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REVISTA DE OBRAS PUBLICAN

LA COMA EN LAS OPERACIONES
CON LA REGLA DE CALCULO

Por MANUEL BENITEZ RAMIREZ, Profesor de la Escuela de Ingenieros de Caminos.

Presenta el autor en el presente articulo la primera férmula general 'que fija la coma en el
resultado de las operaciones mds usuales con la regla de calculo. EL método de operar que st
aplicacién requiere, duplica ademds la rapidez y precision que en la forma habitual se obtendria.

Soy un entusiasta de la regla de céleulo, €se ma-
ravilloso instrumento que, cual cientifico Stradiva-
rius, en manos que lo sepan pulsar, permite hacer
complicadisimas fligranas de calculo con una rapi-
dez inigualable y una precision mas que suficiente
para las necesidades de la técnica, y hay que tener
presente que cuando yo ingresé en la Escuela nc se
exigia, siendo mirada con bastante desdén por los
Ingenieros de altura, pues figuras tan eminentes como
Zafra criticaban en su clase a los que la usaban, lla-
mandoles “Ingenieros de ufias negras y regle de
cdlenlo”, sin que por ello decayera mi aficion a em-
plearla, a pesar del respeto y admiracién que todes
sentiamos por D. Juan Manuel.

- Entonces creia, y hoy con mas motivo, que los
detractores de la regla son aquellos que ignoran su
manejo o lo conocen mal, y, naturalmente, como en
sus manos no sacan partido de ella, creen que no sir-
ve para nada. '

- No, obstante, el némero de los que la emplean es

cada vez mayor, pidiéndose su conocimiento en to-
dos los centros técnicos de alguna importancia. En
nuestra Escuela se exigid en el ingreso, por primera
vez, en los exdmenes de 1914, y desde entonces son
muchas las convocatorias, entre ellas la 1ltima, en
que se han puesto problemas de regla de cdlculo,
dando un tiempo para resolverlos que revele en el
candidato la natural soltura.

Porque es un error creer que el que sabe hacer
con la regla la multiplicacién o division de dos ni-
meros, y para poner la coma en el resultado necesi-
ta hacer un tanteo mental, conoce su manejo. Natu-
ralmente que, como apenas encuentra ventaja en
operar asi sobre hacer la operacion con el lapiz. aca-
ba no empleando la regla y, lo que es peor, critican-
da a los que la usan.

El conocimiento completo de®tan preciado ins-
trumento requiere bastante trabajo, ya que sus es-
calas son cada vez mas numerosas, sobre todo en los
{ltimos modelos, y, por tanto, €l campo de sus apli-
caciones es muy extenso.

Buena prueba de ello es la obra publicada por
nuestro compafiero Fernandez Toral, en tres tomos,

Prdcticas con la regla de cdlculo, cuya resefia apa-
recid en el nimero de octubre pasado de esta Rx-
visTA. Después ha hecho otro tomo sobre la novisi-
ma regla Darmstadt, y sabemos que tiene otros en
estudio. :

Entre los muchos aciertos gue hemos encontra-
do en esta obra, uno de los mayores es €l de la no-
tacién, yd que, para explicar cualquier operacidén
hecha con Ia regla, habria que repetir una porcién
de palabras, que se reducen con aquélla a un signo,
como tendremos ocasion de apreciar, puesto que en
los ejemplos que figuran en este articulo la hemos
usado, contando con el asentimiento del autor.

A continuacién figura la parte de la misma que
hemos considerado necesaria para este trabajo; el
que desee conocerla completamente puzde consultar
la citada obra:

Ri ... ... escala inferior“de la regla.

Ria. ... ... escala adicional de la misma.

T4 v escala inferior de lu reglilla.

L@ .o e escala adicional de Ia misma.

PO o e escala de inversas o reciproca.

Ri 45........ indica el namero 4,5 tomado en la es-
cala inferior de la regla.

ri 52.......... indica el nimero 5,2 tomado en la es-

cala inferior de le reglilla.

c raya central o raya tinica del cursor.

D e este signo significa un movimiento.

= este signo representa una lectura.

indica que se leve el uno de la reglilla
a coincidir con el 7,4 de la regla.

indica que se lleva el cursor a coinci-
dir con el 5,31 de la escala reci-
proca.

indica que se lea 7,2 en la escala infe-
tior de la regla, coincidiendo con el
10 de la escala reciproca.

indica que se lea 5,3 en la escala infe-
rior de la regla, coincidiendo con
el uno de la reglilla.

ri 1 >Ry 74

Cc—>rec 531
rcl0=R:i 7,2.

rit=Ri 53



REVISTA DE OBRAS PUBLXICAS

Pag. 147

Luego de este preanibulo, pasemos a tratar del
ncipal objeto de este articulo, y para ello comen-
mos por puntualizar lo que entenderemos por nu-
ro de cifras enteras de un ntimero cualquiera. Si
tes de la coma hay un nimero distinto del cero,
remos que tiene tantas como tenga éste; asi, los
meros 37000,0; 348,086; 20,16 y 7.415, diremos
'ué tienen §, 3, 2 y I cifras enteras, respectivamente;
antes de la coma sélo hay un cero y la cifra que
ne a continuacién es significativa, diremos que el
‘um:ero tiene cero cifras enteras; estdn en este caso
niimeros 0,48; 0,54 ; 0,143; etc. Por #ltimo, si an-
¢s de la coma sélo hay un cero y a continuacién uno
varios, diremos que el nimero de cifras es igual al
‘ceros que hay entre la coma y la primera significa-
3, pero con signo negativo; asi, los nameros
00107; 0,0000456 y 0,01046, diremos que tienen
2, — 4 y — I cifras enteras.
Hecho este convenio, haremos otro mas compli-
do, y es que llamaremos 3 del nfimero de cifras de
expresion, en que solo hay los signos de multipli-
y dividir, a la suma algébrica de los niimeros de
as que tienen los que interviemen en ella, cam-
do de signo los que correspondan a nimeros que
ren en denominador. Aclaremos este concepto con
0s ejemplos. Sean las expresiones:

538 -
0,548 x 372,6 X 0,00217; ——;

379,6

37 % 45,1 X 0,00397
18,6 X 0,000756 X 0,00354

37,4 X 523;

0,028 X 18
57,4 % 0,185

espectivas sigmas seran:

Sy =2+ 3=35, para la primera;
Se=0+3—2=1, para la segunda;
*S3=2—3=—1, para la tercera;
S4=—14+2—2—0=—1, para la cuarta,

§=2+2—2~24+342=05, para la dltima.

emos que la cosa es bien sencilla. :

pués de fijados estos convenios, pasemos a de-
ar el nlimero de cifras del resultado de las dis-
operaciones mds corirente, en el supuesto que
os con las escalas inferiores de regla y reglilla,
s corriente, y que la reglilla tenga escala de in-
o reciproca, como ocurre en casi todas las re-
tinales. » ;

oducto de dos factores: Si operamos con el 1
2glilla, las cifras enteras del resultado, que en

adelante indicaremos con la letra Z, son; % —1; si
con el 10, son =. Ejemplos:

0,01835 x 2448; ri1 -» R1i1835; C—)rz 2448
C == Ri4492;
como hemos operado Fon'ri 1,
Z—s—1m (=141 —1=—1;

luego el resultado de la operacién, que desigharemos
en adelante por S, serd:

S = 0,04492.

0,0021 X 0,58; ri 10 > Ri 2,11

-C > ri 58, C=Ri 1218;
COMoO Operamos con 74 10:

Z=3=(—2+0)=—2;
y, por tanto,
S =0,001218.
Hay ventaja en multiplicar utilizando la escala de

inversas, como vamos a ver, y en este caso el nimero

de cifras del producio es 3, si éste se lee con ri 1, y
% —1I si lo leemos con 74 10. Ejemplos:

374X 0465; C > Rt 3,74; rc 4,65 > C;
ril==R1:1,739;

como hemos leido con 77 1,

Z=3=QQ+0)=2 y §=17,39.

41,6;x 0,000194; C > Ri 4,16; rc 194 > C;
ri 10=Ri 8,07;
por leer con 71 10,

Z=3—1=2—3)—1=—2 y S§=000807.

Como vemos, la ventaja de usar la escala reciproca
estd en que no hay que hacer tanteo ninguno; del pri-
mer movimiento de la reglilla se lee el producto con
igual precision que por el métedo anterior,

Caciente de dos niimeros: Si se lee el cociente con
ri1, Z=7341;siconriro, Z==3 Ejemplos: "

2 45

; C > Ri 245; ri 1,83>C; ri 1§R1 1339
183
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como hemos leido con ri 1,

Z=34+1=(1—1D+1=1 y §=13%.
_%Z_, C—>Ri 394; ri 585 > C;
5,85

ri 10 = Ri 679;
como hemos leido con 77 10, ’
Z=3=0—1)=—1 y §=00679.
Si queremos dividir utilizando la escala de inver-
sas, también puede hacerse, y entonces las cifras del

cociente son I, si se opera con 74 I, y % 4 I, si con
ri 10. Ejemplos:

0,0145 .
—————ri1>Ri145; C >rc 545; C=Ri 2,762;
5,25
como hemos utilizado 1 1,
Z=3%=(+—1—1)=—2 y §=0,002762.

2,22
1,22

s ri 0>Ri 222; C>rc 122; C=Ri 1,82;

habiendo utilizado 7 ¢ 10,
Z=S+l=(1—D+1=1y S=182
Acabamos de decir las reglas de la multiplicacion

y divisién que figuran en cualquier tratado de regla
de cdlculo, y como una de las operaciones para que

se la emplea mas frecuentemente es la determinacion -

del cociente de dos productos, hay naturalmente que
ir levando la cuenta de cuando se lee con el 1 o con
el 10 de la reglilla, para sacar al final la situacién de
la coma en el resultado.

Las reglas primitivas tenian en el cursor un semi-
circulo con una agujita que permitia llevarla; en las
obras sobre la materia se lee que cuando haya temor
de equivocarse se debe ir apuntindolo; el autor de
este articulo ha seguido el procedimiento de llevarla
con los dedos, usando la mano derecha para los pro-
ductos v la izquierda para los cocientes, de acuerdo
con las indicaciones del — y el 4- que atin se ven
en muchas reglas, para recordar cuando hay que au-
mentar o disminuir una unidad en el ntmero de ci-
fras del resultado. Pero hay que reconocer que cual-
quiera de estos procedimientos es muy enojoso y dado
a confusiones, ya que se tiene la atencién concentrada
en la operacion que se estd haciendo; asi que, dentro
de lo agradable que resulta operar con la regla de
cdleulo, sblo hay este punto negro: la coma en el re-
sultado final.

Ofamos no hace mucho de labios de un compafiero

de los que més honran nuestra Ingenieria, también
entusiasta de la régle, que hacia falta otra regla con
la que hallar lg coma; como creemos haberla encontra-
do, escribirmes este articulo para darla a conocer.
Existen ciertas operaciones que pueden hacerse
dos a la vez con un sélo movimiento de la reglilla,

: a ’ ’
como por ejemplo: p = ax§ , en que operariamos asi:
1

C > Ria; riy>C; C > riff; C=Rip;
en cuanto a las cifras del resultado, observemos que

. . . a )
si al mover lg reglilla el cociente — se nes queda mar-

cado con ri I, tendremos que auTmentar una unidad
al 3 de la operacién; pero al multiplicar por 8, como
también operamos con 717 I, tendremos que restarla,
y si nos es marcado por i I0, no tenemos que au-

. . RN a .
mentar ninguna unidad al hacer la division — , ni

. » . . T
tampoco disminuirla al multiplicar por 8; por tanto,
las cifras de p son siempre X y no tenemos que levar
ninguna cuenta, si hemos podido hacer la operacion.

Veamos esta otra:

p=aXfBXy;

para hacerla en un sélo movimiento de la reglilla,
utilizaremos la escala reciproca. Si le damos al pro-
ducto la forma p= a/l<‘r

, vemos que si dividimes por

la inversa de 8 estamos en el caso anterior y operaria-
mos asi: .

C > Ria; 7cf—>C; C > riy; C=Rip;

en cuanto a las cifras de p, observemos que si el pro-
ducto @ X @, hecho con la escala de inversas, se nos
queda marcado con 71 I, 1o tendremos que disminuir
ninguna unidad al 3 de la cperacién ; pero al multipli-
car por vy, como lo hacemos con 7 ¢ 1, hemos.de dizmi-
ntir 1; si el producto @ X B, al hacerlo con la escala
reciproca, queda marcado por ri 10, tendremos que
disminuir 1 a 3 por esta operacion; pero en cambio,
como multiplicamos por y con 71 10, no varia ya 3;
por tanto, las cifras de p son siempre 3 -—1 y no

‘tenemos que llevar ninguna cuenta tampoco, si hemos

podido hacer la operacién.

’

Por dltimo, estudiemos la expresion , =

podemos hacerla en un solo movimiento de la reglilia,
utilizando la escala reciproca. Si le damos la forma

a)(-}—
1

p=—

, estamos en los casos antericres y opera-

riamos asi:

C > Ria; i > C; C» rcy; C=Rip;
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en cuanto a las cifras de p, vemos que si el cociente
—-ha quedado marcado con 77 I, tendremos que au-

entar I al 3 de la operacidn, que ya no varfa al
vidir por y con la escala reciproca, por operar pre-

. . . [+1
samente con 71 I ; si el cociente — quecdase marcado

‘on 7 ¢ 10, no cambiarian las cifras de X por esta ope-
acién ; pero al dividir por y con la escala de inversas,
endriamos que aumentar una unidad por operar con
10; por tanto, lo interesante es que tampoco en
ta operacién tenemos que tener en cuenta la coma
hemos podido realizarla, y el ndmero de cifras de
es siempre = 4 1.

En los tres casos anteriores hemos hecho la salve-
d de que hayamos podido realizar la operacion en
solo movimiento de lo reglilla, ya que puede ocu-
ir que despues de operar con los dos primeros na-
eros, al ir a marcar el tercero sobre la reglilla con
ursor, no podamos hacerlo por estar fuera de la
gla. Como este punto serd tratado después, en lo
51gue suponemos que siempre es posible hacer la
racién combinada en un sélo movimiento de la
la; es decir, que al tercer nimero nos cae dentro
os limites de la regla y podemos, por tanto, mar-
o con el cursor, sin tener que volver a mover la
illa.

Estudiemos ahora el caso general de un producto
dido por otro, ambos con cualquier nimero de
ores

aX BXyX..

al»X,[ﬁXle

el nimero de factores del numerador y D el del
minador. La forma que tendriamos de operar

Rig;ria; >C;C>wif;rif >C;C >riy;

ucesivamente hasta que agotemos el nimero de
s del producto que tenga menos. Supongamos
. éste el del denominador; nos quedaran en el
dor' N — D — 1 factores, ya que en el primer
ento de la reglille operamos con dos del nu-
¢ v uno del denominador, y en los siguientes
o de cada uno. En dichas operaciones, como
perado segfin el primer ejemplo de los tres
amos de estudiar, el nimero de cifras de su
parcial es X; con este resultado parcial y
D—1 factores que nos quedan en el nume-
nimos un producto de N —D factores.
rlo, operamos como en el segundo caso de
ue hemos ‘estudiado; es dec1r hacemos el
del resultado parcial ya obtenido y los dos
actores de los que nos quedan en el nume-
primer movimiento de la reglilla; con el
btenido y los dos siguientes, volvemos a

.

operar en el nuevo movimiento de la reglilla, y asi
sucesivamente. El niimero de movimientos de la re-
glilla serd, evidentemente, la mitad del de factores,
0 sea:

N—D—1
2

Segtin vimes en el segundo caso citado, por cada
movimiento de la reglille el ndmero de cifras del pro-
ducto era su sigma dlsmlnmdo en una unidad;-luego
ahora serd:

N—D-—1
2

Hemos deducido esta férmula suponiendo que
N > D, pero se deduce igualmente para el caso de
N < D, como seria ficil demostrar, y entonces A serd
negativo. ’

Per la forma que tenemos de operar, vemos que
en el primer movimiento de la reglilla hacemos ac-
tuar tres ntuneros; en el siguiente, el resultado de la
operacién anterior y dos mds; al movimiento que le
sigue, €l nuevo resultado y otros dos mads, y asi su-
cesivamente; luego el ntmero de movnmentos de o
reglilla tlene que ser:

N+D'—:3 4
2

Como forzosamente ha de ser entero, si le llamamos v,
tendremos :

N+D-—-3
—_—t 1=y;
2
de donde:
N+D=2y+1;

luego N 4+ D ha de ser necesariamente un niimero
impar para que sea aplicable nuestra férmula.
Establecida la féormula fundamental

vamos a aplicarla a numerosos ejemplos, debiendo
repetir a nuestros lectones que estd deducida a base
de que en cada movimiento de la reglilla se hagan dos
operaciones, sin salirse fuera de la regla con el cur-
sor. Algunas veces sucede que nos salimos fuera por
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elegir mal el orden de los factores, por lo que se debe
seguir el conveniente para que la longitud de vegla y
reglille superpuesta sea lo mayor posible y se tenga
més campo donde operar. En los siguientes ejemplos
quedara aclarado lo anterior:

2,7 X 0,035%x7,2;
C>27; r¢c3553CC>ril2;
A—1 3—1

‘C=Ri6804; A=3; = =1;
R 16, A 2 2

Z=3—1=(1—1+1)—1=0; $=0,6804.

1,14 X 0,835 X 0,565
2,35 X 0,044

C>»RilLl4; ri 235 >CC—>ri835; ri 44> C;
C>r1565;, C=Ri52; A=1;

Z=3=14+04+0—14+D=1; S§=52

4,15 X 0,074 )
082X 128 X 342
C>R14]15; v182>C, C»>ri74; ri 1,28 5C;
C>rc 342, C=Ri855;
A=—1; Z=34+1=(1—-1—-0—1—D+1=—1;
S = 0,0855.

5,45 X 0,0306 X 21,7 X 0,00376 X 655 X 0,1535 X 6,23;
C—>Ri545;, rc306>C C»>ri2l7;
rc 376> C; C> ri655; rc 1,535 > C;
C>ri623; C=Ri8525; A=7;
Z=%~3=(1—14+2—2+34+0+1)—3=1;
S = 8,525.

w X 0,265 X 0,0875 X 2,92 X 7,175 x 0,00285 )
6,35 X 0,0183 x 49,25 x 0,323 X 0,00425

C>Rinx; ri635>C C—>ri265; ril83~>C;
C—»ri8J5; rid925> C; C>ri292; ri 323> C;
Co>ri7175; ri 425> C, C>ri285;C=R+ 5535;
A=1; Z=3=(140—14+1+1—2—1+
+1—2—0+42)=0;
S =0,5535.

1,18
0,354 X 0,0237 X 1,95 X 30,7 X 285 X 1,93 X = X 82

C>Ri118;7i354 5> C C>rc237;ri195 >C;
Co>rc307; vi2855>C Corcl93; rim>C
Co>rc82; C=Ril65; A=—7;
Z=3+4+4=(1—0+1—1—2—1—1—1—1)+
+4=—1; S$=0,01656.

0,00545 X 2,06 X 2,92 X 3,04 X 0,455 X 1,925 X 51,6
1,183 X 0,345 ;
C—>Ri545; ri 1183 > C; C—»>ri 2,06; ri 845> C;
C>7ri292; rc304 > C; C—>rid55;
rc 1,925 > C;C > 7i 5,16; C =Ri 4,505; A=35;
Z=35—2=(—24+14+14+140+142—
—1—0)—2=1;
S = 4,505.

1
7,25 X 0,208 X 39 X 0,16

Si en este case comenzamos por dividir 1 por 7,25,
se nos sale casi toda la reglilla de lo regla y no pode-
mos, a continuacion, llevar el cursor a 7 ¢ 2,08, por lo
que comenzaremos por el otro lado del denominador,
dividiendo 1 por 1,6, 0.sea:

i >Ri; Clerc39; ri2085C;C > rc725

C=Ri1063; A=—3;
Z=342=(1—1~-0—2—0)+2=0;
$'=0,1063.

4,85 X 0,48 x 1,64 x 0,0035

2,845 ;

C >Rid85; ri28455C;C>rid8; rc 164> C;
Cori35; C=Ri4697; A=3;
Z=3—1=(14+04+1—2—1)—1=—2;

S = 0,004697.

0,258 X 7,95 X 0,704 X 0,021 X 0,27

C—>Ri258; rec7955C;C >ri2l; rc704 > C;
C»ri27, C=Ri8187; A=35;
Z=3—2=04140—140)—2=—2;
S'=0,008187;

como habrin observado nuestros lectores, hemos cam- -
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jado el orden de los dos factores 0,704 y 0,021, por-
ue nos saliamos fuera de la regla.

0,65 X 1,82 X 3,14 X 7,95 X 5,12 x 0,43
785 % 0,054 X 0,002 X 148 X 2,54
> Ri65; ri785 >C; C—>ri3l4;ri 545 C;
> ri795; ri92 > C; Cori512; ri 148 > C;
>ri43; ri254 >C; C>ril82; C=Ri443.

A=1;
=5=0+1414+14+1+0—-14+14+1—-1—1)=
=3; S$=443;

or salirnos fuera, el factor 1,82 se ha colocado el
Itimo al operar.

1,21 X 0,374 X =

10,75 X 3,8 X 40,5 x 21,2 X 0,055 X 19,85
"> R1121; ri 1075 > C;C >7ri3,74; ri38 > C;
C—>rim; 7id05 >C C>rc2l2; ri55 > C;

)

(Q4+0+1—2—1—2—2+1—2)+2=—4;
S = 0,00003716.

En los ejemplos que hemos puesto se ha tenido el
dado de que la suma de los factores del numerador
enominador sea impar, por lo que ya se dijo. Si
se par, basta introducir el factor 1 donde nos con-
ga, en el numerador o denominador, y operar como
eriormente, pero haciendo materialmente la multi-
¢dcidén por I, bien en 7{ 0 en ¥ ¢, segtin donde lo
amos colocado, y contdndolo al determinar 3 como
, cifra entera, por lo que no debe dejar de colocarse
a que 1o se olvide, ya que también hay que tenerlo
cuienta para A.

Sea, por ejemplo:
803X 645 X 0,000100 X 72,3 X 5,03 X 3,52;
ndo el factor 1:
X 803 X 645 X 0,000109 X 72,3 X 5,03 X 3,52;
rariamos asi: ’ . )
Ril; rc8,03 ->C;.C—->‘ri 6,4IS; , ‘rc i,09 > C;
C>ri723; rc503 > C;C —»ri352;

C=Ri7228; A=7;
EF—3=(1434+3—34+24+1+1)—3=5;

S = 72280,

> rc1985; C== Ri3716; A=—3; Z=342;

3,14 X 9,15 X 6,45
2,61 X 0,043 072

Ponemos el 1 como primer factor del numerador:

1% 3,14 X9,15X 645
2,61 x 0,043 x 0,72

ri26l > Ril; C >ri3le; ri43 »C;
C>ri9l5; ri72 > C;C >ri645;
C=Ri223; A=1;

Z=3=(1+141+1—1H1—0)=4; S=2293.

8,5
0,74 X 0,81 X 23

Ponemos el 1 como ltimo factor del denominador :
8,5 )
074 x 081 x23x 1"
C>Ri85; ri74>C; C>rc8l; ri23>C;
rcl =R16,167; A=—3;
Z=34+2=(01—-0—0—2—-1)4+2=0; S=0,61_67.

3,25 x 0,04575;
Poniendo la unidad como tltimo factor, sera:
3,25 X 0,04575 X 1;

C—>Ri325; rc4575>C; ril=R11487;
A=3;, Z=3—1=(1—141)—1=0; §=0,1487.
22,3
157

poniendo la unidad como segundo factor del numera-
dor, tendremos:

23%1
157
C->Ri223; ril57>C; #il=Rild2; A=1;
Z=3=02+1—-1)=2; §=142.
Por estos dos tltimos ejemplos, vemos que la mul-
tiplicacion y division de dos nimeros queda compren-
dida dentro de la férmula general, no siendo necesa-

rio retener las reglas especiales que dimos anterjor-
mente. ’ : B
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Caso en que se salen fuera de Ia regla algunos
niimeros.

Hemos visto que mientras puede operarse de
modo que cada vez que movemos la reglilla se elimi-
nen tres nfimeros en el primer movimiento y dos en
cada uno de los siguientes, se obtienen dos grandes
ventajas: una, por la mayor rapidez lograda y con
mayor precisién, y otra, por la cémoda forma de tra-
bajar, despreocupandose de la posicién de lg coma en
el resultado, ya que, después de obtenido el valor de
éste, un calculo mental sencillisimo permite determi-

narla. Por eso debe procurarse, al ir haciendo actuar

los distintos factores, que el orden se vaya sucediendo
de manera que la reglilla esté lo mas centrada posible;
pero thay casos en que los nitmeros se nos salen del
alcance del cursor, y entonces le que hay que hacer es
rectificar la posicion de lo reglille, desplaziandola en
toda su longitud hacia el centro, es decir, hacer que
la posicién que ocupe #i 10 sea ocupada por 7i I,
o viceversa. Ello lleva consigo un cambio en el ni-
mero de cifras enteras del resultado final, con arreglo
a la siguiente regla: Por cada desplazamiento total
que demos a la reglilla de derecha a izquierda, hay que
aumentar una unidad al niimero de cifras del resul-
tado obtenido, segin la férmula general, y por cada
uno de izquierda a derecha, hemos de disminuirla.
En todo lo demas, se opera segtin las reglas dadas an-
teriormente. Veamos algunos ejemplos, y en todos
ellos llamaremos 2z al nfimerc de cifras enteras del re-
sultado que nos da la férmula general, y al definitivo
le llamaremos Z.

15,44 x 30,65 x 0,01706;
C>Ri1,544; rc 3,065 »C;

ahora no podemos Ilevar el cursor sobre i 1,706 por
caernos fuera, y operamos como sigie:

C>rild; rilsy C;C—~>ril706;
C=Ri8073; z=3%—1=2;

y por el desplazamiento de lo reglills de izquierda a
derecha :

Z=z—1=1; S$=8073.

6,7 X 0,12 %X 7,25 X 52X 6,1
347 X 0,028 X 1,4 X 6,8

C>Ri67; vi347 5>C;C>ril2; vi28 »C;
C>ri?725 rildoC.

Como no podemos llevar el cursor a #i §,2 por

estar fuera, corremos a la izquierda la reglilla en toda
su longitud :

Coril; vil0>C;C>vib2; ri68 > C;
C—>ri6l; C=Ri2; 5=73;
Z=S4+1=(14+0+14+1+1—141—1—1)+
+1=3; S$=200

16580
39 X 0,453 X 0,74 X 85 )

C->Ri1658; 7139 >C.
Como no podemos levar el cursor sobre 7 ¢ 4,53,
corremos la reglilla a la derecha:

C>rild; #ils> C;C >rcédb3; ri7d > C;
C>rc85; C=Ril493; z=3+42;
Z7=34+2—1=34+1=05—-2—0—-0—-2)+1=2;
S'=14,93.

—

También en el caso que el niimero de factores sea
par, se aplica la misma regla, ya que es general; pero
tenemos que hacer una salvedad: si el factor que nos
sale fuera es €l 1, bien en #¢ @ # ¢, en lugar de correr
la reglilla una longitud, es igual hacer la lectura en
el 10, con lo que nos ahorramos un movimiento inttil,
pero teniendo siempre en cuenta que dicho cambio de
lecturas equivale a una rectificacién de la posicién de
la reglilla y debe modificarse el nimero de cifras de Z.
Ejemplos:

0,025 x 0,062 x 0,037 X 0,013.
Como son cuatro facteres, afiadimos el 1:
0,025 x 0,062 x 0,037 x 0,013 X 1;
C>Ri25 rc62>C;C>ri37; rcld> C,

y ahora tendriamos que leer el resultado en 717 1;
pero como cae fuera de lo regla, lo leemos en
ri 10=Ri 7,455, equivaliendo este cambio en las
lecturas a haber desplazado la reglilla una longitud
de izquierda a derecha, por lo que debemos restat una
unidad. Luego A=15:

p=5—2=(-1—1—1—141)—2=—5;

Z=z—1=—6; §=0,0000007453.

——
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62!3 -
0,041 x 1,33 X 0,322

Pongamos como tltimo factor del denominador 1:
23 |
0,041 x 1,33 X 0,322 x 1

C>Ri23; ri4l1>C;C >vc1,33; ri322 5 C;

ghora tendriamos que leer el resultado en 7 ¢ 1; pero
como se sale fuera, 1o leemos en 7 ¢ 10, lo que equivale
desplazar la reglilla de derecha a izquierda, por lo
que debemos aumentar I en el niimero de cifras:

ril=Ril3l; A=—3, z2=342;
=3 +3=(14+1—1-0~-1)+3=3 y S=13L

_ Inconvenientes que afin ofrece el método
y su remedio.

A nuestro juicio, el método general dado es ideal
ntras los nfimeros no se salen de lo regla. El ope-
dor trabaja automatica y despreocupadamente, obte-
do el resultado total de la operacién, por larga
sea, con rapidez, precision y seguridad. No es
plicacion ninguna que el total de niimeros sea par,
que hemos visto con qué facilidad se hace impar.
0 no siempre se puede trabajar asi; cuando hay un
ero que se nos sale de lo regla, tenemos dos solu-
es igualmente molestas: la primera, tener que al-
r el orden de los niimeros; es un nuevo cuidado
-nos echamos €l precurar que no se nos olvide
guno de los que, de momento, prescindimos, vy la
unda, tener que rectificar la posicién de la reglilla,
ndo no hay otro remedio, para poder seguir ope-
do, por salirsenos fuera los niimeros.

mbos inconvenientes quedarian salvados si el
r tuviera la disposiciéon siguiente: ademas del
central, dos laterales, y que la distancia entre
filtimos fuese exactamente igual que la que hay
el 1 y el 10 de la escala inferior de lg regla;
do que si se coloca el hilo lateral izquierdo coin-
do con R 7 1, el derecho caiga exactamente sobre
). Supongamos que disponemos de dicho cursor;
32 poner unos ejemplos donde se exalten los in-
nientes citados, para poner de relieve sus venta-
ellos, llamaremos C d al trazo derecho del cur-
puesto, y al izquierdo, C 7. Tratemos de hacer
ente operacién con una regla ordinaria:

0,253 X 2,25 X 7 X 3,080 X 86 _
6,55 X 0,417 X 0,0265 X 5,45
C>Ri253; ri655>C;

no podemos operar con 2,25 porque se sale fuera;
multipliquemos por =:

C >rimy; ridl7 5C;

como 2,25 y 3,08 se nos salen fuera, multipliquemos
per 8,6:

C>ri86; ri 2,65—->C;'C—>ri2,25; ri 545 > C;
C>ri308; C=R:121; A=1;
Z=S=0+14+1+141—-1—-04+1-1)=3;
S==121,

Como vemos, hemos tenido la molestia de tener
que ir saltando de factor en factor para poder seguir
operando. Si la operacién se hubiera hecho con el
cursor que proponemos, hubiéramos operado ast:

C3>Ri253; ri655>C; Ci>ri2?25;

ridl17 > Ci; Ci>rim; ri265 >Ci;

Ci->ri308; ri545 > Ci; C->ri86;
C=R: 1,21;

" la diferencia a favor del nuevo cursor salta a la vista,

ya que nos ha permitido operar en el orden que es-
tAn escritos los factores, sin confusién posible.

Aun operando en la forma indicada con €] nuevo
cursor, nos ocurrira a veces que al llevar Cd o C4
sobre €] Gltimo namero en 7 4, de la operacidn que es-
tamos. haciendo, nos encontraremos que no podemos
leer en la regla por caernes fuera. He aqui otra de
las ventajas del nuevo cursor, ya que si estd marcado
el resultado final con C ¢ lo leeremos igualmente en
C d, que forzosamente estard dentro de la regla, y
disminuiremos una unidad del nfimero de cifras que
nos dé la férmula general, y si estuviese marcado
con C d cayendo fuera de la regla, lo leeremos en C's,
que marcara el mismo ntmero y forzosamente caerd
dentro, teniendo cuidado de aumentar una unidad al
ntimero de cifras dado por la férmula general. Ejem-
plos:

0,852 X 5,97 x 0,407 X 0,012 X 0,72;
C>Ri852; rc597>C; Cd>rid07;
re12>Cd; Cd->ri72; Ci=Ri1789; A=35;
2=3—2=(0+1+0—1+0)—2=—2;
Z=z4+1=—2+1=—1; $§=0,01789.

6,44 % 11,3%X 17,5 214
82x731x285 °
C->Ri644; ri 182 >C;C >ri 1,13; ri 7,31 > C;
Ci>ril75; ri285>Ci; Ci >ri2l4;
Cd=Ri719; ,
Zmgslmy—1l=(1+2+2+2—2—1-2)—1=1;
S=17,19. -
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Puede ocurrir que aun con el cursor especial lle-
gue éste a no alcanzar los ntimeros de la reglilla. La
solucién es bien sencilla: al mover la reglilla para co-
locar otro nitmerc bajo la linea del cursor con que
estamos trabajando, en lugar de colocarlo sobre ésta,
lo ponemos sobre la opuesta, con lo que quedard mu-
cho mas centrada, teniendo el cuidado de aumentar
o disminuir una unidad al aiimerc de cifras que nos
da la férmula general cada vez que cambiemos ' d
por Cio Cipor Cd.

Se;i, pdr ejemplo:

722X 535X 00895 X 7,75
1,21 x 0,01315 X 1,34

C»>Ri722; vil121>C; Cd->ri535;
ri 1315 > Ci; Cd->ri895; ril34 > Ci;
Cd->ri775; Ci=Ri1258;
como hemos pasado tres veces del cursor derecho al
izquierdo, '
Z=z+43=343=(1+1—141—14+1-1)+
‘ +3=4; S$=1258.

Hemos hecho esta operacion en tres movimientos
de.la reglilla y cuatro del curser, o sea, lo mismo que
cuando todos los niimeros caen dentro de Ia regla. Si

la hubiésemos hecho por el método explicado ante-
riormente, seria:

C>Ri1722; vil21>C;C—>ril; ril0>C;

Co>rib535; ril3l55C;C>ril; vil0>C;

C>ri895; ril34 >C;C»ril; ril0>C;
C>ri775;, C=Ri1258;

ahora hemos necesitado seis movimientes de lo regli-
lla y siete del cursor, o sea, doble de los primeros y
casi el doble de los segundos. La ventaja del nuevo
cursor se pone atin mas de relieve en este caso.

Son, a nuestro juicio, tan evidentes las facilida-
des que han de encontrarse cen el cursor propuesto,
que estd en nuestro dnimo tratar de construirlo, y si
lo logramos, trabajar con él para deducir de su em-
pleo las ventajas e inconvenientes que presenta.

Resumen.

Creemos, con el presente estudio, haber facilita-
do a todos los amantes de la regla de cdlculo un me-
dio sencille de librarles de la preocupacion de la mo-
lesta coma que automaticamente obtienen de la for-
mula que hemos encontrado para las cifras enteras

“del resultado:

siempre que, como en todas las férmulas que usa el
Ingentero, estemos dentro de las condiciones en que
se ha deducido.




