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LAS REGLAS DE CALCULO TAQUIMETRICAS EN ESPAÑA 

(1860 - 1920) 
 
Resumen 
  
El método taquimétrico para el levantamiento de planos fué inventado por el topógrafo 
italiano J. PORRO hacia 1840. Los procedimientos taquimétricos fueron publicados por 
primera vez en Italia el año 1849 y posteriormente en Francia en los ’Annales des ponts et 
chaussées’(1852)[1] y en el libro escrito por Porro ‘La Tachéométrie ou l’Art de lever des 
plans’(1858) [2]. Este método fué enseñado en Francia desde el año 1850 en las escuelas de 
Estado Mayor del Ejército, Ingenieros de Caminos, Ingenieros de Minas.. 
Los ingenieros y topógrafos españoles adoptaron poco a poco este procedimiento [3], algunos 
de ellos editaron libros con el objetivo de divulgar y promocionar la taquimetría. Estos libros, 
siguiendo los consejos de Porro, proponen instrumentos especiales de cálculo entre los cuales 
se encuentran  las reglas taquimétricas. 
El presente trabajo que trata de los instrumentos aparecidos en España durante los años 1860 - 
1920  no dará detalles de su utilización, la bibliografía adjunta permitirá a los curiosos de 
seguir investigando el tema. 
 
 
 1 Introducción  
 
« La Taquimetría es el arte del levantamiento de planos y su nivelación con una considerable 
economía de tiempo y un grado de exactitud en los resultados superior al alcanzado por los 
demás métodos conocidos; el taquímetro es el único instrumento necesario para la solución 
práctica de este problema” asi  define Porro la Taquimetría en su libro [2]. 
 
Porro revolucionó los levantamientos de planos modificando los procedimientos utilizados 
hasta entonces al construir en Milan un taquímetro, aparato  que no es más que un teodolito 
con dos círculos: el círculo horizontal (azimutal) que se puede orientar con la ayuda de una 
brújula declinatoria y el círculo vertical (zenital) que es solidario de un anteojo cuyo retículo 
posee hilos estadimétricos.  
Este montaje permite calcular directamente las distancias gracias a una mira graduada 
convenientemente, sin estar obligados de utilizar la cadena de agrimensor como se venía 
haciendo. 
 
Porro era consciente de las dificultades que podían obstaculizar la aceptación del nuevo 
método, entonces aconsejó para los cálculos las escalas logarítmicas, indicando como 
organizarlas y utilizarlas. 
Sugirió que las escalas se dibujaran en un soporte rígido (cartón, placa metálica) y se 
utilizaran con un compás de puntas o que se grabaran en una regla de cálculo, en este caso se 
simplificarían las operaciones y la exactitud sería mayor, ya que debido a la disposición de 
sus escalas con una sencilla manipulación de la regla de cálculo se obtiene la resolución de las 
cuatro fórmulas taquimétricas que descubriremos mas adelante.  
Tambien recomendó que se utilizaran tablas numéricas calculadas de antemano a pesar de que 
los resultados se consiguen con menos rapidez que con la regla logarítmica. 
 
La utilización de la regla o de las tablas desaparecerá al mismo tiempo que se impuso el 
taquímetro autoreductor, inventado por Sanguet hacia 1860, ya que ese tipo de taquímetro 
calcula directamente la distancia reducida y el desnivel. No obstante se siguieron utilizando 
los dos tipos de taquímetro durante muchos años.   
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                   Fig 1   Taquímetro Moinot               Fig 2 Taquímetro autoreductor de Sanguet 
                  (Levée de plans à la stadia 1877)               (Topographie  Charles Muret  1914) 
                                                              
  
 
2 Principios del método de Porro 
 

 
 

Fig 3  Las tres coordenadas x, y, z del punto observado M se obtienen 
con relación a los planos coordenados del punto O de observación. 
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Fig 4  Taquímetro - Visual dirigida a la mira M”M’ 

(Annales des ponts et chaussées 1852) 
 

Z es el desnivel entre el centro del anteojo y la base de la mira 
 

 
Fig 5 Anteojo analático (Topographie por Eugène Prévot  1898) 

 
El anteojo del Taquímetro 
 
PORRO, hacia 1840, introduce en el anteojo astronómico una lente convergente llamada ‘analática’ lo que 
permitirá que haya una relación constante entre la distancia constatada en el retículo y una mira colocada 
verticalmente. Es el principio de los aparatos llamados ‘taquímetros’ (Traité de topographie –PELLETAN-1893) 
 
El anteojo es estadimétrico por permitir que se lean las distancias directamente sobre la mira, 
tambien es analático por estar construido de tal manera que esas distancias parten del centro 
del instrumento. 
 
Este anteojo lleva dos hilos en su retículo; cuando se visualiza una mira colocada en el punto 
que queremos determinar, el número de divisiones de la mira comprendidos entre los hilos del 
retículo da la distancia OS entre la mira y el centro del instrumento (Fig 4). 
Se demuestra que el número de divisiones comprendidas entre los hilos es proporcional a esta 
distancia, el aparato se construye con una constante igual a 100 para tener OS = 100 M’M’’. 
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A continuación se exponen las fórmulas taquimétricas demostradas por Porro en su libro [2], 
con ellas se calculan las coordenadas x, y, z así como la distancia d, reducida al horizonte, 
entre el punto de observación y el punto observado: 
 
 

 
 

 
Detalle del artículo ‘Regla Logarítmica’ por Ramón Peironcely (1881) 
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Porro ideó cuatro escalas logarítmicas centesimales apropiadas para el cálculo de las 
precedentes formulas, hay que darse cuenta que estas escalas dan una exactitud en armonía 
con la que se obtiene con su anteojo. 
 

- Escalas de números (logaritmos de distancias). 
- Escalas de senos cuadrados (distancias reducidas al horizonte). 
- Escalas de senos (coordenadas x, y). 
- Escalas de tangentes (cálculo de desniveles). 

 
Estas formulas y escalas son empleadas por todos los autores de tratados de taquimetría 
citados en este trabajo. Todos coinciden en la manera de calcular los valores d, x, y  pero 
tratan de diferentes maneras el cálculo de z, que no se puede obtener directamente con las 
escalas; suelen explicar sobre todo la manera de calcular la tangente, t = d cot φ. 
 
 
 

       
 

Fig 6  Taquímetro de Porro                   Fig 7 Taquímetro Porro modificado por                  
                (Annales ponts et chaussées 1852)                   Moinot (catálogo Secretan 1874)    
 
    
3 Las primeras reglas  
 
 
3.1 La regla de Porro 
 
El libro de Porro incluye el grabado de una regla de cálculo dotada de sus escalas (Fig 8), esta 
regla tiene un tornillo para asegurar el movimiento de la reglilla asi como una lupa para la 
lectura de las divisiones; no se sabe si fué comercializada. 
Lo que si se vendió fueron sus escalas con el nombre de ‘Escalas logarítmicas centesimales’. 
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                        Fig 8  Regla de Porro  (Annales des ponts et chaussées 1852) 
                                     
3.2 La regla de Moinot 
 
El ingeniero  I. Moinot edita en Francia el libro ‘Levés de Plans à la Stadia’ (1865) [4]. 
En este libro aparece una regla de cálculo con las escalas taquimétricas de Porro. 
La segunda edición del libro (1873) enseña la misma regla pero con una modificación que 
consiste en la introducción de una segunda escala de senos cuadrados y de una escala de 
partes iguales * en el mismo lado de la reglilla. El constructor de esta regla, de 40 cm, es M. 
Richer, gran constructor de instrumentos científicos. 
Esta regla modificada va servir de modelo a los topógrafos españoles como se va a explicar a 
continuación en este documento. 
 
La regla de cálculo Richer-Moinot tiene un aspecto clásico con una parte fija y una reglilla 
que se desliza en su interior gracias a una ranura; no necesita cursor. Se pueden ver imágenes 
de esta regla en la Fig 9 y otras más detalladas en los Anexos 1 a 4. 
 
En la parte fija se colocan dos escalas idénticas de los números a cada lado de la ranura.  
 
La reglilla lleva en una cara la escala de los senos, en la parte superior, y la escala de números 
en la parte inferior. 
 
La otra cara de la reglilla lleva la escala de tangentes, en la parte superior, y la de senos 
cuadrados junto a la de partes iguales en la parte inferior. 
  
La escala de senos cuadrados sirve para el cálculo de distancias, la de senos sirve para los 
cálculos de coordenadas rectangulares y la de tangentes se utiliza para el cálculo de alturas, la 
de partes iguales sirve para determinar los logaritmos de los números. 

 
 

 
Fig 9  Regla de Moinot  (Levée de plans à la stadia 1877) 

 
* Escala de partes iguales : Escala natural cuya longitud está dividida en 1000 partes iguales; 
se emplea conjuntamente con la escala de números para el cálculo de logarítmos. 
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4 Los medios auxiliares de cálculo taquimétrico utilizados en España 
 
Vamos a examinar los útiles de cálculo descritos en las obras de algunos topógrafos, se 
clasificarán por familias: Escalas, Reglas, Círculos, Tablas gráficas y Tablas taquimétricas. 
 
4.1 Escalas logarítmicas 
 
Se encuentra una referencia a estas escalas en un catálogo de instrumentos topográficos de la 
Academia de Ingenieros de 1857.[5] 
Los primeros autores que trataron de la taquimetría explicaron con muchos detalles las escalas 
logarítmicas de Porro, por ejemplo Clavijo  (1852). En su libro ‘Tratado de Topografía’ [6] 
explica las escalas propuestas por Porro detallando su construcción en cualquier soporte 
rígido de una longitud de 40cm: 
 
1 Escala de partes iguales  (graduación 0 a 200). 
2 Escala de los números (logaritmos 10 a 1000). 
3 Escala logaritmos de senos (ángulos entre 1 y 100 grados) en la parte superior 
   y escala inversa de logaritmos cosenos (ángulos entre 0 y 99 grados) en la parte inferior. 
4 Escala logaritmos de tangentes (1 a 50 grados) en la parte superior, 
   escala logaritmos de cotangentes (50 a 100 grados) en la parte inferior. 
5 Escala complementaria de senos cuadrados de 60 a 140 grados a continuación de la escala 3. 
6 Escala complementaria de los senos versos  a continuación de la escala 4. 
 
Esta última escala de senos versos (sen.ver.a = 1- cos.a) no estaba prevista por Porro, se 
desconoce su utilidad en los cálculos taquimétricos. 
 
Después de explicar las escalas, Clavijo propone varios problemas prácticos de taquimetría y 
enseña como resolverlos con ayuda de las escalas.  
 
Este libro es casi la traducción literal de la obra de Porro pero tiene el mérito de haber 
introducido su método en el ámbito de la topografía española.  El libro no menciona ninguna 
regla de cálculo. 

 
Fig. 10 Escalas taquimétricas (Clavijo) 

 
 
4.2 Regla logarítmica de Richer-Moinot 
 
Todos los otros libros de taquimetría que se han podido consultar tratan de la regla inventada 
por Moinot. Se refieren a la regla que aparece en la versión 2 de su libro [4] (con dos escalas 
sen²); algunos libros también citan las escalas de Porro pero solamente como detalle histórico.  
Los siguientes tratados incluyen láminas con reproducciones, a veces en tamaño real, de la 
regla Moinot y dan explicaciones completas de la organización de sus escalas asi como 
ejemplos de utilización, sin embargo no precisan ni el constructor de la regla ni la manera de 
adquirirla. 
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Borregón y Baranda - Revista de Obras Públicas (1872)  
 
En los estudios para el paso de un ferrocarril entre Francia y España atravesando los Pirineos, los 
responsables del proyecto decidieron utilizar el método mas apropiado para este tipo de terreno 
particularmente accidentado, es decir escogieron el método taquimétrico que por cierto ya estaba 
utilizado por sus homólogos franceses en la otra vertiente. 
 
Una serie de doce artículos publicados en la Revista de Obras Públicas va a exponer el método 
taquimétrico y sus instrumentos guiándose de los libros de Porro y de Moinot. Uno de estos 
artículos trata de la regla logarítmica de Moinot, sus escalas y su utilización [7]. 
 
 
Carderera (1877) [8] 
 
El autor dice de una manera explícita que las obras de Porro y Moinot ‘muy conocidas de los 
ingenieros’ le han ayudado en la redacción de su libro; agradece igualmente al ingeniero Borregón 
sus artículos editados en la Revista de Obras Públicas. 
 
El libro de Carderera es muy completo ya que describe las escalas logarítmicas de la regla Moinot, 
un círculo logarítmico, unas tablas gráficas y también incluye tablas taquimétricas. 
 

 
 

 
 

Fig. 11 Regla logarítmica  (Carderera) 
   
 
Peironcely -  Revista de Obras Públicas (1881) [9] 
 
Viendo la importancia que alcanza la utilización del taquímetro y de la regla logaritmica y 
teniendo en cuenta que la revista de 1872 estaba agotada, este ingeniero publicó una serie de tres 
artículos sobre la utilización de la regla logarítmica de Moinot (reproducida en el Anexo 3). 
 
 
Bárcena (1882) [10] 
 
 El libro empieza con una Orden Real  “..se ha dignado disponer que .. se recomiende la 
adquisición de una obra tan interesante como util, a todos los funcionarios dependientes de 
la misma que por razón de su destino tienen que ejecutar operaciones topográficas para la 
mayor facilidad y exactitud de dichas operaciones.” 
  
Este libro también es muy completo, como el de Carderera, ya que además de las escalas de la 
regla Moinot incluye una tabla gráfica y tablas taquimétricas. 
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Avilés Arnau (1890) [11] 
 
Cita las obras de sus antecesores (Clavijo, Carderera y Bárcena) refiriendose a ellos como los 
precursores de la propagación en España del método taquimétrico.  
Este libro, con un formato ‘de bolsillo’, sin explicaciones teóricas ni ilustraciones, es 
esencialmente un manual práctico para la utilización de este método. La regla logarítmica de 
Moinot y la manera de utilizarla están descritas con bastantes detalles pero sin ninguna 
representación gráfica. 
 
 
Garcia Cifré (1904) [12]   
 
Libro editado cuatro veces entre 1904 y 1943. Tuvo mucho éxito en todas las escuelas de 
ingenieros debido a sus claras explicaciones relativas al manejo de las reglas de cálculo.  
 
La regla de Moinot figura desde la primera edición con una detallada presentación de su 
funcionamiento, la regla esta reproducida en una lámina del libro. 
 
 
Suarez Inclán (1908) [13]   
 
Este extenso tratado de Topografía de 676 páginas acompañado de un álbum de 52 láminas 
(478 figuras) dedica unas 100 páginas à la taquimetría, incluyendo la regla Moinot.  
 
El libro no contiene ninguna tabla taquimétrica pero cita las de Salmoiraghi, Bárcena, Ruiz 
Amado y Cuartero.  
 
Los Anexos 1-2-3  reproducen grabados de la regla de Moinot incluidos en las obras de estos 
autores.   
 
Catálogos (Anexo 5) 
  
Si el catálogo Recarte de 1860 no incluye todavía ningún instrumento taquimétrico, los de 
1884, 1890 y 1901 proponen a la venta taquímetros, reglas de Richer de madera o metal y 
diferentes modelos de círculos logarítmicos. 
 
El catálogo La Filotecnica de Salmoiraghi (1911), edición especial para España, presenta una 
‘regla logarítmica para cálculos taquimétricos’  sin más detalles.   
 
Los topógrafos españoles debieron conocer el Catálogo Secretan (1874) que comercializaba 
en Francia la regla de Moinot.    
                           
 
4.3 Regla Alcayde (1912) 
 
Merece la pena citar esta regla, aunque sea más reciente, ya que a pesar de estar fabricada por 
un constructor extranjero (Nestler), fué inventada por un militar español  D. Nicomedes 
Alcayde y Carvajal, según consta en el Diario Oficial del Ministerio de la Guerra de Julio  
1912 [14]. Esta regla fué llamada ‘Academias Militares’, Alcayde la patentó en 1915 [15] 
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La característica principal de esta regla con relación a la de Moinot es la utilización para los 
cálculos del ángulo de pendiente α, es decir el ángulo formado por la visual del anteojo con la 
horizontal. Las fórmulas de Porro se convierten entonces en: 
 
                                                d = g cos² α        z =  g sen α x cos α  
 
Las escalas de la regla Alcayde estan construidas con acuerdo a estas fórmulas, los ángulos 
tienen la graduación centesimal. La regla posee además las escalas clásicas de las reglas de 
cálculo, sistema Rietz,  y mide 17 cm. 

 
 
 
 

 
 

Fig 12 La regla Alcayde (Patente) 
 
 

Las escalas están dispuestas de esta manera: 
 
En la parte fija de la regla :  
     Escala L de logaritmos , N de los números , N² de los cuadrados, N³ de los cubos. 
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En el anverso de la reglilla : 

-  Escala H del producto sen x cos para los ángulos de 6g 40 a 50g  
    y la escala D de cos² de 5g a 50g 

    -  Escala H’ del producto sen x cos para los ángulos de 64’ a 6g 40 
    -  Escala N de los números 
 
En el reverso están las escalas trigonométricas S, S&T y T. 
 
Para más detalles consultar el Anexo 9 y el citado Diario Oficial [14]. 
 
 
4.4 Las reglas ‘Nestler’ 
 
Además de la regla Alcayde, parece ser que Nestler fabricó una regla taquimétrica de metal, 
de 40 cm, para el mercado español. Aparece con la referencia N° 9 a ‘Spanischer’ en el 
catálogo Albert Nestler de 1911/12 (Fig 13). No se conocen imágenes ni ejemplares de esta 
regla en los círculos de coleccionistas y expertos. (Información de Otto van Poelje – Oughtred 
Society). 

     
Fig 13 Regla Taquimétrica ‘Spanischer’ (Catálogo Nestler 1911/12) 

 
La regla Nestler N°28 ‘Universal’ que tiene tambien las escalas cos² y sen x cos se vendía en 
España a principios del siglo XX (mencionado por Cifré) [12]. Puede ser que Alcayde se 
inspirara de esta regla, aparecida en 1907, para crear la suya. 
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4.5 Otras reglas de cálculo 
 
Los topógrafos españoles no pudieron ignorar la existencia de la ‘regla eclímetro’ inventada 
por Goulier en 1875, utilizada en el levantamiento de planos con escalas pequeñas, ni la regla 
‘del topógrafo’ fabricada por los constructores franceses Tavernier-Gravet y H. Morin. 
 
Estas reglas calculan los desniveles según la fórmula t =  g sen α x cos α. 
 
Todos los grandes constructores europeos de reglas de cálculo (Dennert & Pape, Faber 
Castell) vendieron en España, a principios del siglo XX, sus reglas especializadas ‘topografía’ 
cuyas escalas son similares a las de las reglas Alcayde y Nestler citadas. [16] 
 
 
 
4.6 Círculos logarítmicos 
 
  
Porro indica en su libro la posibilidad de dibujar sus escalas en una regla de cálculo de forma 
circular, sabemos que un círculo con el mismo diámetro que la longitud de una regla tiene las 
divisiones de las escalas más grandes; por ejemplo en el círculo Ruiz Amado, con un diámetro 
de 39 cm, los espacios entre los trazos son seis veces más grandes que en una regla de 40 cm. 
 
Esta disposición circular de la regla es muy útil para los ingenieros topógrafos, las escalas 
están dibujadas en circunferencias concéntricas y distribuidas entre un disco fijo y otro movil, 
ambos con el mismo centro; llevan por lo menos un cursor en el sentido del radio. 
 

 
 
Regla circular Porro (1858) 
 

 Una regla circular ‘Porro’ de 16 cm de diámetro figura en el catálogo de Salmoiraghi y  
también en los catálogos de Recarte (Anexo 5); Cifré habla de esta regla circular en su libro. 
 
 
 

Círculo de Carderera (1877) 
 

Carderera indica las escalas que se pueden grabar en un círculo de cálculo, lo imagina 
formado por dos círculos concéntricos  que giran alrededor del eje y una alidada o cursor en el 
sentido del radio. 
 
La corona externa llevaría la escala de partes iguales y la escala de números en dos 
circunferencias concéntricas. 
 
El disco interno a la corona tendría diferentes escalas: la más externa sería la escala de senos y 
cosenos (de 10 a 100g) más la escala de los sen², seguiría la escala de senos y cosenos (1g a 
10g). En otra circunferencia estarían las tangentes (1g a 50g) y el círculo más cercano al 
centro soportaría los senos y tangentes de los ángulos pequeños inferiores a 1g. 
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 Círculo de Ruiz Amado (1888) 
 

Fué construido por la Casa Rosell de Barcelona y muy conocido en su época, la Revista de 
Obras Públicas dedicó varios artículos para explicar su funcionamiento [17]. 
 
Suarez Inclán y Avilés Arnau mencionaron este círculo en sus obras; Cifré ya lo incluyó en la 
primera edición de su libro y siguió apareciendo en la cuarta edición (1943) con amplias 
explicaciones.  
 

 
Fig 14 Círculo taquimétrico Ruiz Amado (Revista Obras Públicas 1892) 

 
 
El círculo está constituido de una parte fija de 39 cm de diámetro y una parte movil que gira 
alrededor del centro común a ambas.  
 
Las escalas de Porro están distribuidas como sigue (Anexo 6)  
 
En la parte fija:  
Corona 1: tiene la escala de sen² para los ángulos de 100g a 60g ocupando un cuarto del    
círculo y la escala  de partes iguales (0 à 5000) desarrollada sobre dos cuartos del círculo. 
Corona 2 : transportador sexagesimal. 
Corona 3 : transportador centesimal. 
Corona 4 : escala de los números (100 a 1000). 
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Dentro del círculo fijo gira un disco que lleva cinco coronas concéntricas : 
Corona 5 : escala de los números, idéntica a la corona contigua 4  
Corona 6 : escala de senos (6g 37 a 100g). 
Corona 7 : escala de cotangentes (106g 35 a 150g) 
Corona 8 : escala de senos (0g 64 a 6g 37). 
Corona 9 : escala de cotangentes (100g 64 a 106g 35) 
 
Un cursor y una alidada en el sentido del radio completan el instrumento. 
Se utilizan las mismas fórmulas de Porro que las utilizadas con la regla de Moinot.  
 

 
Círculo de Suarez Inclán (1908) 
 

Este autor menciona la regla circular de Porro y hace una descripción somera de un círculo de 
cálculo parecido al de Carderera. 
 
 

Círculo del Instituto Geográfico Nacional (c.1910) 
 

La colección de instrumentos topográficos del IGN [18] conserva un ‘círculo logaritmico’ de 
fabricante desconocido, realizado hacia 1910.  
 
Consta este círculo (Fig 15) de una corona metálica fija de 40 cm de diámetro exterior. Dentro 
de esta corona gira un disco cuyo diámetro de 34,8 cm es idéntico al interno de la corona. 
Encima del disco hay un anillo solidario de una reglilla, en el sentido del radio, de longitud 
superior a éste. La reglilla puede girar alrededor del mismo eje. 
 
La corona fija lleva 3 escalas circulares concéntricas que son, del exterior hacia el interior: 
la de partes iguales, la de números (E) y una segunda de números (I), estas dos escalas de 
números tienen sus origenes diametralmente opuestos. 
 

 
Fig 15  Círculo del IGN 
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El disco movil está dividido en dos partes iguales correspondientes a los valores 
trigonométricos, sexagesimales y centesimales, de los ángulos de pendiente (complementarios 
de los zenitales). 
 
Las escalas circulares concéntricas del disco son, del centro hacia el exterior: 
 
 Cuadrantes sexagesimal y centesimal 
 Escala de constantes (π, 2π, 3π, ..1/ π, .. π²,  .. 4/3 π etc.) 
 Escala de números 
 Escalas de senos 
 Escalas de tangentes 
 Escala de cos²  
 
La reglilla, que puede girar libremente o ser solidaria del disco, es una pieza de metal con una 
parte plana y dos biseles en contacto con el disco, cada bisel esta dedicado a una de las dos 
graduaciones del círculo (sexagesimal y centesimal) con indicaciones enfrente de cada escala; 
en la parte central y enfrente de cada escala tenemos una serie de abreviaciones (CONS, NUM, 
SENOS,..COS², NUM I,..) que sirven para recordar el uso de la escala correspondiente que se 
encuentra debajo de la reglilla. 
 
 

 
Círculos del Instituto Geográfico y Catastral  Madrid (c. 1930) 

 
Se trata de círculos de cartón y celuloide con las escalas apropiadas para los cálculos 
taquimétricos. (Vease Anexo 7). 
 
El instrumento se presenta como un libro de carton de 25 x 25 cm; cuando está abierto 
encontramos el círculo de cálculo en la parte derecha y las instrucciones de uso en la parte 
izquierda. Existen en graduación sexagesimal o centesimal. (Fig 16) 
 
 

 
 

Fig 16  Círculo de cálculo Taquimétrico  J.M.P. 
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En el Círculo J.M.P. (fig 16) las escalas de los números están en el círculo externo fijo y 
también en el círculo movil colindante,  
El disco movil lleva además una segunda escala concéntrica con los cos² que comparten la 
misma circunferencia con la escala sen x cos. La última escala en espiral lleva los valores de 
los senos. 
 
 El círculo reductor taquimétrico (Fig 17) es otro tipo de círculo que sirve únicamente para 
calcular la distancia reducida al horizonte y el desnivel con relación al número generador y al 
ángulo de inclinación. Esta regla existe con las graduaciones 360° o 400g 
 
 

 
 

Fig 17 Círculo reductor del IGC (documento ARC *) 
 
 

* Amigos de las Reglas de Cálculo:   http://arc.reglasdecalculo.org/ [19] 
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4.7 Tablas Gráficas (Nomogramas) 
 
Recurrir a los nomogramas fué una solución para obtener resultados más rápidos que con la 
regla taquimétrica cuando no se requería mucha aproximación. 
 
 

Cuadro Gráfico de Carderera (1877) [8] 
 

 
 

Fig 18 Cuadro Gráfico de Carderera 
 

 
Carderera explica en su libro la manera de fabricar este aparato construyendo gráficamente las 
expresiones  d = g sen² φ    y    z =  g sen φ x cos φ  
 
 
Este nomograma calcula los valores de d y z con arreglo a φ et g.  
 

 
 
Tablas Gráficas de Codorníu (1890) [20] 
 

De las numerosas tablas presentadas en este libro se muestra a continuación la de los valores 
trigonométricos de los ángulos φ y θ (Tabla III) y la que proporciona la distancia reducida y 
las coordenadas x, y, z (Tabla IV) (Fig 19). 
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Fig 19 Tablas Gráficas por Ricardo Codorníu 
 



 21 

 
 
Tabla Gráfica de Bárcena (1899) 

 

 
Fig 20 Tabla Gráfica de Bárcena 

 
Se utiliza de esta manera :  
 
Buscar la intersección entre la semicircunferencia  correspondiente al valor de g con la recta 
que representa el angulo φ, correr la escuadra hasta este punto de intersección, el valor de d se 
encuentra sobre el cateto AB de la escuadra y el valor de t en el eje OH. 
 
 

Tabla Gráfica Taquimétrica de Más y Zaldúa  (1900) 
 
Citada por Suarez Inclán pero sin ninguna imágen en su libro.  
Su funcionamiento, sin embargo, está muy detallado y es parecido al de la tabla de Bárcena. 
 
 
4.8 Tablas Taquimétricas (numéricas) 
 
Uno de los inconvenientes del uso de la regla es la fatiga visual ocasionada por la dificultad 
de lectura de sus pequeñas divisiones, otro inconveniente es que la regla es menos exacta en 
sus resultados que las tablas, sin olvidar la diferencia de precio: en 1890 las Tablas de Ruiz 
Amado costaban 2 pesetas contra 70 pesetas por el Círculo del mismo autor. (Anexo 5). 
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No es de extrañar entonces el gran número de tablas que se podían encontrar en el comercio, 
por ejemplo: 
 

Tablas Taquimétricas de Carderera (1877) [8]. 
Tablas Taquimétricas de Cuartero (1884) [21]. 
Tablas Taquimétricas de Gascue (1895) [22]. 
Tablas Trigonométricas de Bárcena (1899) [10]. 
Tablas Sexagesimales de Cepero (1902) [23]. 

 
Las tablas taquimétricas utilizan los números generadores obtenidos con el taquímetro (g y los 
ángulos φ y θ) para dar directamente los valores numéricos de d (distancia reducida al 
horizonte), x, y, z o la tangente t, según los autores.  (Anexo 8) 
 
 
5 Conclusión  
 
El método taquimétrico inventado por Porro hacia 1850 se adoptó en España con una cierta 
lentitud a pesar de la obra de divulgación de autores como Clavijo, Carderera, Borregón. 
 
Según Boix la culpa la tuvo probablemente la construcción poco robusta de los primeros 
instrumentos y su precio elevado. Este ingeniero nos cuenta [17] como encargó a principios 
del año 1872 a los Sres Troughton de Londres el primer taquímetro construido para España, 
adaptado a las características exigidas por los ingenieros españoles.  
Este aparato fué seguido por otros, encargados por la casa Recarte, contribuyendo de esta 
manera a la difusión y a la extensión del procedimiento taquimétrico.  
 
Todos los autores citados en el presente artículo describen la regla inventada por Moinot con 
las escalas de Porro; este hecho y su presencia en los catálogos de fabricantes de instrumentos 
topográficos de aquella época nos indica que esta regla fué la más difundida y  probablemente 
la única utilizada hasta principios del siglo XX. 
 
Para paliar los inconvenientes de la regla: fatiga visual, exactitud limitada, etc.  algunos 
autores van a crear nomogramas en forma de tablas gráficas y sobre todo tablas numéricas 
donde es facil, aunque mas lento, encontrar los resultados sin ninguna operación.  
 
Para que los ingenieros aceptaran el método taquimétrico y para remediar las desventajas del 
uso de la regla el ingeniero D. Hilarion Ruiz Amado inventó en 1888 su círculo de cálculo, 
instrumento cuyo manejo es más facil y rápido que el de la regla. 
 
Unos años más tarde aparece una regla que llegó a ser muy popular debido al hecho de ser 
obligatoria en el concurso de ingreso de las academias militares y en la enseñanza, se trata de 
la regla ‘Academias Militares’, definida por Alcayde en una patente de 1915. 
 
A principios del siglo XX se añaden a las reglas que ya estaban disponibles para los 
topógrafos las que fabricaron los grandes constructores como Nestler, Faber, D&P… 
 
El Instituto Geográfico inventó unas cuantas reglas taquimétricas circulares sencillas y 
manejables para que las utilizaran sus ingenieros, algunas de estas reglas continuaron a ser 
utilizadas hasta los años 1960. 
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ANEXOS 

Anexo 1  La regla logarítmica por I. Moinot 
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Anexo 2  La regla logarítmica por Suarez Inclán 
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Anexo 2 : Detalle de la regla Suarez Inclán 
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Anexo 3  La regla logarítmica por Ramón Peironcely  
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Anexo 4  La regla logarítmica Richer – Moinot  25 cm (imágenes de  Daniel Toussaint   www.linealis.org) 

 

 

Regla logarítmica Richer-Moinot  40 cm 

                        

Otras imágenes de esta regla : http://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/photo_RhicherMoinot.html 
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Anexo 5   

Catálogos de ‘Recarte’, de ‘La Filotecnica’ y de ‘Secretan’ 
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Anexo 6  Círculo logarítmico de Ruiz Amado (reproducción) 
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Anexo 7  Círculos del Instituto Geográfico Catastral 

 

 

 

 
Círculo logarítmico  J.M.P. 400g   (www.photocalcul.com) 
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Círculo reductor y círculo taquimétrico 360° 

 

Imágenes de la Asociación ARC  
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Anexo 8  Ejemplos de Tablas numéricas 

                      

                      Tabla sexagesimal para los ángulos φ y θ en función de g (Carderera)              Tabla trigonométrica centesimal (φ =75g  / θ =24g) (Bárcena)  
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Anexo 9  Regla Alcayde ‘Academias Militares’ 

 

 

 

Otras imágenes : http://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/photo_Nestler_Alcayde.html 


