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Josep Balsach Peig (Sabadell)
Ingeniero textil.

Desde hace més de cuarenta afios mi aficion principal es la de estudiar y coleccionar
maquinas de calcular. Con mucha ilusién y bdsqueda he conseguido una gran cantidad de
informacion documental y bibliogréafica, asi como una gran coleccion de todo tipo de
maquinas de calcular, muchas de las cuales las he tenido que reparar para que calcularan,
estudiando de esta manera su funcionamiento.

He colaborado con el Museo de la Ciencia i de la (eica de Catalufia (MNATCTEC),
donando y vendiéndoles maquinas y asesoréndo(égen algunas exposiciones.

También he expuesto mi coleccion en el mu e Historia de Sabadell y en la
Universidad Auténoma de Bellaterra, y h borado en varias exposiciones de La Caixa,
todas ellas han tenido una gran aceptaeidn:

Tengo una pagina web que explica % oria y funcionamiento de cada calculadora.

Si me interesan tanto las maqui calcular es porque mi curiosidad me llevo a
desmontar una y quedé maravil de ver como el ingenio humano ha conseguido disefiar
estas maquinas tan sencillas y tan complejas al mismo tiempo. Por lo que a partir de este
momento, empecé a documentarme sobre cada maquina que adquiria, de su historia y de
su funcionamiento.
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CAPITULO PRIMERO

PRIMEROS ARTILUGIOS MATEMATICOS EN LA
ANTIGUEDAD

En este primer capitulo, se explica como la mente humana empez06 a usar técnicas y
artilugios para poder contar las cosas cotidianas, empleando lo que tenia a mano, como los
dedos, piedras, troncos o haciendo muescas 0 signos en huesos Y tabletas.

1 - DESCUBRIENDO LAS CUENTAS

Hace miles de afios los humanos empezaron a camlna obre dos extremidades dejando de
requerir las manos para caminar. Al lograr la posi guida, emplearon sus manos en
multitud de tareas interesantes. Fue una gran re on.

distinguian, basicamente, la unidad, el a multitud. Ahora, segun dicen los
especialistas en el aprendizaje, tampo nemos una percepcion precisa de mas de cuatro
objetos. Para cantidades mayores ro, tenemos que contar explicitamente los
elementos, agrupandolos o co ndolos.

Aquellos primeros humanos no sabian c& e una manera organizada, tan solo

Intenta saber la cantidad de cada objeto representado en los dibujos siguientes, pero sin
contarlos; veras que a partir de cuatro no resulta nada facil determinar la cantidad.
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De hecho, nuestro cerebro tiene sus propias estrategias para contar mas rapido. Por
ejemplo, si tenemos que contar seis puntos, los podemos agrupar en dos grupos de tres;
conseguimos una gran rapidez siempre que no estén dispersos, Como se puede observar en
el ejemplo situado a la derecha.

A partir de esta percepcion de los elementos facilitada por su agrupacion en parejas, trios o
grupos de cuatro, algunos pueblos primitivos aprendieron a contar en las respectivas bases
dos, tres o cuatro. Contar en base 2 quiere decir empleando solamente los digitos uno y
dos, en base 3 empleando solamente el uno, el dos y gRites, en base cuatro, solamente el
uno, dos, tres y cuatro. Con estas bases podian alc a contar nameros elevados. Como
ejemplos: en base 2 (con 2 y 1): 5=2+2+1, 7=2+Z+2%1; en base tres (con 3, 2, 1):
11=3+3+3+2; 0 en base cuatro (con 4, 3, 2&2 Z4+4+4+4+4+3

En la actualidad la base 2 se utiliza més el 1.

Dado que entre las dos manos tene og’lgaedos, la base que mas se utiliz6 fue por
excelencia la base 10. En otras pa s, diez unidades en una posicién equivalen a una
unidad en la siguiente posicion; posicion de un digito en un nimero determina su
valor.

En cambio, algunos pueblos como los celtas, vascos, mayas y aztecas, eligieron la base 20,
que provenia de juntar los dedos de las manos con los de los pies. Otros pueblos antiguos,
como los sumerios y los babilonios, contaban con la base 60. De aqui el origen de los 60
segundos del minuto y los 60 minutos de la hora, asi como la division de la circunferencia
en 360 grados, seis veces sesenta; como la Tierra es esférica, también en las coordenadas
terrestres se usa el sistema sexagesimal.

Los sumerios hace 4.000 afios empleaban la base 60 porque no contaban con los dedos,
sino con las falanges de los mismos y con el pulgar, marcando explicitamente cada
secuencia del célculo. Asi, cuatro dedos por tres falanges igual a 12 y por los cinco dedos
de la otra mano, resulta en sesenta. De hecho, la base 12 provenia de dividir 60 por 5. La
base 12 fue muy usada en Europa, y todavia contamos cosas por docenas: una docena de
huevos; en el Reino unido un pie son 12 pulgadas, y el chelin 12 peniques.



2 - LA PRIMERA CALCULADORA “LA MANO”

Como hemos dicho antes, el hombre evolucion6 culturalmente gracias a las manos, las
manos humanas se convirtieron en un valioso instrumento, facilmente adaptable para
muchos quehaceres y que le ayud6 a evolucionar en muchos campos. Las manos sirvieron
principalmente para construir y utilizar herramientas cada vez mas poderosas, mas
eficaces y sofisticadas, inventando asi las primeras tecnologias. Ademas, las manos
sirvieron como medio para representar numeros y realizar calculos con ellos.

La sucesion mas elemental es la de los diez dedos, (un dedo, dos dedos, tres dedos,...
hasta diez dedos). Dicha sucesion es tan sencilla que esta al alcance de todo ser humano,
que hizo nacer intuitivamente la idea de nimero cardinal y nimero ordinal. Por eso no es
casualidad que los nifios aprendan a contar con la ayuda de los dedos. Ademas, como ya
hemos indicado, los diez dedos han resultado una base muy ventajosa y practica para el
calculo.

Desde que la humanidad empezo a operar con los nimeros, al hombre le parecié muy
practico representarlos por medio de los dedos, dandole a cada uno de ellos un valor
numérico entero, en el orden de la sucesion regular de aquéllos que empiezan por la
unidad. De hecho, se puede decir que desde tiempos remotos existieron calculos digitales,
que siguen existiendo ain hoy en dia en algunas zo Rusia y de otros paises de
Europa. é

En las figuras siguientes se representan difereqt aneras de sucesion de los nimeros
empleados en diferentes tiempos y culturat)\§v
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3 — LOS PRIMEROS SIGNOS MATEMATICOS

La manera mas antigua de calcular era la de la comparacion, haciendo corresponder a un
objeto un dedo. Pero cuando se acababan los dedos de las dos manos, ya no sabian como
contar mas, hasta que el ingenio del hombre inventara otro artilugio para contar: Sobre un
pedazo de madera o hueso, tallaba muescas para asi contar los objetos cotidianos, por
ejemplo: las piezas cazadas; generalmente las muescas eran agrupadas de cinco en cinco,
como los dedos de la mano.

Destacan los numerosos conjuntos de huesos tallados con muescas regularmente
dispuestas. Uno de los mas destacados es el hueso de Ishango, encontrado cerca de las
fuentes del Nilo (datado aproximadamente en el afio 20.000 a.C). Este objeto consiste en
un largo hueso marrén con un pedazo punzante de cuarzo incrustado en uno de sus
extremos, quizas utilizado para grabar o escribir, tiene unas muescas en secuencias
numéricas divididas en tres columnas que parece haberse usado como una herramienta
para llevar a cabo procedimientos matematicos simples (multiplicacion y division). Las
agrupaciones de muescas indican un conocimiento matematico que va mas alla del conteo.
Otras fueron halladas en Europa Occidental, de la época del hombre de Cromafion. Este
sistema de calcular se us6 hace mas de 20.000 afios, como lo atestiguan las numerosas
pinturas rupestres y los huesos tallados.

Los pastores europeos apuntaban el nimero de cabezas de ganado tallando muescas en
piezas de madera llamadas “tarjas”. En Francia, en la edad media, para el control de los
impuestos se usaban unas maderas llamadas “tailles”, en las que se marcaban las
cantidades recaudadas. Este mismo sistema se usé en Inglaterra hasta tan recientemente
como el afio 1826. También en Espafia las tarjas se han usado hasta tiempos muy
recientes.
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Con la tarja comienzan los recibos y comprobantes de las transacciones mas comunes,
cortando estas tablas longitudinalmente en dos mitades haciendo dos muescas que
coincidian al juntar las mitades de la tabla. Cuando se iba a anotar una nueva muesca, 0


https://es.wikipedia.org/wiki/Antes_de_Cristo

tajo, se volvian a colocar juntas las dos mitades, de forma que el corte hiciese muesca en
ambas maderas a la par y ambas maderas reflejasen la misma cantidad y distribucion. Una
vez realizada la anotacion, se separaban de nuevo las dos mitades para que cada parte
implicada tuviera un registro de la transaccion representada.
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LA TARJA TENIA DOS MITADES

En Catalufa hay un refrdn que ain se usa que es “cantar la canya” (cantar la cafia, en
castellano), que significa obligar a alguien a decir la verdad por la fuerza. Tiene su origen
en la antigua costumbre de asentar deudas y cuentas.

Asi, para calcular el trabajo realizado en muchos oficios, y para saber las deudas
pendientes en los articulos vendidos a fiar, en muchos establecimientos comerciales se
cogia una madera larga, se aserraba a lo largo por la mitad y cada uno se quedaba con su
parte, el amo unay el trabajador la otra, o una el ven@or y otra el comprador. Cuando se
tenia que asentar una cantidad, se ponian las dos @ juntas y con un cuchillo se hacia
una marca, que coincidia igual en las dos part s.éuando se queria pasar cuentas, se

ponian las dos partes juntas y se calculaba fmero de muescas o sefiales convenidas.
Con este sistema, ninguna de las dos par, dia afadir ninguna sefial mas, ya que, por no
haberse avenido con la otra parte, se riria el engafio. Este sistema era muy popular y

aun esta en uso en algunos pequefios,establecimientos de montafia. La cafia utilizada para
este efecto recibia diferentes ng : canya, calca, galga, entalla, talla, tarja, etc. Por lo
que la expresion “cantar la caﬁa%quivale a tener que aceptar la verdad de las cuentas
declaradas por la cafia, sin poderlos alterar a conveniencia.

4 — LOS PRIMEROS CALCULOS

Otro sistema prehistorico de contar era el de los “guijarros”, que consistia en asociar un
guijarro con lo que se queria contar. Asi, los pastores, podian controlar si faltaba alguna
oveja o bien habia alguna de mas, Unicamente comparaban los guijarros con las ovejas.
Este procedimiento también lo usaron en Abisinia los guerreros para contar las bajas
incurridas en una batalla; cada uno al salir hacia la batalla depositaba un guijarro en una
urnay al regresar cada uno cogia uno, y asi sabian por los guijarros sobrantes las bajas que
habian sufrido. Al comprobar que se necesitaban muchisimos guijarros para contar
cantidades muy grandes, decidieron pasar a usar la base diez, o sea sustituyendo diez
guijarros pequefios por uno mas grande, lo mismo para las centenas con uno todavia mas
grande, similarmente para los millares, etc.

Es justamente de esta manera de contar de donde proviene la palabra “célculo”, que en
latin es “calculus” en plural y en singular “calculi”, que literalmente significa guijarro,
piedra, ficha o bola. En la figura siguiente se muestran “calculus” de arcilla de distintas
formas, que representaban algunas cifras de la numeracién Sumeria, que es de base 60.



El cono pequerio vale 1, la bola 10, el cono grande 60, el gran cono perforado 3.600 y la
esfera perforada 36.000.
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En las excavaciones realizadas en la antigua Mesopotamia se han encontrado muchos
objetos de diferentes formas y tamafios: conos, cilindros, bolas, discos, bastones, etc.
Dichos objetos servian para contar cosas y tenian diferentes valores o significados. En
1929, en unas excavaciones en el palacio Nuzi (Irak) se encontrd una pequefia vasija
cerrada de arcilla cocida, con una inscripcion cuneiforme en su exterior que decia:

Objetos concernientes a ovejas y cabras

4 corderos 6 cabras que han parido

21 ovejas que han parido 1 macho cabrio '@

6 ovejas 2 cabritos O

8 carneros ()

Aunqgue no se especificaba el total de los\gi€érsos animales, el total era de 48 cabezas
(4+6+21+1+6+2+8=48). Cuando abri la vasija, los arque6logos encontraron 48 piezas

de arcilla, por lo que supusieron quéagUella vasija era entregada por el duefio del ganado
al pastor. Por lo que la inscripcié %ﬁ’el exterior de la vasija era un registro del propietario
de los animales que se habia llevafio el pastor, y las piezas de arcilla servirian a los
pastores que no sabian leer ni escribir como una comprobacién del nimero de animales
que debian traer de vuelta.

Vasija de Nuzi



5-LAESCRITURAY LAS CIFRAS

La necesidad del hombre de conservar permanentemente o recordar un dato, una idea o un
pensamiento, fue lo que impulsé la aparicion de la escritura, que es sin duda el mayor
invento del hombre. Los primeros trazos que se pueden designar como escritura
aparecieron en Sumeria, donde las civilizaciones mesopotamicas comenzaron a destacar
en agricultura, urbanismo y tecnologia, hace unos 4.000 afios. Sumeria estaba situada entre
los rios Tigris y Edfrates en lo que hoy es Irak. Esta civilizacion uso la escritura
cuneiforme, usando como papel unas “tablillas” de arcilla himeda y para escribir usaron
un canuto o buril acabado en forma de cuiia, de ahi el nombre “cuneiforme”. Una vez
escritas, las tablillas se cocian y asi han permanecido hasta hoy en dia. Las escrituras
cuneiformes mas antiguas se conservan en el Museo de Bagdad y pertenecen a las
excavaciones de Uruk.
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Tablilla sumeria de Uruk ()

En Babilonia aparecio un sistema de valorgadSicional que usaba sélo dos simbolos
cuneiformes, “T” para representar el val “<” para el valor 10, manteniendo la base
sexagesimal. Asi, el numero 73 se escﬁg facomo T<TTT. Este sistema se extendio
rapidamente gracias a las fraccion \m(agesimales, pero carecia de simbolos para
representar el cero. El simbolo @onal no se uso hasta el siglo V1 a.C.; lo que se debe
tener en cuenta al interpretar el siStema numérico de la antigua Babilonia. Por ejemplo, sin
el cero nos costaria distinguir el namero 18 del 108 o del 180.

Contar con las manos:

https://culturacientifica.com/2018/11/28/y-tu-como-cuentas-con-los-dedos-1/

Contar con el sistema binario :

Tabla de referencia
Decimal 012 3 4 5 6 7 8 9
Binario 0110 11 100 101 110 111 1000 1001

10

10
1010


https://culturacientifica.com/2018/11/28/y-tu-como-cuentas-con-los-dedos-1/

Para mas informacion la Web:

https://es.wikihow.com/contar-en-binario

Contar con el sistema hexadecimal :

Los numeros hexadecimales son interesantes. jHay 16 digitos diferentes! Son como los
decimales hasta el 9, pero después hay letras ("A',"B","C","D","E","F") para los valores de
10 a 15. Asi que con una sola cifra hexadecimal se pueden dar 16 valores diferentes en lugar
de los 10 de siempre:

101112131415
A B CDTEF

Decimal:

0123456 789
Hexadecimal: 012 3456 78 9

Tabla de conversion entre hexadecimal, decimal, octal y binario

Ohex = Odec = Ooct
Thex = ldec = loct
2hex= 2dec = 2oct
Shex = 3dec = Soct

4hex = 4dec = 4ot
Shex = Odec = Ooct
Bhex = Bdec = Boct
Thex = Tdec = Toct

8Bhex = 8dec =100ct
Ohex = 9dec =11oct
Anex=10dec=120c4
Bhex=11dec=130ct

Chex=12dec=140cf
Dhex=13dec=150c
Ehex=14dec=1060cf
Fhex=15dec=17oct

https://www.matesfacil.com/ESQO/sistemas-numeracion/base-hexadecimal/sistema-
numeracion-hexadecimal-base-16-ejemplos-teoria-propiedades-cambio-base-decimal-
gjercicios-resueltos.html
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CAPITULO SEGUNDO

LOS CONTADORES PRIMITIVOS EN LAS DIFERENTES
CIVILIZACIONES

En este capitulo, se describe como las diferentes civilizaciones se las
arreglaron para poder resolver las operaciones aritméticas habituales, con
variados tipos de contadores manuales.

6 — LOS ABACOS: SUMERIO — GRIEGO — ETRUSCO — ROMANO —
MAYA — SUAN-PAN — SOROBAN — SCHOTY — FRANCES

EL ABACO SUMERIO

Al comprobar que para contar con “guijarros” s @sitaban muchas piezas para
cantidades grandes, los sumerios idearon un si g?a que se usaba la base diez. En la tierra
se dibujaban varios surcos, se empezaba a ar o poner guijarros en el primer surco y,
cuando ya habia diez, se quitaban y se p no en el segundo surco. Cuando este
segundo surco contenia diez guijarros acaban y ponian un guijarro en un tercer surco
y asi sucesivamente. O sea que cadae@lumna simbolizaba una potencia de 10: la primera
las unidades (10 elevado a 0), | unda las decenas (10 elevado a 1), la tercera las

centenas (10 elevado a 2), y asi sticesivamente.

Los sumerios fueron los primeros inventores del dbaco, aunque de forma coetanea se
crearon otros abacos en otras civilizaciones como la china, la inca, etc. El dbaco sumerio
consistia en un cuadrado, que podia ser de madera, arcilla o simplemente dibujado en la
arena, mientras que las bolas o fichas eran piedras, palos de madera u otros objetos
pequefios. El abaco estaba dividido en varias columnas y cada una de ellas representaba
una potencia de diez: unidades, decenas, centenas, miles, etc.

12
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En el caso de la figura de arriba, el nimero repres@es el:

O

(1.000x3) + (100x1) + (10X5) + (1x3) = 3.153\ +

En este dbaco sumerio ya se podian hg?}as cuatro operaciones aritméticas béasicas:
sumar, restar, multiplicar y dividir. U

Q;?“
EL ABACO GRIEGO

El nombre de “abaco”, proviene del griego (abakos, abax o abakion) y significa mesa o
tablero, que a su vez proviene de la palabra semitica (abq), que traducido significa arena o
polvo.

Para efectuar operaciones aritméticas, los griegos no utilizaron sus cifras, sino abacos. El
abaco como instrumento de célculo en su forma mas primitiva consistia en un tablero, liso,
rectangular, provisto de bordes, en el que se colocaba polvo, arena fina o cera, para poder
escribir sobre ella los signos de numeracion, por medio de un estilete, punzén o con el
dedo.

Para facilitar las cuentas usaban “fichas” o guijarros. En 1846 se encontrd en la isla de
Salamis una gran piedra de marmol con lineas paralelas, marcas y letras que dan
testimonio de un primitivo abaco, luego conocido como tabla de Salamina.
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Tabla de Salamina. Museo Nacional Epigrafico de Atenas.
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En el &baco griego de Salamina de la figura anterior, la representacion muestra la suma de

las siguientes monedas: 17 talentos, 1.173 dracmas, 3 6bolos, 1 medio 6bolo, 1 cuarto de
6bolo y 1 jalko.

ABACO ETRUSCO
A través de una medalla etrusca, conservada en el Gabinete de Medallas de la Biblioteca

Nacional de Paris, se observa a un calculador con un abaco de mesa. Asi se pudo
demostrar que los etruscos emplearon los abacos griegos para efectuar sus calculos.

Calculador etrusco manejando un &baco griego.
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ABACO ROMANO

El &baco romano consistia en una mesa, en la que estaban dibujadas unas series de lineas
paralelas, que correspondian a las diferentes unidades de la numeracion latina.

Los célculos se efectuaban con unas fechas que se denominaban calculi (en singular
calculus); y de aqui proviene la palabra “calcular”.
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Bajo relieve romano que representaba a un maestt@ ensefiando a un alumno el uso del
abaco. Landesmuseum, Trier. C} ‘
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La figura superior muestra un mosaico donde se representa a Arquimedes, efectuando
unos céalculos con un abaco de cifras, justo en el momento en que un soldado romano se
dispone a asesinarle. 212 a.C. Stadtische Galerie Liebeghaus, Frankfurt.

Resulta especialmente interesante lo que supone la «primera calculadora de bolsillo»,
también de origen romano. De hecho, se trata del primer dbaco conocido en el sentido
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moderno del término, es decir, una estructura o0 marco relativamente pequefio con cuentas
integradas que se pueden desplazar sobre él para representar nimeros. Este instrumento
estaba realizado en metal y constaba de una estructura con nueve lineas paralelas hechas
mediante incisiones en el metal, todas ellas divididas en una linea superior mas corta 'y
otra inferior mas larga, con la excepcion de la primera linea por la derecha que solo tendria
parte inferior. Las incisiones inferiores cuentan con cuatro piezas moviles y las superiores
solo con una.

De derecha a izquierda, la primera linea, que en ocasiones aparece dividida en tres
incisiones pequefias, corresponderia a fracciones de la moneda romana onza (unciae,
equivalente a 1/12 parte de as, moneda de la época). La segunda, normalmente sefialada
con el simbolo 0, permitiria contar onzas hasta 10, y el resto de columnas son las que
corresponderian al calculo numérico general, cada una de ellas asociada a un multiplo de
10: 1, X, C, M, etc. En cada columna, las cuatro cuentas de la parte inferior estarian
dotadas de un valor base de 1 cada una de ellas, mientras que la superior valdria 5.

De este modo, en la primera columna se podria representar desde el 1 hasta el 9, en la
segunda desde el 10 al 90, etc., asi como combinar las columnas para representar cualquier
namero dentro del rango que permitiese el &baco. Sorprendentemente, si se descarta la
opcion de las unciae, el disefio y uso del dbaco romano de bolsillo es casi idéntico al del
abaco japonés o soroban, que estudiaremos mas adelante con detenimiento. Sin embargo,
y pese a la aparente utilidad y modernidad de este instrumento, su relevancia en el mundo
romano parece haber sido muy escasa frente a la mesa de calculo, y parece que cay6 en el
olvido en Europa tras la caida de Roma.
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Fotografia de un dbaco romano de bronce “portatil” de comienzos de la era cristiana.
Gabinete de medallas de la Biblioteca Nacional de Paris. En la figura se muestra el
esquema del abaco “portatil” romano, y en ella se representa el valor y significado de cada
ranura y de cada signo.

Para ver su funcionamiento en la Web:

O] 0

https://althox.blogspot.com/2013/06/Tipos-de-Abacos-Abaco-

Romano.html
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EL ABACO EN LA CIVILIZACIONES MAYA E INCA
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Las civilizaciones precolombinas de América Central, como la Maya, contaban en base
20, ya que contaban con los dedos de las manos mas los dedos de los pies.

Arriba la representacion del sistema vigesimal Maya a través de figuras de caras, tal y
como aparecen en diversas ceramicas y esculturas.
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Dibujo del “Codex” peruano en el que se ve a un quipuccamayoc usando un quipu y a su
derecha un instrumento de cuentas o dbaco.

Los mayas hacian sus calculos en unos abacos analogos a los de otras civilizaciones.
Cuando los espafioles llegaron a América del Sur se maravillaron de la facilidad con que
los incas efectuaban sus célculos a través de un verdadero dbaco, que consistia en unas
veinte casillas hundidas en agujeros (cinco en cada una de las cuatro filas). El soporte era
simplemente el suelo, o bien una bandeja de piedra, barro cocido 0 madera. Para calcular,
se desplazaban granos de maiz, judias o guijarros entre los mencionados agujeros.

18



EL NEPOHUALTZINTZIN

El nepohualtzintzin es un dispositivo de calculo utilizado en las culturas prehispanicas
mesoamericanas, incluidos los mayas, que ahora esta regresando en varios programas
educativos donde se utiliza esta poderosa herramienta para ensefiar matematicas a una
edad temprana de una manera completamente orgénica.
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Grabado matematico Olmeca-Maya-Nahua (precuahutemica)
El nombre nepohualtzintzin esta formado por dos palabras en el idioma ndhualt

mesoamericano: nepohual que significa "contar", y tzintzin, que significa "lo venerable o
relevante". Por lo tanto, la palabra nepohualtzintzin significaria "contar lo relevante".

EL NEPOHUALTZINTZIN ACTUAL O NEPO

U
U
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http://napohual.galeon.com/nepo.html
https://nah.wikipedia.org/wiki/Nep%C5%8Dhualtzintzin

El nepohualtzintzin sirve para efectuar operaciones en sistema vigesimal y consta de un
conjunto de 91 cuentas repartidas en 13 filas de siete cuentas. Noventa y uno es un cuarto
de 364, aproximadamente el nimero de dias en un afio, por lo que el numero total de
cuentas representa una temporada. Dos veces 91 es 182, el ciclo del maiz.

Hoy, esta herramienta prehispanica se esta utilizando para facilitar la ensefianza de las
matematicas, entre otros usos.

En la actualidad este instrumento se ha adaptado al sistema decimal, utilizandolo en la
posicion horizontal y dejando sin efecto las dos cuentas mas proximas al marco superior
del abaco.

PARA PRACTICAR CON UN NEPO EN LA WEB:

EL QUIPU INCA %?“

Inca sosteniendo dos quipus, en la portada del
libro “Cronicas y buen gobierno” de Felipe
Guaman Poma de Ayala, siglo XVII.


https://redcpp.github.io/nepohualtzintzin/

Quipu, que significa nudo en lenguaje inca, es un dispositivo inventado por la civilizacién
inca, y consistia en una cuerda principal, en la que se anudaban cordeles de diferentes
colores unidos a intervalos regulares por diferentes nudos. Cada color tenia un significado
o valor diferente. Calificado erréneamente por algunos como abaco, en realidad se trata de
una ayuda muy completa para la memoria. Servian eficazmente como soporte para la
contabilidad, representacion de hechos litargicos, estadisticos, cronoldgicos, calendarios o
para transmision de mensajes. Pero en ningln caso servia para efectuar operaciones
aritméticas.

MILLARES 3

CENTENAS

DECENAS

UNIDADES 3

3.643

: 0
Las nueve unidades efectuadas con C} Representacion del nimero 3.643
nudos en un cordel, segun el sistem ?“' con nudos en un quipu inca.

de los quipus. N/
QX

EL DAMERO CHINO

Hacia el siglo IX, para efectuar sus calculos, los chinos empleaban unos tableros
cuadrados divididos a su vez en cuadros y en los cuales empleaban unos pequefios
bastoncillos de marfil o de bambu llamados chou que significaban fichas de célculo.

Colocacién de los palillos chéu para
representar las unidades y decenas.

DLW LM T T TR
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En esta especie de abaco, cada columna correspondia a un orden decimal; o sea la primera
a la derecha era para las unidades, la siguiente hacia la izquierda para las decenas, la
tercera para las centenas, etc. Por ejemplo, para representar el nimero 81.221 se colocaban
los palillos de la siguiente forma: un palillo en la primera columna (unidades), dos palillos
en la segunda (decenas), dos palillos en la tercera (centenas), un palillo en la cuarta
(millares) y ocho en la quinta (miriadas).

Para simplificar la lectura colocaban los palillos de cada columna en una posicién
perpendicular a las adyacentes; es decir las unidades se colocaban verticalmente y las
decenas horizontalmente y asi sucesivamente, y de esa manera se diferenciaban mejor
unas columnas de las otras. En la siguiente figura se muestran varios ejemplos, el primero
siendo el numero 81.221:

g 8 & é
v Vv Vv v
ml=|n[=]1]<. 81221
s [ 1] 21211
b ]l=11|<- LIN
I A
? - 3.010
0) i (0)
o - 6.000
«,L 10) nm@_
N}
La posicién vertical se utilizaba s unidades, centenas, decenas de millar, etc.
(columnas impares), mientras posicion horizontal era la utilizada para las decenas,

millares, centenas de millar, etc. (columnas pares).
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Contador chino efectuando sus cuentas en un tablero numérico de palillos
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EL ABACO CHINO O “SUAN-PAN”

Probablemente el mas conocido popularmente, el abaco chino se denomina
originariamente suan-pan en chino y quiere decir textualmente “tablilla de calculo”,
aunque también se conoce como contador de bolas.

Se trata de uno de los instrumentos de calculo chino, que ofrece la ventaja de tener un
funcionamiento simple y rapido en todas las operaciones aritméticas. Este abaco aun se
emplea en la Republica Popular China, simultdneamente con las calculadoras electronicas.
El &baco chino es una creacion no muy antigua, pues los primeros datos escritos de este
instrumento datan del siglo X1V d.C.

Es muy interesante el uso del
abaco durante los estudios de

Contable efectuando unas Comerciante chino

operaciones con la ayuda del haciendo sus cuentas con

suan-pan. la ayuda del contador de
bolas.
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LA REPRESENTACION DE LAS CIFRAS EN EL SUAN-PAN

Principio de representacion de los nimeros en el abaco chino:
Las bolas inferiores valen una unidad cada una, mientras que
las dos bolas superiores son cinco unidades cada una.

Por ejemplo: para representar el nimero 9, se subiran cuatro
bolas de la parte inferior (4) y se bajara una de la parte
superior (5); 4 més 5 igual a 9.

Por ejemplo, para representar la cifra 4.561.280 en el suan-pan,
empezaremos por la primera varilla de la derecha, en la que no desplazaremos ninguna
bola pues es el numero cero (0). Seguidamente, en la siguiente varilla de la izquierda se
elevaran tres bolas inferiores y se bajara una de las superiores (3+5=8); en la siguiente
varilla se subiran dos de las inferiores (2). Después se subira una bola inferior (1) y asi
sucesivamente. Las siguientes figuras muestran la representacion completa del niUmero
4.561.280 en un suan-pan chino.

Ili l() ltl 108 107 I() 105 104 10° l(l 10 I
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LA SUMA EN EL ABACO @Wo O SUAN-PAN

En la siguiente figura se representan los pasos sucesivos que se requiere para sumar dos
cantidades: (3.456 y 2.773) en un abaco chino.
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En el primer dibujo aparecen las bolas en la posicion adecuada para iniciar el calculo;
recuerde que las bolas superiores tienen valor 5 y las inferiores valor 1. Los dibujos
siguientes recogen los movimientos para representar el nimero 2.773.

Luego se agregan las 6 unidades del 3.456 resultando una varilla con 4 bolas de valor uno
y 1 bola de valor cinco. Al pasar a la varilla de las decenas, nos encontramos con 2 bolas
de valor uno y 1 bola de valor cinco. Al agregarle otras cinco unidades (otra bola de valor
cinco), la varilla queda de momento con 12 decenas (dos bolas de valor cinco y dos bolas
de valor uno) y como dos bolas de valor cinco equivalen a una unidad de orden superior,
en este caso la centena, en la varilla de las decenas se dejan sélo dos bolas de valor uno,
debiendo agregar en la varilla de las centenas a las 7 unidades ya existentes, la cifra 4 del
numero 3.456 y la centena que se ha formado en la varilla anterior.

Operando de esa manera se llega al siguiente resultado: (5 mas 1) en la cuarta varilla;

(nada mas 2) en la tercera varilla, (nada mas 2) en la segunda varilla; y (5 mas 4) en la
primera varilla, lo que equivale a 6229, que es el resultado final de la suma.

PARA PRACTICAR CON UN “SUAN-PAN” EN LA WEB:

http://www.tan-qram.de/ab\?gg[ﬂ

EL ABACO JAPONES O SOROBANCZ)?‘

El dbaco japonés, llamado origi ente soroban, procede sin duda del &baco chino. La
diferencia con el suan-pan chino es que solo tiene una bola superior en cada varilla en vez
de las dos del abaco chino. Ademas, a partir de la Segunda Guerra Mundial, perdio la
quinta bola de la parte inferior de todas sus varillas, lo requirié de una mayor preparacion
y habilidad en el uso del moderno soroban, a cambio de conseguir mas rapidez en las
operaciones de calculo.

Los japoneses, que son sin duda uno de los pueblos con més innovaciones en el campo de
la electronica y grandes fabricantes de calculadoras, consideran adn al soroban como un
instrumento indispensable para los escolares, comerciantes, vendedores y funcionarios.
Incluso se han fabricado calculadoras electrénicas que incluyen un soroban.

Arriba se muestra un soroban japonés anterior a la Segunda Guerra Mundial, con una sola
bola superior y cinco en la parte inferior.
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http://www.tan-gram.de/abakus.pl

Soroban actual, con una bola en la parte superior y cuatro en la inferior.
Este mismo abaco, en el Vietnam se llama ban-tien o ban-tuan, en Korea se denomina
tschupan, y en hebreo jeshbonia.

Arriba, un soroban llamado soro-cal que combina ur@\aeo con una calculadora

electronica.
O
\%Q
FUNCIONAMIENTO DEL SORO%%

En el soroban, cada varilla que Q?mdida en dos partes por una barra horizontal. En la
parte superior hay una cuenta coRn valor de cinco unidades, mientras que en la inferior
hay cuatro cuentas con un valor de una unidad cada una de ellas. Las cuentas s6lo tienen
valor cuando se encuentran desplazadas hacia la barra central.

Sigue la disposicion del dbaco al inicio (valor cero), y la manera de mover las
cuentas.

.]HllIAi)ll!‘l*‘
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https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_hebreo

La figura siguiente muestra como se colocan las cuentas para representar los
nameros del cero al nueve.
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LA SUMA EN EL SOROBAN @
Sumas sencillas son aquellas en las que, al sum{gi a cifra en su varilla, el total resultante
es igual o inferior a 9. La gran ventaja del s n es que al anotar un numero sobre otro
gue ya esta anotado se realiza la suma por&i mlisma.

Por ejemplo: 1.231 + 115 + 5.100 = 6%6 En primer lugar ponga el soroban a cero,
separando todas las cuentas de | central, deslizando sobre ella a la vez los dedos
pulgar e indice. %

Anote luego 1.231, leyendo el nimero al anotarlo:

B4 K N 8§ § 0. 5§ §
¥ 2 K E & B°K %
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D+1 C+2 B+3 A+1

Sobre el nimero anterior se suma 115, y se obtiene 1.346:

QPF D NML KUJ

C+1 B+1 A+5
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Sobre el subtotal anterior se afiade 5.100 y se obtiene la suma final total de 6.446:

QP ONMLIKUJ HOFDBA

D+5 C+1

LA RESTA EN EL SOROBAN

Una resta es sencilla si en cada una de las varillas del soroban la cifra del minuendo es
mayor que la del sustraendo y se puede hacer la resta con un simple movimiento de los
dedos indice y pulgar, alejando las cuentas necesarias de la barra central.

Por ejemplo: 68.279 — 56.163 = 12.116 Tras poner el soroban a cero anote luego el
namero 68.279:

AL LT TP L4
@PONMLEKIJNHGFEDCGCEB a
E +5 +1 D+5+3,?';c)+z B+5+2 A+5+4

9

Ahora restamos facilmente 56.16%}’

GV!‘P DVNMl.iKVJ“ G F E
E=S D51 C-1" B8 A3

A pesar de que en las varillas D y B hemos tenido que mover dos cuentas a la vez, la resta
es sencilla ya que en ambos casos s6lo hemos movido cuentas en una varilla.

En el soroban se puede hacer cualquier tipo de céalculo: multiplicar, dividir, calcular
potencias, raices cuadradas, etc.
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PARA PRACTICAR CON UN SOROBAN EN LA WEB:

http://www.tan-gram.de/abakus.pl?modus=1

EL ABACO RUSO O SCHOTY

El &baco o contador de bolas ruso se llama originariamente schoty, y todavia hoy se sigue
usando, junto con las modernas registradoras y calculadoras electronicas.

El schoty esta formado por varillas horizontales, con diez cuentas o bolas en cada una de
ellas: cuatro bolas blancas, dos negras, y cuatro bolas blancas. Esta diferencia de colores
permite al ojo del manipulador discernir facilmente los nimeros de 1 a 10.

Para representar en el schoty un nimero dado, basta con deslizar por la varilla, hacia la
parte izquierda del abaco, tantas bolas como sean necggrias.

En Iran y Afganistan este abaco es conocido corc@mbre de choreb, mientras que en
Armenia y Turquia se llama coulba. \2\

El schoty suele usarse con una base decimal, para la que esta disefiado, al poseer diez
cuentas por varilla. La excepcion, la fila con solo cuatro piezas, esta pensada para contar
cuartos de unidad (1/4, 2/4, 3/4 y 4/4), algo que resultaba Util para el antiguo sistema
monetario ruso, donde un rublo equivalia a 100 kopeks, y un kopek a su vez a cuatro
polushki [4].
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El resto de varillas tienen, como es habitual, un exponencial de 10 asociado, donde el
orden ascendente va de abajo hacia arriba, con la varilla de cuatro cuentas marcando el
limite entre los nUmeros fraccionarios y los enteros. Para contar, las piezas han de
desplazarse a lo largo de la varilla, que se encuentra ligeramente curvada para evitar
deslizamientos involuntarios. Los desplazamientos son en direccion de izquierda a derecha
para sumar y de derecha a izquierda para restar.

PARA PRACTICAR CON UN SCHOTY EN LA WEB:

http://www.tan-gram.de/abakus.pl?modus=2

o

EL ABACO FRANCES O “BOULIER” (:)

1812 y 1814, es en realidad un abaco de¢ieruso schoty sin la varilla de las cuatro cuentas
(es decir, que todas las varillas tenian uentas). Se uso especialmente como instrumento
auxiliar docente para las escuelas gédensenianza elemental francesas, donde atn hoy se
utiliza. También se emplea, deb?? ente modificado, en menesteres de caracter
variopinto, como por ejemplo coMo contador en las partidas de billar.

Introducido en Francia por el francés J.V%pr%élet, que estuvo prisionero en Rusia entre

Unidades

Centenas

Miles

't Decenas de mil
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FUNCIONAMIENTO DEL ABACO FRANCES

Unidades

Decenas

Centenas

Miles

Decenas de millar

Centenas de millar

Millones

QO

El contador de bolas francés o boulier con € un armazon donde hay dispuestas

horizontalmente cierto nimero de varill da una de las cuales lleva ensartadas diez
bolas o cuentas que pueden deslizars largo. Cada bola de una determinada varilla
vale por 10 de la superior. Los 6r decimales ocupan el orden descendente (de arriba a
abajo). Una acumulacion, o su tal instrumento, se efectuara desplazando tantas bolas

(hacia el lado izquierdo), como infdique la cifra a sumar; si se agotasen las de una fila,
deberan ser sustituidas por una bola de la varilla inmediata inferior.

Ldgicamente, la resta se efectuard a la inversa de la suma, es decir desplazando las bolas
en direccidn contraria (de izquierda a derecha).

Por ejemplo, la cantidad 485, se introduciré en el boulier desplazando 5 bolas de la
primera varilla, 8 de la segunda y 4 de la tercera, teniendo en cuenta que si en tal
operacion, por existir previamente otra cantidad, se agotasen las de una fila, deberan ser
sustituidas por una bola de la varilla inmediatamente inferior, en la misma forma como
nosotros, cuando sumamos, decimos "y llevo una”.
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VARIANTES CONTEMPORANEAS DEL ABACO

Para finalizar con este repaso a la historia de los dbacos, cabe sefialar que, aunque en el
siglo XX el &baco fue perdiendo protagonismo debido al auge de las calculadoras,
siguieron surgiendo muchos ejemplos de abacos modernos que pueden resultar mas o
menos curiosos o Utiles, aunque su éxito haya sido limitado. Por ejemplo, en 1958 un
hombre llamado Lee Kai-chen «disefié» un abaco que llevaba su nombre y publicé un
manual explicando su uso. Aunque en realidad no se trataba mas que de la union de un
soroban en la parte superior y de un suan-pan en la inferior, su autor defendia que el
nuevo sistema facilitaba el calculo de operaciones complejas.

No menos curioso es el abaco «de transicion» desarrollado en Japén y que integraba un
soroban con una calculadora digital, y que recibio el no muy original nombre de soro-cal.

También es digno de mencidn el abaco de Cranmer, que no es mas que un soroban
disefiado para su uso por personas ciegas, ya que las piezas, hechas de goma, permiten al
usuario palparlas sin que se deslicen de forma involuntaria. Un Gltimo abaco que merece
ser citado es el binario, en el que cada varilla posee una Unica cuenta con dos posiciones, 0
y 1, disefiado con el objetivo de hacer comprender a los estudiantes el funcionamiento
interno de las computadoras.

En el afio 2005 los lectores de Forbes, los redactores conjunto de expertos eligieron el
abaco como la segunda herramienta mas |mpor e todos los tiempos debido a su
impacto en las civilizaciones humanas. El pri eI tercero de la lista fueron el cuchillo
y la brajula, respectivamente.

PARA PRACTICAR CON UN AB)@FRANCES EN LA WEB:

Q

https://www.ictgames.com/mobilePage/abacus/index.html
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7 - EL SOROBAN CONTRA UNA CALCULADORA ELECTRICA

En noviembre del afio 1945, justo finalizada la Segun
Japon un enfrentamiento que opuso al japonés Ki
la Oficina de Ahorro del Ministerio de la Admi i6n de Correos, contra el americano
Thomas Nathan Woods, soldado de segunda cjase perteneciente a la 240 Seccidn
Financiera del Cuartel General de las Fuer@ rmadas de los Estados Unidos en Japon.

Guerra Mundial, se produjo en
atsuzaki, campedn de soroban de

Auspiciado por el diario del ejércit egg)\unidense “Stars and Stripes” (Barras y
Estrellas), la finalidad de dicho en(%(amiento era demostrar a los japoneses la
superioridad de los métodos m@ os de célculo de occidente.

La confrontacion se desarrollé en cinco asaltos con operaciones cada vez mas
complicadas. El resultado final fue cuatro victorias a favor del japonés con su soroban, por
una del norteamericano. La aplastante victoria del japonés fue una humillacién para las
fuerzas americanas, como demuestra el impacto mediatico que tuvo. Asi el periédico
“Stars and Stripes” escribi6: “La méaquina ha retrocedido un paso, ayer, en el teatro Ernie
Pyle (lugar de celebracion de la confrontacion en Tokio); el contador de bolas cargado de
siglos aplastd a la maquina electromecanica mas moderna de los Estados Unidos.”
Mientras que el “Nipon Times” celebraba la modesta revancha intelectual sobre la derrota
militar: “Al alba de la era atdmica, la civilizacion se ha tambaleado bajo los golpes del
soroban de dos mil afios de antigiiedad”, lo que supone una exageracion, sobre todo en lo
referido a la edad del soroban.
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Problema Nombre Prueba 1 | Prueba 2 | Prueba 3 Puntos
Matsuzaki | 1m 14.8s im 16s 1
Sumar 50 nimeros Vence Vence -
de 3 a 6 cifras Wood 2m 0.2s 1m 53s 5
Pierde Pierde - )
1m 0.4s 1m 0.8s 1m Os
Restas: 5 Matsuzaki 5 bien 4 bien 5 bien 1
problemas con Vence | Nulo Vence
nimerosde 6a 8 1m 30s im 36s 1m 22s
cifras Wood 5 bien 4 bien 4 bien 0
Pierde Nulo Pierde
1m 44.6s 1m 19s Zm 14.4s
Multiplicacion: Matsuzaki 4 bien 5 bien 3 bien 0
5 problemas con ) Pierde Vence Pierde
nimeros de 5a 12 2m 22s 1m 20s 1m 53.6s
cifras Wood 4 bien 5 bien 4 bien 1
Vence Pierde Vence
1m 36.6s | 1m 23.4s 1m 21s
Divisiones: Matsuzaki 5 bien 4 bien 5 bien 1
5 problemas con Vence Pierde Vence
numeros de 5a 12 1m 48s 1m 19s 1m 26.6s
cifras Wood 5 bien 5 bien 4 bien 0
Pierde Vence Pierde
Sumar 30 niameros 1m 21s
de 6 cifras, tres Matsuzaki 5 bien @
restas de nameros Vence O - .
de 6 cifras, tres ) 1
productos y tres Py
divisiones de 1 S
numeros de 5a 12 Wood en
cifras. ierde - - 0
Matsuzalj - - - 4
Puntos totales W = S = 1

Para cualquiera que haya visto operar a un experto contador ya sea chino o japonés, no
dudaria gue el resultado sobre sumas o restas, al menos podria repetirse hoy en dia, con
una maquina electrénica en lugar de una electromecénica. La simple rapidez en teclear de
la mayor parte de nosotros no podria competir con la destreza de los operadores de abacos.
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8 - EL CALCULO EN OCCIDENTE

Europa heredo el calculo de la civilizacion greco-romana mediante fichas sobre un tablero
de cuentas o abaco y hered6 de la civilizacién indo-arabe los célculos a través de las cifras
indias, o sea a pluma.

Hasta el siglo XVI, en Europa, calcular era un arte oscuro y complejo que solo estaba al
alcance de unos pocos, a menudo unidos a la iglesia. Acceder a dicho arte era como hacer
un doctorado de hoy en dia, pues suponian largos y fastidiosos afios de estudios para
dominar el misterioso y complicado uso de los viejos abacos de fichas de origen greco-
romano Yy por supuesto se calculaba con las cifras romanas, complicando aiin més los
calculos.

fechnung anl derlinifjn
gemache durch Adam Ricfen vonn Staffel/
fEeyns in maffen man eo pflegetsu leen i allers
rechenfchulen grontlich begriffen anno 1518,
vleyfighlich vberlefen/ ond sum andern mall
©U i trugl vorfertiggecs ;

o

Ficha para contar en una
\2\, mesa de calculo
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De hecho, los calculadores de abaco llegaron a formar un grupo de poder generalmente
ligado a la iglesia que, por miedo a perder su monopolio e influencia en todos los ambitos
mercantiles, obstaculizé la entrada de las cifras arabigas durante largo tiempo.

Hay que pensar que una multiplicacion que hoy en dia efectda cualquier nifio, exigia
entonces a dichos especialistas, varias horas de su arte calculador. Un comerciante de
aquella época que quisiera saber el montante de sus ingresos tenia necesariamente que
acudir a los servicios de uno de aquellos expertos calculadores. Ademas, todas las
administraciones, comerciantes y banqueros, asi como los sefiores y principes, tenian su
propia mesa de célculo y a menudo hacian acufiar sus fichas particulares en metal, plata u
0ro, segun su rango.

De ahi el largo trecho de varios siglos entre la predominancia en Europa del arte de los
calculadores del dbaco greco-romano, feroces defensores de los nimeros romanos y del
calculo con fichas sobre el abaco, y la que aquellos que empleaban los algorismos, que
preconizaban el calculo escrito de origen indio.
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De hecho, el uso del abaco estaba tan anclado en las costumbres que durante largo tiempo
se siguio utilizando para verificar las operaciones efectuadas por escrito. Incluso hasta
finales del siglo XV 111 los funcionarios britanicos de finanzas utilizaron las fichas para
calcular los impuestos usando unas mesas llamadas exchequers. Aln hoy en dia
conservamos ciertos usos para los nimeros romanos: siglo XX, Juan Pablo Il, Carlos I,
etc.

Para saber cémo se calculaba en un tablero medieval:

li'iﬁl

a

h

* http://funes.uniandes.edu.co/1522/1/100 Nu%C3%B1ez2003El RevEM

A.pdf

9 - INTRODUCCION DE LAS CIFRAS ARABES EN EUROPA

La introduccién de las cifras arabigas se debe a | es en su larga estancia en la
peninsula ibérica. De hecho, los documentos eulﬁﬁeos mas antiguos en los que figuran los
nameros arabigos, sin incluir la cifra cero, *Codex Vigilanus (afio 976) del convento
de Abelda y el Codex Aemilianensis de %‘ illan de la Cogolla (afio 992).

El primero que se propuso la divulgacigh para el resto de Europa de las cifras arabigas fue
sin duda el monje francés Gerb urillac, futuro papa Silvestre II (afio 1000), que
vivid en Catalufa del afio 967 al*970. Cuando el conde Borrell 11 se fue a casar a Occitania
visito el monasterio de Aurillach, donde el abad le pidié que se llevara a Gerbert para
estudiar las ciencias que provenientes de los paises arabes estaban recopiladas en varios
monasterios catalanes. Gerbert se inicid bajo la direccion de Atton, obispo de Vich,
aprendiendo el uso del astrolabio, asi como el sistema de numeracion y los métodos de
calculo de origen indio, ensefianzas que obtuvo en el monasterio de Vich y en el de Santa
Maria de Ripoll. De forma que estas entonces pequefias poblaciones catalanas sirvieron de
puente cultural entre el mundo musulman y el mundo cristiano.

Al volver a Francia, concretamente a Reims, Gerbert desempefi6 una influencia muy
destacada en la renovacion del gusto por las matematicas en occidente. Llegd a inventar un
dispositivo singular, el &bacus de Gerbert, una especie de abaco de transicion, que
sustituyo las fichas con valor de la unidad simple por fichas con el nimero arabigo de su
valor escrito en ellas, y de esta manera simplifico notablemente el célculo.

Aunque la introduccion en Europa de los nimeros arabigos por Gerbert podia haber
abierto una era totalmente nueva, que los cristianos podrian haber aprovechado para
realizar todo tipo de progresos gracias a la nueva numeracion y a los métodos de calculo
importados del mundo arabigo, en realidad se traté de una oportunidad perdida por culpa
de la ignorancia y el mas absoluto conservadurismo de aquellos europeos.
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El papa Sivestre 11 Cifras indo-arabes

El primer tratado de matrematica comercial de toda la historia es la llamada “Aritmética
mercantil de Treviso”, publicado en 1478 en la mencionada ciudad. La segunda posicion
la ocupa la obra “Summa de 1’art d’aritmética”, de Francesc Santcliment, publicada en
catalan en 1482 en la ciudad de Barcelona, que por ende fue la primera obra en su genero
impresa en la peninsula ibérica. El “Rechenbuch” de&lrich Wagner, publicado en 1483

en Bamberg (Baviera), figura en tercer lugar. O
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Tabla de multiplicar de la obra “Summa de 1’art d’aritmética”
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LA APLICACION DE LAS CIFRAS ARABES

A pesar de que desde finales del siglo X Europa conocia ya las cifras arabigas, durante
mas de dos siglos no se desarroll6 ninguna técnica nueva para simplificar los célculos.
Como se ha dicho, la transicion fue lenta. Tuvieron que ser las cruzadas (1095-1270) las
que propiciaron numerosos intercambios de toda clase entre los cristianos de occidente y
los musulmanes de oriente. Algunos contables del cortejo de los cruzados aprendieron el
calculo escrito al estilo indo-arabe.

En el otro extremo del mediterraneo, sobre todo en el Magreb y la peninsula ibérica, pero
también en Sicilia, desde el siglo XII hubo traductores, compiladores y estudiosos que
iban descubriendo obras arabes y obras griegas e indias, previamente traducidas al arabe,
sobre los temas como aritmética, matematicas, astronomia, ciencias naturales y filosofia.
Entre estos dos movimientos, a partir del siglo X111 se dio un impulso a la entrada de los
algoritmos gracias también a un gran matematico italiano, Leonardo de Pisa (1175-1250),
mas conocido con el nombre de Fibonacci. Cabe notar que la palabra algoritmo proviene
etimoldgicamente de la manera de nombrar las cifras rabes popularizada por Al
Khuwarizmi (780-850), el primer sabio del mundo musulméan que vulgarizo su uso.
Fibonacci, es decir Leonardo de Pisa, viajo a oriente proximo donde estudié con
aritméticos arabes su sistema de numeracion, sus métodos de calculo, las reglas
algebraicas y los principios fundamentales de la geometria. En 1202 escribi6 un tratado
destinado a convertirse en el breviario de los practicantes del algoritmo: el “Liber Abaci”,
decisivo para la difusion de las cifras arabes y el des lo del &lgebra en toda Europa
occidental. En este tratado Fibonacci explicaba t s reglas del calculo escrito
mediante las diez cifras regidas por el principio ﬁo}icional, incluyendo ya el cero.

Pero la disputa entre abaquistas (defensore uso del abaco a la antigua usanza) y
algoristas (que preconizaban el calculo esétjfo de las cifras) durd varios siglos. No fue
hasta la Revolucidn Francesa cuand;z{%%a‘disputa quedo zanjada y se reconocid al

calculo escrito como el mejor y UnieQ ststema practico. Asi el célculo y la ciencia pudieron
desarrollarse libremente. %‘?"
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Contienda entre abaquistas y algoristas, segun una ilustracion de la obra “The ground of
artes”, del matematico inglés Robert Recorde (1510-1558).
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Aurriba, el famoso grabado sobr@?c?era que adorna la “Margarita Philosophica” de
Gregorius Reisch, donde la dama”Aritmética decide sobre el debate entre abaquistas y
algoristas, resolviendo la contienda a favor de los algoristas, mirando al algorista
mientras éste efectda sus calculos mediante el cero y las nueve cifras indo-arabes.
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USO DE LA MANO COMO UN ABACO

Podemos usar los dedos de las manos para hacer sumas y restas del mismo modo que se
harian en un soroban de dos varillas: En cada mano tenemos cinco dedos; el pulgar tiene
un valor de cinco unidades si se encuentra extendido y valor cero en caso contrario; cada
uno de los demas dedos tiene un valor de una unidad si se encuentra extendido y valor
Cero en caso contrario.

| <]

En los siguientes ejemplos veremos como podemos simular un soroban con las manos y
procederemos a los calculos igual como hemos explicado anteriormente en el apartado del
soroban.

Ejemplo 1: 25 + 13 =38

i+1 d+3

z&)o 35 38

S| B ol o

2
0 o0ln blo 2
A v\
3 4 @X
[rv‘) m [ﬂ_} m (,.,.) ij Forma i1+ 2 Sz f;ota 25 Se suman d:sz decenas... y siff;:?ig:afes.
6 7

Se anota 25 @‘ Se suma una decena... y tres unidades.

Ejemplo 2: 25 + 27 = 52

25 45 52
8
sk ellcRelleRd Lnﬁ“) W I (7 ¢
9 10 17
. ‘ﬂ°r\ ! ) i fl Forma lz¢2 sz fgola 25 Se suman [:fz decenas... | yresto trgfsun\dace‘.
A WA ol | e 5 52

A nloelon Aolool ol

Operaciones con los nimeros romanos:

El sistema de numeracion romana es aditivo. Esto significa que la cifra numérica
expresada (de mas de dos numeros) es la suma o resta del valor de los nimeros que la
componen. Ejemplo: el nimero VI (6) es lasuma del V (5) y el I (1).
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Pero el sistema numérico de los romanos no es posicional, o lo que es lo mismo, cada
namero tiene siempre el mismo valor, con independencia de su ubicacion, aunque su valor
agregado pueda depender de sumar o restar, segun el caso. Ejemplo: VI es 6 al sumar V
B)y 1 (1); IVes4alrestar | de V.

No obstante, y como siguiente regla esencial del sistema de numeracidén romana, ésta no es
decimal (1, 10, 100, 1000...) sino que posee mas unidades para escalar la numeracion de
la forma siguiente:

Numero romano Numero natural

| 1

\" 5
X 10
L 50
C 100
D 500
M 1.000

Ningun ndmero puede aparecer mas de tres veci&ma misma cantidad. No se puede
escribir XXXX (40) sino XL, donde X (10) sexedta de L (50). Esta regla se denomind
simplificacion y es una de las reglas mas i@antes.

SUMAR CON NUMEROS ROM@GS

Para cifras pequefias como | + | la suma es tan sencilla como unir ambos digitos, pero
¢que ocurria cuando las cantidades eran de cientos o miles? Ponemos un ejemplo para
resolver la duda: CCl (201) + DXXX (530) = DCCXXXI (731)

La operacidn esta resuelta, pero, ¢;cémo se llegaba a la cantidad DCCXXXI?
1. Se concatenan los dos sumandos, resultando en: CCIDXXX.
2. Seguidamente, se ordenaban las cifras de mayor a menor, resultando en: DCCXXXI.

En ese caso la suma es directa y no requiere de simplificacion. En general, hace falta un
tercer paso:

3. Simplificar el resultado del segundo paso (concatenacion). Por ejemplo, para un
resultado concatenado de DCCCCXXXXIIII (944), éste se simplificaa CMXLIV, lo que
resulta de agrupar DCCCC (CM), CXXXX (XL) y HHII (1V).

RESTAR CON NUMEROS ROMANOS

En el caso de la resta para numeros grandes, el procedimiento es mas complejo. Veamoslo
de nuevo con un ejemplo: CXVI (116) — XXIV (24) = XCII (92)
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1. Del sustrayendo (XXIV) se expande el nimero que resta y se obtiene: XXIIII.

2. Se eliminan las cifras comunes al minuendo y sustrayendo (CXV1 y XXII11, comunes
son XIl), lo que nos deja: CV — XIII.

3. Se expanden las cifras del minuendo hasta que aparezcan las del sustrayendo,
obteniendo: LXXXXXIHIT — XII.

4. Se eliminan las cifras comunes de ambas cantidades, quedando: LXXXXII.

5.Y se concluye simplificando la cifra anterior: XCII (92).

MULTIPLICAR CON NUMEROS ROMANOS

Los romanos no usaban grandes cantidades (normalmente no mayores de 1000) y para
hablar de 1.000.000, por ejemplo, utilizaban la cifra mille milla. No obstante, la
numeracion mas evolucionada (posiblemente ya en la Edad Media) utilizaba el simbolo “—
“, que colocado en la parte superior de cada nimero lo multiplicaba por mil, y que
posiblemente solo se utilizara para las unidades de medida individuales: V, X, L...

DIVIDIR CON NUMEROS ROMANOS

En cuanto a la division, no hay reglas escritas al respecto, y se intuye que ésta se producia
a través de restas consecutivas. Por eso también res 0gico que el sistema de
numeracion romana acabara siendo sustituido por @)s stema numeérico y aritmético mas

préctico.
X
Para mas informacion en la web: (b?‘
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https://www.gaussianos.com/operar-con-numeros-romanos/
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CAPITULO TERCERO

LAS PRIMERAS CALCULADORAS DE LA EDAD MODERNA

En este capitulo se describen distintas calculadoras que podemos considerar, por su forma
de realizar operaciones, como las primeras maquinas capaces de efectuar operaciones de
manera automatica, a través de procesos mecanicos. Ademas de la cronologia en la que
cada maquina fue disefiada, expondremos sus caracteristicas y sobre todo la forma en la
que realizaba las operaciones, con el apoyo de distintas imagenes. Entre los disefiadores de
cada una de estas calculadoras encontraremos nombres muy importantes para las
matematicas, 1o que nos dara una idea de la preocupacion en esta época por crear
maquinas para procesos automaticos, no solo para realizar céalculos sino también para otras
muchas aplicaciones, para lo que bastara con recordar la cantidad de artefactos en los que
trabajo Leonardo da Vinci.

PRIMEROS INTENTOS PARA CONSTRUIR MAQUINAS DE CALCULO
AUTOMATICAS O

O

10 - LA CALCULADORA DE LEQT\\‘%}?DO DA VINCI

Sabemos que de la mayoria de las as que ided Leonardo da Vinci solo nos han
Ilegado sus disefios y algunas m q%'s que siempre han despertado mucho interés y que
han permitido crearlas en la actb@idad para comprobar su funcionamiento. Asi en 1968 el
doctor Guatelli, que habia estudiado la obra de Leonardo, recibi6 la financiacion necesaria
de la compafiia IBM para fabricar una réplica de la que se pude considerar la primera
maquina de calcular, construida a partir de los manuscritos inéditos, conocidos como
“Codex Madrid” descubiertos un afio antes en la Biblioteca Nacional de Madrid.

Estos dos manuscritos que llegaron a la Biblioteca en 1623, estuvieron perdidos durante
mas de 150 afios. Contienen en sus ocho volumenes de 540 paginas, anotaciones y
diagramas sobre una méquina calculadora disefiada entre 1452 y 1519. El dispositivo
realizaba sumas, por lo que se considera la primera maquina que realizaba calculos de
manera automatica, aunque hay quien opina que el disefio no corresponde a una maquina
de calcular. Su estructura, como se observa en la figura xxx, estaba formada por una serie
de ruedas dentadas. Sobre ella Leonardo escribié “La mecénica es el paraiso de la
ciencia matematica, puesto que por medio de ella se llega a los resultados matematicos”.
En febrero del afio 1967, en la Biblioteca Nacional de Madrid, se descubrieron dos
manuscritos inéditos de Leonardo da Vinci que luego han sido conocidos conjuntamente
como “Codex Madrid” y datados en el afio 1493. En ¢l hay anotaciones y diagramas
acerca de una maquina calculadora que mantenia una relacion de 10:1 en cada una de sus
ruedas registradoras, por lo que se cree que dicho representa la primera maquina de
calcular mecénica disefiada, y quizas construida, en toda la historia. Leonardo, en uno de
sus libros de pensamientos, escribe: “La mecanica es el paraiso de la ciencia matematica,
puesto que por medio de ella se llega a los resultados matematicos”.
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La mecinica es el paraise de la ciencia
malemadalica, puesto gue for medio de
ella ce Uega a loo rnesultados matemditicos

11 - INSTRUMENTOS CIENTIFICOS DEL SIGLO XVI

Unos afios después, en 1597, Galileo Galilei disefié un instrumento denominado “compas
o sector”, también denominado pantometra, que desperté mucho interés en su época. Su
estructura estaba formada por dos brazos de la misma longitud, de entre 10 y 30
centimetros, unidos en un extremo por un pivote. Los dos brazos contienen las mismas
escalas numéricas, de manera que al separar los brazos forman diferentes angulos, siendo
su eje de rotacion el punto de referencia para las distintas escalas disponibles en los
brazos. Este instrumento se puede considerar una calculadora analdgica, que permite
calcular o resolver problemas variados de forma indirecta, cuyos célculos se realizaban a
partir de la proporcionalidad de segmentos.
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Galileo publicé en 1606 un libro titulado “Le operazioni del compasso geometrico e
militare”, en el que describe su funcionamiento de formasencilla, para que fuese accesible
a personas con pocos conocimientos. Se pueden hacer multiplicaciones, divisiones o reglas
de tres, también se pueden efectuar otras operaciones afiadiendo otras escalas: angulares,
trigonométricas, cuadrados, cubos, pesos de balas y otras segun el uso que se pretenda.

En esta época todavia no se utilizaba el calculo en términos numéricos para muchos
problemas précticos, sino que se hacia uso directamente del compas. Entre las primeras
aplicaciones del sector de Galileo, que ya era un instrumento portatil, fueron famosas las
referidas a calculos en la construccion de obras militares, como ciudadelas y otros tipos de
fortificaciones.

Posteriormente, Galileo afiadié al compas un cuadrante, que se extendia hasta 90 grados.
El cuadrante permitia que el instrumento se utilizara para observaciones astronémicas y
trabajos de topografia. Galileo disefio el cuadrante de forma que pudiese separarse,
facilitando de esta manera el transporte del nuevo instrumento y por lo tanto manteniendo
su caracter portatil. También introdujo una escala que va de cero en cada extremo a 100 en
el centro. Ademas, al afiadir el cuadrante, el compas geométrico y militar, podia utilizarse
para determinar alturas, distancias e inclinaciones.

Compas geométrico y militar %?“ Compaés con el cuadrante

FUNCIONAMIENTO DEL COMPAS DE GALILEO

Para conocer el funcionamiento del compés de Galileo, realizaremos el siguiente ejemplo,
mostrado en la figura, en el que se pretende dividir un segmento en cinco partes iguales. Para
lograrlo se toma con un compés de dos puntas la longitud del segmento que se desea dividir,
trasladando esta medida al compés geométrico (250) haciendo coincidir los extremos con el
mismo punto en las escalas de cada uno de los brazos; manteniendo el compés abierto setoma
posteriormente la distancia entre los puntos correspondientes al dividir la cantidad anterior por 5,
estoes (60), por lo que lalongitud del compés geométrico es exactamente 1/5.

Para multiplicar se efectuaria la misma operacion pero al revés.

-

TT T T T T T T TTTTIrrT]
50 100 150 200 250
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12 - LOS LOGARITMOS Y EL ABACO NEPERIANO

11. Logarithmes des nombres de 1 & 10000.
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Un logaritmo es el exponente al que hay que elevar u
otro nimero determinado. Algunas de las propied
El logaritmo de un producto es igual a la suma
La aparicion de los logaritmos motivo el des\azg

umero, llamado base, para obtener
ogaritmo de un producto.
logaritmos de los factores.

de diversas maquinas automaticas

John Neper describi6 su uso en su libr: fifici Logarihmorum Canonis desriptio” de
1614. Ademas, ofrecia, noventa ta Ia%ra obtenerlos. Por lo que se basé en dos series,

una geomeétrica y otra aritmética, e una aplicacion de los logaritmos permite
convertir productos en sumas, disiones en rectas, potencias en productos y las raices en
cocientes.

El libro de Neper atrajo inmediatamente la atencion de otros matematicos
contemporaneos, entre ellos Edgard Wright y Henry Briggs. El primero lo tradujo al inglés
y el segundo publico en 1617 el libro “Lologarithmorum Chilias Prima”, en el que por
primera vez aparecen los logaritmos de base 10. Es un pequefio libro, de solo 16 paginas,
que contiene los logaritmos hasta el nimero 1000 con 14 cifras decimales. En 1624 vio la
luz su “Arithmetica Logarithmica” con los logaritmos vulgares de los numeros del 1 al
20000, y del 90000 al 101000 con 14 decimales, descritos en una tabla con 300 paginas y
una introduccion de 88 paginas.

El intervalo de numeros que faltaban en el trabajo anterior, los nimeros del 20000 al
90000, fue completado por Adriaan Vlacq (1600-1667), que publicé en Gouda (Holanda)
en 1628, una tabla con los logaritmos del 1 al 100000, con 10 cifras decimales. Vlacq
publicd sus tablas, como una nueva edicion de la “Arithmetica Logarithmica” de Briggs,
lo que supuso el calculo de 7000 nuevos logaritmos. La tabla de Vlacq contenia algunos
errores que fueron descubiertos dos siglos después.

El obtener nuevas aproximaciones decimales de logaritmos y el ampliar la tabla se
convirtio en una competicion entre los calculistas de la época. En 1620 Gunter publicé su
libro “Canon Triangolorum”, que contiene los logaritmos de senos y tangentes con Siete
decimales, con incrementos de arco de minuto. En 1633 se publicé una nueva edicion de la
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tabla de Briggs, “trigonometria Britannica”. En el mismo afio Vlacq publico
“Trigonometria Artificialis”, con aproximaciones de 10 decimales e incrementos de
angulos de 10 en 10 minutos. En esta carrera por obtener nuevos valores, los primeros
logaritmos en base “e” fueron publicados por Speidell, “New Logaritmes”, en 1619 en
Londres. Los logaritmos naturales o logaritmos neperianos son los que tienen base el
namero “€”, conocido como niimero de Euler o constante de Napier, se representan por In
(x) o L(x), cuya definicion es “el logaritmo neperiano de un valor x (In x) es la potencia b,
a la que se hay que elevar e para obtener x”.

hx=b < e°=x

Asi,el In1=0, yaquee®=1

_ In —==-5
Por ejemplo, tendremos: €

Se siguieron publicando tablas logaritmicas cada vez mas extensas y completas entre las
cuales destacamos las siguientes: @

-1619 “Mirifici logarithorum canonis Constructi ’Q Roberto Neper, hijo segundo de

John Neper; N
-1620 “Tabulae Radolphinae”, de Jobst B@@ Praga.
-1624 “Canon de logaritmos” de Benjam¥Mrsino en Colonia.

-1624 “Tratado de logaritmos”, de K , publicado en Marburg.
-1625 “Arithmétique logarithmétigudyy publico Wingate en Paris.
-1626 “Traité des logarithmes” enrion, en Paris.

-1633 “tabulae logarithmicae”, d¢& Nataniel Roe.

-1658 “Trigonometria Britannica”, de John Newton en Inglaterra.
-1705 “Tablas logaritmicas”, de Sherwin; dispuestas tal como se usan hoy en dia.
-1717 Abraham Sharp.

-1742 Gardiner.

-1783 Callet.

-1794 Vega.

-1796 Meseres.

También tuvieron su importancia autores como Bremiker, Bruhns, Schron, aunque la
mejor tabla de logaritmos podemos considerar que fue la elaborada por Babbage (1793-
1871) y Padre de la computacion.
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Tabla de logaritmos decimales (desde 1 hasta 999)
(Los valores que aparocen en la tabla son |os de la mantisa redondeada a las denmilésimas)

0 1 2 3 1 5 0 7 ) 0
10 [0,00000 | 0.00432 | 0.00860 | 0.01284 | 0.01703 | 0,02118 | 0.02531 | 0.02008 | 0.03342 | 0,03743
11 [ 0.04139 | 004532 | 0.04522 | 0,05308 | 0,08680 | 0.06070 | 0.06446 | 0.06818 | 0.07188 | 0.07588
12 [ 007918 | 0.08279 | 0.08636 | 0,08991 | 008342 | 0.08681 | 0,10037 | 0.10380 | 010721 | 0.11058
13 [0.1139¢ | 0.11727 | 012057 | 0,12385 | 0,12710 | 0.13033 | 0,13354 | 0.13672 | 0.13988 | 0,14301
14 [ 0,1461 | 014522 | 015229 | 0,15634 | 0,15836 | 016137 | 0,16435 | 0.16732 | 0,17026 | 0.17318
15 [0.17609 | 017898 | 0.18184 | 0,18408 | 0,16752 | 019033 | 0,19912 | 0.19590 | 0,19860 | 0.20140
16 [ 020412 | 0,2088 | 020062 | 0,21219 | 0,21484 | 021748 | 0,22011 | 0.22272 | 0.22591 | 0.22769
17 [ 0.23045 | 023300 | 0.23563 | 0,23905 | 024055 | 024304 | 024551 | 0.24797 | 0,25042 | 025085

0.69897 | 069884 | 0.700 57 | 0.70243 | 0.70329 | 0.70415 | 0.70501 | 0.70586 | 0.70672
0.70757 | 070842 | 0. w1012 | 071096 | 071181 | 071265 | 0.71349 | 0.71433 | 0.71517
0.71600 | 0,71684 | 0. P 0,71850 | 071633 | 0.72016 | 072080 | 0.72181 | 0.72263 | 0.72346
0.72428 | 0.72500 | 0 0.72673 | 0.72754 | 072835 | 072916 | 0.72997 | 0.73078 | 0.73159

073238 | 073320 | 0.73400 | 0.73480 | 0.73560 | 0.73640 | 073719 | 0.73799 | 0.73878 | 0.73947
0.74038 | 0.74115 | 0.74184 | 0,74273 | 0,74351 | 0,74429 | 074507 | 0.74586 | 0,74663 | 0.74741
0,74819 | 0,74856 | 0.74974 | 0,75051 | 0.75128 | 0,75205 | 0,75282 | 075358 | 0,754356 | 0.75511
D.75587 | 075664 | 075740 | 075815 | 075831 | 075967 | 0.76042 | 070118 | 076183 | 076263
0.76343 | 076418 | 076492 | 0,76567 | 0.76641 | 0.76716 | 076790 | 0.76864 | 0.76838 | 077012
0,77085 | 077159 | 077232 | 0,77305 | 0,77379 | 077452 | 0,77525 | 0.77587 | 0,77670 | 0.77743
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Estas tablas atn disponibles, se seguian utilizando hasta hace pocos afios para obtener el
valor de un logaritmo cualquiera. Veamos como funcionan.

Si se desea obtener el logaritmo en base 10 de un nimero mayor a 1, se determina primero
la caracteristica, que es la parte entera del logaritmo. Para ello se cuenta el nimero de
cifras que hay a la izquierda de la coma decimal y se le resta 1. Por ejemplo, 3.691.000,
tiene siete cifras a la izquierda del punto decimal, por lo que la caracteristica de su
logaritmo base 10 sera seis. Este nimero se puede dividir seis veces entre diez antes de
obtener un resultado que sea menor que uno, de ahi el valor de la caracteristica.

La mantisa es la parte decimal del logaritmo que hay que buscar en las tablas; para lo que

se tendran en cuenta los cuatro primeros digitos, en este caso, 3.691. Por la forma en que
estan disefiadas las tablas, la maxima cantidad de cifras a tomar en cuenta es cuatro.
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Buscando el numero 36 bajo la columna N, se ira hacia la primera columna marcada

con 9y se identifica el nimero en esa interseccion que es 5.670. Después, continuando por
la misma fila hasta la columna marcada con 1 en la seccidn de Partes proporcionales,
identificando un 1 como parte proporcional, que se suma al nimero 5670. Por lo tanto, el
logaritmo comun de 3.691.000 es 6.5671 Eso significa que 1076.5671 ~ 3.691.000, que es
una aproximacion ya que se pierde exactitud en los redondeos.

Al obtenerlo con este procedimiento hay que recordar las leyes de los exponentes:
3.691.0000 = 3.691.000 * 10 = 1076.5671 * 10 = 10(6.5671+1) = 10"7.5671

Es por ello que, al obtener la mantisa para 3.691, se podra calcular el logaritmo de
cualquier nimero que empiece con 3691.

Log 3,691 =0,5671

Log 36,91 =1,5671

Log 369100000 = 8,5671

Ademas, las tablas también se usaban para realizar otros calculos numéricos. Si se quiere
obtener la raiz cubica del nimero 3691000, en una época en la que ain no se han
inventado las calculadoras de ningun tipo y, por tanto, tampoco los ordenadores, las tablas
de logaritmos constituyeron una excelente alternativa al calculo manual.

Aplicamos las propiedades de los logaritmos en concreto,

1
log, (x)" = nlogy(x) — log()*° = 3log(x) (3

Entonces, buscamos en la tabla de Iogaritmoszke rianos el valor de In(3691000)
= 6.5671

Entonces, dividimos el anterior valor en s y obtenemos que el logaritmo de raiz
cUbica de 3691000 es 6.5671 /3 = 2.
A continuacion, se busca su antil itmo comdan (es el inverso del logaritmo de base 10)

en la tabla correspondiente: 15

Por tanto, la raiz cubica de 3.691.000 es un nimero muy cercano a 154.5 (no es exacto
debido a que se pierde precision por el redondeo a cuatro decimales)La tabla utilizada en
el ejemplo anterior es la de logaritmo comun o base 10, que se construy6 un poco despues
que la disefiada por Napier. Es posible hacer un cambio de una base determinada a
cualquier otra con una sencilla division. Como se ha mostrado, usando logaritmos se
puede obtener la raiz de un nimero de cualquier indice positivo, aungque no sea enteray,
de la misma manera, elevar un nimero a cualquier exponente, aunque no sea entero.
También permitird multiplicar nGmeros muy grandes mediante una suma, o dividirlos
mediante una resta, siempre aprovechando las propiedades de los logaritmos.

VVeamos otro ejemplo, para realizar la multiplicacion siguiente 3691000 x 24680. En este
caso se usard la propiedad de que Log (A.B) = Log (A) + Log (B). En primer lugar, se
obtienen los respectivos logaritmos Log. (3691000) = 65671, y Log (24680) = 43923. Se
suman ambos, 109594, se calcula el antilogaritmo utilizando las tablas, cuyo valor es
91.070.000.000.

La respuesta obtenida a partir del proceso anterior tiene una exactitud del 99.97%, con
respecto a la que se obtendria con ayuda de una calculadora que devolveria el

valor 91093880000. Considerando el trabajo ahorrado con el uso de los logaritmos se
puede afirmar que el resultado obtenido es una buena aproximacion.
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EL ABACO NEPERIANO (1614)

Neper, Napier, Nepper o Nepair, sefior de Merchiston; fue un matemaético inglés, principal
inventor de los logaritmos y de las varillas neperianas. Nacid y murié en Merchiston
Castel, cerca de Edimburgo (1550-1617). Para defender a su patria de la invasion de los
papistas, inventd diferentes armas: dos espejos incendiarios, un cafion, y una especie de
tanqueta con agujeros para poder disparar desde dentro. Escribid varios libros religiosos;
pero en lo que mas destaco fue en matematicas, donde aporté la idea fundamental de la
teoria logaritmica que daria origen a las tablas de logaritmos y a la regla de célculo. Neper
también introdujo el punto decimal para separar los numeros enteros de los decimales.

Uno de los primeros instrumentos dedicados a suplir el calculo humano fue sin duda el
“abaco neperiano”, también llamado varillas, regletas, huesos o palos de John Neper. Las
varillas de Neper tienen como objetivo convertir en sumas y restas las operaciones de
multiplicar y de dividir. El invento consiste en una tabla de multiplicar o tablero cuadrado,
con un reborde, por medio del cual se sujetan las varillas donde van escritos los nimeros;
la primera columna, que es fija, y lo mismo que las demaés, esta dividida en nueve casillas
iguales, donde estan marcados los nimeros del 1 al 9. Las demas varillas mdviles estan
encabezadas respectivamente por uno de los numeros digitos, las ocho casillas restantes
divididas en diagonal, con dos nimeros, uno en cada semicasilla triangular. Estas regletas
se pueden yuxtaponer en el orden de las cifras del multiplicando. Los diversos productos
parciales que intervienen en la multiplicacion se leen horizontalmente frente a las cifras
del multiplicador. Es un sistema econémico, fiable y preciso, concebido para facilitar la
practica de las multiplicaciones. Conocié un gran éxito en Europa hasta comienzos del
siglo XX.
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Abaco Neperiano o “promptuario” perteneciente al Museo Arqueoldgico Nacional. En los
escudos grabados en las placas de marfil embutidas en las portezuelas del mueble,
aparecen la parrilla y el ledn, simbolos del Monasterio del Escorial. Este abaco atribuido al
propio Neper consiste en dos dbacos: uno de regletas, y el otro, ingeniosisima ampliacion
del primero, con trescientas fichas de marfil, con pequefios espacios triangulares, que sélo
permiten leer las cifras convenientes del primer abaco. Con este aparato se pueden hacer
sorprendentes calculos, como son multiplicaciones de cincuenta, cien y hasta doscientas
cifras, en cada uno de los factores. En su obra Rabdologiae (Edimburgo, 1617), describe la
manera de efectuar dichas operaciones. Contiene treinta cajones distintos.

Este Abaco Neperiano procedia de parte de los bienes incautados por orden de Felipe V a
don Juan Francisco Téllez Giron, IV Duque de Uceda.
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FUNCIONAMIENTO DE LAS VARILLAS DE NAPIER

El invento consistia en una serie de tablillas en las que aparecian, en columnas, diez cuadrados,
divididos en dos partespor un trazo diagonal, salvo el primero. En cada tablilla aparecia la tabla
de multiplicar de un namero, es decir, aparecia enel cuadro inicial una cifray debajo su doble, su
triple, su cuddruplo y asi sucesivamente hasta llegar al valor de multiplicar la cifra por 9. Puede
verse en el dibujo que sigue, las tres tablillas de los nimeros 6, 2 y 5,
respectivamente.

'] [ef2Ts]
E kl*z (0] " 1 O’
3] [alels
\’i [2 % 0 A ’2 <
j_5_ : 0 1 012 5
6 5 6 1 2 2 (0]
7 p 2 : 4 5 5
Vﬂghj _48 16 4Ow
9] [alels
Bastaba colocar en una caja las tablillas correspondi uno de losvalores que se queria
multiplicar y comprobar los valores que quedaba Itura del otro valor que sedeseaba

multiplicar. Enese caso bastaba sumar las cifrasgjue-€staban en la misma diagonal para
obtener el valor del producto. Asi, para mult ?é el nimero 625 por 7, lafila
correspondiente al namero 7 de la multipli daria los valores 4 para las unidades de
millar, 3=2+1 para las centenas, 7= 4 ara las decenas y 5 para las unidades. Es decir,
el producto seria 625x 7=4.375, co uede observar en la figura anterior.

Sise quieren multiplicar nimeros res, bastaseleccionar cada fila de las cifras del
segundo factor y sumar, escalona@mente los nimeros obtenidos por el método anterior.
Asi para multiplicar 2.134 por 732, se distribuyen las tablillas tal como aparecen en la figura
inferior. Se sumarian los valores correspondientes a cada factor, teniendo en cuenta que cuando
se suma en diagonal y se obtiene un resultado mayor que nueve, como ocurre en las decenas del
producto 2.134 x 3, se colocara en su lugar las unidades y las decenas de ese resultado se afiaden
a la unidad siguiente.
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Ejercicio:
Utilizando las varillas de Napier representa el resultado de la multiplicacion de 456 por 4.

Como se aprecia en el proceso anterior, el producto se reduce a realizar una serie de sumas,
ya que los productos por cada cifra se tienen en la tablilla.

Para obtener el resultado de una division se realiza un proceso inverso, restando en lugar de
sumar. Asi para obtener el resultado de la division de 4.312 entre 625, se colocaran las tablillas
correspondientes al divisor (625), realizando todas las operaciones correspondientes a la
multiplicacién de cada linea para encontrar la cifra inferior mas cercana al dividendo (4.312), en
este caso 3.750, y asi obtener el cociente que seria 6, como seobservar en lafigura anterior (imagen
de la derecha). Finalmente para hallar el resto de la division, se resta a 4.312 el valor 3.750, lo que
nos da como resultado de 562.

Utilizando las varillas de Napier también es posible realizar, aunque con un proceso algo mas
complicado, el resultado de una raiz cuadrada o cubica.

PRACTICAR CON LAS VARILLAS DE NAPIER EN LAS WEBS:
S
©
3

http://www.tan—qrar@?ﬁapier.pl

QX

https://www.mathematik.uni-
marburg.de/~thormae/lectures/til/code/napierbones/napierbones.html
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13 - LAREGLA DE CALCULO

La regla de célculo, como su mismo nombre indica, sirve para resolver todas las
operaciones de célculo por complicadas que sean, con una precision o grado de exactitud
suficiente para la mayoria de las aplicaciones practicas.

La regla de célculo tiene sus or%n épocas muy remotas, atribuyéndose su primer
ensayo a los chinos. Sin embarg0¥la primera teorizacion cientifica de este tipo de
instrumento se debe a su primer constructor conocido, Edmund Gunter (1581-1626),
profesor del Colegio Gresham de Londres.

En 1620 Gunter ided un instrumento, que consistia en emplear los logaritmos de Neper de
una manera mas simple de utilizar, aungue no tan precisa como su uso mediante tablas. Se
trataba de situarlos repartidos proporcionalmente a lo largo de una recta. Dicha disposicion
grafica permitia efectuar las multiplicaciones y las divisiones empleando un compas, de
forma similar al sector de Galileo. Mas tarde William Oughtred junt6 dos escalas moviles
y llamé a su nuevo instrumento regla de célculo, en inglés “slide rule” ya que una de las
escala se desplaza respecto de la otra. La regla de calculo fue luego mejorada por Robert
Bissaker (1654) y por Seth Partridge (1671). Finalmente, adquirié su forma moderna en
1750, cuando Leabdetter, afiadi6 una regleta corrediza. Este instrumento fue introducido
en Francia por Jomard, en 1815, cuando fue considerado demasiado revolucionario, y
hubo que esperar hasta que en 1851 el gedmetra y lugarteniente de Metz. Amadeo
Mannheim, la perfecciond. A partir de entonces, logré una gran difusion en toda Europa.
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La regla de calculo ha sido el calculador analégico de mayor éxito, hasta que en los afios
mil novecientos setenta, fuera sustituida por las calculadoras electronicas digitales. Las
reglas de célculo fueron evolucionando en distintas formas y adaptadas a diferentes
aplicaciones, entre las que podemos destacar las reglas circulares de “Fowler”, todas
portatiles y muy especializadas para usos muy concretos. Hay infinidad de tipos de reglas,
fabricadas con todo tipo de materiales: metal, plastico, cartdn, etc. Se han utilizado en
distintos campos, como el textil, el eléctrico, la construccion, la medicina, el mundo
agricola o la ingenieria entre otros. Aun hoy en dia se siguen fabricandose este tipo de
reglas especializadas.

Las escalas de la regla de calculo se gradian segin los logaritmos de las
cantidades que se han de calcular. Las divisiones de las reglas de célculo
presentan algunas diferencias. El principio de todas ellas es el siguiente: En una
escala se toman, a partir de un cierto origen, longitudes proporcionales a los
logaritmos de los numeros 1, 2, 3... y en los extremos de estas longitudes se
escriben estos nimeros. Para multiplicar dos nimeros cualesquiera, bastara
construir dos escalas iguales y disponer una debajo de la otra de manera que el
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origen de la segunda esté debajo del multiplicando, pudiendo entonces encontrar,
sobre el numero que figura el multiplicador en la segunda, el producto en la
primera. Por ejemplo, en la regla representada en la foto siguiente, el producto de
18 por 136 resulta ser 2.448.

Para obtenerlo, ha bastado colocar el | de la regleta mévil (que es la que corre por
el centro de la regla) debajo del multiplicando 18, se desplaza el cursor mévil (que
se desplaza sobre la regla y tiene una ventana transparente con una linea marcada)
sobre el multiplicador 1,36 y encima se lee 2,45 aprox.; mas como quiera que el
producto ha de tener cuatro cifras y acabar en 8, el valor sera 2448.

0

N

Para efectuar la division basta proceder al revés. El dividendo 2448 se busca en la
division superior, debajo se colocael divisor 136 cursor movil y sobre el 1 de ésta
se leeel cociente 18. Mediante lamarcade laregleta movil, se pueden hace varias
multiplicaciones y divisiones sucesivas, por ejemplo, si el resultado de la
multiplicacion anterior debiera multiplicarse por otro numero bastaria llevar la
marca de laregleta movil donde se halla el producto anterior, sin necesidad de
leerlo, poniéndolo sobre el 136, y después correr cursor movil hasta que el 1
coincidiera con la marca. El nuevo producto se hallaria en la division superior
sobre el nuevo multiplicador leido en el cursor movil.

El aparato puede por lo tanto utilizarse para elevar a potencias yextraer raices.
Sin embargo, estas operaciones pueden simplificarse, en las reglas de célculo
figuran otras divisiones que corresponden exactamentea lasraicescuadradas de
lasanteriores. Porloquedependiendo de la regla existen varias escalas o
graduaciones, las mas normales son las siguientes:
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Escalas de la regla de calculo

Todas las escalas estén relacionadas con las bésicas C y D y lleven en el extremo derecho de las mismas el signo
abreviado matemdético que las relaciona con los valores numéricos de las escalas basicas.
El cursor, que abraza la regla por completo, permite la conexién de una operaclén de célculo a través de todas las

escalas del lado frontal y dorso de la regla.

El anverso lleva las siguientes escalas: El reverso lleva las sigulentes escalas:

1. escala de tangentes ., . . . . . T: < tan 0,1 x (cot) escalas exponenciales lleg. . . . oX

2. escala de tangentes . . . . . . Te <X tanx (cot) para exponentes ] Lleg. . . . elix
escola de cubos . . . . . ... | SR ra o negativos l Loy, . . . @80x
oscala fija de cvadrados . . . . . A e xt oo . . . . odo0ix
escala fija desplazada en n . . .DF . . . . nx 2, escala fijode ralces . . . . . . We. ... yi0x
escala movible desplazada enx .CF . . . . ax 2. escala movible de ralces . . . Wy, . . . y10x
escala movible de cuadrados . . B PSS escala bdasica de reciprocas . . .Cl . . . . 1:x
escala reciproca desplorado en » CIF . | | 1:xX% escalodemontisas . . ., . .. . L. ivoas YerlOX
escala bésica reciproca . . . . . Cl 1:x% escala basica movible . . . . . . € Saan X
escala bdasica movible . . o s A 1. escala movible de ralces . . . W\, . . . ¥x
escala bésica fija . . . .. ... D x 1. escala fija de ralces . . , . . . W, . ... ¥x
escala bdsica fija reciproca . . .DI ., . . 1:x escala béslca fija . . .. ... . D o35 X
escaladosenos . . . ... ... S <I sen 0,1 x (cos) escala de exponenciales . , . . . Ly ... . eliix
oscala de arcos para éngulos otras escalas exponenciales f i, . ... ed0x
PaqUIlIOR L ihcdiEie emalaTes ST <¢ arc 001 x para exponentes e . ... e1x
escala pltagdrica . , . . ... .. P .. yVi—{01x) positivos ' Llg o ¢ 00 @F

Lectura de las escalas de 25 cm de longitud en 2/83 N: C, D, CF, DF, CI, CIF

Témase nota de que:
La regla de célculo no indica el orden de magnitud de una cifra, Asi p.ej. la cifra § marcada en la regla puede
significar 6, 0,6, 60, 600, 4000, 0,006 etc. (se exceptuan las escalas exponenciales véase pdg. 24). La posiclién de la coma
se obtiene mediante un cdlculo aproximado con nimerosgedondeados. En la mayoria de los casos practicos es de
antemano conoclda la posicidon de la coma, de modo elga dar més reglas sobre el particular. Donde mejor se
compenetra uno con las subdivisiones de las escalas as dos escalas basicas C y D, Dominando sus divisiones,
entenderemos también las demdés escalas. ("

Todas las escalas marcados en rojo corren en ser@ldg inverso, (reciprocas), o sea de derecha a izquierda, o bien se
trata de subdivisiones suplementarias, que permien™feguir operando en valores limites, que se hallan algo debajo
del valor 1 (comlenzo de la escala) y algo ima del valor 10 (final de lo escala).

PARA MAS INFORMACION SOBR%Q‘:FUNCIONAMIENTO DE LA REGLA DE
CALCULO: U

https://www.reglasdecalculo.com/teoriaypractica.html

PARA PRACTICAR CON UNA REGLA DE CALCULO EN LAS WEBS:

http://www.antiquark.com/sliderule/sim/virtual-slide-rule.html

http://www.stefanv.com/calculators/aristo970/index.html
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14 - LA PRIMERA CALCULADORA: LA MAQUINA DE SCHICKARD
(1623)

Wilhelm Schikard (1592-1635) fue profesor de hebraico, de lengua oriental, de
matematicas, astronomia, geografia y en el tiempo libre pastor protestante en la ciudad
Tedesca de Tubinga. También fue un buen pintor, un artesano capaz de construir sus
propios instrumentos astronémicos y un muy buen grabador. Autor de los bocetos de la
obra “Harmonices Mundi” de su amigo Kepler, también matematico y astronomo.

En 1623 Wilhem Schickard, construyo la primera maquina de calcular conocida, al que
nombro6 como “Reloj de calculo”. Aunque dicho logro no fue conocido hasta que, en 1957,
el Dr. Franz Hammer descubri6 dentro de la correspondencia que mantenian Schikard y
Kepler, sobre sus aficiones por las matematicas y la astronomia una serie de cartas
manuscritas, en las que relataba la construccion de una maquina de calcular y un croquis
de dicha maquina. Concretamente, la del 20 de septiembre de 1623 dice: “Lo que haces tu
con el calculo manual, lo he intentado yo hace poco pero mecanicamente. He construido
una méquina que cuenta inmediata y automaticamente los nimeros dados, suma, resta,
multiplica y divide...... Estoy seguro que vas a estallar de alegria, cuando veas como
transporta lo que se lleva de las decenas o centenas o como lo descuenta en las
sustracciones....”.

En aquella época, en la que se empezaban a constr&las de todo tipo, especialmente
tablas astronémicas, una méaquina asi suponia u ro considerable de tiempo.

El 25 de febrero del afio 1624 Kepler recibe o ;@rta de Schikard con numerosos disefios
que ilustraban la construccion de su maquipaHoy se sabe que la méaquina, que estaba
destinada a Kepler, fue destruida en un i i0; se ha perdido todo rastro de otras
maquinas construidas por Schickard. (.b

\Y
Hace pocos afos, intentando re@uir las Operas de Kepler, buscando en la biblioteca
del Observatorio de Pulkovo (LeMingrado); al examinar un manuscrito de la 6pera de
Kepler “Tavole rudolfine”, se encontrd un trozo de carta, usada posiblemente como punto
de libro, que contenia el disefio original de la maquina de Schickard (ver el croquis que
sigue).
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La maquina de Schickard era capaz de efectuar las cuatro operaciones, segun un
procedimiento puramente mecanico para la adicion y la sustraccion, mediante varias
intervenciones del operador (introduccién de los datos y lectura de los resultados). Pero
también multiplicaba y dividia, por medio de cilindros concebidos sobre el principio de las
regletas de Neper.

Se han construido varias réplicas de esta maquina funcionando todas correctamente, entre
las que cabe destacar dos: una hecha por varios cientificos apoyados por la empresa I.B.M.
y que fue donada al Museo de Turingia, como homenaje pdstumo al primer constructor de
la primera méaquina de calcular mecanica conocida; una segunda réplica perteneciente al
Baron Bruno Von Freytag Loringhoff, que fue profesor de filosofia en la Universidad de
Turingia y gran experto en la técnica de los relojes del siglo XVII. Esta maquina fue
reproducida en un sello conmemorativo en el afio 1971 en Alemania por la celebracion del
350 aniversario de su invencion.

COMO FUNCIONA LA MAQUINA DE SCHICKARD

Segun puede apreciarse a través de sus dibujos, la méaquina de Schickard esta dispuesta en
forma vertical. En su interior van colocados verticalmente seis grandes cilindros
calculadores, en cuyas superficies aparecen grabadas las mismas tablas que los varillas de
Napier, en la forma que indica la tabla y servia para resolver las multiplicaciones,
divisiones y raices. Su movimiento circular les era transmitido por la parte inferior, donde
se alojaba el mecanismo mediante ruedas dentadas de diez dientes que solucionaba
automaticamente las cadenas de sumas y restas que se iban generando. Los nimeros
aparecian al operador a través de una hilera de ventanas, practicadas en las reglas
horizontales. Esta maquina efectuaba las cuatro operaciones, suma, resta, multiplicacion y
division, de forma completamente mecanica y automatica, con una capacidad de 6 cifras.

Hay que tener en cuenta que sélo con las varillas de Napier, si se multiplicaba un namero
por otro que contuviera tres cifras, se obtenian, una vez elegidas las varillas y leido los
resultados, tres nimeros cuya suma habia que realizar manual y mentalmente, sin ayuda de
mecanismo alguno. Esto es precisamente lo que el modelo de Schickard podia resolver
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mecanicamente. Basicamente, su mecanismo permitia disponer de un sistema para
registrar el acarreo ("lo que se lleva”) al realizar una suma, usando diferentes ruedas y
engranajes. Por ejemplo, si se sumaba 7 y 8, el resultado, que es 5 y 10, debia reflejarse
con un 5 en la rueda de unidades y un 1 en la rueda de decenas. Asi, cuando la primera
rueda dentada daba una vuelta completa, pasaba de 0, 1, 2... a 0, la segunda
(correspondiente a las decenas) daba un paso y se movia soolo un diente. El proceso se
complicaba cuando se pasaba a las centenas, después a las unidades de millar, etc.

4 8 2 6 ° 4 8 2 [t o
° 1 1 2 2 3 3 o 4 o

5 o 5 ° 5 ° 3 ° °
o 1 1 2 3 3 4 4 5 o

7 4 1 8 5 2 9 6 3 o
° 1 2 3 4 4 5 6 7 o

8 6 4 2 ° 8 6 4 2 °
° 1 2 3 4 S 6 7 8 °

9 8 7 6 S 4 3 2 1 °

https://www.henked.de/begriffe/algorithmus.htm#Schickard
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15 - PASCAL AYUDA A SU PADRE (1642)

En el afio 1642 en la ciudad de Ruén, asentada a orillas del Sena, el joven adolescente
Blaise Pascal, a sus 18 afos, invent6 la maquina posteriormente conocida como “La
Pascalina”. En su construccion, su motivacion principal fue la de ayudar a su padre
Esteban Pascal, nombrado intendente y recaudador de impuestos de Normandia por el
Cardenal Richelieu, y que se veia obligado muy a menudo, por razén de su cargo, a
efectuar largas y fatigosas sumas. Es casi seguro que Pascal desconocia totalmente los
trabajos de Schikard, por lo que sus ideas sobre la mecanizacién del calculo se
consideraron como completamente originales y sin precedentes hasta que se descubrio la
maquina de Schikard.

Después de dos afios de constante perfeccionamiento sobre el modelo original, Pascal en
1642 dejo terminada su méaquina: el “Aritmometro”, al que como buen francés y conforme
a las costumbres de la época, la bautizé con el nombre femenino de “La Pascaline”.

De acuerdo con la aplicacion inicial para | fue proyectada, esta maquina solo era Util
para calculos monetarios, y practicamen 0 sumaba. Su capacidad total era de 8 cifras,
de las cuales 6 eran para la parte ente un nimero, y 2 para para la parte decimal,
denominadas “sueldos” y “denari \equivalentes a nuestros céntimos actuales. El
sistema monetario francés de a a época era semejante al inglés, en el que se mezclaban
vestigios de antiguas numeraciones, vigesimales y duodecimales, es decir, de base 20 y de
base 12. En el caso francés la equivalencia era: 1 sueldo = 12 denarios y 1 libra = 20
sueldos, por lo que la primera rueda tenia 12 divisiones y la segunda 20.

Durante un periodo de 300 afios, los principios basicos del mecanismo de ruedas y
engranajes ideados por Pascal se han seguido aplicando a casi todas las calculadoras
mecanicas. Estos principios basicos, son los siguientes:

- Puede conseguirse un digito automaticamente, mediante un mecanismo de trinquete en el
engranaje.

- La resta se efectla invirtiendo la direccion de los diales.

- La multiplicacion y la division se efectGan por medio de sumas y restas repetidas, igual
que con el abaco.

En los afios mil novecientos sesenta del siglo XX todavia se podian encontrar maquinas
basadas en el funcionamiento de la Pascalina, aparatos que como las reglas de calculo,
fueron rapidamente sustituidas por las calculadoras electronicas.

Blaise Pascal llego a construir unas cincuenta maquinas, pero nunca fueron un éxito

comercial porque resultaban demasiado caras; en aquella época, resultaba mas barato
emplear a seis personas para calcular, que comprar una maquina que las sustituyera.
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Otras contribuciones de Blaise Pascal, ademas de su Pascalina, fueron la prensa hidraulica,
0 sus experimentos en fisica, que explicaron la presion atmosférica y el vacio. Por ello, en
su honor, se dio el nombre de “Pascal” a la unidad de presion atmosférica. En 1968,
también se nombré como “Pascal” a un lenguaje de programacion estructurada para
ordenadores.

L4l ‘ ']Lq ™
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Blaise Pascal (Naci6 el 19 de junio de 1623 en Clarmont d'Alvernia y murio el 19 de agosto
de 1662 en Paris).

ESQUEMAS DEL FUNCIONAMIENT LA PASCALINA

fue el mecanismo de transmision del ac 70 sea que cuando una rueda llega al 9, el

siguiente paso es pasar al 10 o sea al Qy ransmitir 1 paso a la rueda siguiente. Este

mecanismo o saltador hace un W movimiento de ir y volver, cada vez que la rueda
I

La invencién de Pascal que mas sorpren%g}%\s ingenieros y constructores de maquinas

de la derecha gira de la posicio a posicioén 0, es decir cada vez que se da una vuelta
completa; entonces, el saltador es empujado por un tope de la rueda y se mueve haciendo
girar un diente de la rueda de la izquierda. El saltador es una leva que ejecuta
mecanicamente el pensamiento de “me llevo una” del célculo escrito mental. Gracias a los
saltadores, todas las operaciones se hacen en un solo y Unico movimiento.



https://ca.wikipedia.org/wiki/Clarmont_d%27Alv%C3%A8rnia

Otra invencion genial de Pascal permite a la Pascalina hacer con el mismo movimiento las
sumas Yy las restas. Los tambores de las cifras tienen en efecto, un secreto: llevan una doble
hileras de cifras. Destacandose que las dos cifras, la de arriba con la de abajo suman
siempre 9. Las cifras de las ventanitas de abajo son para la adicion y las ventanitas de
arriba para la sustraccién. Para ejemplificarlo, vamos a hacer primero la suma de 642 y
322 y después vamos a restar 322 de 642.
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Para sumar, las ventanitas de la adicion estan visibles, y las de la sustraccion tapadas.
Introducimos en el inscriptor el nimero 642. Los tres tambores giran y los marcadores
indican: en las ventanas visibles: 6 4 2;en las tapadas: 3 5 7. Introducimos el segundo
termino de la suma, 322. Los engranajes giran y en las ventanitas aparecen: en las visibles:
9 6 4yenlastapadas: 0 3 5. O sea que el resultado de 642 mas 322 es igual a 964.

Para restar, desplazamos la regleta hacia abajo para visualizar las ventanitas de las
sustracciones, marcamos en el inscriptor el nimero 642, y observamos en el marcador
visible: 6 4 2, yeneltapado: 3 5 7. Seguidamente insertamos, como con la suma, el
namero 322. Los tambores giran y observamos en el marcador lo siguiente: en el tapado: 6
7 9,yenelvisible: 3 2 0, que es exactamente el resyltado esperado, ya que 642 menos
322 resulta en 320. Lo que demuestra mecanicame paso, que la sustraccion es la
operacion inversa a la adicion. ()

Las multiplicaciones con la Pascalina se ejecutan sin dificultad a condicion de
descomponer la multiplicacion en sumas sucesivas. Por ejemplo para multiplicar 243 por
24, se suma cuatro veces 243 y dos veces 2430, obteniendo como resultado el 5.832.

Las divisiones no son mucho mas dificiles que las multiplicaciones. Se efecttan a base de
sustracciones sucesivas. Por ejemplo, para dividir 637 entre 125, pondremos el nimero
637 en el marcador visible, e iremos restando 125 tantas veces como podamos de 637, en
este caso 5 veces: 512, 387, 262, 137,12, con lo que el resto es 12.

Algunas Pascalinas incorporaban unas ruedas de memoria que contaban las veces que se
efectuaba una sustraccion.
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SI QUIERES HACER FUNCIONAR LA PASCALINE EN LA WEB:

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/333-pascaline

EL TRIANGULO DE PASCAL \2\0

En 1654 Pascal describe en su Traité dqufngle arithmétique, un triangulo compuesto
por numeros donde cada fila empieza{;g) 1, y donde cada elemento (distinto de 1) es igual
a la suma de los nimeros de la fil rior que estan a su izquierda y a su derecha. Por
ejemplo, el 6 de la quinta filar de sumar 3+3.

Si bien las propiedades y aplicaciones del tridngulo ya eran conocidas con anterioridad a
Pascal por matematicos indios, chinos, persas, alemanes e italianos, fue Pascal quien

desarroll6 muchas de sus aplicaciones y el primero en organizar la informacién de manera
conjunta.

. ‘
11 ,
[ ST
1 3 3 1 >*'< w h Rapge parallle
1 46 41 I
1 5 10 10 5 1 VDR LA DA Corragsle Avihmius
1 6 15 20 15 6 1 [WEZAA4 &
1 7 21 35 35 21 7 1 [k A . 3
1 8 28 5 70 56 28 8 1, 3

---------------------------------- Tridngulo de Pascal original.
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ALGUNAS PROPIEDADES DEL TRIANGULO DE PASCAL

1535 30
1 46 41
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1. 7 21 35 356 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8

Binomio (a+b)"

1— 256
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20 15 6 1
35 :35" 2l T 1
1 8,/28/56 70 56 28 8 1
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Para mas informacion sobre el triangulovg%\scal:

P

Numeros de Fibonacci

https://www.estadisticaparatodos.es/taller/trianqulo/trianqulo.html
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16 - LA MAQUINA DE LEIBNITZ (1694)

Gottfried Wilhelm Leibnitz (También llamado Leibniz o Lubeniecz) naci6 en Leipzig en
21 de Julio de 1646 y murié en Hanndver el 14 de Noviembre de 1716.

“No es digno de hombre notable perder su tiempo en un trabajo esclavo, el célculo podria
confiarse a cualquiera con la ayuda de una maquina.”
Gottfried Wilhelm Leibnitz

El siguiente gran paso en el perfeccionamiento de las maquinas calculadoras lo dio
Gottfried Wilheim Leibnitz en 1694. De hecho, la notacion del calculo tal y como la
conocemos hoy se debe en gran parte a este hombre, aleméan de familia originaria de
Polonia. Huérfano a los 6 afios, habia recibido tan tempranamente de su padre, catedratico
de la Universidad de Leipzig, un entusiasmo por todas las ciencias que le duro toda la
vida. Fue famosa su precocidad en todos los sentidos: a los doce afios dominaba la lengua
latina, y por cuenta propia hacia grandes adelantos en la griega, a los veinte afios ya estaba
familiarizado, no solo con las matematicas, sino con todos los grandes autores de filosofia,
teologia y derecho. Pocos talentos tan amplios ha registrado la historia de la cultura
humana; con sus investigaciones alcanzando todos los ramos del saber. Fue el principal
promotor de las academias de Berlin, Viena y San Petersburgo.

Desafortunadamente, el final de su vida fue deslus y amargado por una enfermedad, y
por sus desavenencias con Newton, a propdsito nvencion del calculo infinitesimal y
de la gravitacion universal. Muri6 en la més\a?i ta indiferencia social.

Hasta Leibnitz, todas las maquinas de calcular de aquella época seguian la misma
estructura que la maquina de Pascal. Por eso, la maquina aritmética que disefid Leibnitz
significo un avance significativo con respecto a los otros artilugios contemporaneos.

Leibnitz consigui6 crear una maquina que podia sumar, restar, multiplicar y dividir de
forma totalmente automatica, sin mas intervencion humana que la introduccién de los
operandos Y la activacion del mecanismo. Para ello, automatizo los principios de Pascal de
realizar la multiplicacién y la division, mediante la adicion y la sustraccién repetida. Los
elementos clave de la maquina de Leibnitz son los cilindros escalonados, uno para cada
digito.
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Otra idea, también debida a Leibnitz, co en sustituir el cilindro, por una serie de
ruedas dentadas, cuyos dientes fueran les, pero su numero variable, por lo cual bastaba
hacer que los dientes, pudieran hu e a voluntad en el cuerpo de la rueda.
Posteriormente, muchos fabric de méaquinas de calcular recogieron o re-descubrieron
estas ideas y las llevaron a la préctica, principalmente Baldwin en EEUU y Odhner en
Europa.

Una asombrosa muestra de la preclara intuicion de Leibnitz fue su sugerencia de utilizar
en las maquinas un sistema de numeracion distinto al decimal, mas apto para los
movimientos mecanicos de las piezas de las calculadoras, concretamente el sistema
binario o de base 2. Este sistema posee solamente dos cifras, el 0 y el 1; ello se traduce
para la maquina en solo dos posibilidades: (si se mueve) o bien (si no se mueve).
Actualmente este sistema es el utilizado en las calculadoras electronicas y en los
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computadores. La contribucion de Leibnitz ha sido importantisima, ya que ha sido el
origen de la mayoria de las maquinas de calcular.

66 9

Por otro lado, Leibnitz introdujo el punto decimal (“.”) para denotar la multiplicacion, para
no confundir la “X” con la “x” de la multiplicacion. Similarmente, el signo ““:” para la
division apareci6 por primera vez en un articulo de Leibnitz de 1684 publicado en Acta
eruditorum. También el signo integral “/ fue propuesto por Leibnitz en un manuscrito

fechado el 29 de octubre de 1675.

FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA DE LEIBNITZ

El primer sistema para multiplicar y dividir de forma directa, es decir sin proceder por
sumas o restas sucesivas, lo inventd Leibnitz en 1673. Aunque tuvo que esperar 21 afios
hasta encontrar un artesano capaz de construir su maquina. La maquina dispone de un
carro movil, que se desplaza horizontalmente gracias a una manivela, a través de cuyo
movimiento se pueden efectuar multiplicaciones y divisiones automaticamente.

Se muestra aqui arriba la primera representacion en perspectiva de la maquina de Leibnitz,
del afio 1673. En este esquema se muestran los elementos esenciales de la méaquina, donde
se distingue el carro mavil, los cilindros escalonados de dientes de diferentes longitudes,
las ruedas totalizadoras y la manivela de arrastre.

Esquema del funcionamiento de los cilindros de Leibniz:

Al desplazar el cilindro y segun su posicion al girar, el engranaje encajara con un nimero
diferente de dientes y marcaré el numero en el tambor segun los dientes que se engranen.
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Ventanita
con la solucién %&
\ |

Disco con
las cifras

Este sistema junto con el otro de los dientes escamoteables (también inventado por
Leibnitz), han sido histéricamente sin duda los mecanismos mas fecundos en la
construccion de la mayoria de las maquinas de calcular mecanicas y electromecénicas.

Se muestra seguidamente el mecanismo completo allado de la méquina de Leibnitz
(disefio de L.L. Locke en “The Contributions of, itz to the Art of Mechanical
Calculation” de 1932).
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INSTRUCCIONES DE UNA CALCULADORA DERIVADA DE LA MAQUINA DE
LEIBNITZ:

https://www.balsach.com/ORIGINAL%200DHNER-COM..pdf

SIMULADOR DE MAQUINAS DERIVADASEQQMAQUINA DE LEIBNITZ EN

LAS WEBS:
3

http://www.history.didaktik.mathematik.uni-
wuerzburg.de/ausstell/sammlunag/sprossenrad/sprossenrad interaktiv.html

http://www.tan-gram.de/feliks.pl
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http://www.tan-gram.de/feliks.pl

17 - MISCELLANEAS DE POLENI (1709)

Giovanni, Marques de Poleni, naci6 en Venecia en 1683 y muri6 en Padua en 1761. Fue
sucesivamente profesor de astronomia, fisica y matematicas en la Universidad de Padua.
Alcanzd celebridad en todos los ramos de la ciencia, no solo en Italia, sino en el resto de
Europa, por lo que las sociedades cientificas de Francia, Inglaterra y Alemania, se
disputaron el honor de tenerlo como colaborador. En Alemania fue objeto de las mayores
distinciones, y la Republica de Venecia le nombro director de todas sus obras hidraulicas.
Poleni se ocup6 también de estudiar e investigar en historia y arqueologia.

En el afio 1709 Poleni publicé sus “Miscellaneas”, obra en latin, que contiene las
descripciones precisas de diversos instrumentos de fisica, como barometros, termdmetros
y sobre todo destaca la descripcion de una maquina aritmética, parecida a un reloj y
novedosa gracias a dos elementos: un motor de relojeria que sustituia la mano del
operador y que efectuaba automéaticamente la repeticion de las sumas y las restas; pero la
su mayor novedad era una rueda tractora de dientes moviles, que segun la cifra entrada,
extraia los dientes correspondientes para engranar y marcar el correspondiente valor. Este
mecanismo se empleo en el siglo XX para la construccién de muchisimas maquinas de
calcular que se usaron hasta la llegada de las calculadoras electrénicas.
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18 — BRAUN, EL GRAN INVENTOR (1727)

Antonius Braun (1685-1728) nacié en Souabe (Austria) y fue un gran inventor de
instrumentos Opticos y sobre todo matematicos: compases, cuadrantes solares y su obra
maestra, una maquina de calcular. Apoyado por el director de la Academia de Ingenieros
del Emperador Austriaco, fue nombrado colaborador en la Corte de Viena.

En 1727 regal6 al emperador Carlos VI una extraordinaria maquina de calcular (ver foto
inferior) que le valié una recompensa de 10.000 florines. Desgraciadamente murio a los 43
afios por una afeccion pulmonar.

La méaquina de Braun se presenta como una magnifica pieza de orfebreria en bronce, plata
y acero, ricamente grabada y decorada. Se complementaba con una multiplicadora
destinada a los calculos geodésicos. Su mecanismo, de concepcidén muy original, utiliza
como la maquina de Poleni, su rival, el principio de los cilindros con dientes extraibles.
Este dispositivo sera luego perfeccionado por el francés Roth (1841), el americano
Baldwin (1875) y sobretodo por el sueco Odhner (1878), que hicieron que tal mecanismo
fuera usado en miles de maquinas de calcular modernas.

73



19 - HAHN Y SCHUSTER: LA FIABILIDAD (1770)

Philipp-Matthatis Hahn (1739-179 ?"pastor aleman que se distingui6 por sus
trabajos teoldgicos, astronémicos &ICOS pero en lo que mas se distinguid fue en sus
invenciones mecanicas. Entre e@estaca una maquina astronémica, en la que estaban
representados todos los planetas\due reproducian sus respectivos movimientos.

Sin embargo, su obra maestra fue una maquina aritmética que imaginé en 1770 y acabd
construyendo su gran amigo y mecanico Schaudt.

El emperador Joseph Il quedd tan entusiasmado con esta calculadora, que quiso que fuera
presentada ante todas las academias cientificas del momento. Hahn i Schaudt quisieron
perfeccionarla al méximo, por lo que su presentacion no pudo ser hasta 1774.

En realidad, se trata de la primera maquina de calcular verdaderamente fiable de la
historia, pues efectuaba sumas, restas, multiplicaciones y divisiones con total garantia y
perfecto funcionamiento. J.C. Schuster, relojero de Ansbach y amigo de Hahn, fabrico
bastantes unidades de este modelo, que vendia por 1.000 Reichsthalers. Por eso también se
la considera como la primera maquina de calcular en comercializarse, aunque a pequefia
escala. Por fortuna, han llegado hasta nuestros dias bastantes ejemplares en buenas
condiciones.
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Como funcionan los logaritmos :

= alls
I'H'. ryrs

https://www.edu-
casio.es/sites/default/files/learning/materials/02potencias radicales logaritmos y notacio
n cientifica.pdf

Se pueden fabricar algunas regletas de Napier en papel o cartulina, y efectuar con ellas
operaciones de multiplicar y dividir.

n h_'l.." n

S

napier/

https://educaconbigbang.com/2013/10/multiplica-con-las-regletas-de-

Reglas de calculo: se puede fabricar una version s@ﬁ%en cartulina y ver como funciona.

- e (:)
i S
e &

https://www. Stlecalculo.com/teoriaypractica.html

Triangulo de Pascal: Dibujar u tridngulo de Pascal y descubrir sus propiedades.

i

O3

https://www.estadisticaparatodos.es/taller/triangulo/triangulo.html#5

Maquina de Leibnitz: Para saber codmo funciona, emplearemos las instrucciones de una
maquina de calcular mecanica de los afios cincuenta del siglo XX, ya que su construccion
estd basada en la calculadora de Leibnitz y su funcionamiento es practicamente el mismo.
Elementos basicos de una calculadora mecanica y su correspondencia matematica:

https://www.balsach.com/ORIGINAL%200DHNER-COM..pdf
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https://www.balsach.com/ORIGINAL%20ODHNER-COM..pdf

CAPITULO CUARTO

GRAN DESARROLLO DE LAS MAQUINAS DE CALCULAR
EN LA EDAD CONTEMPORANEA

20 - LA PRIMERA MAQUINA DE CALCULAR INDUSTRIAL:
EL ARITMOMETRO DE THOMAS (1820)

Charles-Xavier Thomas de Colmar (1785-1870), ingeniero e industrial francés, director y
fundador de las compafiias de seguros “El Phénix” y “Le Soleil” de Paris. En 1820 invento
una calculadora a la que dio el nombre de “Aritmdémetro”.

Esta maquina estaba basada en la de Leibnitz, pero totalmente renovada, perfeccionada y
con una fiabilidad del 100%.

El “AritmOometro” marcé una etapa decisiva en la hi del célculo mecanico, ya que fue
la primera maquina de calcular comercializada, escala en el mundo. Fue lider
indiscutible en calculadoras, en el siglo XIX.

Esta invencion le valio una serie de distinc'@ﬁnuy prestigiosas entre la que destaca: “La

Legion de Honor™.
La primera maquina se construyo e@ constaba de tres digitos, las de 1848 se
5

ampliaron a 6 digitos, igual que | 8. En 1878 el ultimo modelo fabricado,
constaba de 10, 12, 16 y hasta @'ﬂigito&

A partir de 1888 se fabrico en Fraficia bajo la marca “Payen”. Ya que la firma MM Darras
& Payen, era la fabrica que siempre se habia encargado de su fabricacion industrial.

El éxito comercial, de esta maquina fue tan considerable, que inspiré a multitud de
inventores.

Numerosos industriales europeos y americanos comercializaron por su cuenta, bajo
nombres muy diferentes (Madas, Saxonia, Arquimedes, Unitas, Tim, etc...). Fabricandola,
ya en su forma original, o introduciéndole algunas mejoras. Se fabricaron durante mas de
100 afios.

Primer modelo
patentado de el
“Aritmometro de
Thomas” (1820).
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Uno de los ultimos
modelos del
“Aritmometro de
Thomas” de 8 digitos
del afio 1870

COMO FUNCIONA EL ARITMOMETRO DE THOMAS

J"I"

El mecanismo de la maquina d@omas era de bronce y acero. Constaba de dos partes:
una platina fija y una movil (carro).

La platina fija, tenia unas ranuras graduadas donde se deslizaban los cursores de
introduccién de los nimeros. A la derecha una manivela plegable, permitia accionar los
engranajes. Solamente giraba en el sentido de las agujas del reloj. A la izquierda, se
encontraba una clavija con dos posiciones, una para la suma (multiplicacion) y la otra para
la resta (division). Un pequefio marco con un cristal opaco servia para escribir los
resultados en lapiz. El carro se desplaza horizontalmente, accionado por dos empufiaduras
gue también servian para poner a cero el resultado y el contador. El carro tenia dos hileras
de ventanas. Las ventanas superiores correspondian al resultado y las inferiores al
contador. Al lado de cada ventana habia un pequefio botén para poder poner cualquier
cifra. El acumulador y el contador, estan situados en medio de dos botones que se utilizan
para resetear su contenido.

El mecanismo utilizaba el principio de los cilindros de Leibnitz, pero con la particularidad
de que los cilindros eran fijos en traslacion. Los pifiones totalizadores, eran moviles.
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http://www.mechrech.info/workmod/thomas/ThomasMod.html
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21 - LOS CONTOSTILOS,Q?X?S PRIMERAS CALCULADORAS DE
BOLSILLO (1847)

EL CONTOSTILO DE KUMMER (1847)

La méaquina de sumar y restar de Kummer, estaba basada en las maquinas de Perrault y
Caze, pero con la ventaja, de que este instrumento, tenia unas ranuras en las regletas, en
forma de J, que permitia efectuar la operacion de llevar, sin tener que levantar el estilete,
es decir cuando se habia llegado abajo (al sumar), o arriba (al restar), con el estilete se
efectuaba el movimiento de “U”, y de esta manera se llevaba uno.

El mismo sistema de la maquina de “Kummer”, lo aplicaron muchas maquinas también
llamadas “Contoéstilos”, que tuvieron una gran aceptacion, ya que se podian llevar en el
bolsillo y su manejo era bastante rapido y fiable. Estas calculadoras, se vendieron hasta
que aparecieron, las maquinas calculadoras electrénicas de bolsillo.
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http://www.mechrech.info/workmod/thomas/ThomasMod.html

El sistema de “Kummer”, lo aplicaron muchas otras marcas de Contostilos:

Addiator, Duplex, Wizard, Kingson, Arithma, Addimult, Baby Calculator, Exacta,
Adisuma, Faber-Castell, Exactus, Tarema, Sum-Fix, Correntator, Unis, Master, Pocket,
Produx, Business, Picma, Magic-Brian, Original, Addmaster, Multi-Sum, Baby-
Calculator, Buzzanca, Procalculo, Exacta, Etc..
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CALCULADORA DE BOLSILLO MARCA

-EXACTA -

RESTA - MULTIPLICA - DIVIDE

SUMA -

INSTRUCCIONES PARA SU USO

Opere siempte con el estjete inclinado o la derecha &l marcar los

numeros y accionar las cromalleras,

Operacién de SUMA

Parasumar, se ulilize la mitad inferior de la miqui-
na que esta sefalada con el signo de (4)

Antes de sumar, debe tenerse cuidado de que la ma
quina esté bien a -0- el cunl debe aparecer en lodas lus
ventanillas del totalizador,

Al dar comienzo a la suma_ se intro-
duce la punta de estilete en el agujero
siempre u la IZQUIERDA de la columna
correspondiente v en el nimero que se de-
see sumar, accionando hacia abajo haswm
el finn), tope A

Cuando al introducir el estilete en el
agujero este sea BLANCO, debe nccionarse
In cremallera SIEMPRE HACIA ABAJO
HASTA EL FINAL, Tope A. Cuando el es
tilete entre en lu cremallera entre puntos
-~ ROJOS . debe accionarse 1o cremallera

A SIEMPRE HACIA ARRIBA DANDO LA
VUELTA hasta el tope B.
Cunndo al hacer la suma aperezea la ventanille si-

B

O =R Wb~ DO

Se empieza la operacion sumando 3 veces 321 uti-
lizando las columnas de la maquing seiuladas con |
nimeros 5, 4 v 3, después como el segundo nur
del multiplicador es un 2, se suma dos veces |
corriendose una columna a I izquierda o
zando por Ins columnas que estan sefiala 1 el nu.
mero 6, 5 v 4 seguidamente pasamos reera cifra
del multiplicador que es un 1, por lo cu¥l solo hemos
de sumar una vez 321 vorriendo un espacio n la izquier-
da o sea ulilizando las columnas 7, 6 y 5, apareciendo

en el totalizador el resultado de la operacion,

Operacién de DIVIDIR

EIEMPLO
Division : TI700 | 12
(27
[IR{]

OB
0o

Dividendo: 117:00 | 12 Duvisor

Utilizando o parte inferior de la maquina (+) mar-
car el Dividendo 11700,

Seguidamente solo debe utilizarse ln purle superior
de ls maquing que estid senalada con ¢l signo de [—),

Se extrae de los dos primeros nameros del dividen-

do o sea 11, Ia cifra 12 del divisor, anotando 1 como

80
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® y e v
primer nimero del cociente, seguidamente y también

FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTOSTILOS

guiente en BLANCO, sin numero alguno, se introduce
¢l estilete en In misma columna en que aparece el
BLANCO, en el mimero<0- tope A, vse acciona la cre-
mallera hacia srribn, hasta el tope B, haciendo la vuel-
ta. Si apareciese mias de una columna en blanco, se
hace lo misino en tuenlas columnas como bhlancos haya,

En los discos que sirven de venlanillas, aparecerin
siempre los resultados de las operaciones

Operaciéon de RESTAR

Primero se marca en el tofalizador por medio de
ln parte inferior de la maquina (4} el minuendo

Seguidamente se utilizn la mitad superior de In
maquinag que esta seialeda con el signo de (—)

Se opera lo mismo que para s suma, con ln \inica
diferencin de que debe nccionarse con el estilete, cuan-
do se introduce en agujero BLANCO HACIA ARRIBA
v cuando se introduce en ROJO SIEMPRE HACIA
ABAJO HACIENDO LA VUELTA.

Para borrar las cifras del wtalizador y dejar este
a -0 basta empujar suavemenle las cremallerss con la
mano hacia arriba.

Operacién de MULTIPLICAR

Para multiplicar, se ofiliza la parte inferior de la
miquinn que esti sennlada con el signo de (+)

La multiplicacion se basa en repitir por medio de
Ia suma Ia cifra del multiplicando, por ¢l nimero que
indigue cada uno de los numeros del multiplicador

EJEMPLO
Multiplicacion exacia

Mulliplicacion normal 321

421 Multiplicando 321

x 123 Multiplicador 321
95 321

| 321
421

0483 Totn)

de Jos dos niimeros que quedan en laizquierda del divi-
dendo, 27 se procede a extraer el divisor 12 lo cual
realizaremos dos veces, anolando ¢l 2 como segundo
nimero en ¢l cociente, quedando 30 en Ins dos cifras de la
izquierda del dividendo: de estas se extrue el divisor 12,
dos veces tnmbién, anotando por lo tanto el 2 como ter
cer niimero del cociente, veremos entonces quedan 60
en el dividendo, del cunl se extrae el divisor 12, cinco
veces, anotundo 5 como c¢uarto numero del cociente,
conloque quedarealizada la operacion,arrojsndo como
resullado 1225, que separandos los decimales como en
una operacion corriente, serd el resullado de 12425
Igunlmente se procede con cunlquier canlidad (ue se
desee dividir

Paraunotar losnimeros que vaya resullando como
cociente, puede hucerse en el papel que va coloeado ¢n

la parte interior de la carlera




SIMULADOR DE UN CONTOSTILO EN LAS WEBS:

http://www.addiator.de/addiator fla.htm

http://www.tan-gram.de/addiator.pl

22 - CALCULAR CON UN PIANO MUY ESPECIAL (1855)

apariencia de un piano. Esta gran calculadora le co i0s afios en construirla.
La mecéanica estaba basada en el principio de “16 ”, ya usada en su primera maquina:
el “Arithmometer” de (1820). \2\

Thomas de Colmar termind en 1855 una maquina de §Icular, muy especial, que tenia la

L4

El “Piano Arithmometer”, tenia una cap d de quince digitos de entrada, dieciséis
digitos en el contador, y treinta en el ésyltado.

e e R I R e IR I R Y, L R 2 L A R e Y,
ehasomd et ot e it b o e et R At 8 et o bbb bk
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http://www.addiator.de/addiator_fla.htm
http://www.tan-gram.de/addiator.pl

Fue exhibida en la Exposicion Universal de Paris en el afio 1855; provocando una gran
admiracion. Después probablemente paso a su hijo, Thomas de Bojano, y luego al conde
de Ronseray, nieto de Colmar. Este Gltimo lo prest6 a la exposicion de 1920 de
dispositivos de calculo puestos en Paris por La Societe d'Encouragement pour L'Industrie
Nationale . Fue publicado en su Boletin.

Actualmente esté en la coleccion Watson / IBM. Los Watson, padre e hijo, de IBM,
coleccionaban arte (tenian una excelente galeria para su coleccién de pinturas en la ciudad
de Nueva York), también coleccionaban dispositivos de célculo.

23 - LAPATENTE DE BAR@SUR (1872)

En 1872, Edmund D. Barbour de Boston, Massachusetts, recibié dos patentes
estadounidenses muy interesantes para calcular dispositivos, que describen una maquina,
que parece ser el primer representante de la Ilamada multiplicacion directa. En su segunda
patente, no solo mejoré y simplifico su primera maquina, sino que también proporcion6 un
mecanismo de impresion simple. Ademas de eso, en 1875 Barbour patentd una nueva
maquina, no solo hacia la multiplicacién directa, sino que tenia un dispositivo de
impresion. Barbour parece ser una de las primeras personas (después de Miiller y
Babbage), que disefid un mecanismo de impresion para su calculadora mecanica. Esta
calculadora estaba basada, en el principio de los “bastones de Napier”.

El mecanismo de esta maquina se inspird “Bollée” y mas tarde “Otto Steiger”, para crear
la famosa maquina de calcular “Millonaire”.
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24 - LA GRAN EMPRESA DE ODHNER (1874)

El ingeniero sueco Willgodt-Theophil Odhner (@9— 1905), inspirado en la maquina de
“Leibniz”, y en el principio de la rueda de digites variables, ya inventada por “Poleni” y
“Braun”. Construyd su primera maquina d(%éular la cual fue el origen de una gran
industria cuya marca “Original Odhneg)’ ur6 hasta la década de los 1970.

Las primeras maquinas, se construy; rg‘@en una fabrica dirigida por Alfred Nobel en San
Petesburgo, en aquel entonces capttalMe Rusia.

En 1886 con la ayuda de Nobe a en Rusia una moderna fabrica de maquinas de
calcular, donde también fabricaban instrumentos de alta precision, que le dieron una sélida
reputacién por su gran calidad mecanica.

Odhner introdujo unas modernas técnicas de produccidn, que se basaban en el principio de
los entandares de produccion. Estos métodos permitian reducir al minimo los ajustes
manuales, disminuyendo considerablemente los costos de la mano de obra.

Después de la muerte de Odhner en 1905, sus actividades fueron reemprendidas por su
familia, que traslado la fabrica a Goteborg, capital comercial de Suecia, y patria del
inventor.

En 1920 se construye una nueva fabrica con todos los adelantos técnicos del momento,
para mejorar la calidad de las maquinas de calcular “Odhner”

En 1972, después de 98 afios de produccion, dejaron de fabricarse las maquinas “Odhner”.
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Ingenior W. T. ODHNERS patent

! |
| : 8
: Kapren ARVID FAHLIN :
5 ¢ B Ma nuelsg TR ‘
e &
FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA DE ER
El principio de la maquina de Odhner, est sada en el engranaje de dientes variables o
escamoteables, inspirandose en el proye a rueda de Leibnitz.
Este engranaje constaba de 9 diente viles, que estaban insertados en una ranura en
forma de rampa. La rotaC|on Isco hacia que la rampa, elevaba los dientes
correspondientes al nimero |n prewamente La rotacion del engranaje transmitia el

ndmero inscrito, al totalizador
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En el esquema de la maquina de Odhner (1878), s’@en apreciar los dientes mdviles (1
y 2), el disco ranurado y la leva de pOS|C|onam|

Las ruedas de Odhner estaban enfiladas a u solidario a la manivela

El nimero de dientes de cada rueda, se elé@vallan moviendo las levas (5), las cuales salian
de la carcasa (6). A cada vuelta comp la manivela, los dientes elevados hacian
avanzar las ruedas del totalizador, pQr kS pifiones intermediarios (7).

La pieza (8) en formade T, la c%e 9) y el saliente (10) participaban en la funcién de
llevar. El resultado se leia dentr las ventanas (11).

10—}
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EVOLUCION DE LAS MAQUINAS ORIGINAL ODHNER

De maquinas “Original Odhner”, se fabricaron mas de 30 modelos diferentes y mas de dos
millones de unidades. Partiendo del principio de la maquina de “Odhner” se construyeron
en todos los paises, infinidad de maquinas iguales, con distintas marcas, las mas
importantes fueron las siguientes: “Brunsviga, Berolina, Triunphator, Chateau, Marchant,
Dactyle, Thales, Lipsia, Rema, Facit, Calco, Hannovera, Demos, Rheinmetall, Mira,
Britannia, Muldivo, Walther, Gauss, Multo,, Marchant, Alpina”, Etc...

También en Espafia se fabricaron este tipo de maquinas bajo las siguientes marcas:
“Minerva, Iris, Ice y Phuc”.

El principio de las ruedas de “Odhner” fue mejorado por el fabricante: “Facit”, cambiando
en sus maquinas los cursores por solo diez teclas.

INSTRUCCIONES DE LA CALCULADORA ORIGINAL ODHNER:

https://www.balsach.com/ORIGINAL%200DHNER-COM..pdf

SIMULADOR DE UNA MAQUINA TIPO OD@? EN LAS WEBS:

233 5

Y
http://www.n@}?e‘ch.info/workmod/BruDupla/DupIa99.htmI

http://www.history.didaktik.mathematik.uni-
wuerzburg.de/ausstell/sammlung/sprossenrad/sprossenrad interaktiv.html

http://www.tan-gram.de/feliks.pl
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25 - UN ESPANO,L DISENA LA PRIMERA MAQUINA CON
MULTIPLICACION DIRECTA, RAMON VEREA (1878)

Ramon Varea Garcia, periodista y escritor espafiol (1833-1899). En 1865 se traslado a
Nueva York, donde aparte de dedicarse a la ensefianza del espafiol y a comerciar con
maquinas para la impresion, inventd la primera maquina de multiplicar directa. Esta gran
invencion, le valié en 1878 la medalla de oro en la Exposicion de Matanzas, (U.S.A.). El
primer prototipo experimental consistia en una maquina de dos por dos digitos, aunque
mas tarde construyo otra de diez por nueve digitos.

Varea patentd esta maquina pero nunca tuvo ninguna intencion de comercializarla, solo
quiso demostrar que también un espafiol podia ser un gran inventor. Declaré «un espariol
puede inventar igual que un americano»

Desde 1930, la calculadora de Verea se encuentra en el Museo de la Sede Central de

IBM en White Plains, Nueva York, formando parte de la coleccion particular de Thomas J.
Watson, Presidente Fundador de IBM, y ha estado expuesta en el Museo Smithsonian de
Historia Natural de Washington DC. Es considerada por los expertos en computacion
como el precedente de las calculadoras modernas y ha marcado un antes y un después en
la historia.

Koz

(\J

Su calculadora era una maquina de unos 26 kilos de peso, 14 pulgadas de largo, 12 de
ancho y 8 de alto, capaz de sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros de nueve cifras,
admitiendo hasta seis numeros en el multiplicador y quince en el producto. La
multiplicacion la resolvia mediante un método directo basado en un mecanismo patentado
por Edmund D. Barbour en 1872, que empleaba un sistema que obtenia valores de

una tabla de multiplicar codificada de manera similar al sistema Braille. El aparato podia
resolver 698.543.721 x 807.689 en veinte segundos, siendo la mas veloz y precisa de la
época.
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En 1887 Dorr Eugene Felt de Chicago, patent6 su primer “Comptometer”. Esta maquina
de sumar de teclado completo, fue la primera en construirse industrialmente a gran escala,
gracias a su simplicidad de empleo y a su rapidez de manejo, tuvo una aceptacion
extraordinaria, exportandose por todo el mundo. En Italia se denominé “Addicalco”.
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Se fabricaron varias versiones: de 8, 10 y 12 digitos. También construyeron una, con un
mecanismo de impresion incorporado.

Las dltimas méaquinas se construyeron a finales de los afios veinte e incorporaban un motor
eléctrico para conseguir méas rapidez y fiabilidad.

El “Comptometer”, estaba inspirado basicamente, en la sumadora de Pascal: “la
Pascaline” , sustituyendo las ruedas por teclas.

También adaptd algunos elementos de las calculadoras de : “Schilt” (1851), de “Parmelee”
(1850) y la de “Hill” (1857); siendo esta ultima, muy parecida al “Comptometer de Felt”.
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La “Caja de macarrones de Felt” (1885). (ﬁer “Comptometer” de madera

Museo Smithsonian Institution de Washington, bricado en serie.
Esta caja fue el prototipo experimental, del ()

futuro Comptometer. \2\
Funcionaba perfectamente. Los materi
empleados para su construccion, er
variados y caseros: una caja de
agujas imperdibles, palillos, g@ Selasticas,
pinzas del pelo, etc...

FUNCIONAMIENTO

El mecanismo del “Comptometer” es modular, es decir cada cifra tiene su mecanismo, que
es idéntico al de los otros nimeros.

Al apretar una tecla esta se hunde, y hace bajar una leva dentada, que hace girar la rueda
del totalizador; que girara mas o menos segun la profundidad del nimero apretado.

En 1913 se introdujo un sistema automatico, que bloqueaba la maquina, si la tecla no se
apretaba hasta el final del recorrido; para evitar asi errores de calculo. Para continuar
trabajando, solo se tenia que desbloquearla, a través de una pequefia tecla, situada en la
parte superior derecha.

El sistema del acarreo quiza sea el mecanismo mas ingenioso de esta maquina, ya que se
efectua en cascada durante el hundimiento de la tecla presionada.

También tiene la ventaja, que se pueden apretar varias teclas a la vez, y el acarreo
funciona perfectamente. Esto tiene mucha importancia en las multiplicaciones y
divisiones, ya que la misma cifra es adicionada o sustraida, apretando al mismo tiempo,
todo el nimero completo y no cifra por cifra.

Cada tecla tiene inscrita dos numeros, uno mas grande que es el numero de la tecla y otro
mas pequerio que es el complementario al 9. Esto sirve para poder restar sumando.
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COMO RESTAR SUMANDO

Resta complementaria:
En todas las méaquinas que solo suman, también se puede restar sumando. Haciendo
aplicacion de los complementos aritméticos de los sustraendos. O sea los complementos
del 9. Por ejemplo el complementario del 3 es el 6; 3 méas 6 igual a 9; el complementario
del 5esel 4, el del 8 es el 1, etc.

Algunas maquinas de sumar ayudan a la ejecucion
teclas en caracteres mas pequefios, los complem
forma que para restar un nimero cualquiera bas
caracteres marcan las cifras de dicho nime
cifra significativa de la derecha, que de

e trabajo, llevando escritas en sus
a 9 de cada una de las cifras, de
primir las teclas que en pequefios
cepto la tecla correspondiente a la primera
r oprimida la correspondiente al nimero
digito inmediatamente inferior; (en al s maquinas la cifra de la derecha de la maquina,
ya lleva el nUmero complementarig Wpteso con una unidad inferior).
Por ejemplo, para restar el nu 8064 se deberan oprimir las teclas que lleven las
cifras pequefias 538063 y todm 0 de las columnas de la izquierda no oprimidas
anteriormente.
@ .

SIMULADOR INTERACTIVO DEL COMPTOMETER EN LA WEB:

oF a0

=5

http://www.tan-gram.de/comptometer.pl
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27 - LA PRIMERA MAQUINA IMPRESORA: LA MAQUINA DE
BURROUGHS (1888)

William Seward Burroughs (1857 - 1898), simple empleado de banca, hijo de un modesto
mecénico, invento y patento su primera méaquina de calcular impresora, el 10 de enero de
1885.en San Louis, Missouri, USA. Esta primera maquina, solo imprimia los resultados,
pero no las entradas individuales. Este problema, fue solucionado en 1888 y patentado el
21 de agosto, un afio antes de que “Felt” patentara su maquina impresora. En1886
Burroughs fund¢ la “American Arithmometer Company”, situada en San Louis, donde
construyd unas 50 maquinas. Pero se dio cuenta que dichas maquinas no eran muy
operativas, por lo que las modificé hasta conseguir una maquina muy fiable y facil de
operar, la patenté en mayo de 1892, consiguiendo un gran éxito comercial. Solo lo pudo
disfrutar unos pocos afios, pues muri6 en 1898.

En 1904 la compafiia se traslado a Detroit y cambid el nombre por el de Burroughs
Adding Machine Co.. En 1919, la compafiia, ya tenia un capital de mas de 30 millones de
ddlares y daba trabajo a mas de 11.000 personas. Tenia tres grandes fabricas: una en
Detroit USA, otra en Windsor Canad y la tercera en Nottingham Inglaterra. Entre las tres
fabricaban mas de 120.000 méaquinas al afio, que se distribuian por todo el mundo a través
de 150 agencias de ventas internacionales y 250 agencias en USA.

William Seward Burroughs, fue el abuelo del célebre escritor y creador del personaje de

“Tarzan”.
.Fue lider en maquinas de calcular, hasta los afios 8&% construyeron mas de un millon
de calculadoras “Burroughs”.

En 1953 volvi6 a cambiar de nombre por el (k\z‘\‘g!frroughs Corporation”, empezando a

construir maquinas eléctricas y electronicas.
Finalmente en 1986, se fusioné con la de ordenadores “Sperry Corporation”,

creando la compafiia “Unisys Corpor. 7.
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28 - ALEMANIA LIDERA LA FABRICACION DE LAS MAQUINAS DE
CALCULAR. BRUNSVIGA (1892)

El ingeniero aleman Franz Trinks (1852-1931) , fue el director técnico de la factoria
Grimme, Natalis & Co. de Brunswick, (Alemania).

En 1892 obtuvo la concesion de la patente de las maquinas “Odhner”, para Alemania,
Bélgica y Suiza. Fabricando dicha maquina bajo la marca: “Brunsviga”.

En pocos meses vendio mas de 500 maquinas, gracias a su fiabilidad y bajo precio, pues
valia una cuarta parte que su directa competidora: la maquina “Burkhard Arithmometer”.

Hasta el afio 1957 se fabricaron mas de 500.000 maquinas “Brunsviga” en varios modelos,
destacando los siguientes: modelo “B” fabricado desde 1893 hasta 1927, modelo “M”
miniatura del modelo “B”, la “Trinks- Triplex” de 1911 y la “Brunsviga Dupla”, para
operaciones matematicas complejas, la “Trinks-Arithmotype” de 1908 que imprimia, la
“Brunsviga 10” portatil, etc...

Lider en Alemania en méaquinas de calcular, no paré su fabricacion ni durante las dos
guerras mundiales.

En 1955 ocupaba a méas de mil personas. &

En 1957 la fabrica de méaquinas de escribir “3(’ 1a”, compro6 el 35% de las acciones de
“Brunsviga”, comprando el resto en 1958. (:)

Hasta el afio 1964, se fabricaron maq de calcular de la marca “Brunsviga”, muchas
de las cuales solo fueron comerci s, pues su fabricacion la efectuaba otras fabricas
como la “Dihel” de Alemania 0% Minerva” de Espana.

La introduccion de las méaquinas electronicas supuso para la marca “Brunsviga”, la
desaparicion de la misma.
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PROPAGANDA DE LA MAQUINA BRUNSVIGA (1910)

18 EL ESCRITORIO MODERNO — GUILLERMO TRUNIGER & C.°- BARCELONA

La Maquina para Calcular Brunsviga

calcula todo!

Suma, resta, multiplica, divide,

extrae raices, calcula intereses, etc., etc.

“La Brunsviga® es una de las mas grandes maravillas que el genio humano
ha creado. Este prodigioso aparato ejecuta mecanicamente toda clase de ope-
raciones aritméticas, por complicadas y dificiles que sean, con sélo dar unas
cuantas vueltas 4 un manubrio.

hasta 9.999,999.999.999 y hasta 999.999.999,999,999,9%9, hallan en uso mas de 20.000 ejemplares del mismo.

Iiste grabado representa el tipo mas corric m«%;h unsviga»; lo hay en dos tamanos: para productos

El resultado de las opera ?"aparebe en cifras claras é inequivocas en
’ pin e Quna de las casillas que la maquina tiene en
L ’f.?wmmmm ln@mwaﬂg hEE ' su parte inferior, y al mismo tiempo se ve en
’ la otra casilla la comprobacion de la misma.
Es, pues, completamente imposible que ni la maquina ni la per-
sona que la maneja puedan equivocarse, y por lo tanto, no puede
ocurrir nunca ningan error al calcular con la Brunsviga-.
Es asimismo imposible que uno pueda manejar la maquina de una

manera indebida; jantes se haria pedazos!

SIMULADOR DE UNA MAQUINA TIPO BRUNSVIGA EN LAS WEBS:

http://www.mechrech.info/workmod/BruDupla/Dupla99.html
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http://www.history.didaktik.mathematik.uni-
wuerzburg.de/ausstell/sammlunag/sprossenrad/sprossenrad interaktiv.html

http://www.tan-gram.de/feliks.pl

29 - SE DESCUBRE EL PLANETA PLATON CON LA MAQUINA
MILLIONNAIRE (1892)

En Munich el ingeniero Otto Steiger (1858 - 1923), construyd en 1892 una maquina de
multiplicacion directa, inspirandose en la maquina de “Bollée”, utilizando una memoria
material, basada en la “Tabla de Pitagoras™.

La maquina “Millionnaire”, fue comercializada @ sociedad suiza Egli de Zurich.
Tuvo un gran éxito de ventas, ya que en 1897 s& habian comercializado mas de un millar
de maquinas.

Sus cualidades de fiabilidad y rapidez e Iﬁnultlpllcacmn le valieron una larga carrera
comercial de 44 afios, pues se fabrica r%ﬁ”aqumas hasta el afio 1937, en total mas de
4.500 maquinas.

La maquina “Millionnaire” se f; &B en varias versiones: manual, con motor eléctrico,
con cursor o con teclas; de: 6, 8,90 o 12 cifras, el carro podia ser simple o doble.

Esta maquina sirvié para que en 1915, Percival Lowell usando el método de Le Vernier,
calculara la posicion y por consiguiente el descubrimiento del planeta “Pluton” o planeta
“X”, como se le llamaba por entonces.
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FUNCIONAMIENTO DE LA MILLIONNAIRE

La maquina Millionnaire fue inventada por el ingeniero Otto Steiger. Empled en su
primera maquina una memoria material de la tabla de Pitagoras, representada por dos
sectores variables implantados en un arbol comdn.

En la maquina de calcular Millionnaire se puede observar en el centro, el introductor por
cursores, con su visor de posicion. A la derecha la manivela y el conmutador de
operaciones. A la izquierda, la clavija de la multiplicacion, que se puede posicionar sobre
cualquier numero del multiplicador. En la parte inferior se encuentra el carro que lleva el
contador Y el totalizador. En el carro se observan los botones de introduccién de nimeros
individuales y las clavijas de puesta a cero. Pegadas a la tapa estan impresas las
instrucciones de manejo y las tablas divisoras.

e Y
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Manivela de
multiplicacion que
se puede desplazar
por las sucesivas
cifras del
multiplicador.

CALCULAR CON LA MILLIONNAIRE EN LA WEB:

Ofe: MO

[u] -

http://www.mechrech.info/workmod/millio/M053.html
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30 - LA DALTON, CON SOLO 10 TECLAS FACILITA EL TRABAJO
(1902)

La “Dalton”, maquina impresora y calculadora, disefiada por Hubert Hopkins y fabricada
por: James l.Dalton, propietario de la Dalton Adding Machine Company de Missouri
(US.A).

Las primeras maquinas empezaron a fabricarse en 1902, y su principal novedad, era que
fue la primera maquina en emplear solo 10 teclas. Distribuidas en dos lineas, la de arriba
teniael:2-4-5-7-9yladeabajoel: 1-3-0-6-8.

Hasta el afio 1928 se construyeron mas de 150 modelos diferentes, destacando los
primeros modelos, por tener cristales en todos los lados, que a través de ellos, se veian los
mecanismos calculadores.

A partir de esta maquina, muchas otras marcas, emplearon el mecanismo de las 10 teclas,
aunque colocadas de diferentes maneras.

Afos mas tarde, “Dalton” fue absorbida por la National Cash Register, “N C R”,
fabricante de maquina registradora y actualmente multinacional de la Informatica.
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31 - MERCEDES-EUKLID, DISENADA POR CHRISTELL HAMANN.
(1905)

La maquina de calcular “Mercedes-Euklid”, fue disefiada por el Ingeniero Christel
Hamann (1870-1948), el mas gran inventor de maquinas de calcular mecéanicas, del siglo
XX. Invento y disefid muchas calculadoras, entre las que destacan: la portétil y cilindrica
“Gauss” (1905), la “Mercedes-Euklid” con sus mas de 30 modelos, y la
“Hamann/DeTeWe” con sus correspondientes variantes.

Las innovaciones mas importantes aplicadas a la “Mercedes-Euklid”, fueron las
siguientes: el movimiento del carro queda anulado, la puesta a cero es inmediata y la
division se efectua automéaticamente.

La primera fabrica estaba ubicada en Berlin y se llamaba: Mercedes Bureaumaschinen-
Werke. En 1913 se traslado a Thuringia. Se fabricaron maquinas ‘“Mercedes-Euklid”,
hasta el afio 1975 en que cerro, después de 65 afios fabricando calculadoras.

La “Mercedes”, fue una maquina muy apreciada por su robustez y fiabilidad; por lo que
obtuvo un gran éxito comercial, en todo el mercado Europeo. Muchas de estas
calculadoras se exportaron con la marca: “Cellatron”.
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32 - MADAS EMPLEA LA DIVISION DIRECTA (1908)

La maquina “Madas”, fue disefiada por Erwin Jahnz y por el ingeniero suizo H.W. Egli, el
mismo que disefi6 la maquina: “Millionnaire”.

“Madas” era la abreviatura de: “Multiplie, Additionne, Divise Automatiquement,
Soustrait”. “Multiplica, suma, divide automaticamente, resta”.

Esta maquina proviene de la combinacién, del “Aritmémetro de Thomas™ y los “cilindros
de Leibnitz”. Su gran ventaja era que efectuaba las divisiones automaticamente. Sin otra
intervencion del operador, que la de introducir los nimeros y hacer girar la manivela.

La fabrica: H.W. Egli, A.G. de Zurich (Suiza), construyé varios modelos de esta maquina,
con varias capacidades numéricas.

En las maquinas mas recientes, los cursores de entrada de los numeros, fueron sustituidos
por teclas y la manivela por un motor eléctrico.

Tanto la “Madas” como la “Millonaire”, fueron fabricadas por la misma casa: la “Egli”.
Fueron unas calculadoras muy robustas y fiables.

En 1968 cerrd sus puertas, después de 60 afios fabricando méaquinas de calcular.
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33 - LA MAQUINA MONROE AYUDA A GANAR LA GUERRA (1911).

J. R. Monroe, junto con el gran inventor Frank Stephen Baldwin, que contaba en aquel
entonces con mas de setenta afios, (ver maquina de Baldwin 1875). Construyeron en 1911,
una maquina de calcular de teclado completo, muy robusta y fiable. Llamada “Monroe”,
que obtuvo muy buena acogida comercial.

Su principal caracteristica era la forma de entrar los nimeros en la maquina, pues se
efectuaba con una suave presion de la tecla correspondiente, que aseguraba la entrada
correcta de los datos, ya que en comparacion con las demaés calculadoras, de cualquier
sistema, la entrada de datos, podia inducir a errores, por el largo recorrido de las teclas.

Se fabricaron muchos modelos, variando en el nimero de digitos, que lleg6 a alcanzar
hasta 20.

Los ultimos modelos se les dotaron con un motor eléctrico, y en algunas con un
mecanismo de impresion.

Se fabricaron modelos portétiles, que tuvieron mucho éxito por su reducido peso y
tamafo. También se fabricaron maquinas, para calcular en el sistema monetario ingleés.

La produccién se mantuvo ininterrumpidamente hasta el afio 1968, después de 57 afios de
su fundacion.

Las maquinas “Monroe” fueron fabricadas por la: Monroe Calculatyng Machine Company
de Orange,, New Jersey, U.S.A.. Esta fabrica originalmente fue la: Pike Adding Machine
Company, y fue comprada por “Monroe” con todos sug equipamientos.
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Cartel de propaganda de la maquina “Monroe” del afio 1942, (en plena Segunda Guerra
Mundial).

En la que se decia: que la maquina “Monroe” ayudaba a los aviones a volar; pues detras de
las flotas de aviones, tanques y barcos, habian flotas de maquinas “Monroe”, que
ayudaban a fabricar y a mantener todo el aparato de la guerra.

También decia que para conseguir la victoria, la fabrica “Monroe” fue seleccionada, para
producir municiones especiales, donde la exactitud y fiabilidad fueron vitales.
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34 - SUNSTRAD ES LA PRIMERA MAQUINA EN QUE LOS DIiGITOS
ESTAN COLOCADOS COMO EN LAS ACTUALES CALCULADORAS
(1914).

La maquina “Sundstrand”, fue disefiada
por, Oskar Sundstrand y fabricada por la:
Sundstrand Adding Machine Company
en Rockford Illinois (U.S.A.).

Esta calculadora impresora fue la primera | &6 @ @ @
maquina, en posicionar las diez teclas :

numeéricas, de la misma manera en que % P @ @ @
aln hoy en dia se colocan, en todas las \ ’

calculadoras:

-
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ANOS Mas tarae este Tapricante Tue ansornido, por la multinacional de maquinas de
escribir: “Underwood”.que la mejord incorporandole ;gn motor eléctrico y pasando a

denominarse: “Underwood Sundstrand”. La fabricd mpafiia: Underwood Elliot
Fisher Co...
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35 - EN SUECIA RENUEVAN LA MAQUINA DE ODHNER: LA FACIT
(1918)

La primera méaquina de calcular “Facit”, era del tipo “Odnher”, y fue fabricada por: Axel
Wibel de Estocolmo, (Suecia).

A partir de 1924 la empresa paso a llamarse: Aktiebolaget Facit de Atvidaberg.

Pero la gran novedad de las maquinas “Facit” fue a partir del afio 1920, cuando el
ingeniero en jefe, Karl Viktor Rudin, disefié una maquina totalmente revolucionaria, que
fue el modelo “T”, la cual no sali6 al mercado hasta el afio 1932.

Esta calculadora destacaba por ser del sistema “Odhner”, y ser la primera en tener
solamente diez teclas para la entrada de los niumeros. El carro se movia interiormente
accionado por teclas. La puesta a cero se efectuaba por unas palancas laterales. Podia
hacer todas las operaciones. Sumar, restar, multiplicar y dividir. Afios més tarde fueron
dotadas con un motor eléctrico.

Durante muchos afios fue una de las marcas lideres en el mercado europeo, fabricd
multitud de modelos, aunque la base, siempre fue la mggma.
La marca “Facit” sigui6 en el mercado de las calc@s electronicas, y en el campo de
la informatica, al fusionarse en 1973, con la ﬁ% ectrolux”.
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36 - LA MAQUINA ELECTROMECANICA DEL ILUSTRE ESPANOL
TORRES QUEVEDO, LA EXPONE EN PARIS (1920)

El ingeniero espafiol: Leonardo Torres Queve 852-1936); fecundo inventor,
explorador en los campos mas hetereogéni€d$y produciendo en todos ellos, inventos de
mayor o menor utilidad practica, pero si e de la mayor originalidad.

Los inventos mé&s notables fueron: ‘io

El dirigible desmontable Astra-T plicado en Francia, Espafia e Inglaterra.

El Telekino, precursor del man distancia sin cables.

El Ajedrecista, primera maquina automata para jugar al ajedrez, (final de rey - torre).
Niagara Spanish Aerocar, transbordador sobre las Cataratas del Nidgara.

Maquina, para resolver ecuaciones algebraicas, mecanicamente.

El “Aritmometro Electromecanico”, maquina de calcular, compuesta por una maquina de
escribir normal, y de una méaquina calculadora, fabricada a base de circuitos y mecanismos
eléctricos; convirtiendo a Torres Quevedo, en pionero de la computadora digital
(electromecénica); pues tenia todos los elementos y tareas de los ordenadores actuales:
dispositivos para registrar valores numéricos, realizar diferentes operaciones, ejecutar
todos los calculos, imprimir los resultados e informar, de que la operacién habia
concluido.

Para utilizarla era suficiente introducir en la maquina de escribir el nUmero, espacio, pulsar
la operacion (+-X:), el otro nimero, espacio y el signo “=", y automaticamente escribia el
resultado en la maquina de escribir. Podia efectuar calculos de hasta 7 digitos!

Se construy6 un modelo de demostracion que se presento en la: Exposicion de la Industria
Nacional de Paris (Junio de 1920) y con motivo del centenario del primer aritmémetro
practico de Thomas Colmar.

La “Maquina Electromecénica” de Torres Quevedo, fue descrita con fotos y detalles en el
“Bulletin” vol. 119.

Para los visitantes fue una novedad muy espectacular, y prefigurd lo que seria la maquina
de calcular del futuro.
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37 - LA FRIDEN CALCULA LAS RAICES CUADRADAS. (1930)

Carl M. Friden (1891-1945), ingeniero. Inmigrante sueco, establecido en Estados Unidos.
Trabajo primero en la fabrica “Marchant”, introduciendo nuevas mejoras en las maquinas
de calcular que ya se fabricaban.

En 1934 fund¢é la empresa “Friden”, fabricando las méaquinas S, ST, STW, de teclado
completo y basadas en la maquina de “Thomas”.

Por los anos cincuenta, las maquinas “Friden”, fueron las primeras en incorporar las
funciones de raiz cuadrada y de potencia.

En 1962 los célculos para poner en érbita al primer astronauta nortamericano John Glenn,
fueron hechos en una “Friden”.

“Friden” también fabrico una de las primeras calculadoras electronicas, la “Friden CEE-
132”.

En 1968 la empresa “Friden” fue vendida a la multinacional: “Singer”.

) 0 0)
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En la foto, el actor Jack Lemmon Mujeres calculadoras de la Nasa
manipula una maquina “Friden”. Esta efectuando sus célculos con una
escena pertenece a la pelicula: “El “Friden”.

Apartamento”, dirigida por Billy

Wilder.
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38 - OLIVETTI REVOLUCIONA LAS OFICINAS Y FACILITA LAS
COSAS (1934)

La industria “Olivetti” fue fundada por Camillo Olivetti en 1908 en Ivrea, (Italia).

En pocos afnos fue desarrollandose, creando una gran industria multinacional. Basandose
principalmente en la fabricacion de las méaquinas de escribir.

El 22 de enero de 1929, nace en Barcelona la primera coasociada industrial, la Sociedad
Anodnima Hispano Olivetti, aunque a nivel comercial, Olivetti ya esta presente en 22
paises.

Fue a partir de 1933, cuando Adriano Olivetti, como director general, dio un gran impulso,
tecnoldgico, innovativo, expansivo, y cualitativo, Gnico en Europa. Fue en esta época,
cuando Olivetti empieza a construir maquinas calculadoras, integrandolas primeramente
en las maquinas de escribir y mas tarde como méaquinas individuales.

Destacando por los afios 1960 la maquina Divisumma 24, de la cual se fabricaron més de
un millon de unidades, y cuya tecnologia mecanica, nunca se supero. En esta época
Olivetti tenia fabricas en: Italia, Bélgica, Espafia, Argentina y Brasil.

En 1959 Olivetti adquirio la gran industria Americana “Underwood”, también fabricante
de méaquinas de escribir. En el mismo afio 1959, fabric6 la primera maquina electrénica
Italiana: la “Elea 9003”. En 1965 presento una calculadora electrénica programable: la
P101, precursora de los ordenadores personales. En 1978, y de la mano de Carlo De
Benedetti, “Olivetti” empieza la reconversion a la electgdnica, empezando a fabricar los
primeros ordenadores para las industrias. En 1980 cig, con la AT&T Americana;
creando con esta fusién un gran grupo, que ain @9\ dia, es una de las marcas punteras

en ofimatica. ¢
S
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Vista interior de la Olivetti Divisumma,
donde se aprecia el impresionante sistema
de piezas que la componen.

39 - PASEO POR LAS FABRICAS CONSTRUCTORAS DE
CALCULADORAS MECANICAS ESPANOLAS

HISPANO OLIVETTI (1929)

En 1929 se constituia en Barcelona la filial Hispano Olivetti por iniciativa de Julio Capara
y Marqués. Era la primera filial extranjera de la firma. Inicialmente tenia su sede en la
calle Pallars, en el barrio del Poblenou de Barcelona. Tras la Guerra Civil, Hispano
Olivetti absorbi6 la empresa La Rapida, que fabricaba maquinas de coser y de escribir con
la marca Wertheim. En 1942 entr6 en funcionamiento una nueva fabrica cerca de la plaza
de las Glories de Barcelona, en un edificio proyectado por el arquitecto Josep Soteras. La
fabrica Hispano Olivetti de Barcelona tenia una gran capacidad de produccion de manera
gue se contaba entre las mas importantes de Olivetti a nivel mundial. En 1963 trabajaban
mas de 3000 personas (era también una de las principales fabricas de Barcelona) y en sus
momentos de maxima productividad lleg6 a producir casi 6 millones de maquinas de
escribir al afio. Durante la década de 1980 Hispano Olivetti comenz0 a entrar en crisis. En
1992 Olivetti traslado la produccion a un nuevo centro situado en el Parque Tecnoldgico
del Vallés, en el municipio de Cerdanyola del Valles.
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Calculadoras Hispano Olivetti fabricadas en Barcelona

P

o

COMERCIAL — CONTABLE (1 2}?»

Magquina de calcular espafiola,
fabricada en Mahdn (Menorca),
por: “Sumadoras Comercial S.L.”.
Esta maquina se comercializo bajo
las marcas: “Comercial”,
“Contable”, “Alfil” y “Sumco”.
Mas tarde esta, fue adsorbida por la
casa “Pablo Huc”, de Barcelona.
Comercializandose esta misma
maquina bajo las marcas: “Phuc” y
“Astra”, marca comercializada por
la casa “Guillamet”, de Barcelona y
Madrid.
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IFACH (1943)

En el afio 1943, Don Genaro Calatayud
farmacéutico de Calpe (Alicante), patentd una
maquina sumadora de un digito. Era muy original,
pues carecia de engranajes, solo disponia de dos
circulos concéntricos con agujeros, uno encima
del otro. A través de un punzon girando los
circulos, se efectuaba la suma, apareciendo el total
en una ventana. Fue fabricado por: Industrias
Avarges en Calpe.

La maquina de calcular “Famosa”,
fue una de las primeras méaquinas de

calcular, d® tipo “Odhner”
fabric n Espaia. Esta empresa
fue ada en Barcelona en el afio

4:6935,‘ por los sefiores Pablo Huc y
?. Is Dalmases (comerciales) y los
Co sefiores Noguera y Vintrd
?y (capitalistas). A partir del afio 1946
las calculadoras se vendieron bajo la
marca: “Minerva”. La denominacion
de la marca “Famosa”, era la
abreviacion del nombre de la
empresa que las fabricaba: (Fabrica
de Articulos Mecanicos para
Oficina, S. A.). Ubicada en la calle
Roger, 65-67 en Sans, (Barcelona).

IRIS (1945)

Magquina de calcular del tipo “Odhner”.
Fabricada en Espafia. El modelo “X”, se
caracterizaba por su reducido tamafio,
pues media solamente: 20x15x13 Cm.,
y de tan solo 6 digitos para la entrada de
los niumeros, 10 para el resultado y 5 en
el contador. En 1947, fue absorbida por
la casa “ICE”, de Barcelona.
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MINERVA (1946)

La maquina de calcular “Minerva”, fue sin duda la calculadora Espafiola de mas
éxito y difusion. Se construyeron mas de 70.000 maquinas desde el afio 1946,
hasta el afio 1969. Muchas de las cuales, se exportaron a mas de 80 paises. La
empresa constructora fue la: “Fabrica de articulos mecanicos para oficina S. A.”,
de Sans (Barcelona), fundada en 1945. Las primeras maguinas se empezaron a
vender, bajo la marca “Famosa”. Las maquinas “Minerva” fueron
comercializadas en un principio, por toda Espafia, por Pablo Huc de Barcelona;
que mas tarde se escindiria, y pasaria a fabricar la calculadora “Phuc”.
Quedando la marca “Minerva”, bajo la comercializacion de la empresa Ormisa,
la cual también fabricaria para otras comerciales, como para la Alemana:
“Brunsviga”. Algunas “Minervas”, se comercializaron bajo la marca “Astra”, y
fueron distribuidas, por la casa “Guillamet”, ubicada en Madrid y Barcelona.
Ormisa, al no tener una red propia de ventas, tuvo que cerrar.

ICE (1947)

La “Ice” era una maquina de
calcular esparola, del tipo
“Odhner” . Provenia del
también fabricante de
calculadoras: “Iris”.En 1955
fue comprada por la casa
“Phuc”, pasando a fabricar
dichas maquinas.
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PHUC (1957)

Los socios Luis Dalmau y Pablo Huc, trabajadores de la empresa, en que se
fabricaba la maquina de calcular “Minerva”. Decidieron montar su propia
empresa, la: “Phuc”; por lo que adquirieron la empresa fabricante de la
calculadora “Ice”. Modificaron y mejoraron esta maquina de calcular, creando la
maquina “Phuc”, la cual obtuvo un gran éxito comercial. Mas tarde adquirieron
los derechos para fabricar la maquina sumadora-impresora “Sumco”,
cambidndole el nombre, por la de “Phuc”.La casa “Phuc” continua hoy en dia en
el mercado, siendo lider en la fabricacion de relojeria industrial y control.
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40 - LA CURTA LA MAQUINA QUE CABE EN LA MANO (1947)

& CURTA

Die kleinsie
Universal-
Rechenmaschine

Systam C. Harzstark

vour CURTA cawcui,,

CONTINA A.6. Mauren '/ Liechtenstein ] —_— >
< e e ——— | |}

El austriaco: Curt Herzstark, durante la segunda guerra mundial, fue deportado al campo
de concentracion de Buchenwald, acusado de ayudar a los judios y de mantener contactos
indecentes con mujeres arias. Fue alli donde invent6 ydesarrollo su maquina de calcular:
la “Curta”.

Tras la guerra, en 1946 el principe de Liechtensiiﬂ}@lmé a Herzstark, a que fundara una
fabrica para realizar dichos aparatos, que pasaro

®

estar a disposicion del pablico en
Iculadoras portatiles y que se utilizaron

1948. Las Curtas se situaron como las mej
de forma frecuente hasta la llegada de la uladoras electrénicas en la década de 1970.
La “Curta” tipo I presentaba un conta e resultado de 11 digitos.

En 1954 se construyo la “Curta” ti &?que se diferenciaba de la “Curta” tipo | en que: en
vez de 8x6x11 digitos, tenia 1%’5 digitos y era algo mas grande.

En total desde el afio 1948 al 19 en que se fabrico la Gltima maquina “Curta”, se
produjeron mas de 80.000 maquinas del tipo I, y mas de 60.000 del tipo II.

La calidad, su fina y exacta fabricacion, eran remarcables, y hoy en dia es una pieza de
coleccidén muy apreciable.

Estas maquinas de calcular se vendian dentro de unas cajas metalicas o de plastico para
protegerlas, en los traslados.

La “Curta” utilizaba un cilindro de Leibniz central, que era accionado directamente por
una manivela.

El fabricante fue la fabrica Contina AG de Liechtenstein. Algunas maquinas “Curta”
llevaban la marca “Contina”.

En 1965 esta fabrica fue adquirida por la multinacional americana “Hilti”, distribuidora de
material para oficinas.

SIMULADOR DE LA CURTA EN LA WEB:

http://www.vcalc.net/curta simulator en.htm
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41 - COMO DESAPARECEN LAS ULTIMAS MAQUINAS DE
CALCULAR: LA ALPINA (1961).

La Fabrica “Alpina”, se fundé en 1949,
en un pueblecito Aleméan llamado:
Kaufbeuren, cerca de Munich. En un
principio se dedico a la fabricacion de
maquinas de escribir. En 1961el fundador
Otto Rudolf Bovensiepen, disefid la que
se puede clasificar como la tltima
maquina de calcular mecéanica de la
historia. Era una calculadora portatil,
pequefia y muy fiable, del tipo “Odhner”.
En 1971 dejo de fabricar maquinas de
calcular, debido a la introduccion en el
mercado de las calculadoras electrdnicas;
aungue continué con la fabricacién de las
maquinas de escribir, hasta el afio 1981

Ver las instrucciones del funcionamiento de unaC)@Jina tipo Odhner en las siguientes
Webs: Q\’
"o

https://www.balsach.com/ORIGINAL%200DHNER-COM..pdf

Ejercitar en los simuladores de las maquinas en las webs descritas anteriormente:

SIMULADOR DE UN CONTOSTILO EN LAS WEBS:

http://www.addiator.de/addiator fla.htm

http://www.tan-gram.de/addiator.pl
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SIMULADOR DE UNA MAQUINA TIPO ODHNER O TIPO BRUNSVIGA EN LAS
WEBS:

http://www.mechrech.info/workmod/BruDupla/Dupla99.html

http://www.history.didaktik.mathematik.uni-
wuerzburg.de/ausstell/sammlung/sprossenrad/sprossenrad interaktiv.html

o

http://www.tan-gram. de/fellksﬁl}

SIMULADOR INTERACTIVO DEL C%@?S?OMETER EN LA WEB:
=% ]
g <z§?”
b_ [} .!
]

http://www.tan-gram.de/comptometer.pl

CALCULAR CON LA MILLIONNAIRE EN LA WEB:
http://www.mechrech.info/workmod/millio/M053.html

Of: %0

?""‘%crr
SIMULADOR DE LA CURTA EN LA WEB:
[y

RE ?%

&%

http://www.vcalc.net/curta simulator en.htm
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CAPITULO QUINTO

EL ENORME PASO DE LAS MAQUINAS MECANICAS A LAS
CALCULADORAS ELECTRONICAS

42 - EL PRINCIPIO DEL FINAL DE LAS CALCULADORAS
MECANICAS: LA SILENCIOSA CALCULADORA ANITA (1961).

En 1961 la compaiiia inglesa “Sumlock™ (Bell Punch Co.), construy6 la primera maquina
de calcular electronica, para oficinas. Se llamaba “Anita”; esta maquina tenia las mismas
posibilidades que sus contemporaneas mecanicas; pero destacando su gran velocidad y
sobretodo por ser totalmente silenciosa. Su tamafio y peso eran iguales a las maguinas
mecénicas. La calculadora estaba formada por valvulas de (thyratrons y triodos), ademas
de valvulas especiales: decatrons. Reagrupando dentro de una misma valvula diez
thyratrons. Para registrar la memoria, se empled por psera vez los diodos de selenium.
El resultado aparecia en bombillas de “Nixie” que &ian los diez nimeros. Formados
por filamentos incandescentes. La maquina “An'{d} ¢ fabrico hasta el ano 1965 y se

vendieron mas de 17.000 unidades. \2\

43 — LA SEGUNDA CALCULADORA ELECTRONICA: LA FRIDEN EC-

130

La segunda calculadora electronica del mundo la hizo en EEUU una empresa con una
larga trayectoria en el negocio de las calculadoras mecéanicas. Esta innovadora calculadora
electronica, la Friden EC-130, se vendid por primera vez en 1964 por unos 2.100 ddlares
(aproximadamente 6.000 délares actuales). Pero hace 35 afios, la Friden EC-130 valia su
alto precio. En 1964 la EC-130 era una maquina milagrosa. A diferencia de Anita, el
Friden 130 no tenia tubos de vacio y fue asi la primera calculadora del "estado s6lido" del
mundo.
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Friden EC-130

44 - EL PRIMER CHIP, EL DE UNA CALCULADORA: LA BUSICOM
(1970)

Busicom era una empresa japonesa que poseia los derechos sobre el primer
microprocesador de Intel, el Intel 4004 que crearon en colaboracion con Intel en 1970.
Busicom pidié a Intel que disefiara un conjunto de circuitos integrados para una nueva
linea de calculadoras electrénicas programables en 196Q. Para hacer esto, impulsaron la
invencion del primer microprocesador de Intel qu mercializo: el Intel 4004. Busicom
era propietario de los derechos exclusivos sobreeegéeﬁo y sus componentes en 1970,
pero los compartié con Intel en 1971. \2\

O

Busicom 141 PF

SIMULADOR DE UNA BUSICOM EN LA WEB:

https://dutchen18.qgitlab.io/emu-rs/
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45 - EVOLUCION DE LAS CALCULADORAS DE BOLSILLO

A finales de la década de 1960, un pequefio nimero de circuitos integrados, podia sustituir
lo que unos afos antes requeria docenas de transistores. Esto significaba que el tamafio de
una calculadora podia reducirse considerablemente. Un impulso importante hacia los
modelos de bolsillo se produjo en 1970-71, cuando por fin todos los componentes de
calculo para una calculadora de cuatro funciones podian empaquetarse en un solo circuito
integrado. Esta fue, y sigue siendo, la verdadera clave para crear las unidades cada vez
mas pequefias y sofisticadas de la actualidad.

SHARP EL-8 (1970)

Tenia las cuatro funciones. Los
tubos de la pantalla eran tubos
fluorescentes de vacio de color
verde (VFD). Una de las primeras

2 } calculadoras de mano. Varias
' - a marcas de calculadoras utilizaron la
L J misma electronica.
CANON POKETRONIC (1970) C‘)@
Func ‘con pilas recargables,

de los resultados se
Nefectuaba a través de una cinta de
%?"papel. Fue la primera calculadora
de mano con sistema de
impresion. Se basaba en la
tecnologia de Texas Instruments

BUSICOM LE-120 HANDY (1971)

La primera calculadora electronica auténticamente
de bolsillo fue la Busicom LE-120A HANDY
comercializada a principios de 1971. Fabricada en
Japon, fue también la primera en usar una pantalla
LED de color rojo. La primera en usar un Gnico
circuito integrado, el Mostek, y la primera en
alimentarse con pilas desechables. Usando cuatro
pilas de tamafio AA, la LE-120%, media
124x72%24 mm.
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SUMLOCK COMPUCORP 320 SCIENTIST (1971)

Compucorp cre6 en 1971 una
serie de calculadoras cientificas
de alta funcionalidad, incluyendo
modelos programables.

Fué la primera calculadora
cientifica portatil.

La Hewlett Packard HP-35, fué la
primera calculadora cientifica de bolsillo,
de gran éxito comercial, se vendia por
395$, tenia mas de una docena de
funciones “superiores
en la evolucion de
integrados,integ

funciones en\?\. chip.

2

TEXAS INSTRUMENTS 2500 DATAIV» (1972)

% adora muy popular, Tenia las
t

ro funciones. Fué la primera
calculadora de la Texas Instruments de
una larga linea de calculadoras TI. Con
pantalla LED roja y de precio muy
econdémico.

Primera Casio con cuatro
funciones. Una de las primeras
calculadoras electronicas por
debajo de los 100 ddlares, tenia
tubos fluorescentes verdes en la
pantalla de vacio.
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OLIVETTI DIVISUMMA 18 (1972)

Un disefio icénico de Mario Bellini gran
disefiador de las maquinas Olivetti, que
obtuvo varios premios, actualmente hay
una expuesta en el MoMa de Nueva York.
El resultado se imprimia en papel térmico.

Funciones empresariales y
financieras, orientada para
los negocios. La primera
calculadora de mano
comercial.

mladora muy curiosa ya que

n la pantalla solo se veian tres
digitos, tenias que ver el resto
pulsando una tecla.

Cuarenta funciones. La primera
calculadora de pantalla LCD
(pantalla de cristal liquido)
Utilitza la tecnologia COS de
Sharp (Crystal On Substrate).
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HEWLETT-PACKARD HP-65 (1974)

120

La primera calculadora del
mundo que se podia
programar y la primera que
fué al espacio, fue empleada
por los astronautas en el
Apollo-Soyuz (ASTP)

Cuatro funciones % y raiz
cuadrada. Calculadora

electronica combinada con
egla de célculo en el
verso. Fabricada en

0 Alemania por el famoso

fabricante de reglas de
calculo Faber Castell.

Es la primera calculadora
electrénica con células solares,
para poder recargar las baterias.
Con cuatro funciones, memoria
y raiz cuadrada.

La primera calculadora del
tamanio de una tarjeta de
crédito.



TEAL PHOTON (1978)

La Teal fué la primera
calculadora puramente solar, y
por tanto, una de las primeras
calculadoras electronicas sin
un interruptor de encendido /
apagado.

LAS CALCULADORAS ACTUALES:

CASIO FX-991SPX 11

Calculadora cientifica con 576 funciones, el menu e

CASIO

R R instrucciones en variQs idiomas, funciones
; trigonométricas y nes trigonomeétricas
xt Ay 38 . - . . o
‘ inversas, funci Iperbolicas e hiperbodlicas
Y g g Mg BBy | » TU & _ ! ¢
4:Matriz inversas, calguledle potencias y raices, calculo

[culo exponencial, céalculo de raices,
a y permutacion, factorizacion de
primos, generacion de nimeros enteros
e o eaterios, fracciones conversion de sexagesimal a
Rl = cimal y viceversa, calculos de grados. Estadisticas
(s | o I asadas en listas, estadisticas con 1 variable,
oEEan desviacion tipica, estadisticas con 2 variables
oRenn (regresiqnes), célculo d_e porcentajes, a_dicic’)n

ok Yolae] =) automatica de paréntesis, tabla de funciones, etc.

OPTN CALC

= Ve

HP HP50G - Calculadora grafica

Calculadora de una gran memoria de
2.5 MB: 512KB RAM y 2 MB flash
ROM. Biblioteca de ecuaciones y
mas de 2.300 funciones integradas.
Puede utilizar hasta 15 digitos,
numero de lineas en pantalla: 12.
Campo tematico adecuado para
ingenieria, ciencias de la
computacion, trigonometria, fisica,
etc.
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46 - EL FINAL: LAS CALCULADORAS ACTUALES

Actualmente disponemos de calculadoras que no son las calculadoras habituales, ya no
tenemos que introducir los datos los podemos decir por voz como por ejemplo en los
altavoces inteligentes (Alexa, Ok Google, Siri, etc.), y sobretodo las aplicaciones de
calculadoras en los moviles. También disponemos de todo tipo de calculadoras virtuales
en cualquier dispositivo que tenga Internet, por lo que el futuro de las calculadoras fisicas
esta tocando a su fin.

Calcular en internet: g
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Ejercicios con calculadoras:

La suma de las cifras

Tomese todos los nimeros enteros del 1 a 1.000.000. Simese todas las cifras empleadas
para escribir todos los nimeros. Si lo hace a mano, le faltara tiempo en toda su vida para
acabar la operacion. Con la calculadora tardaria entre 50 y 55 afios, segun su habilidad con
la maquina. Pero si se emplea ante todo la inteligencia y ademas su calculadora, podra
hallarse la solucion en 30 segundos. ;Como?

Solucion:

Agruapese los numeros de dos en dos como sigue:

0y 999.999

1y 999.998

2y 999.997

3y 999.996

etc.

La suma de las cifras que componen cada par siempre es 54 como hay 500.000 parejas, la
suma total sera: 500.000 x 54 = 27.000.000 (mas 1 para no olvidar el 1.000.000). Total
27.000.001

Multiplicador magico (para comprobar si una calculadora funciona bien)

Tomemos el nimero 12345679. Multipliquese por cualquier nimero (del 1 al 9). Y el
resultado por 9.

¢ QUué se observa? ;Que tienen en comdn el multlpllc@« y el resultado final?

12345679 x 2 = 24691358 x 9 = 222222222

12345679 x 3 x 9 = 333333333

12345679 x 4 x 9 =444444444

Los multiplos son siempre cifras idéntic ere si y el multiplicador.

Magia %‘

Proponga a un amigo que con | Qt\ufadora anote un numero cualquiera sin decirle cual
es; pidale que reste 1, y que el résdltado lo multiplique por 2, y que le sume el nimero que
eligio al principio. Le pide la calculadora y pretenda hacer complicados calculos para
adivinar el numero original. Lo cual es méas sencillo de lo que parece.

Solucion:

Al nimero que marque en la calculadora afiddale 2 y dividalo por 3. El cociente sera el
numero pensado originalmente.

Par e impar

Digale a un amigo que se ponga en un bolsillo un nimero par de monedas y en el otro un
namero impar de monedas. Ahora que multiplique las monedas del bolsillo derecho por
tres, y por dos la del izquierdo; y que sume los resultados.

Si la suma es par, quiere decir que el nimero par esta en el bolsillo derecho; si es impar,
el nimero impar estara en el bolsillo derecho.

Actividades para realizar con una calculadora actual:

.ll'I'-

"3‘-"

https://www.edu-casio.es/actividades-para—realizar-con-la—calculadora/
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EL INGENIO PARA EL CALCULO

Historia, evolucion, funcionamiento de todos los artefactos de calcular, desde la
mano al mévil, pasando por los abacos, contdstilos, reglas de calculo, maquinas de
calcular mecénicas, calculadoras eléctricas, digitales, etc...
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Evolucion de los artefactos que el hombre ha empleado para suplir el calculo mental, a
través de la creacion de artilugios calculadores matematicos.

Desde las marcas contables del hueso de Ishango (hace mas de 30.000 afios) a las
calculadoras digitales actuales.

Se explica por orden cronoldgico la evolucion de las calculadoras més significativas de
la historia del célculo y su aportacion matematica, también el afio de su invencién, un
poco de la historia del inventor, curiosidades referentes a la marca de la maquina, las
caracteristicas nuevas que aporto, sinopsis de su funcionamiento matematico fotos y
ejercicios matematicos relacionados con las calculadoras.
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