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Introduccion

El calculo de los intereses simple y compuesto suele estudiarse en los manuales donde se
explica el manejo de las reglas de calculo.

El calculo del interés simple nunca ha constituido un problema debido al hecho de que este
célculo se reduce a la operacion de multiplicacion, sin embargo el célculo del interés
compuesto implica una dificultad ya que, segin la formula, debemos efectuar un célculo
exponencial.

Hasta la aparicion de las escalas exponenciales en las reglas de célculo el computo del factor

(14r)" se realizaba por diferentes métodos: multiplicaciones miltiples, célculo del
logaritmo/antilogaritmo, multiplicaciéon por una constante dada por una tabla.., operaciones
casi todas propicias al error.

Las escalas exponenciales LLO, LL1,.. facilitardn enormemente el cilculo de dicho factor ya
que éste se puede obtener directamente manipulando Unicamente las escalas.

Pocas reglas conocidas tuvieron escalas especializadas para el célculo del interés compuesto,
entre ellas estudiaremos la regla espafiola de D. Constantino Garcés y Vera.

Formulas del interés simple y del interés compuesto

La férmula que utilizaremos para calcular el interés simple serd la siguiente:

Ch=Co(1+(r.n)

Y la formula para calcular el interés compuesto sera:
Ca=Co(1+1r)"

Siendo Cy el capital inicial, r la tasa de interés, n el periodo de tiempo consideradoy Cy el
capital final resultante.

Es necesario saber calcular la expresion (1 + )", que llamaremos factor de interés F, para
poder efectuar la multiplicacién Co x F.

Otras formulas del interés compuesto son mostradas en el Anexo 1, asi como las relativas a
las anualidades.



Calculo del interés compuesto con las reglas de calculo

Algunos de los manuales de las primeras reglas de cdlculo, construidas en Francia por
Lenoir, ya indicaban el procedimiento para calcular el interés compuesto; por ejemplo el
manual de Mouzin (1825) [1] preconizaba este cdlculo por el método de multiplicaciones
sucesivas (1+r) x (1+r) x (14r) ... n veces, aunque también indicaba que seria més practico
utilizar una tabla de valores calculados del factor F , tabla que incluia en el manual.
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El manual de la regla Mannheim de P. Rozé (1907) [2] aconseja buscar el logaritmo de
(14r) con la escala log, multiplicarle por n y buscar el antilogaritmo del resultado, asi

obtendremos el factor F.

El manual Beghin (1924) [3] propone un método idéntico al explicado en el manual de P.
Rozé y ademads incluye una tabla con los valores del logaritmo (1+r) (Anexo 2)




La regla Nestler N°40 utiliza la férmula Cn = Co X F, el valor del factor F se encuentra en
una tabla impresa en el reverso de la regla (Anexo 2).

Con la aparicion de las reglas Darmstadt, que llevan escalas exponenciales, se simplifica el
cédlculo del interés compuesto. Se utilizan las escalas LL y la escala C como muestra el
siguiente esquema:

Calculo del factor Fsiendor=4 Y % v n = 12 afos

Hacemos coincidir el valor de (1+r) (1,0425) en la escala LLL1 con el ‘1’ de la escala C, al
valor 12 afios (escala C) corresponderdn (1+r)'2 = 1,647 leidos en la escala LL2.
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12 afos (escala C)yCorresponde 1.647 (escala L.L2)
Este método esta frecuentemente descrito en los manuales de las reglas ‘modernas’.

Algunas reglas inscriben en su reverso el procedimiento de este célculo, por ejemplo la regla
“Fiducial” de Graphoplex (Anexo 3).

Las reglas P.IC. log-log utilizan, ademds de las escalas logaritmicas, otras escalas auxiliares
para el cdlculo de la expresion (1+r)", el libro de instrucciones de estas reglas es un
verdadero manual de calculos financieros [4].



Las soluciones vistas hasta ahora utilizan las escalas cldsicas que se encuentran en la
mayoria de las reglas de cdlculo, existen pocas reglas conocidas portadoras de escalas
especificas para el célculo del interés compuesto.

La mdés antigua entre ellas es la conocida como regla de ‘Benjamin Bevan’; este ingeniero
construy6 en 1822 una regla Soho a la que anadi6 varias escalas que permitian el cdlculo del
interés compuesto y de las anualidades, pero inicamente para un interés del 5%.

El autor describid la regla y su manejo en un tratado [5]; dos articulos aparecidos en la Slide
Rule Gazette [6] y en el Journal de la Oughtred Society [7] ayudan a comprender el
funcionamiento de las escalas de la regla Bevan.
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la regla Bevan

Otra regla més reciente con escalas especializadas en el cdlculo del interés compuesto es la
“Hono Finanziario” cuyo manual explica detalladamente su utilizacion [8].
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La regla Hono Finanziaro

https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Hono Finan/photo HonoFinances.html

La tercera regla especifica conocida es una regla espafiola de D. Constantino Garcés y Vera
la cual vamos a describir a continuacion.



La regla de calculo financiera de D. CONSTANTINO GARCES Y VERA

El sitio internet “Todo Coleccién” presenta una regla en venta [9] que ha despertado nuestro
interés, las imagenes muestran una regla con escalas especializadas en el calculo de interés
compuesto como nos lo confirma las formulas inscritas en la regla, asi como el texto
impreso en su interior debajo de la reglilla.

El autor nos he desconocido, tenemos Unicamente el dato de que era ‘Ayudante del Servicio
Agronémico de Toledo’ y que los pedidos de esta regla podian hacerse a la libreria militar
de D. Rafael G. Menor, en Toledo.

71 | I ' ES
B S0 l.'l'_ N T | FF H >

La regla es de madera y las escalas estdn impresas en papel pegado a la regla, la escala mas
larga mide 40 cm.

Es dificil situar la fecha de construccion de esta regla, el libro de Algebra de Salinas y
Benitez citado en la regla tuvo trece ediciones entre 1885 y 1946 y la libreria/imprenta
Gomez-Menor, donde se podia comprar la regla, existe desde 1884 [10] hasta hoy en dia.
Por otro lado, para nuestra mayor confusion, el autor D. Constantino Garcés y Vera aparece
en internet como jun periodista de Toledo fallecido en 1922!

Pensamos que esta regla de cdlculo estd inspirada del ejemplo que encontramos en el libro
‘Nociones de Nomografia’ de Fernando Bar6, pagina 122 [11].

La regla de Baro6 calcula graficamente por medio de un dbaco el producto de n por log(1+r),
paran de 0,5 a 6 afios. (Anexo 4)

Si la regla de Bar6 es un buen ejemplo didictico de la constitucidon de una regla de calculo y
ademads tiene la ventaja de calcular directamente el valor de F, no parece ser una regla que
haya sido construida quizds debido al espacio desmesurado ocupado por el dbaco y a la
necesidad absoluta de un cursor.



La solucidn de estos inconvenientes parece haber sido encontrada por Garcés al remplazar el
abaco por sus escalas resultado (afios-%) lo que hace innecesario el cursor y reduce el ancho
de la regla, pero sin embargo la regla resulta méas dificil de utilizaciéon al no disponer
directamente del valor de F. (Anexo 5)

La regla de Garcés comporta tres escalas (4%, 5%, 6%) para el cédlculo del interés
compuesto y otras tantas para las anualidades, cada una de ellas con diferentes valores de
afos, la graduacion de las escalas se puede deducir del dbaco de Bar6 o directamente de una
tabla de valores calculados del factor F como hemos visto anteriormente en el manual de
Mouzin para la regla Soho de Lenoir.

Basandose en las imagenes de ‘Todo Coleccion” (Anexo 7 y [9]) hemos construido una
maqueta de carton (Anexo 6) afin de analizar el funcionamiento de la regla

- LAS ESCALAS

Las escalas estdn basadas en un moddulo logaritmico de 20 cm y estdn repartidas entre la
regla y los dos lados de la reglilla como muestran las siguientes ilustraciones.

escala interés 4%o,5%,6% y anualidades 4% escala de partes iguales {(graduada de {0 a 100)
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El Anexo 6 muestra las escalas con mas detalles y el Anexo 7 presenta algunas de las fotos
originales de esta regla aparecidos en el anuncio de la venta en ‘Todo Coleccion’.

En el interior de la regla esta escrito el procedimiento para buscar los logaritmos utilizados
en las formulas del célculo de interés compuesto y de las anualidades:

“En el Algebra de los Sres. Benitez y Salinas, pdgs. 194 a la 204, estd explicado el manejo de esta regla
de cdlculo. En la parte superior de la reglilla hay seis grupos con las anotaciones 4% 5% y 6%. Los tres
primeros que estdn en un mismo lado de la reglilla sirven para hallar el logaritmo de (1 + r)" y los tres
de divisiones grandes estan uno en el mismo lado y los otros dos en el otro para hallar el logaritmo de
[(1 + r)" -1]. Para encontrar dichos logaritmos se hace que el origen del grupo ya sea de la 1° o 2°
Jormula correspondiente al tanto por ciento que se trata de buscar, coincida con el 0 de la escala de la
parte superior de la regla y encima del niimero igual al exponente estard el logaritmo buscado.”



escala del interes al 5% durante 1 a 20 anos
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Disposicion de las escalas dé % para leer el valor del log (1+r)n

EJEMPLO DE CALCULO CON LA REGLA DE GARCES

La informacién dada por el autor, indicando que el Algebra de Salinas explica el manejo de
esta regla, estd incompleta. Efectivamente el citado libro explica el funcionamiento de las
escalas logaritmicas de la parte inferior de la regla para efectuar multiplicaciones, divisiones
y logaritmos, pero no detalla el procedimiento completo para calcular el interés y las

anualidades.

No disponiendo del manual completo de esta regla nos vemos obligados a

procedimiento que parece el mas 16gico, teniendo en cuenta la disposicion de las escalas.

Calculo del interés compuesto

Calculemos, por ejemplo, el capital obtenido al cabo de 15 afios con un interés compuesto

del 5% y un capital inicial de 2000 euros. Lo haremos en tres fases:

1/ Buscar el factor de interés, log F = log (1+5%)"
log F= 31,5
2/ Buscar el antilog F
F =207
3/ Multiplicar el capital inicial por el factor F

2000 € x 2,07 =4140 €

sugerir el






Calculo de las anualidades

No conocemos las razones que tuvo el autor para incluir en su regla las escalas logaritmicas
de anualidades (4%, 5%, 6%) ni que férmulas incluyen el log [(1 + )" - 1].

La expresion [(1 + )™ - 1] que se encuentra en las formulas de anualidades se calcula
facilmente una vez conocido el valor de (1 + )", que se obtiene por el método descrito en
el célculo de intereses, ya que una sencilla sustraccion nos dard el resultado sin tener que
recurrir a los logaritmos.

Conclusion

El ejemplar de la regla Garcés mostrada en “Todo Coleccidon™ parece ser mds un prototipo
que una realizacion industrial, no tenemos ninguna informaciéon del devenir de tal
dispositivo.

(Qué regla vendia y quizds construia la libreria militar de Toledo? ;De madera con escalas
pegadas de papel? ;Existié otro modelo mas ‘industrial’?

También cabria preguntarse porqué un técnico de un servicio agronémico dibuj6é una regla
de célculo de intereses y cudl debi6 de ser su relacion con el homénimo D. Constantino

Garcés, periodista toledano.

Respecto a la regla la idea es original, pero se puede mejorar si se acepta la presencia de un
cursor y otra disposicion de las escalas.

No olvidemos que la utilizaciéon de esta regla tenia que ser compatible con el grado de
precision exigido a un calculo financiero.
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[4] “..THE P.I.C. Direct & Inverse Log-Log Differential Scales for... Finance Calculations”

http://tinas-sliderules.me.uk/Slide %20Rules/SlideRuleBooks.html

[5] “A Practical Treatise On The Sliding Rule In Two Parts” par Bevan

https://books.google.fr/books?id=x05aA AAAcA Al &printsec=frontcover&dq=A+Practical+Treatise+On+T
he+Sliding+Rule+In+Two+Parts&hl=fr&sa=X&ved=2ahUKEwi2h526IM7sAhVaA2MBHWB 1DS4Q6AE
wAHOECAIQAg#v=onepage&q=A%20Practical %20Treatise %200n%20The%20Sliding %20Rule %20In%
20Two%20Parts&f=false

[6] “My Favourite Slide Rule in my Husband's Collection” by C. Rudowski.
Slide Rule Gazette. Issue 8 Autumn 2007 Pg 12.

https://sliderules.lovett.com/extendedlitsearch1.html (Keyword : Bevan)

[7] “The Curious Slide Rule of Benjamin Bevan” by Robert K. Otnes
Proceedings of the 14th International Meeting of Slide Rule Collectors, September, 2008 Pg
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[11] “Nociones de Nomografia” de F. Bar6 (1917)

https://books.google.es/
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ANEXO 1

ALGUNAS FORMULAS DE INTERES COMPUESTO Y ANUALIDADES

INTERES COMPUESTO
Co=Co(1+1)"

Siendo Cy el capital inicial prestado, r la tasa de interés, n el periodo de tiempo considerado
y Cha el capital final resultante.

Tiempo para que un capital inicial Co se convierta en un capital Cy

n = (log Cn - log Co) / log (1+r)

Tiempo en que un capital se hace m veces mayor, una vez fijado el tanto por ciento r

n=Ilogm/log (1+r)

ANUALIDADES

La anualidad (a) capaz de extinguir en n afios el préstamo Co y sus intereses acumulados, al
tanto por uno r tiene por expresion:

a=Cor(1+r)"/(1+0)"-1

La anualidad (a) que debe imponerse durante n afios consecutivos, al tanto por uno r, para
poder retirar el capital Chn es:

a=Car/[(1+0)"-1]1A+1)

Fuente: “Algebra” por Ignacio Salinas y Manuel Benitez - Sexta edicion - Madrid 1916 -
libro I, paginas 208 y siguientes.
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ANEXO 2

Intérét de & fr. pendant 1 jour et log. (I L),

INTERET ——EEIEE-
T () RCT RIS Logabn | Tas ) gaerte ATRCAC Loy,
0.000  0.000 0.0 31, 0, 097221 095890 149403
1)2 9/, 013888 013699 021661 | 4 »> 111111 109589 170333
1 > 027777 027397 043214 41, » 124009 123288 191163
11, » 041665 041096 064660 | 5 » 138888 136986 211893

» 055555 054795 086002 | 51/, » 152777 150685 232525
» 069443 068493 107239 | 6 » 166667 164384 253059
» 083333 082192 128372 | 7 » 194444 191781 293838

W N W
o

|
J
s
&

Interés de 1 franco durante 1 dia y valores log (1+r) correspondientes
“Regles a calcul Beghin” por A Beghin (1924)

re— i 1 010 | 020 | 030 | 041 | 051 | 082 | 072 | 083 | 094 | 105 | 116 | 127 | 138
1.5 | 015 | 030 | 046 | 061 | 077 | 093 | 110 | 127 | 143 | 161 | 178 | 196 | 214
2.0 | 020 | O40 | 061 | 082 | 104 | 126 | 149 | 172 | 195 | 219 | 243 | 268 | 294
2.5 | 025 | 051 | 077 | 104 | 131 | 160 | 189 | 218 | 249 | 280 | 312 | 345 | 378

faktoren

T

3.0 | 030 | 061 [ 093 | 125 | 159 | 194 | 230 | 267 | 305 | 344 | 384 | 426 | 463
3.5 | 035 | 071 | 109 | 148 | 188 | 220 | 272 | 317 | 363 | 411 | 460 | 511 | 564
4.0 | 040 | 082 | 125 170 | 217 | 265 | 316 | 369 | 423 | 480 | 539 | 601 | 665
141 | 192 | 246 | 302 | 361 | 422 | 486 | 553 | 623 | 696 | 772
5.0 1050 | 102 | 158 | 215 | 276 | 340 | 407 | 477 | 551 | 629 | 710 | 796 | 886
5.5 | 055 | 115 | 174 | 239 | 307 | 379 | 455 | 535 | 619 | 708 | 802 | 901 § 006
6.0 | 060 | 124 | 191 | 263 | 338 | 419 | 504 | 594 | 689 | 791 | 898 J 0412 | 133

8
» ﬁufzinsungs-
-
=
e )
-
5
o
=]
(-]

Nestler 40

Tabla del factor F de 1 a 13 afos para intereses de 1% a 6%
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ANEXO 3

Regla Graphoplex ‘Fiducial’
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INTERETS COMPOSES = VALEURS ACQUISES

1°) VERSEMENT UNIQUE :

LLO 1,007 (1 + Taux)

Valeur acquise par une somme de 450 F. au !

bout de 24 périodes au taux de 0,7% (ou :

0,007) par période {soit période = mois) :

1) Calcul du ceefficient : voir ci-contre | ¢ 24 110 Périodes
soit 1,182 LL3 ' i

2) Valeur acquise LL21)182 ceefficient
450F x 1,182 = 532 F. LL1

2°) VERSEMENTS PERIODIQUES
Soit 24 versements
1) Du ceefficient obtenu comme ci-dessus,

retrancher 1 - soit 1,182 =1 0,182
C 0,182 Ceeff-1  Taux
2) Résoudre régle de trois : i !0,007
Capital X Ceef - 1 450F x 0,182 D 1 11700 Valeur 450
= =11.700F
Taux 0,007

acquise Capital

(Résultat exact = 11.715,72 F))

https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Graphoplex/eraphoplex Fiducial/photo graphoFiducial.html
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ANEXO 4

REGLA DE CALCULO DEL INTERES COMPUESTO
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valores oe C

Fig. 9%.

2000

Jove 4o Sovo

Nociones de Nomografia de Fernando Bard (1917)
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Construccion de la regla de calculo del interés compuesto
en “Nociones de Nomografia” de F. Bar6 (pagina 122)

2.° BSea la férmula del interés compuesto

C=RQA+4d"

Para construir una regla que calcule esta férmula,
bastard, segin el procedimiento general, una reglilla
mévil (fig. 91) en que la escala BC serd log C, la B'C/,
log R, y la AB, nlog (1 + {). Pero observando que la
escala AB es

a=nmn.log(l41?)

es decir, el producto de =n y log (1 4 {), sera preciso, si
se quieren separar las variables, colocar un abaco de
multiplicacién en la parte AM’ de la regla, de modo que
su escala « (n.° 9) coincida con la AB en el mismo sen-

tido, y su moédulo sea igual al que empleemos en
las B'C’ y BC.

17

Escogiendo al efecto el dbaco de multiplicacion de
la figura 28 (lamina VI) y haciendo que el indice O
(fig. 95, lamina XXIIT) coincida, por ejemplo, con el va-
lor 100 de R de la escala inferior de la reglilla, hemos
construido con médulo 0=,10, la regla de célculo que
aparece dibujada en la figura y ladmina citadas. Para
usarla se buscaréa en el dbaco la interseccién de la hori-
zontal cuya cota sea el valor dado de =, con la oblicua
cuya cota sea el valor de { y se moveri la reglilla hasta
hacer coincidir el indice O, con la ordenada que pase
por dicho punto de interseccién. Debajo del valor de R
leido en la escala correspondiente, se encontrard en
coincidencia el de C que resuelve el problema. Fécil es
ver que por andlogo procedimiento puede hallarse cual-
quiera de las variables, tomada como incégnita.

Se comprende por el anterior ejemplo a cuéntas
combinaciones se presta el procedimiento indicado para
resolver las formulas al parecer mas complicadas, que
se presentan en la practica.



ANEXO 5

H T R L N T : S :
e : R : I H i
R T : FE R R R : HHHEH
H H 5 i T 1 t
i
TS SEEERRIEAEE
.
-
T T
FEEHH HEHHH :
B i1
...... o
TN -
jpaesii S H
i eI H ty
1 B T H T
e

memid
A RS R
T
E
s
I
T
[T
L
'
;2

e g A B AR : T T
; T 55 (s S
: ! fdEa s i I i it i e i
=t ma e au = L H 3
" PRI i E L I I H H i
] ! TesaEn: B H qu i H SERREE BT FHE 1
i : ; : ;
i - SEERERE T 1 3 . :
I R EF T H i SEHIRR R g HiHH i EH
i R e : H 1 e
i et =
: i
1 SIS
:
i 11 i
i HiH
. #h — -n;
1 L = L " ': | famnEEasnnnn e "
B B0 00 =
il 1 - medida de F
i . vreeren o
edida de log F
L : = 4
i T
H ] H il R
R BT G R A iR i H
H : i i
; i i
L 7 iz FEHT H
1 i 2
T B E
i s - : ; H
T i
i b4 444 I.
i FEEH HiliHE Hithiatit i i : 1 Hl

| Nomograma del céllc.;;ln(l)“de 1+r)"ysu corrési)oﬁdiénte logaritmo.
Las escalas resultado (afos-%) son las que se hallan en la regla Garcés para el calculo del interés compuesto.
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ANEXO 6

ESCALAS DE LA REGLA GARCES

escala interés 4%o,5%,6%0 v anualidades 4% escala de partes iguales {(graduada de 0 a 100)

5=

i :'1 L"Jmﬂd;‘ﬁ:.’m Jnl '11"{1:"!"‘1""i:"'|'-;: i"ll ']--]';L'.-'-r-i-ri;maﬁmllrllrllf.:lli-l'!;’ LR

) r——

escala de partes iguales (graduada de 0 a 100) escala logaritmica (2 modulos) graduada 10 - 100 - 1000

escala interés (anualidades) 3% y 6% escala de partes iguales (graduada 0 a 100)

o A BmA e ) e Rl

Hu

i i -;:-“,.:‘ .'\- . . i |"|-'|. Pl I

e

escalas logaritmicas (2 madulos) graduadas 10 - 100 - 1000
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ANEXO 7

IMAGENES DE LA REGLA GARCES
(con la autorizacion del autor, ‘“barcinar” - Todo Coleccién)
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