a se coloca el curser sobre a de la escala B v debajo, en Cl, se halla el resultade 1: ya.

Ejemplo: 1:12T4 = 0,191

Calcule mental: menos de l = (2.

4. Al buscar 1:a® se coloca la raya del cursor sobre a de la escala €1 y se hallara el resultado en la escala K.

Ejemplo: 1:2,26* = 00885, Calcule mental: mencs de .; = [,125.

10



5. Al buscar 1: |1':|_, se coloca la raya del cursor sobre a de la escala K y se hallard el resultado debajo de la raya
del cursor en la escala Cl.

Elemplo:'1 :1?13‘ = 0,425,

Calculo mental: menocs de ; = (5.

Productos de tres factores

Al aplicar la escala Cl, basta sélo un desplozamiento de la reglilla. Con ayuda del cursor se hacen coincidir los dos
primeros factores en D y Cl; octo seguido se coloca el cursor sobre el tercer facter en €, y debajo, en D, se lee el
producto total,

Ejemplo: §6-205-238 = 519 Calculo mental: mas que 7:2-2 = 28

Multiplicaciones y divisiones combinadas

36,4
Ejemplo: 37 Ak = 21471

Se sobrepone con ayuda de la raya del cursor 3-6-4 y 3-2 sobre D y € respectivamente, no hace falta leer el resul-
tado intermediario (11,37), sino se ajusta la raya del cursor sobre 4-6 de la escala €l Esto corresponde a una multi-
plicacién con q'ﬁ. Entonces se lee igualmente bajo la raya del cursor el resultado 2,472 sobre la escala D.

1

w1l

a-b-¢

o
n




El cuadrado y la raiz cuadrada

Las escalas A y B estan en proporeién 1:2 con las escalas € y D. El equivalente en A, de una cantidad en D, es estd
cantidad elevada ol cuadrado. Partiendo, en cambio, de las escalas de cuadrados Ay B, se hallard la raiz cuadrada
en las escalas € v D. (Fig. 15)

= — Ejemplo:

a’ e = e e Calcule de la superficie de un cuadrado, cuyo

A, r 105 ~ 100—

St 0 : 4 TaEn] lade es de 47 dm.
1 : -":IEI HZIJEI‘— F = 472 = 2209 (dm?)

c 1 10— Ejemplo:
Vb =!,==1 = -.:-. —{ 4 Calcular el didmetro de un eje para N = 50CV

D =] 5 5 ~ = mE 10— y n = 400 r.p.m.

= |1‘-| h:

4
p [~ /50
Fig. 15 _ d=12x V-"'J"-:1EK]/V4UD= 7.138

Al extraer una rajz cuadrada no es indiferente en qué mitad de las divisiones superiores, se fija el radicando ya
que por Va y por ¥10a no se diferencian solamente por |la posicién de |a como. Nosoiros lomamas como ejemplo la 14,2
y 162, Si ajustamos los valeres & .. ... 2 a la izquierda, entonces extraemos la raiz de 6,2 = 2,49, y si se fija a la
derecha, entonces obtendremos la raiz de 62 = 7,88 Por lo tanto nos tendremos gue guiar segln las cifras 1 ... .10
_...100. 81 el radicande cae afuera del intervalo de 1 a 100, entonces la tendremos que trasladar por medic de
una segregacién potencial aprepiada de 100, a este intervalo.

Ejemplos: /1922 = /100 - 19,22 = 10 - 119,22 = 10 « 438 = 43,8

0000071 = 71 : 1000000 = ¥71 : 1000 = 8,43 : 1000 = 0,008 43.
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Cubo y raiz cibica

La escala K estd aplicada en la proporcién de 1:3, Al pasar de la escala D a K, la cifra respectiva serd elevada

a la tercera potencia v si se pasa de K a D, se extrae la raiz cobica, segin se ve en la figura 16. Al fijar el radi-

cando de una raiz cibica deben tenerse muy en cuenta los valores 1.... 10.... 100 . ... 1000 . , indicados en
3 ol 4
1 ot A L S e w00 1000
KL fi g li=ry [ i I
l a* Va
All I |
L 0=, 100
3 2
2
] 10 a k
D I [ ]
= b i
0 41 e
- [ | L' ]
Fig. 16

la escala K. 5i el radicande no cae en el intervalo de 1 a 1000, entonces le tendremos que trasladar por medio de
una segregacion potencial apropiada de 1000 a este intervaloe.

Ejemplos: /1260000 = /10008 - 1,26 = 10% - /1,26 = 100 - 1,08 = 108
V032 = 1320 ; 1000 = ¥320 - 10 = 6,84 : 10 = 0,684

3

Al combinar la escala cibica con A, se cbtendran potencias con los exponentes =i ; sagin ilustra la figura 14

13



Las escalas trigonométricas
La escalas de senos

32°

sen a

B
—mﬂ-.h_l._l-_._._._l_
I i @ g~ VELLLCITaE L]
_-_— -

COs O

0,33

Fig. 17a Fig. 17k

En los modeles 1/87, 111/87, 4/87
Para leer "sen 32*" volvemos lo regla de calculo. Se corre la reglilla @ la derecha hasta que aparece debajo del
trazo indicador superior de la escotadura derecha sen 32 (véase fig. 17a). Al velver la regla de célculo se lee en-
cima de D 10 en € las cifras 5—3 (véase fig. 17b). Todos los nimeros de la escala € pueden ser divididos por 10. Por
consiguiente sen 32 = 0,53, También podiames tirar la reglilla a la izquierdo, hasta que “sen 32" aparece debajo
del trazo superior de la izquierda, pere no es recomendakble, siendo la reglilla demasiade extraida. La colocacién
izquierda se escoge al calcular con dngulos pequefios.

Ejerciclos: sen 34° = [),659 sen 45' = 0,704

sen 17°30° = 0,3M sen 45 = 0,707.

En las reglas de calcule 1/60, 1/98, 111/98, 4/98

s@ procede de |la misma manera. En estos casos la escala de senos opera en conjunto con la escala B, El comienzo
(A1) o el final (A 100) de lo escala A indican el resultado. Pero ha de considerarse todos los valores divididos por
100. La escala B alcanza, por tanto, de 0,01 a 1.

El coseno de un dngule se lo halla empleande la escala de senos de derecha a izquierda (numeracién en rojo), o
empleande la relacién cos a = sen (R—a).

Se lee el coseno:

encima de D sobre la escala € en las reglas de célcule Rietz 1/87, 111/87, 4/87,

debajo de A en la escala B en las reglas de célculo Electro 1/98, 111/98, 4/98,

14



La escala de tangentes

Su lectura es parecida a la que acabamos de describir. Funciona en combinacién con la escala infarior Cy gue re-
presenta valeres entre 0,1 y 1. En ella se aplica exclusivamente el trazo indicador inferior de la escotadura izquierda.

Para hallar, por ejemple, tg 7°40' se corre la reglilla a la izquierda hasta que 7°40° de la escala de tangentes se
g9 9 g

encuentre frente al trazo indicador izquierdo (fig. 18a). Al velver la regla de célculo se hallarén frente a D 1 y en
- € los guarismos 1-3-4-6. Tg 7°40' es pues 0,1344 ffig. 18b).

Rovero do s regla

tq a
\ -
: | l' 0,1346 1 E'IE a
= = i b 1
e |T| E, P |--JI-III |I-||||IIII
T f z \
// A j‘ : 1 T-E'."Td. o a i ': 1 T :l" ]
eicnlo de D 1 i ]' L
langanie / } l
i
lndice 740"
Fig. 18a Fig. 186
Ejercicios: tg 44" = [,966 tg 12940" = 0,225
tg 34°50° = 0,687 tg 820" = 0,1445.

Los valores de tangentes de dngules supericres a 45 y los de cotangentes se hallarén con ayuda de las expresiones
ctlg o = 1g (R—u) yetlga = 1 : 1g .

Para la dltima relacién se ajusta la tangente del dngulo (p.ej. 23°40°) encima del trazo de lectura del reverso de la

regla, pudiendo leerse la tangente encima de D 1 con 0438 y con ayuda del trazo del cursor en la escala Cl de
reciprocos el vaolor de lo cotangente para 2,28.

En la regla de calculo 4/%8 la escala de tangentes T opera en conjunto con la escala B. Se ajusta como se ha de-
scrito, pero se lee en B debajo de A 1. Los valores leidos han de dividirse por 100.

15



la escala de seno-tangentes

Las reglas de cdlculo CASTELL 1/87, 4/87, v 111/87 llevan en el reverso de su reglilla, ademds de las escalas S s
otra combinada de seno-tangentes (ST) para dngulos entre 34' y 5%43' cuyos senos y tangentes no se diferencian apre-
cioblemente, por tratarse de dangulos muy cerrados. En el de 35, la diferencia deja de ser apreciable en la cuarta
cifra decimal, y en el de 5%40" asclende o 00005 aproximadamente. En los operaciones se utiliza el indice inferior a
la derecha, se dividen por 100 los valores que se hallan en la escala C, y se multiplican por 10 los de las cotangentes
leidos en D.

Ejemplos: sen. 3"38' & tg. 338" = 0,0634 (véase fig.19)

Rovaria de la regla

=k
s
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T
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&:'i"r :.t-p.‘;‘r‘-‘-su : 1 : H e e o |
=4 'J'L’T & L B B = = TR R

=20

N

—i 0

‘\\ estala de seno-tongenies

- Fig. 19 |
37 34" Indice 00434

Al hacer ceoincidir el dngule de 338" de lo escala ST con el indice inferior a la derecha, se halla sobre el anverso
de la regla y frente a D 10 en C el resultado 0,0634.

Las marcas o' y o

Las marcas o' ¥ o” sirven para leer las funciones de los Gngules mucho mas pequeios. Los dos se hallaran en la es-
cala C de las reglas de calculo CASTELL entre los valores C 34 y C 35 o bien entre C 20 y C 21.

p' se aplica si el angulo es dade en minutes v o en segundos.

En dngulos tan pequefios las funciones trigonométricas senos y tangentes no se distinguen mas del Arcus.

Ejemplo: sen 17 = tg 17' = arc 17" = 0,00495.

Se coloca la marca o' encima de D17 y se halla la funcién debajo de C 10 en la escala D.

Ejemplo: sen 43" = tg 43" =~ arc 43" = 0,000 208 5.

se coloca la marca o" encima de D 43 y se halla debajo de C 1 en la escala D la funcién.
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La escala para logaritmos decimales (Reglas de célculo »Rietz« 1/87, 111/87, 4/87)

La escala L se halla debajo de la escala D y sirve para leer los logaritmos. Para hallar log 1,35 colocamos el trazo
del cursor sobre D 1-3-5 y leemos debajo en lo escala L las cifras 1-3-0-3. Es la mantisa. La cifra sefal es 0,....,
log 1,35 = 0,1303 (véase fig. 20).

Invirtiendo el procedimiento, hallaremos el Numeros para el logaritmo. Siendo dado el logaritmeo 2,374, separamos
la cifra sefial 2,... v buscamos la mantisa 3-7-4, esto es que el trazo del cursor se coloca en L 3-7-4 para mostrar en-
tonces en D las cifras 2-3-6-6. Como la cifra sefial era 2, el numero buscado es 2366.

Ejercicios: log 57,3 = 1,758; leg 0,257 = 0,375-1; log 1938 = 3,287; log 7,06 = 0,957.

1 135 10

G log a

) 1303 SRR
Fig. 20
Reglas de célculo »Electros 1/98, 111/98, 4/98

Como se ha indicade més arriba, la escala L del reverso de la reglilla sirve para determinar los logaritmos de un
nimero dado.

Ejemplo: log 1,35 = 01303 (Fig. 21).

[ T i ]
;| A R 18 ¥ Farl e T-:-
: IIH I| 1 |!| d {lll.m..uu.lt.-&':ﬁ‘.._"-.“.—'.—"" Ail_
)[ E T:I il .||],"_“"‘"'i:5:'ff‘.:'fi"'b_'"'.': 4
c R o i Ll ety B B
Dl & .‘l'-'-'-ul.ui:?ji’-'-’.x' s
I Fig. 21 =
1:35 0133

Sa hace coincidir la cifra 1 de la escala € con 135 de D y se hallard la mantisa 1303 en la escala L encima del trazo

indicador interior de la derecha. Es preciso calcular la caracteristica, que en este coso es cero. El legaritmo serd
pues 0,1303.
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Sefialas
rrM

Senalas
C ]l"::]

Les calculos con marcas fijas.

Para el nimerc » hay en la regla de cdlcule una marca especial que facilita los cdlculos en la circunferencia, Con-

viene, sin embargo, servirse g menudo del valor reciproco 1:x indicado en las divisicnes por la marca M. También

el valer frecuentemente utilizado de ; = 0,7834 ha sido marcado con una rayita en los dos escalas superiores A

y B. 5i se coloca la sefial C o C; encima del diametro (d) de la escala inferior D de la regla, entonces enceontramos
encima de B 10 B 10 o B 100 el drea d-;--’E que corresponde a dicho digmetro. Hay que elegir aquella de las dos
sefales para la cual la reglilla queda en la mayer longitud posible en el interior de la regla.

Ejemplo: Sise coloca C sobre D 2,82 cm, se lee sobre A el drea 6,24 cm®.

La escala exponencial (log-log) (CASTELL Electro 1/98, 4/98, 111/98)

Esta escala empieza en el borde izquierde superior con 1,1 ¥ se extiende hastg 3.2 (marcada LL:), continua luego
abajo, a la izquierda, repitiendo el sector 25 a 3,2, y termina finalmente a la derecha, abajo, con 100,000 (LL;). Ahora
bien; como estas dos partes de la escala de log-log estan dispuestas entre si y de un modo determinade con
respecto a la division inferior de la regla resultan numerosas posibilidades de aplicacién:

1. Debajo de cada cifra de la escalo log-log superior, LLy, $e encuentra su 1029 potencia en la correspondiente escala
LL;.

Ejemplos: 1107210 = 2769 (Fig.220). 1,204 = &4 (Fig.22b). 14431 = 3915 (Fig. 22¢). 0,14431 -~(1 A4330 39,15
11002 11302 1.16 1,204 1,443 1,54
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Z. Sobre cada cifra de la escala log-log inferior (Ll;) se encuentra su 102 raiz en la divisién superior (LLs).

V34 = 11302 (Fig.22d). V441 = 116 (Fig.22e). Vi5 = 1,54 (Fig. 22f). 1o

125856 1,156 A48
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3. Debajo de cada cifra n de la escala inferior D de la regla se encuentra en en la escala log-log inferior (LLs).
Ejemplo: e* = 739 (Fig.23a). e = 201 (Fig.23b).

4. Que sobre cada cifra n de la escala inferior de la regla D se encuentra e '.1 en la escala log-log superior (LLs).
Ejemplo: el2 = 12586 (Fig. 23c). el = 1,296% (Fig.23d). el3ie = 1.4 (Fig. 23e).

5. Si se quieren extraer raices de e, habrd que convertir el exponente (por ejemplo 5) en nimero decimal (0,2) y

proceder como en el ejemple 4. Si hay muchas raices que extraer, o si el exponente es un quebrade, por ejemplo,

se pondrd la division reciproca CL
BT =
Ejemplo: Ve = 1,5853 (Fig. i4c).

4. Si hay que calcular lo cantidad en, se leerd primeramente e*n, y luego se calculard en la regla su valor reciproco.
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7. Si hay que resolver la ecuacion exponencial ex = g, se llevard g, segin su valor, a la escala exponencial superior
o inferior v se leerd x en la escala D de la regla.

Ejemplo: ex 20,1 = = 3 (Fig. 24q). ax = 11 x = 14 (Fig. 24b).

1,5853
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Fig. 24
1

e
8. 5i se quiere resclver una ecuacién exponencial de la forma ey = (e = g, sin determinar el valor reciproco, hay
que servirse de la divisién reciproca CL

1
Ejemplo: e¥ = 1485 y = 2527 (Fig. 25q).

9. Los valores de la escala D representan los logaritmos naturales de las cifras contenidas en la escala exponencial.

Ejemplo: In 94 = 4,54 (Fig.25b);
Ejemplo: In 1,87 = 0425 (Fig. 25c).
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Hasta ahora sélo se ha hecho uso del cursor: si se emplea la reglilla, pedran efectuarse las operaciones siguientes.
10. Elevacién a potencia con exponentes fraccionarios.

Ejemplo: 1277322 = 1,72 (Fig. 28).
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LL,

LLa

se coloca mediante la raya del curser la cifra 1 de la ascala € (€ 1) debajo de 1,277 de la escala LL: y se hallard
en la escala LL; el resultade 1,72 encima de la cantidad 222 de la escala C.

Ejemplo: 11,5433 = 483 (Fig. 27).
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En este caso se opera y se halla el resultado en la escala 1L,

Si la raya del curser cae en la escala € tan a la derecha, que ya no dé lectura encima o debajo, debe colocarse
la cifra 10 de dicha escala € encima o debajo de la cifra base. Cuando el exponente rebasa la cifra 10, es posible
calcular en muchos casos la potencia aprovechaonde el paso de Ll a Ll

11. Ecuaciones exponenciales de la forma ax = b,

Se coloca mediante la raya del curser la cifra 1 de la escala €, o también la cifra 10 de la misma escala, debajo o
encima de a situada en la escala log-log, v luego se coloca la citada raya encima de b en la misma escala log-log,
y se hallard el resultaodo en la escala C.

La divisién para los rendimientos (CASTELL Electro 111/98 véase pag. 24)

Se admite corriente continua o corriente alterna exenta de Induccién, La superior de las dos escalas de fondo sirve
para calcular los rendimientos de dinamos y motores.

La mitad izquierda de la escala (W) sirve para calcular el rendimiente de dinamos. Efectia automaticamente la divi-
sion por 735, (735 Watt = 1 PS)
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Las reglas Ne. 1/98, 111/98 y 4/98 van dotadas de un curser de 5 rayas, que permite convertir directamente Vatios en
Caballos de Fuerza y diametro cualquiera en seccién.

Ejemplo: Averiguar el efecto Otil de una dinamo de 134 PS. y 80 kilovatios. (Fig. 28)
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Fig. 28

El 134 de la division B (indicada por PS. en el margen derecho) se pondra debajo de 80 de la divisién A (indicada por
KW. en el margen derecho). La arista indica en la divisién de la diname un rendimiento de 81%..

Ejemplo: ;Que potencia eléctrica se obtiene con 30 PS. de una dinamo de 88%: de rendimiento?

La arista se pondra sobre B8%s de la divisién de la diname (W) y en la divisién de B se encontrard sobre 30 divisién
A el resultado deseado, que en este caso serd de 19,4 kilovatios.

Caso gue el resultade encontrade no satisfoga, la regla de cdlculo presenta en la posicién arribe indicada una
tabla, en la cual podré leerse la potencia eléctrica para cada cantidad transmitida al arbol de la dinamo, p. e.
encima de (B) 35 PS se lee 22,7 KW, encima de 43 PS el valor 279 KW.

La mitad derecha de la escala W sirve para calcular el rendimiento de motores.
Ejemplo: ;Cudl es el rendimiento de un motor que con 17,1 kilovatios suministra 20 PS.?

Las dos cifras de la escala A de kilovatios y de la escala B se colocarén una debajo de otra, cuidande de que la
arista aparezca efectivamente en la escala de los moteres W (mitad derecha). Resultado: 86%..
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Ejemplo: ;Qué fuerza suministra un motor de un rendimiento de 80%s con 500 voltios y 12 amperios (o sean é kilovatios)?
Correr la arista sobre 809 de la division W y buscar sobre A la cifra 6, encontrando B debaje de 65 PS.

A fin de evitar equivocaciones, las reglas respectivas llevan las indicaciones KW. y P5.

En el modelo 111/98, las divisiones para establecer los grados de accidn estan acondicionadas en el borde inferior.
El método de operar es andlogo al de la regla de cdlculo 1/%8 solo que para leer y ajustar los valores en las divisio-
nes motor o dinamo, el curser se usa en el ajuste sobre C1 (o sea C10).

Ejemplos: Calctlese el efecto Otil de unﬁ maquina dinamo de 134 PS y 80 KW! Ajistese A 8 (80 KW) y B 1,34 (134 PS)
uno debajo de otro, coléquese el cursor sobre C 1 y léase debajo de la raya del cursor en la divisidn dinamo 81%s.
JQué rendimiento eléctrico se abtiene con 30 PS de un dinamo con 887

Con ayuda del cursor, se coloca C 1 sobre B8%s de la divisién dinamo, se busca sobre la divisién B la cifra-3 (30 PS)

y &l resultado 17,4 se encuentra encima en A.

Divisién para la caida de potencial (CASTELL-Electro 111/98 véase pog. 25 y 26)

La caida de potencial de una linea se lee en la divisién inferior del fondo, provista de cifras rojas, que efectia
esta division por €, siendo € = 56 la conductibilidad especifica del cobre,

La caida de potencial de una sencilla linea de cobre para corriente continua, o para idem alterna con carga exenta
de induccién, se calcula conforme a la formula: e = 3 lhl:lt:nf: que multiplicar 3 (intensidad de corriente) con | (lon-
gitud de la linea) y dividir por s (seccién de la linea). La arista indica el resultado.

Ejemplo: Calcular la pérdida de caoida de una linea de cobre de 76 m de longitud general con una seccion de

70 mm* y 53 amperios de intensidad (Fig. 29).
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pongase 1 de la escala superior (B 1) de la reglilla debajo de 53 amperios de la escaiad superior de la regla (A 5)
(esta escala empieza con 10 amperios en cifras rojas), |lévese el cursor sobre B 7; (empieza con 10 m) liévense B 7
debajo del trazo del cursor y léase en la arista el resultado: 1,03 voltios.

La escala del fende indica la cema en su debide lugar Gnicamente, cuandeo los valores para 1, 1 ¥ s puedan ponerse
en las escalas superiores, poniendo de bose las cifras iniciales rojas de la izquierda. Si en el ejemplo anterior se
tratara de una longitud de 760 m, por ejemplo, habria que servirse de la cifra 74 m y decuplicar el resultado (10,5 vol-
tios). Si hay gue poner 53 emperios, se tomarén 53 omperios y se reducird el resultado a la décima parte.

{0,103 voltics).

Ejemple: Caida de potencial en un circuito de 4 kilémetros de large y 50 mm® de seccién en el clambre de trabajo
con un consumo de corriente de % amperios.

Sa hace coincidir la cifra 1 de la escala B con 3 (30 amperics) de | escala A: se corre la raya del cursor sobre la
cifra 40 (400 m) de la escala B; se coloca la cifra 5 (50 mm?) de la escala B debajo de aquella raya y se leerd el resul-
tado 4,14 en la arista. Puesto que se utilizo 400 en vez de 4000 m, habré que multiplicar el resultado per 10,
Resultado: 41,4 voltios.

En la regla de calculo 111/98, las divisiones para astablecer la pérdida de tension estdn dispuestas en el borde infe-

rior de la regla. El método de operar es andlogo al del modelo 1/98, sclo que para leer y fijar los valores en la
divisién voltios el cursor se usa en la colocacién sobre C1 o saa C10.

Ejemplo: Calctlese la pérdida de tension de un conducto de cobre sencillo de 76 m con 70 mm* de corte transversal
v 53 amp. de intensidad de corriente:
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Se coloca B 1 debajo de A 53 (53 amp.) se corre el cursor sobre 7,6 (76 m) se tirg B 7 (70 mm?) debajo de la raya del
cursor y se pone el cursor sobre C 1. En la escala voltios se lee 1,03 voltios.

Formacion de tablas: Para una pérdida de tensién aceptable (por. ej. 35 V) con un corte transversal de conducto
dado (por e]. 0 mm* conviene formar tabla, que permita leer la relacién de la carga sobre el largo del conducto.

se coloca el filo sobre la pérdida de tensidén admitida 35V y el cursor sobre el corte transv. dado B & (aqui 40 mm#).

Enseguida se vuelve la reglilla en tal forma, que las cifras queden paradas de cabeza y se corre B 1 debajo de la
raya del curser. Ahora los amperios aparecen en la escala A y los correspondientes largos de conducto sobre la es-
cala B unos debalo de otros.

En el modelo 111/98 se coloca C 1 mediante la raya del cursor sobre 35 voltios pérdida de tensién, se corre la raya
del cursor sobre el corte transv. dado B é (60 mm?). Enseguida se vuelve la reglilla en forma tal, que las cifras queden
parcdas de cabeza y se corre B 1 debajo de la raya del cursor. Ahora los amperios estdn en la escala Ay los largos
de conducto correspondientes en B unos debajo de otros.

Ejemplos para las dos posiciones: 30 Amps. v 3920 m 50 Amps. y 2350 m
35 Amps. y 3360 m &0 Amps. ¥y 1960 m
40 Amps. y 2940 m J0OAmps. y 1480 m

La sefial negra de resistencia y la encarnada de peso

La sefial negra Cu para cobre (no confundirse con C y C,), sirve para la determinacién de la resistencia dhmica de
conductores (20° C).

Ejemplo: ;Qudl es la resistencia oshmica de un conductor de cobre de 5 mm® de seccién y de 126 m de largo?

Ejecucién: Se coloca, mediante el trazo del cursor 5 mm? en la divisidn superior de la regla (A5) frente a 126 m en
la divisién superior de la reglilla (B 125). Luege se leerd frente la sefial Cu en B la resistencia 0,45 chmios,

La sefial encarnada Cu para cobre (sirve también come aproximacion para bronce) se aplica para el céleulo del
peso del conductor.

Ejemplo: jQuénte pesa un conductor de cobre de 1,5 mm?® de seccidn y de 14 m de largo?
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Ejecucién: Se coloca mediante el trazo del curser 1,4 m en la divisién superier de la reglillo (B 1,) debajo de la sefial
encarnada Cu. luego se leerd debojo de 15 mm® en la divisién superior A el peso 187 g en B.

Con la misma posicién se encuentran también los pesos de conductores de otras seccidnes, asi, por ejempla, con
2 mm? el peso de 25 g, con 2,5 mm? el peso de 31 g etc.

El cursor
El cursor de cinco lrozos permite realizar sin movimiento de la reglilla varias operacicnes muy importantes.

1 Calcular el area de una seccién circular dode el diomelro. Se coloca el trazo
pequeiio inferior o el trazo principal del cursor (d) sobre el digmetro 3,2 cm de
la escala inferior D, entonces se encuentra debajo del trozo proximo de la

1 A izquierda (q) ¥ en lo escala superior A el area 8,04 cm?

2. Calcular el velumen de un cilindro de 1,24 m de diametro y de 3,24 m de largo.
Si se coloca el trazo principal del cursor sobre D 1-2-4, entonces, se encuenira
por encima el cvadrado de este diometro y debajo del pequefic trazo superior
de la izquierda del cursor en la division superior de lo regla la seccion del
cllindre 1,207 m® Se coleca B 1 debajo de esle resultado intermediario y sobre

2 ' B 3-2-4 se encuentira inmediatamente en A el volumen 3,91 mi.
s ;’iffg];ﬁ 3. Transformacién de vatios en P5. y vice-versa,
B ] Ejemplo: Tronstormar 28 PS en kilovatios.
e R, Colocando al trazo PS de cursor sobre 28 de la division (superior) de la regla A,

se leerd debajo del trazo KW del cursor, asimismo en A, el nimero de los kilovatios
buscados = 20,6. Para calcuvlar adn mas exactamente el ndmero de vatios se coloca
el trazo inferior PS de lo derecha del cursor sobre D y se halla también sobre D,
el nimero buscado de vatios 20,59 debajo del trazo inferior KW de la izquierca
del cursor.

Los ejemplos de estas Instrucciones sirven para la indicacion en el manejo de la regla de calculo. Sefialan, por lo
tanto, los caminos mdas sencillos para alcanzar el fin propuasto.
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