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01| Introduccion

Queremos:

Utilizar la historia de las matematicas para contrastar las
situaciones sociales de otros tiempos y culturas con las
actuales.

Reconocer y valorar los instrumentos y técnicas de calculo
como manifestaciones del patrimonio cultural de los
diferentes pueblos para hacer mas faciles los calculos, que
suponian en su momento un grave problema practico -sobre

todo en astronomia y comercio-.
Mostrar el manejo y el fundamento matematico de técnicas de

calculo e instrumentos antiguos y usarlos como fuente de
aprendizaje.
Despertar la curiosidad y popularizar las Matematicas.

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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02|Neper

John Napier o Neper (1550-1617), matematico escoces, realiz
dos grandes contribuciones al calculo: el descubrimiento de llos
logaritmos y la construccion de instrumentos para realizar
operaciones aritméticas.
Escribio el libro Rabdologiae, publicado en 1617, donde
se exponen tres dispositivos para ayudar en los calculos
N aritmeéticos:
las virgulae (llamadas posteriormente Tablillas o Varillas
de Neper);
el multiplicationes promptuario (Regletas del prontuario);
y el scacchiae abaco (Abaco del tablero de ajedrez).

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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02| Multiplicacion por celosia

El procedimiento para multiplicar “por celosia” o “método
hindu” -en la India se usaba desde, al menos, el siglo Xll-
paso a Europa, a traves de ltalia, durante los siglos XIV y

XV.
Por ejemplo,
583 x 479 = 279257 )
>
» Taller: Instrumentos y técnicas de calculo.

XVIII CEAM Granada.
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02|Tablillas de Neper (l)

Neper inventd unas tablas en forma de varillas o regletas
que servian para calcular productos, divisiones y raices
cuadradas. Con este método, los productos se reducen a
operaciones de sumas y los cocientes a restas.

El procedimiento para

l

|

multiplicar con las varillas X0 ] 2| &[4[5[6]7]8]9]
‘s . “ T 12 10 ) ) L (0 1] L 1% [ <
> utiiza el metodo “por 738 1% 1% 11 0% 1% 21 1 % 1
[ R 102 2 L e ] ] ] P [
celosia”. T 7% 7% % 1 ot 2 5 O
G 0 1% ] P O ] ] 2 P
1 0 ) O o O ] ] 1
7900]*1:4212835424'9566349
N %) [0 o P K] 1 ] ) e 1 I
R (%) (0% £ 2] O 2 ] e 2t P

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



02| Tablillas de Neper (Il a)

Multiplicaciéon por un numero de una cifra.
Ejemplo, 576 x 6.

Se seleccionan las regletas del 5, del 7

y del 6 (por el multiplicando) y se acota

|
la fila correspondiente al multiplicador :( 055 o7 02_
6 (entre las barras verdes en la ) A7 12 <
, imagen); se multiplica por celosia y se 3 (1_4’?/1/ 1/
obtiene como resultado el valor 3456. i PAPAPA

El uso de las tablillas es muy sencillo
(basta con saber sumar), pero tiene 6 34]42]%%
un inconveniente: solo se puede
multiplicar directamente cuando uno
de los factores tiene una unica cifra. 9 |[45]%3)°
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4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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P
02|Tab|i|las de Neper (Il b)

Multiplicacion por un numero de
varias cifras. Ejemplo, 576 x 472.

Se seleccionan las regletas del 5, del
7 y del 6 (por el multiplicando) v,
dentro de ellas, se escogen las filas 576 X 472

) . X|5/7]6
correspondientes a los digitos del  —p p
. . . 5 /7/6
. Mmultiplicador (de unidades a cente- T LI —> 1152
nas) 2, 7 y 4; se trasladan al papel los [3]7;2]"; 40320
productos parciales (como en el |4 %% +230400
algoritmo tradicional, pri | del 2, SLssl 271872
goritmo tradicional, primero el del 2, 22 271872
después el del 7 y, por ultimo, el del 4) —; :‘4/:4:
y se suman, obteniéndose como [gle s e,
resultado 271872. 9 V55524

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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P
02|Tab|i|las de Neper (Il a)

Division entre un numero de una cifra.

Ejemplo, 42713 : 8.

El algoritmo es similar al de |las

divisiones de lapiz y papel. Al ser la

primera cifra del dividendo (4) menor que

la del divisor, se toman dos cifras en el
» dividendo (42). Se coge la regleta del
divisor (8) y se busca la fila menor y mas
proxima a 42, en nuestro caso 40,
asociada al 5: ese es el primer cociente.
Se resta de 42 y tenemos el primer resto
parcial (2). (...)

o
o

(=2

~N

W

P

o | on &~

42713 |

=40

2

w

(2]
F-N

IO~ || WIN|=—=]| X

~a1

~N

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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02 Tablillas de Neper (Ill b)

Division 42713 : 8.

(...) Bajando la siguiente cifra del dividendo tenemos que
hay que dividir 27 vy, repitiendo el proceso, se obtiene:

8

N

-

e N RN T N L L N

c.ooo--.lcnc.nhwm-sx|

e je e |onn e o

A

X|8
42113 [8 75, 42713 | 8 “
=40 &3 2% -40 533 15
27 324« —27 2 6
=24 4%, -24 3 %4 27
3 544 BEX 4% =24
6|4 -2_4 540 31
755 7 648 -2_4
864 756 73
972 864 -7—2
9 |7 1

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



02|Tab|i|las de Neper (Ill c)

Division entre un numero de varias
cifras. Ejemplo, 42712 : 52.

Al formar las dos primeras cifras del
dividendo (42) un numero menor que

o c 5
el d'|v.|sor (52), se toman tres cifras en :( — 02/ 42713 | 52
el dividendo (427). = 1/:,;2 -416 : p
» Se cogen las regletas del divisor (5y 3 :1./53;' 11

2) y se busca la fila menor y mas YA
proxima a 427, en nuestro caso 416, 5 240

sociada al 8: ese es el primer |6
cociente. LV

| restar de 427 tenemos el primer gf//‘;:/s(—

/51/8

o.parcial (11). (...)
4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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P
02|Tab|i|las de Neper (Ill d)

Division 42712 : 52.

(...) Bajando la siguiente cifra del dividendo (1) y repitiendo
el proceso se obtiene:

X|5]2 X|s5/|2

1 ()5(12 42713 52 1 0502 42713 52

2 [Vooie= —2416 82 2|l —A418 821

31508 11 31506 111

4 24lv, "10‘; PYPA ‘10:3

5 5o 525:" -52

B Ll . T

73514 73514

JEAVZ 8 %0]% Cociente: 821
4

Az 9 [%s]'s Resto: 21

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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P
02| Tablillas de Neper (IV a)

Extraccion de raices cuadradas.

Ejemplo, V870916 .

Necesitamos afiadir una tablilla especial (x?) donde

aparecen los cuadrados de los numeros del 1 al 9.

Agrupamos las cifras del radicando de dos en dos,

partiendo desde las unidades. 809,16, <
»  Comenzamos por el blogue mas a la izquierda, en J
este caso 87, y buscamos qué cuadrado perfecto 870916 | 9
es inmediatamente inferior a ese valor. En nuestro 81
caso seria el 81. Por tanto la primera cifra de la raiz 6
es 9, pues 9% = 81.
Restamos y tenemos el primer resto parcial (6).

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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P
02| Tablillas de Neper (1V b)

Extraccion de raices cuadradas: V870916

Al resultado de la resta (6) se le
ahade el siguiente bloque (09),

obteniendose 609. Para hallar el |x|1|s|y

siguiente digito de la raiz cuadrada, |1[0{]o4[0]

junto a la tablilla indice (la de x, a la |2 |*2|"4|": -
< izquierda) se colocan las del doble |3 [”3%4) s€=549 V870916 | 93

del valor encontrado para la raiz (18) :/i:j :j

y a su derecha la tablilla de x>. : ;jﬁjf 81

Basta buscar por qué cifra hay que 7o /: 5:4: 609

multiplicar para obtener el valor [glo, s, 249

inferior mas cercano a 609, que en |9 [%4|"5*] 60

estro caso es 549, asociado al 3.
4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



P
02|TabI|IIas de Neper (IV c)

Extraccién de raices cuadradas: V870916

933

Se vuelve a restar (obteniéndose x[1]8 6y
60) y se le anade el siguiente A AADA DA
bloque (16), completando 6016. ; 0/,: T
. : 6|24
Volverr?os. a repgtlr el 3 |%4127 74l e=5589
procedimiento con las varillas de x, o 157127177
> de 1, 8 y 6 (corresppndlentes al [5logle; YADA /370916 |
doble de 93) y x? siendo ahora [g[o4[¢5347; 81
5589 (asociado al 3) el valor mas |7 [04]5445]*4 609
proximo a 6016, por lo que la raiz |8 %5455 249
es 933 y el resto 427. VA 6016
y Lzl el 5589
427

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



03 | Regletas del prontuario de
Neper (I a)

Estas regletas permiten realizar mecanicamente la
multiplicacion de dos numeros de varias cifras. 4 3
El juego de regletas esta formado por 10 : '
regletas numéricas, que se colocan de forma ; 5
rtical (en blanco en la figura) y 10 regletas
toras, con perforaciones, que se disponen
en horizontal sobre las numéricas (en ocre).

Todas las regletas se componen de mdédulos
matriciales de tamano 3x3 que se repiten
varias veces. El numero de repeticiones
condiciona el maximo de digitos que pueden
tener los factores.

o - L= o . ~ o0
= e ind = - —

(] L ~ L] 1] L
N TN TN N e [N

CRN AANERNERAN

N o N =N =N e N =N =

v Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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03| Regletas del prontuario de

Neper (I b)

Ejemplo: 589 x Se superponen
perpendicularmente Ias regletas horizontales
perforadas (las del multiplicador; en nuestro
caso 26) sobre las verticales (las del
multiplicando, 589). |
El resultado del producto 589 x 26 se ! 0 6 7 2
refleja a través de las ventanas
triangulares, leidas diagonal a AN 17/
diagonal y se consigue el método . ) 140 6

arabe de la multiplicacion sumando los 1 : ; ;
valores visibles. = 589 x 26 = 15314 a - 1 4

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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05| Regletas del prontuario de
Neper Construccion (I c)

Las regletas verticales se obtienen
dando a n, en el médulo base (imagen
izquierda), los valores de 0 a 9, por lo que
contiene todos los productos m-n de los
diez posibles (0-n va en blanco). La
matriz se divide, con una marca gruesa,
Modulo base (3x3) para POI la diagonal secundaria, en dos partes:
las regletas verticales - -

en el triangulo superior se colocan las
decenas y en el inferior las unidades. Modulo 7

Por ejemplo, 2:7, cuyo resultado es 14, se disgrega
situando las unidades (4) en la segunda fila, tercera
columna (donde aparece 2n) y las decenas (1) en la
primera fila, primera columna (donde también aparece 2n).




03| Regletas del prontuario de
Neper. Construccion (I d)

El modulo base del 0 estaria formado solo por ceros, pero
para simplificar se deja totalmente en blanco.
Resultan los siguientes médulos base verticales:

0 1 2 3
1
1 1 1 2 1 1 3
2 1 1 4 222962
3 4 1 6 8 5 3
5 6 0 2 f 4 7
7 8 9 4 6 8
6 7 8
1 1 2 1 2 2 1 2 3
3 3 6 3 4 94 4 4 8
4 4 2 4 5 4 5 6 6
5 8 4 6 1 8 i 4 2
0 6 5 2 0 8
2 8 4 9 6 3 6 4 2




03| Regletas del prontuario de
Neper. Construccion (I e)

Los moédulos bases horizontales tienen la siguiente
estructura:

Modulo base para las
regletas horizontales

Las perforaciones de los moddulos
horizontales se realizan, en el médulo
base, en los triangulitos donde
aparezca ese valor. En nuestro
ejemplo, para obtener el modulo
horizontal del 7, se agujerean la parte
superior de la segunda fila, primera
columna y la parte inferior de la
tercera fila, primera columna; lugares
donde aparece el digito 7.

>

Modulo del 7

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



03| Regletas del prontuario de g

Neper. Construccion (I f)

De esta forma, los médulos bases horizontales que se
obtienen son:

Modulo base para las
regletas horizontales

Si las regletas se construyen con el mismo maédulo repetido n veces,
entonces el maximo de cifras de los numeros que podremos multipli-
car con ellas sera n.

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04| Abaco de tablero de ajedrez”
binario de Neper (I a)

El abaco de tablero de ajedrez permite sumar, restar,
multiplicar, dividir y extraer raices cuadradas. Se basa en
la aritmética binaria no posicional, reduciendo a la mitad y
duplicando. El tablero basico es de tamano 8x8, con el
anadido de dos espacios externos, unp
. inferior y otro a la derecha, auxiliares, que no
= se consideran ni fila ni columna. En el
exterior a la cuadricula estan las potencias
., de 2y sus valores decimales.

:  Multiplicando los valores de la fila y la
' columna numeérica exteriores se obtienen los

de las casillas interiores.

2048 | 1024 | 512 | 256 | 128

1024 | 512 | 256 | 128

S12 | 256 | 128 2

-

2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 32

kH 8

32 8 4

L] L = = L L) L] ~
° - - - - @ 4
=

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (I b)

Para usar el tablero necesitamos fichas que actuen como contadore
Colocacion en el tablero:
Una ficha en un cuadrado interseccion de una fila y una columna es
el producto de los dos valores exteriores. Por ejemplo, 256 = 256 - 1
=128-2=...=16-16= ... <
. Escritura de numeros:
Los numeros con los que operar estaran en base decimal, por lo
que se deben transformar a sumas de potencias de 2 y, después,
colocar fichas en las celdas correspondientes. Por ejemplo, 234 =
128 +64+32+8+4

Para ello utilizaremos Ia 2 2 2 2 2 2 2 2
siguiente tabla: 128 64 32 16 8§ 4 2 1

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (I c)

Ejemplo: Representar en el tablero el numero 97.

En primer lugar, descomponemos 97 como suma de potencias de 2.
97 =64 + 32 + 1

Y, después, coloca- |si|ass|is| e |26 s |« ’ <
remos las fichas en
los espacios corres-
pondientes. -

256 | 128 | 64 32 16 8 4 2 2 2

32 16 8 4 2 1 2 1

64

7 6 L) 4 3 2 1 0

2 2 2 2 2 2 2 2
128 64 32 16 8 4 2 1

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (I d)

Movimientos de las fichas. Reglas:

Movimiento 1. En diagonal hacia arriba y hacia la izquierda: Se
multiplica por cuatro con cada cuadrado recorrido. Por tanto,
cuatro fichas en una casilla del interior del tablero, por ejemplo,
en la diagonal del 8, se transforman en una ficha en la casilla 32. <
> M 2. En diagonal hacia abajo y hacia la derecha: se divide por
cuatro, con cada cuadrado movido. Por ello, una ficha en la
casilla 128, por ejemplo, se convierte en cuatro de la casilla 32.
M 3. En diagonal a lo largo de una linea de equivalencia (la que
se forma con valores idénticos): obviamente no cambia el valor
con cada cuadrado recorrido. Por tanto, una ficha se puede
colocar en cualquiera de las casillas con ese mismo valor.
4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (I e)

Movimientos de las fichas. Reglas:

M4. Horizontal hacia la izquierda: se multiplica por dos con ca
cuadrado desplazado. Por ejemplo, dos fichas en una casilla de la
columna 22 equivalen a una ficha en la casilla de su izquierda (23).
MS5. Horizontalmente a la derecha: se divide entre dos con cada «
> cuadrado recorrido, es decir, se duplican las fichas. Por ejemplo,
una ficha en una casilla de la columna 24 equivale a dos en la
casilla de su derecha (23).
M6. Vertical hacia arriba: se multiplica por dos con cada cuadrado
movido. Movimiento analogo al horizontal hacia la izquierda.
M7. Vertical hacia abajo: se divide entre dos con cada cuadrado
cruzado. Igual movimiento que el horizontal a la derecha.

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04|Abaco de tablero de ajedrez
binario de Neper (Il a)

Operaciones en el tablero. Suma.
Ejemplo: 136 + 84 + 58.

1- Se transforman los sumandos a i@t
expresiones con potencias de 2 y se colocan [x|@[: @
las fichas correspondientes en el tablero: « |10|@|®
g 136 =128+8 il il
84 =64 + 16 + 4 AR AR
58=32+16+8 +2 p) P P o v e v s o s SR
2.- Utilizando las lineas diagonales de ::)= I
valores equivalentes, se bajan todas *@/@@ ®e | -
las fichas a la fila horizontal inferior. T T T

256 128 64 32 16 8 4 2 1

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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04/ Abaco de tablero de ajedrez”
binario de Neper (Il b)

Suma: 136 + 84 + 58.
3.- Se reducen las fichas del tablero de

derecha a izquierda, para que a lo sumo cada wlaTalm o= el [ [- 1 |

celda tenga una sola ficha. Recordemos que {=i@[=[«[- (@] |@|® | {2

dos fichas en una casilla equivalen aunaen i i i i i i 1 1 1 1. 4
> la de su izquierda. o e m e s e s

4.- Convirtiendo la suma de los valores de las fichas en un
numero decimal, se obtiene la solucion:
136 +84 +58 =256 +16 +4 + 2 =278
Aunque el abaco permite realizar sumas, no es util en esta
operacion; en el ejemplo vemos que para sumar tres sumandos
acabamos en una suma de cuatro.
4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04 Abaco de tablero de ajedrez
binario de Neper (Il a

Operaciones en el tablero. Resta. Ejemplo: 234 - 157.
Como ayuda didactica usamos fichas de dos
colores (no es obligatorio): rojas para el
minuendo (en la ultima fila) y verdes para el

sustraendo (en el margen horizontal). 25 | s
1.- Se transforman los numeros a expresiones

O
con potencias de 2 y se colocan las fichas en ©
el tablero: 234 =128 + 64 + 32 + 8 + 2 2

157 =128+ 16 + 8 +4 + 1
2.- Para restar quitamos directamente == [«|= ]
los pares de distinto color. En nuestro = IO
ejemplo las fichas de las columnas 27 ..i_i. O : O . O
(128)y23(8). 2 2 2 2 2 2 2 1:

128 64 32 16 8 4 2

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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04| Abaco de tablero de aiedrez

binario de Neper (Ill b

Resta: 234 - 157.

3.- Hacemos los movimientos horizontales
hacia la derecha (duplicacion) necesarios
para conseguir que encima de cada ficha

del sustraendo haya al menos una ficha del [*|™]*]1=1"*“|*]*|°’ 1
*  minuendo: la ficha en 2% se transforma en |=|@|* |@|@ 2 : !
dos fichas en 24; una de ellas se deja ahi y O 10O IO
I 3- 7 6 5 4 3 2 i
a otra se convierte en dos colocadas en 2°; 7 ,¢ ,° ' ' 5 L',
16 8 4 2 1

€ nuevo dejamos una en esa casillay la = « =
otra la duplicamos en 22. La ficha de 2' la
uplicamos al moverla a 29.

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



04 Abaco de tablero de a;edrez g

binario de Neper (lll c

Resta: 234 - 157.

4.- De nuevo, en las columnas que |=|us[e]=]wfs|]: .,

tienen fichas del sustraendo, retiramos |*|@)| * .._' 2 2’ 1

del tablero la ficha del sustraendo y O 0 O <
» una de las del minuendo. ' 2" 2 3 2 2 2 2

128 64 32 16 8 4 2 1

sso s [os [ ]| s | ;' + 5.- Las fichas que quedan nos
(@2 |« |[@|@] 2 |@ {2 ' dan el resultado. Basta sumarlas.
234 -157=64+8+4+1=77

7 6 s 4 3 2 1 0

2 2 2 2 2 2 2 2
12860 64 32 16 8 4

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



04| Abaco de tablero de aiedrez

binario de Neper (IV a

Operaciones en el tablero. Multiplicaciéon. Ejemplo: 53 x 75.

Para multiplicar necesitaremos un
tablero mayor (véase paso 4).

1.- Transformamos los numeros a toss oz [ aons aoss [rona 2 fass s |4 07 v
expresiones con potencias de 2: i ] Bl Il O I <
; 53=32+16+4+ S EEOmmnm R
75=64+8+2+1 S R B
Y colocamos las fichas (verdes en [e: ||| | |u|s |« |©f2
la imagen) que representan a uno [ |ef=wfs ]| f28 2
de los factores a lo largo del [=l«l=f«[*]<]:] ' |Ojz"
margen auxiliar inferior y las del @ - ‘@ @@
otro en el vertical derecho. Moe wom s s a

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (IV b)

Multiplicacién: 53 x 75.
2.- Colocamos una ficha (roja) en  [sw:]soss 2| sz [ 256

-

m| |0
cada cuadrado interior del tablero que oo [ anée e [ [z ot | 1106 | e 2 -
sea interseccion de una columna |@]|=|@|>|@|@O 2 <
» donde hay una ficha verde en el .2 z; 2:6 ? 6: ..@ Z
margen horizontal inferior con una fila -0 0eod :
n la que hay una ficha verde en el e [ le]s o] 2’ 2
argen vertical derecho. El cuadrado (@] = |~ |@| : |@|@|O; >’ -
representa el producto de esos dos 9, @ 00
res. il

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



04/ Abaco de tablero de ajedrez
binario de Neper (IV c

Multiplicacion:53 x 75.

8192 | 4096 | 2048 § 1024 | 512 | 256 | 128 27 128
4096 | 2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 | 64 2‘h 64
3.- Se retiran de ambos margenes (@I @ = @@ & = »
las fichas verdes que representan o ~o-eoe i - <
» los factores. Tl 1. s
Q-[-|®[- 0@ |- -
s les |2 | s | 4|2 2\ 2
DEEORCONER

6 ] 4 3 2 1 L

2 2 2 2 2 2 2

64 32 16 8 4 2 1

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (IV d)

Multiplicacion:53 x 75.

4.- Deslizamos todas las

fichas en el tablero, a lo e e e e
|argO de SUsS ”neaS de 16384} 8192 | 4096 | 2048 1024 | 512 | 256 | 18 | o4 | 22 2 m

. equivalencia (las diagonales et el Il il Yl il I R <
de igual valor), hasta la fila o oy "l i dl . L)
horizontal inferior. T 1 T S
s s (@) 1@ 5 D@ O .00 N

" 13 n " 0 9 5 7 6 ]
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1684 8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 3 16 8 4 2 1

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04/ Abaco de tablero de ajedrez
binario de Neper (IV e

Multiplicacion:53 x 75.

5.- Se reducen las fichas de la
fila horizontal inferior de derecha
a izquierda: cambiando dos
fichas en un cuadrado por una
en el cuadrado de su izquierda.
Este proceso puede provocar
na "reaccion en cadena" hacia
oS cuadrados de la izquierda.

<

16384

8192

2048

1024

512

256

>

16384

8192

4096

2048

1024

512

256

128

16384

8192

4096

2048

1024

512

256

128

16384

8192

o

32

"
2

13
2

[F
2

n
2

0
2

20

2!

27

1684 8192 4096 2048 1024 512 256 128

6.- Convirtiendo el resultado en un numero decimal se obtiene:
53 x75=2048 + 1024 + 512 + 256 + 128 +4 + 2 + 1 = 3975

[ ] L] (5] [ =]
™ - ™ -

8|

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (V a)

Operaciones en el tablero. Division. Ejemplo: 60 : 7.

Dependiendo de los digitos de la
division se necesitara o no un tablero

mayor. Y [ s ] e [P e z “
1.- Transformamos los numeros a  ifes|e]s]s]m]a]a] {2 =« <
>  expresiones con potencias de 2: ] e o ] ] B[] B 0
60=32+16+8+4;7=4+2+1 %“u“oz
Y se colocan las fichas del wla[2[u]+TT: 10} -
dividendo en la primera fila “100®®:| O

horizontal inferior (rojas) y las e n
del divisor en el margen o omowow a2
vertical auxiliar (verdes).

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.
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04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (V b)

Divisién: 60 : 7.
2.- Hay que ver cuantas veces el dividendo (60) contiene al
divisor (7) y cuanto es el resto.

Repartimos las fichas del dividendo (60) entre - “_. <1110 2" '

las filas ocupadas del divisor (4, 2 y 1) median- ““4. s 4] 1O 2
> te movimientos en diagonal hacia la derecha, »||@]+«|:|' |Oiz2"

utilizando las lineas de equivalencias, y, si O

iciesen falta, movimientos de duplicacion =7 77T

orizontales hacia |la derecha. 22 2 2 2

32 16 8 4 2 1

Cada columna interior de fichas con estructura analoga a la del

divisor indica el numero de veces que el dividendo contiene al
divisor. Asi se calculara el cociente.

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (V d)

Divisién: 60 : 7.

Nos queda una sola columna -que esta situada sobre el 8-
analoga a la del divisor; ese valor es el cociente, en este
caso 8, y el resto es el numero que aparece en el margen

inferior, 4. s o [@) s | s |+ |OF 27 ¢

60 : 7 = 8 y de resto 4. “%‘. s |2 |Of2
1 . s | 2| O 2"

32

2 2 2 2 2

32 16 8 4 2 1

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



04/ Abaco de tablero de ajedrez”
binario de Neper (VI a)

Operaciones en el tablero. Raiz cuadrada.

La raiz cuadrada de un numero es la operacion inversa al cuadrado
de otro. Para calcularla con el abaco hay que ir colocando fichas
sobre él para formar un cuadrado, cuya diagonal sean celdas de la
diagonal principal del tablero -cuadrados perfectos- y cuyos lados

. .
tendran dos, tres o0 mas casillas segun valga el radicando. <

> 16384 8192 2048 128 21 128 16384 8192 | 4096 | 2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 27 s 16384 8192 | 4096 | 2048 | 1024 | 5§12 | 256 | 128 27 128

8192 | 4096 1024 2" e #192 | 4096 | 2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 | 64 2 @ 8192 | 4096 | 2048 | 1024 | 512 | 2f6 | 128 | 64 2" e

1024 | 512 2 4096 | 2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 | 64 | 22 2 = 096 | 2048 | no2e | 512 | 256 | afs | 6 | 32 25

204 | 1024 | 512 | 256 16 2. 2048 | 1024 | 512 | 256 o 16 2\ e 2008 [ 1024 | 512 | 2se | s | e | 32 | 16 2t e

o 8 2 s 1024 512 | 256 » 8 2’ s to2e [ sz f 256 | 12s | oo | 2 [ae f s 2 s

16 4 gane siz |26 | i2s | e | 32 | 16 4 2t 4 blca miln meon mo 2" 4

a2 2! 2 26 | 128 | o 2 2' 2 26 s | oo | 32 a6 Kl “ﬁi 2' 2

e 2w s ] a]2] 2" s e |2 e s ] a2 2" s | e | 32 | e EJ @'ﬁl 2"

)

ool o s s 25 0 s s s 2 s o) s o )
128 o4 R 16 8 4 2 1 128 64 n 16 8 4 2 1 128 64 n 16 8 4 2 1
Casili@s interiores formando cuadrados cuya Cuadrado 4x4 formado al calcular la raiz Cuadrado 3x3 formado al calcular la raiz de 124
al son celdas de la diagonal principal. cuadrada de 900, que es 16 + 8 + 4 + 2 = 30. quees8+2+1=11yderesto2+1=3.




04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (VI b)

Ejemplo: Raiz cuadrada de 400.

1.- El radicando se transforma en una s |asefos[e[e|w|s ] «]: >

suma con potencias de 2 y se {s|mfe|n|ufs]o]:] 2"
representa por fichas (rojas), que se @@ O

colocan en el margen horizontal 22" 222 2 Y <

128 64 32 16 8 4 2 1

» inferior: 400 = 256 + 128 + 16

2048 | 1024 | 512 o 128 | 64 32 16

2.- La mayor de las fichas rojas cuyo valor
esté en la diagonal principal (256) —y, por
ello, cuadrado perfecto- se desplaza hacia
esa posicion colocando alli una ficha verde
—T 1T T y quitando la roja de su sitio. Si el valor
) - ® mayor no estuviese en la diagonal principal

(p.e. 512), se duplican las fichas hacia la

? ze. 25 24 2; 2: 21 2::
4 64 3 16 8 4 2 1 dereCha.

1024 | 512 | 256 | 128 | o4 32 16 8

512 | 256 | 128 | 64 32 16 8 4

256 | 128 | 64 32 16 8 4 2

(] o [ N~ o
e - "~ - -
'S
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04/ Abaco de tablero de ajedrez”
binario de Neper (VI d)

Ejemplo: Raiz cuadrada de 400.

3.- A partir del valor marcado en la diagonal (256), y para construir un

cuadrado, recorremos la diagonal principal hacia abajo, buscando el

numero cuya suma con los que tiene por encima y a la izquierda,

hasta la primera potencia ya marcada, sea menor o igual que el nuevo

radicando (valor de las fichas rojas aun no utilizadas). Estamos <
> buscando el cuadrado de un binomio, de un trinomio, ...

sl 52 J@[ b [ & | = | 2 En ese caso se coloca una ficha verde en
e v e [ ] , s cada potencia que haya intervenido en la
i [ e w2 [ | 5 | ,; « suma. Pero si el valor de la suma
so|m[ala[8]s <] ,, . realizada es mayor, la fila y la columna
wfelauw[d]]:] ;' + de esa celda no se tienen en cuenta para
O O formar el cuadrado, ni en los calculos

128 64 3 16 8 4 2 1

| Y 2 2 2 2 2 2 o posteriores.



04| Abaco de tablero de aiedrez

binario de Neper (VI e

Ejemplo: Raiz cuadrada de 400.

En nuestro ejemplo, bajamos por la diagonal principal y nos
encontramos 64, que tiene tanto encima como a la izquierda

el valor 128.

La suma de esos tres nlimeros 64 + ||| sz |Q) s o | | 16 2" 1 4

. 128 + 128 = 320, es mayor que el [ == F " 2 s
valor de las fichas rojas (144). Por |[s|ac]us] o2 ]| s | 2
lo tanto, los valores de esa filay esa |uss|m[a[a|d]s]+]: 2 2
columna no se tienen en cuenta [uws|a|=|w|[{|«]:]: )
ahora ni en los posteriores calculos. i@ S
En las imagenes siguientes esas Y 2* 2' 2 2 2 2 o
lineas aparecen tachadas. 28 6 2 16 8 4 2 1

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



04| Abaco de tablero de aiedrez

binario de Neper (VI f

Ejemplo: Raiz cuadrada de 400.

4.- Repetimos los pasos 2 y 3 hasta que se  [»s|w|=:|Q] i+ [Of = | «
acaben las fichas rojas (en cuyo caso la raiz [™[™ Rl Il B
seria exacta) o hasta llegar al final de la [®2]*]™ O:|0]: ]

el

256 | 128 | 64 :

diagonal principal: en este caso el valor de la

» raiz vendra dado por el valor de las celdas
del margen vertical que tengan fichas verdes
y la suma de las rojas nos dara el resto.

128 64 32 16

Q Q
202 202222 2

Seguimos bajando por la diagonal principal y encontramos el
valor 16, que tiene encima y a su izquierda los valores 64. La
suma de 16 + 64 + 64 = 144, igual que el de las fichas inferiores
(144). Colocamos una ficha sobre cada uno de los valores que

4 han intervenido en la suma y quitamos las fichas rojas.




04| Abaco de tablero de aiedrez

binario de Neper (VI g

Ejemplo: Raiz cuadrada de 400.

Hemos formado el cuadrado y no ||| O]} |Of = | * P

hay resto, por lo que la raiz es [wpr=| = |>|™ 2 3

exacta. El resultado de la raiz es el [s:|x=| s |Qf 2 [O] » | « 2

indicado por el valor de las celdas || is| e | = + s | a2 ' 2 <
* del margen vertical que tengan [Tl [w|d[<]:] .

fichas: 16 + 4 = 20.

a raiz cuadrada de 400 es 20. P ——
2 2 2 2 2 2 2 2
128 64 32 16 8 4 2 1

400=256+64 +64+16=162+2 64 +42=162+2 16 - 4 + 42=
= (16 + 4)2= 202

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (VI b)

Ejemplo: Raiz cuadrada de 171.

1._ EI radICandO (171) se 2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 | 64 | 32 | 16 2" 16
descompone en suma de potencias il Rl R Sl I IS W
de 2 y se colocan sus fichas en el Tt T Z ,
margen horizontal inferior: = lelalz=l: Tzl 1 <
> 171=128+32+8+2 + 1 @ 0 o 00
512 | 256 | 128 O 32 16 8 23 8 lfx 34 izz |26 i 3 i ? .
; 2.- Como la mayor potencia de 2 (128)
256 | 128 | 64 3 16 8 4 2 4 , . . .
: no esta en la diagonal principal se
128 64 32 16 8 4 2 2 2 . . .
. duplica hacia |la derecha en dos fichas
32 16 8 4 4 1 1 ’ ’ .
: de valor 64 (que si esta en la diagonal).
@ @ e Una de ellas se coloca en la diagonal
2 2 2 2 2 (color verde) y la otra se deja en su sitio.
< 8 4 2 1
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04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (VI d)

Ejemplo: Raiz cuadrada de 171.
3.- A partir del valor marcado (64), y para construir un cuadrado,

recorremos la diagonal principal hacia abajo, buscando el numero
cuya suma con las potencias que tiene por encima y a la izquierda,
hasta la primera potencia ya marcada, sea menor o igual que el
valor de las fichas rojas.
sz [ e [ [ @) 2 [ ¢ | + ,; » cuando asi sea se coloca una
ficha verde en cada potencia que
haya intervenido en la suma. Pero
si el valor de la suma realizada es

<

64 | 32 6] 8 | 4 2‘4

32 16 8 4 2 2 2

s o f2 ] 2 ' mayor, la fila y la columna de esa

@ 00 celda no se tienen en cuenta para
2t 5P o ) ot formar el cuadrado, ni en los
68 4 2 1 calculos posteriores.



04| Abaco de tablero de aiedrez

binario de Neper (VI e

Ejemplo: Raiz cuadrada de 171.

4.- En nuestro ejemplo, bajamos por la
diagonal principal y tenemos el valor 16,

que tiene encima y a la izquierda los | OlO] «| 2 ¢

valores 32. La suma de 16 + 32 + 32 = « |[O|O] | 2 4 <
> 80, menor que la suma de las fichas 2lw]s| 4|2 )' 2

(107). Por lo que colocamos una ficha 1. 1.1.1. )

verde sobre cada uno de los valores que

an _intervenido en Ila suma. Y .. . .

eliminamos de las rojas tres de valores A

2 32y 16. 6 8 4 2 1

Taller: Instrumentos y técnicas de calculo.
4 XVIII CEAM Granada.



04| Abaco de tablero de aiedrez

binario de Neper (VI f

Ejemplo: Raiz cuadrada de 171.

5.- Repetimos los pasos 3 y 4 hasta que se
acaben las fichas rojas (en cuyo caso la raiz
sera exacta) o hasta llegar al final de la
diagonal principal: en este caso el valor de la (@)
raiz vendra dado por el valor de las celdas del (@)
16
8
2
8

margen vertical que tengan fichas verdes y la
uma de las rojas nos dara el resto.

-1-10|0

<



04| Abaco de tablero de aiedrez

binario de Neper (VI g

Ejemplo: Raiz cuadrada de 171.

En nuestro ejemplo, bajamos por la

diagonal principal y encontramos el | 2s6 | 12s O O b | s »' 8

valor_ 4, que tiene tanto encima como | .| . Olo| { ] 7 g
. a la izquierda los valores 8 y 16. Los ,

T 63 Z L 2

sumamos: 4 + 8 + 16 + 8 + 16 = 52, 2

mayor que el valor residual que |*|["]|®*]"® : 2 !

tenemos ahora (27). Por lo tanto, los Q0 00

valores de esa fila y esa columna no ) 2 ;5 o

se tienen en cuenta y tampocoen | . | , |

los siguientes calculos.

<




04|Abaco de tablero de ajedrez g

binario de Neper (VI h)

Ejemplo: Raiz cuadrada de 171.

6.- Seguimos bajando por la diagonal
principal y llegamos al 1, que tiene tanto

. . . 2048 [ 1024 | 512 | 256 | 128 | 64 | 3 16 ‘ P
encima como a la izquierda los valores 4 y 8. x| ]t 2 p
1024 § 512 | 256 | 128 O O IL O 2 8
Lasumade1+4+8+ 4+ 8 =25 menor , 4
> . . . . s12 | 256 | 128 | o4 OO 1 O 2 4
que el valor residual indicado por las fichas 11T I
rojas (27). Colocamos una ficha sobre cada T.1-1.1- ol el
no de los valores de la suma. Y eliminamos O
as fichas _rojas de valores 16, 8 y 1, 7 ,
gquedando unicamente la de valor 2. O 2

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.



04/ Abaco de tablero de ajedrez”
binario de Neper (VI i)

Ejemplo: Raiz cuadrada de 171.

Hemos terminado de recorrer la diagonal principal y formado un
cuadrado. El resultado de la raiz es la suma de los valores de las
celdas del margen vertical que tienen fichas verdes: 8 + 4 + 1 =

13 y el resto es 2 (ficha roja). Jasas[rona] sz [ase Jras [ s [ % ] 6 ) 4

> 171=(64 + 32+ 8) + (32 + 16 + 4) + | s [ ] s |O|O] # |O] |20

B8+4+1)+2=(88+84+81)+ [u|[«|=|«]|OlO[{[O] i -

48+ 44+41)+(1:8+14+11)  [fopeiw|H{| |2 :

+2=(8+4+1)-(8+4+1)+2=(8 w| o] |QIOT O] 12
+4+1)2+2=132+2 ®

T & 5 @4 3 3 1 ¥
2 2 2 2 2 2 2 2

128 64 32 16 8 4 2 1

4 Taller: Instrumentos y técnicas de calculo. XVIII CEAM Granada.




P
05| Referencias

GORRIZ, M. y VILCHES, S. (2017). Napier: la semilla del calculo y la
computacion, Genios de las matematicas, RBA, Barcelona.

Se puede encontrar en:
http://www.librosmaravillosos.com/Napier/index.html

» GRUPO ALQUERQUE (2022). Origenes de los instrumentos de calculo.
Se puede encontrar en:
http://www.grupoalquerque.es/ferias/2022/instrumentos.html

KOLPAS, S. y TOMASH, E. (December 2018). John Napier's Binary
Chessboard Calculator — Simplified, MAA Publications.

Se puede encontrar en:
https://www.maa.org/press/periodicals/convergence/john-napiers-binary-
chessboard-calculator-simplified

NEPERO, I. (1626). Rabdologiae seu Numerationis per Virgulas libri duo,
Books Google. Se puede encontrar en: https://books.google.es/

. » REQUENA, A. (2001). Una joya de la corona: el &baco neperiano,
‘rofes.net, Editorial SM.




IGRACIAS!

;Alguna pregunta?

XVIII CEAM Granada. 2023




CREDITS: This presentation template was
created by Slidesgo, including icons by
Flaticon, infographics & images by Freepik




