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MODELO DE UTILIDAD 

p or 20 años

a fa v o r  de Dn. ALBERTO BALCELLS GORIHA, de n a c io n a lid a d  

E sp añ o la , re s id e n te  en B arcelo n a  y  d o m ic ilia d o  en l a  !

c a l l e  de BaLrnes n* 129, b i s , ------- -----------------------------

por: "CIRCULO LOGARITMICO DE CALCULO, PERFECCIONADO*.-)__

MEMORIA DESCRIPTIVA * }

Los o ír o u lo s  de c á lc u lo  a que se r e f i e r e  e l  prejsen— 

te  p e rfe cc io n a m ie n to , son aque lo s  a p a r a t ito s  de mano!, cons­

t i t u id o s  por una p la c a  de m eta l, v id r io  ó cartón, quei t i e ­

nen grabadas c ir c u n fe r e n c ia s  con e s c a la s  graduadas de¡ t a l  

9. manera que la s  seo o io n es de arco de e l l a s  delim itados) por

e s ta s  g rad u acio n es, son p ro p o rc io n a le s  en sus dim ensiones
}

y  a una e s c a la  co n v en ien te , a lo s  lo g a r itm o s  de le s  ultima­

ros con que se se ñ a la n , y  no a e s to s  ntimeros, lo  que ¡per­

m ite operar sobre diohos lo g aritm o s m ediante dos oursjores 

l o .  r a d ia le s  r o t a t iv o s ,  que en forma de compás, pueden sumar 

o r e s ta r  a rco s  sobre d ich as c ir c u n fe r e n c ia s , con lo  qjue se 

o b tien en  productos o c o c ie n te s  por l a  con ocid a  propiedad 

de lo s  lo g a r itm o s . A v e ce s  uno de lo s  c u rso re s  r o t a t iv o s  

t ie n e  tam bién c ir c u n fe r e n c ia s  graduadas que pueden superpo- 

1$ . n erse a la s  de p la c a , g iran d o  para sumar o r e s ta r  seomentos
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de e l l a s ,  la s  que no son o b je to  ue e s te  p roced im ien to .!

Tanto la s  llam adas r e g la s  de c á le n lo  lo g a rítm ica ^  

oomo lo s  d e s c r ito s  c ir c u io s  c a lc u la d o r e s , p resen tan  e n ¡ la

p rá c tic a ., para e l  p á b lic o  no versado en e l  manejo de la s  e s ­

c a la s  m é trica s  ó graduadas, e l  gran in co n ve n ien te  de lh  de­

sig u a ld a d  d e a reo ien ta  que t ie n e n  la s  graduacion es o sujbdi 

v is io n e s  de ls.s e s c a la s  r e p r e s e n ta t iv a s  de lo s  lo g  r itín o s , 

con la s  o u a les se q u iera  operar .

T a l  d esigu ald ad  de lo s  e s p a c io s , ó graduaciones e z i s -  

l o . t e n t e s  e n tre  námero y  námero de la s  e s c a la s  co rrie n te s! a o tu a l 

mente, que por ejem plo: e n tre  e l  ndmero uno y  dos rest^ lta se r  

s e is  o s i á t a  veces mayor que l a  que queda e n tre  e l  s ia jte  y  

e l  ocho, o r ig in a  un cambio en la s  s u b d iv is io n e s  o gradua­

cion es de la s  e s c a la s ,  ta n to  en e l  tamho de e s ta s  grad u acio  

l$ .n e s  como en e l  ndmero p rácticam en te p o s ib le  de e l l a s  e n tre  

dos ndrr.i'os dados, cambio que es causo de muchos e rr o re s  de 

in te r p r e ta c ió n  en l a  p r á c t ic a  y  d i í 'io u lt a  su comprensión 

para e l  p d b lio o , co n stitu y en d o  un o b stá cu lo  in su p erab le  pa­

ra  muchas personas que acaban por re n u n cia r  a l  empleo¡de 

2 o .e s to s  c ír c u lo s  y  r e g la s  de c á lv u lo , perdiendo lo s  v e n ta ja s  

que su uso le s  r e p o r t a r ía .

A e v i t a r  e s te  in co n v e n ie n te , fa c iM ta n d o  e l  empleo 

h asta  a la s  personas menos in ic ia d a s ,  tie n d e  e l  p e r fe c c io ­

namiento que se d e s c r ib e , e l  c u a l es a p lic a b le  s o lo  a , l o s  

25. " c ir c u io s  de c á lc u lo " ,  de c u a lq u ie r  tama fio y  de forma y  d is  

'p o s ic ió n  o o r r ie n te s , compuestos de c ir c u io s  graduados} ó ín ­

d ic e s  o c u rso re s  i o t a t iv o s  a u x i l ia r e s ,  con l a  ven taja! de su 

prim&r l a  doble grad u ación  (una f i j a  y  o tr a  m óvil ya  ken oio  

nada que p resen tan  algunos c ír o u lo s  de o á lc u lo  lo  que¡ p e r -  

3 o .tu rb a  a l  p u b lico ) quedando red u cid a  a una s o la ,  con cujrso-
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C o n sista  esen cia lm en te  dicho p erfeccio n am ien to  ¿n su s­

t i t u i r  la s  es& alas g r a fia d a s  en c ir c u n fe r e n c ia s  en forma 

c o r r ie n te  en lo s  " c i r c u io s  ae c á lc u lo "  por unas ourvás 

5* sen sib lem en te e l i z o i d a l e s ,  pero de tra za d o  a rb ita r io ^  di-* 

bujadas dentro d e l á re a  d e l c ír c u lo  de c á lc u lo ,  cuyasour*- 

vas no son más que e l  lu g a r  geom ótrioo de lo s  p u n to s¡q u e, 

s itu a d o s  en lo s  ra d io s  que pasan por onda una de la s  ¡d i­

v is io n e s  de una o iro u n fe re n o ia  id e a l  oon grad u ación  ló g a ­

lo * r ftm io a  o o r r ie n te , cumplen l a  condáoión de se ñ a la r  en l a  

cu rva  que c o n titu y é n  dicho lu g a r  g eó m etrico , grad u acion es 

aparentem ente ig u a le s  e n tre  s i ,  o s e a , que s in  s e r  otjaso- 

lutam ente ig u a le s  e n tre  s i  ( lo  que perm ite l a  e le c c o ió n  

d e l tamaño y s u b d iv is ió n  c la r a  de la s  mismas) den a l ¡

15* operador la  sen sa ció n  normal de s e r lo ,  en b e n e fic io  de la
;

c la r id a d  y s im p lif ic a c ió n  in m a g in a tiv a , puesto que perm i­

te n  la  s u b d iv is ió n  en ig u a l  námero de grad u acion es en t o ­

dos lo s  e sp a c io s  lo g ra d o s , cosa im p o sib le  en la s  r e g la s  y 

c ír c u lo s  a c tu a le s  (con  e l l o  se lo g r a  l a  forma sim p lísim a 

2o. de m olin ete de le. f ig u r a  1 ,  en l a  que se ven e s ta s  c u rv a s , 

grad u ad as.

E l  funcionam iento r e q u ie r e , además d e l mencionadlo o ír  

c u lo , dos cu rso re s  g ir a t o r io s  r a d ia le s  tran sparen te^ ,; con 

unas l ín e a s  grabadas en forma de ín d ic e  ó ra d io ,*  pasando 

25. por e l  cen tro  de la  c ir c u n fe r e n c ia , en una de la s  c u á le s  

( l a  de lo s  r e s u lta d o s )  e s t á  grabada l a  l e t r a  R. in d ic a t iv a  

de su s e r v ic i o .

La manera de operar es l a  o o r r ie n te :  Para m u tip lio a -  

o io n es se co lo c a  l a  l in e a  ín d ic e  d e l cu rso r  de manera! que 

3o* cru ce  a la s  ourvas en e l  punto de l a  grad u ació n  c o r r e s ­

pondiente a l a  ca n tid a d  ó ndmero que se desee m u tip lic a r ;
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seguidam ente se hace o o in c id ir  e l  Ín d ic e  d e l  o tro  brazo  

o o u rso r, con e l  o r ig e n  o punto de p a r t id a , que cae pire- 

cesam ente en e l  número uno de l a  grad u ació n  lo g a r ítm ic a  

u o r ig e n , punto que para su mejor señalam iento  l l e v a  jan 

5 , pequeño escudo o punta de f le c h a , en e l  extremo d e l rjadio, 

que pasa por e l  re p e tid o  punto ndme.ro uno de o rig e n ; inme­

diatam ente se hace rodar ambos c u r s o r e s , s o lid a r iz a d o s  

e n tre  s i  por rozam iento h a sta  que e l  íh d io e  d e l c u r s o r , 

cru ce  la  curtta graduada en e l  punto co rresp o n d ie n te  a¡ l a  

l o .  oantidad. r e p r e s e n ta t iv a  d e l fa c t o r  por e l  c u a l se des^a 

m u tip lio a r , y e l  re s u lta d o  se le e  en e l  punto en que <¡¡1 í.S

d ic e  d e l cu rso r g i r a t o r i o ,  c o r ta  una y s o lo  una de la s  our
¡

v a s , con lo  que queda b ien  determ inado e l  re s u lta d o  dC l a  

m u tlp lic a c io n .

1^ , Es de ñor.: r que e l  movimiento d e l cu rso r  m u tip li^ a -

d o r, p artien d o  siem pre d e l  o r ig e n , puede h acerse  in d is -  

tintEunente h a cia  la  derecha o h a cia  l a  iz q u ie r d a , sien d o 

ig u a l  su r e s u lta d o , debiendo r e s ta r s e  una c i f r a  d e l nu­

mero de la s  d e l r e s u lta d o  cuando e l  s e n tid o  d e l movimienñ 

2o, to  lo  es h a c ia  l a  derecha d e l operador.

P ara  d iv is io n e s  se opera de ig u a l  manera, pero r e c o ­

rr ie n d o  en sen tid o  c o n tr a r io  e l  número re p r e s e n ta tiv o ¡d e  

d iv is o r  o sea que e l  c u r s o r .r o t a t iv o  debe r e c o r r e r  el^núme­

ro en se n tid o  o o n tra r io  a l  de la  m u tip lia c io n , h a sta  c o in  

25, c i d i r  con e l  o r ig e n  o punta de f la c h a ,  leyén d ose e l  r e ­

s u lta d o  como an tes se ha d e ta lla d o  y con p a re c id a  o b se r­

v a c ió n  f i n a l  re s p e c to  a l  sen tid o  a derecha e iz q u ie r d a .

E s ta s  o u rv .s  pueden ooupar l a  to ta l id a d  d e l c ír c u lo  

o tam bién una m itad d e l  mismo, F ig u ra  4 , cuando se q u iera  

?o, re d u c ir  el.m ovim ien to  de lo s  o u rso re s , lo s  que pueden^ en
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todos lo s  c a s o s , g i r a r  en c u a lq u ie r  se n tid o  a l  o p e ra r , 

como se ha dicho a n te s , quedando con e s ta  d is p o s ic ió n  

red ucid o  a un minimo e s to s  m ovim ientos, En e s te  ca sa  l a  pro 

lo n g a c io n  d e l c u r s o r , en e l  se n tid o  d e l diám etro nos}dá e l  

r e s u lta d o  s i  e l  ra d io  cae en -mitad d e l c ir c u lo  que cajrace 

de cu rv a s, lo  que o r ig in a .u n a  c o r r e c c ió n  sem ejante a !la 

d ich a  on e l  número da c i f r a s  e n te ra s  d e l r e s u lta d o .

Una v a r ia n te  en e l  trazad o  de la s  curvas p re se n ta  ¡en 

l a  f ig u r a  c o n s is te n te  l a  v a r ia n te  en quebrar la s  bu r­

l o .  vas por la  m itad ( d iv is ió n  $ de cada) g a s ta  e n la z a r  por su 

extrem o con e l  arranque de l a  curva s ig u ie n te  y -ce rra n d o  

e l  conjunto do cu rvas a is la d a s  en una con tin u a  con pmjntos 

de in f le x ió n  en lo s  números 1 a l  9 . '"'on e l l o  se con sigue 

mayor e x a c titu d  y más c la r id a d  por se r  mayores la s  d ilv i-  

1 5 .  s io n e s  en l a  s u p e r f ic ie  p e r i f é r ic a  an ular d e l  c irc u lo !, ob­

teniendo con e s ta  d is p o s ic ió n  una forma de " r o s e ta "  ep e l  

oon jn n to , muy c l a r a .  Otro d is p o s i t iv o  es e l  ue l a  f ig u r a  

6, que tien d e a e v i t a r  e l  re c o rr id o  de cada m itad de la s  cur 

vas en dos d ir e c c io n e s , lo  que p o d ría  in d u c ir  a e r r o r e s .

2o. Aun se puede aumentar d ich a  v e n ta ja  quebrando lo s  pun­

to s  de la s  h o jas de l a  r o s e ta  h a c ia  e l  c e n tro , como sp de­

m uestra en la  f ig u r a  ¿  , la s  f le c h a s  con e l  s ign o  + l ; y  -  

1  nos s ir v e n  para reco rd a r que hay que añ adir o r e s t a i  una 

c i f r a  de la s  d e l r e s u lta d o  por cada v e z  que pase en e¡L sen - 

2 'j, t id o  in d icad o  por l a  f le c h a  por e l  o r ig e n  e l  ín d ic o  d e l cur 

so r de r e s u lta d o s .

Por s i  in te r e s a s e  una mayor p r e c is ió n  venciendo l a  d i f i -
i.

c u ita d  da p r e c is a r  ê . punto de cru ce d e l ín d ic e  de lo á  

c u rso re s  con la s  curvas graduadas que r e s u lta  muy o b licu o  

50. en o ir t a s  cu rv a s , se han dibujado on l a  p e r i f e r i a  d e l j c i r -



c u lo , unas l in e a s  quebradas de puntos que correspond en 

a lo s  ra d io s  que pasan por o da una de la s  grad u acio n es de 

la s  ourvas y p erm iten , cuando in te r e s e  gran e x a o t ita d ,i  una 

le c t u r a  su plem en taria  de gran aproxim ación por e l  esp a c io  

5 . que queda e n tre  punto y  punto, por e l  que posa e l  ín d ic e  

d e l cu rso r en todas l a  p o s ic io n e s  d e l mismo con l a  v e n ta ja  

de que su  uso es absolutam ente v o lo n ta r io  y no e s to rb a  la  

c la r id a d  de la s  curvas graduadas. * :

Es de n otar que e l  cu rso r puede te n e r  forma re ctá n g u ­

l o .  l a r  sen sib lem en te t r a p e c ia l  co lo cad o  como ra d io  g ir a t o r io  

a lre d e d o r d e l c e n tro  d e l c ír c u lo  o b ien  puede se r  una p la -  

oa o ir o u la r  tra n sp a re n te  que cubra todo e l  c i r c u lo  de p a l-  

c u lo  con un ra d io  grabado que ¿ó lo s  r e s u l t  d os.

En l a  f ig u r a  se d e t a l la  e l  re v erso  d e l c ír c u lo  en e l  

l p .  pueden g r a f la r s e  dos r o s e ta s  c a r a c t e r í s t i c a s  esp a n ta ­

d a s, cono la s  de l a  f ig u r a  pero d iv id ie n d o  la s  c ir c u n ­

fe r e n c ia s  o r ig in a r ia s  en dos y en t r e s  p e rio d o s , r e s p e c t i ­

vam ente, la s  o n a le s , co n trap u esta s  con la s  d e l  an verso  de 

manera que co in c id a n  exactam ente .e l  ce n tro  y l  ..s l ín e a s ' de 

2o.. o rig e n  de todos lo s  extrem os do cu rvas nos dan en e l  an­

v e rso  l . s  r a io e s  cuadradas y 1  s cd b ioas de lo s  ndmeros d e l 

re v e rso  y v io iv s r s a  la s  cuadradas y cubos de lo s  d e l an ver­

so . En e ste  oaso e l  cu rso r o ir o a la r d d e l  anverso debe se r  

s o l id a r io  con e l  d e l re v e rs o , para poder le e r  d ireotam en - 

2 1. te  loo re s u lta d o s  por medio do t a l  p uen te.

También puede g r a f ia r s e  en c u a lq u ie ra  do la s  ca ra s  de 

'e s to s  c ír c u lo s ,  o tr a s  e s c a la s  de lo s  t ip o s  d e s o r ito s  de 

ourvas: " a is la d a s "  "quebradas" ó "Despuntadas" ó s im ila r e s  

("m o lin e te s " , " r o s e t a s " ,  e o t .J  obedeciendo a l a  t e o r í a !ex- 
30. p u esta  y  co rre sp o n d ie n te s  a. ta b la s  tr ig o n o m é tr ic a s , o sea ,
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de senos o ta n g e n te s , t a l  como se haca en la s  r e g la s !  - ^

de c a lc u lo ,  s in  l im ita c ió n 'd e  d is p o s ic ió n  y  de o b je t g -  &

vos de d ich as e s c a la s :  para e l e c t r i c i s t a s ,  pura oáiotp.0 ^

de hormigón armado, " ¡a n d eo ", e o t .  e o t . ,  que son tra d u cc ió n  ^

de fórm ulas con la s  co n sta n te s  de cada e s p e c ia lid a d , ¡sus- -

o e p t ib le s  siem pre de se r  tra s la d a d a s  en e s c a la s  o .g r á -  $

duaoiones p uestos an forma de lu g a r e s  geo m étricos, bs¡- ^

s io o s  de e s te  p roced im ien to , podiendo, además, en todo 

o aso , se iía la rse  en la s  curvas a q u e lla s  co n sta n te s  que 

lo.com o "^!1" "uno d iv id id o  por FF" "g** r a í z  ouadrada de "g" ^

p a ra  l a  co n s tru c c ió n  de e s t o s .c i r c u i o s  podra u t i l i z a r s e  í

o u a lq u ie r  m a te r ia l pudiendo se r  la s  p la c a s  y  lo s  c u rso re s  r

formados con elem entos m e tá lic o s , p l á s t ic o s ,  f ib r o s o s  

v e g e ta le s  o s in tó n ic o s , r e s in o s o s , e o t .

15. N 0 T A:
E ste  modelo se r e f i e r e  a: !

i c  -  O iro u lo  de c á lc u lo  p erfecc io n a d o  formado por .

un c ir c u lo  conteniendo c ir c u n fe r e n c ia s  graduadas, ó ¿ s e a -  

l a s ,  con d iv is io n e s  y  s u b d iv is io n e s , determ inando e sp a - 

2 o .o io s  p ro p o rc io n a le s  ó lo s  lo g aritm o s de lo s  námeros que

se e so rib e n  en d ich as d iv is io n e s ;  con dos c u r s o r e s , g i r a -  -¡ 

t o r io s  a lred ed o r d e l contro  d e l c í r c u lo ,  montados a mane- 

ra  de oompás,. lo  que p o s i b i l i t a  v a r ia r  a vo lun tad  e l  án­

gu lo  que forman e n tre  s i ,  y  g i r a r ,  ya ju n ta s  a f a v o r ! d e l  ro -  í 

2d.za¡niento en tra  ambos, ó separados, lo  que perm ite sun^ar §

o r e s t a r  g ir o s  a an g u lares de dim ensiones v a r ia s ,  c o n ¡lo  í

que se o b tien en  d irectam en te productos ó c o c ie n te s  por í

l a  con ocid a propiedad de lo s  lo g a r itm o s; c o n s is tie n d o  l a  y

m ejora en s u s t i t u i r  la s  e s o a la s  g r a f ia d a s  en la s  c ir o u n fe -  ¡i
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re n o ia s  d e s c r it a s  y  qu.e s o p r o p o r c i o n a le s  a lo s  l o r  

garitm os de lo s  n&neros que se e s c r ib e n  en e l l a s ,  gpra- 

ducacion es que r e s u lta n  a p a re ce r, y  son, de dim ensiones 

v a r ia b le s  en se n tid o  d e c r e c ie n te , o sea la s  de uso bo-

r r ie n t e  en la s  r e g la s  y c ir c u io s  de c á lc u lo , por otjras es 

o a la s  e s p e c ia le s  g r a f ia d a s  sobre unas curvas aensib¡Lemen- 

te  e l i z o id a le s  que cumplan con l a  co n d ic ió n  a ..ene i  a l  b á i 

s ic a  do se r  su con jun to  e l  lu g a r  geom étrico de puntas que 

s itu a d o s  en lo s  ra d io s  que señ alan  la s  d is t in t a s  gradúa­

l o .  o ion es o s u b d iv is io n e s  de lo s  c ír c u lo s  de c á lo u io , tie n e n  

l a  p a r t ic u la r id a d , perseguida, en e s ta  m ejora, de determ inar 

en la s  propias c u r v a s , d iv is io n e s  o s u b d iv is io n e s  apa­

rentem ente 6 aproximadamente ig u a le s  e n tre  s i ,  en bene­

f i c i o  de la  o la r id a d  de la s  le c t u r a s ,  lu d ien d o  d isp on er 

15. e s ta s  cu rv a s, a islad -as e n te r a s , en forma de "M olin ete" 6 

quebradas, formando una con tin u id ad  en forma de "R oseta" 

ya con hojas e n te r c a s , yá despuntadas, y  ocupar todo el 
o ír c u lo  o una p a rte  de él. Asi mismo se puede además di­
bujar en l a  p e n if e r ie  d e l c ir c u lo ,  l in e a s  quebradas ida 

2o. p u n tos, que permitan a p re c ia r  con c la r id a d  el p u n to ¡de 
paso d e l ín d ic e  de lo s  o u rsores en lo s  casos que, por 

s e r  o b licu o  e l  cru ce  de e l l a s  con la s  cu rv a s, p od rió

o fr e c e r  alguna duda.

2" - El p rop io  c ir c u lo  de c á lc u lo  en que l a s  curvas 

25. mencionadas en la r e iv in d ic a c ió n  a n t e r io r ,  ap arecen ¡en  e l  

re v e rso  d e l a p a ra to , pudiendo s e r  lo s  p eriod os de la s  

cu rvas deducidas de la s  c ir c u n fe r e n c ia s  graduadas o r ig in a ­

r i a s  ya  de la m itad é b ie n  de tercio 6 de una p a rte  de d i­

chas c ir c u n fe r e n c ia s , segdn se desean ob&amer cuad rados, 

5o., oubos d o tra s  p o te n c ia s , mediante le o tu r a  en e l  a n verso ,
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v a lié n d o s e 'd e  c u rso re s  enlazados e n tre  s i  en lo s  c u a le s  

pueden tr a z a r s e  l in e a s  a u x i l ia r e s  como en lo s  de 1 s r e ­

g la s  de c á lo u lo  o r d in a r ia s , en que ap arece e l  lo g aritm o  

de  ̂ para o á lc u lo  d ir e c to  de c ír o u lo s  ó a lg o  sem^jan- 

te  oómo fa c t o r  c o n s ta n te . ¡

36 -  E l propio c á lc u lo  de c ir c u lo  con curvas sem ejan­

te s  correspondiendo a e s p e c ia lid a d e s  en que, para mayor 

r a p id e z , la s  e s c a la s  co n tien en  ya  e l  producto de lo s  nú­

meros por co n sta n te s  c o r r ie n te s  en a q u e lla  e s p e c ia lid a d ,

l o .  4S -  CIRCULO LOGARITMICO iE  CALCULO PERFECCIONAD))

Todo t a l  y  como queda d e s c r ito  d ibu jad o  y r e iv in d ic a ­

do.

Consta la  p re se n te  Memora D e s c r ip t iv a  de nueve h o jas 

f o l ia d a s  e s c r i t a s  a máquina por una s o la  c a r a .

lp ,  B arcelon a  a v e i n t i t r é s  de enero de m il n o v ecien to s

cin cu e n ta  y dos. ^

p .a .





^ 9 o  (  a .

3  CENTtMOS
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