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1. La notacion posicional del

sistema decimal
El sistema numérico decimal que usamos cotidiana-

mente es posicional y de base 10 eso significa que por
ejemplo el nimero 785 es la abreviacién del nimero

(7 x 10%) + (8 x 10') + (5 x 10°)
(7 x100) + (8 x 10) + (5 x 1)
700+ 8045 =

(1)

=785

es decir 7 cientos mas 8 decenas mas cinco unidades.

Ser de base 10 significa que tenemos 10 simbolos
diferentes que podemos colocar en cada posicién y
éstos son:

1 2 3 45 6 78 90

Ser un sistema posicional significa que la posicion
que los niimeros tienen cuando son escritos es impor-
tante siendo las unidades las primeras que aparecen
a la derecha, luego las decenas, a continuacion las
centenas, los millares, etc.

1 000 000 100 000 10000 1000 100 10 1

El ntimero 31 524 tiene 5 cifras y se escribe explici-
tamente asi:

3x1044+1x10%45x1024+2x 10" +4 x 10° = 31 524

y es equivalente por supuesto a 31,524 en su repre-
sentacién habitual

3x10000+1x1000+5x%x100+2x10+4x1
30 000 + 1 000 + 500 + 20 + 4

= 31 524

1.1. La suma

Una suma escrita de manera completa se veria asi:

324 4+ 57 =

[3 x 102 +2 x 10" +4 x 10°] (2)
+[5x 10" +7 x 10°] (3)
(340) x 10> + (2 +5) x 10" + (4 +7) x 10°
= (3) x 10% +(7) x 10" + (11) x 10°

en el primer paréntesis (de derecha a izquierda) he-
mos obtenido 11 que no es ninguno de los simbolos
base del sistema decimal; entonces decimos que po-
nemos 1 y llevamos 1. En la siguiente linea sumamos
el que llevabamos a la cifra siguiente (7 + 1).

(3) x 10> 4 (7 + 1) x 10" + (1) x 10°
= (3) x 10> + (8) x 10" + (1) x 10" = 381



1.1.1. Resta

La resta es un caso particular de la suma, como
puede notarse en el siguiente ejemplo.
Realice la operacién 125 — 37

125 — 37 =

= [1x10*+2x 10" +5 x 10°] —
[3 x 10" +7 x 10°]

=(1+0)x10*+(2—-3) x 10" + (5= 7) x 10°

Acéd hemos usado el algoritmo usual como no pode-
mos restar 7 de 5 y obtener un nimero positivo enton-
ces tomamos prestada una decena de la cifra anterior
y realizamos la operacién (15 —7) eso significa que
debemos restar uno a la decena que se convierte en
(2-4)

= (140)x 10>+ (2 —4) x 10" + (15 -7) x 10°
= (140)x10% 4 (2—4) x 10" + (8) x 10°

pero como aca de nuevo necesitamos prestar a la cifra
superior entonces repetimos el procedimiento, pres-
tando uno a la centena que se queda en cero y las
decenas quedan en (12 — 4).

= (1—-1)x10%+ (12 —4) x 10! 4 (8) x 10°
= (0) x 10 +8 x 10" + (8) x 10°
80 48 = 88

2. El sistema binario

El sistema numérico mas simple es el sistema bina-
rio, su base es 2 y los tinicos simbolos que necesitamos

son
10

y las posiciones representan potencias de 2 como sigue

8 7T 6 5 4 3 2 1
27 260 25 924 23 922 9ol 20
128 64 32 16 8 4 2 1

Los nimeros de 1 al 12 se presentan a continuacién
tanto en el sistema decimal como el binario

1 1x20 1 1

2 1x2 4+0x20 1040 10
3 1x20+1 %20 10+1 11
4 1x224+0x2"4+0x2% 100+04+0 100
5 1x2240x2'+1x2° 100+0+1 101
6 100 +10 +0 110
7 100 +10 + 1 111
8 1000 +0+0+0 1000
9 1000 +0+0+1 1001
10 1000 +0+140 1010
11 1000 +0+1+1 1011
12 1000 + 100 +0 + 0 1100

los niimeros del 1 al 5 estéan expresados en forma com-
pleta y luego del 6 al 12 solo en forma parcial.

Ahora comencemos por desglosar el mayor de estos
nimeros como lo hicimos en la ecuacién 1

1100 ~ 1x224+1x224+0x2'+0x2°
= 1x84+1x44+0x2+0x1
= 8+4+0+0=12

es decir 1100 (binario) es equivalente a 12 (decimal)
(1100binario ~ 12decimal)

Como un segundo ejemplo veamos el nimero 111
que segun la tabla es equivalente a 7

¢

1x22+1x20+1x2°
1x4+1x2+1x1
= 44241=7

111

Los nimeros grandes tienen una enorme cantidad
de cifras escribamos por ejemplo 2005

= 1x2041x2241x28
+1x2"+1x20+0x2°+1x2%
+0x 22 4+1x22+0x28 +1x20



= 1x1024+1x512+1x256+1x 128
+1x644+0x32+1x16+0x8
+1x44+0x24+1x1

1024 + 512 4 256 + 128 4 64
+0+16+0+4+0+1
2005

El sistema binario que alguna vez se pensé que
solo era un juego matemaético interesante es la ba-
se del funcionamiento de los sistemas digitales desde
una simple llave electrénica hasta la mas sofisticada
computadora.

2.1. La suma

Por ejemplo una computadora para sumar 7 + 3
sigue la siguiente secuencia

111 +11 =

(140)x22+(1+1)x 2" +(1+1) x2°
(1) x 22 + (2) x 21 4+ (2) x 2°
(1) x 22+ (2+1) x 2" +(2) x 2°
= (1) x22+3)x2' +(0)x2°
(14+1) x 2%+ (1) x 2" +(0) x 2°
(2) x 2% 4 (1) x 28 + (0) x 2°
(1) x 23 + (0) x 2% 4 (1) x 2! + (0) x 2°

hemos seguido una tactica semejante a la que usamos
en la operacién decimal de la ecuacién 2. En la tercera
linea obtuvimos 2 que no es parte de los simbolos base
del sistema binario por lo que escribimos 0 y llevamos
uno. En la cuarta linea agregamos el que llevabamos
a la cifra siguiente y obtenemos tres, por lo que ahora
escribimos uno y llevamos 1. En la linea siete de nuevo
obtenemos dos entonces escribimos cero y agregamos
una cifra mas.

resumiendo

binario binario
111+ 11 = 1010
decimal decimal
7T+3 =
binario decimal

1010 ~ 10

2.1.1. Resta

La resta también es un caso particular de la suma

1001 — 100 =

= (1-0)x22+(0—
+(0—-0)x2" +(1

1) x 22
—0) x2°

= 1-0)x224+(0—-1)x224+0x2" +1x2°
= 0-0)x22+(2-1)x224+0x2" +1x2°
= 0x224+1x2240x2'+1x2°

= 0101 =101

en notacién decimal es

9-4=5

2.2. ;Cbémo convertimos decimal a bi-

nario?

Para convertir un numero en sistema decimal a bi-
nario procedemos como sigue:

Ejemplo

Convertir 267 a binario. En la siguiente tabla estan
las sucecivas potencias de 2

20 21 22 23 924 25 96 o7 98
1 2 4 8 16 32 64 128 256

vemos que 2% > 251 entonces empezamos realizando
las operaciones a partir de 27



251 1.9609 — 1
2 -1 N
128
251mod128 = 123
123
o - 1.9219 -1
123mod64 = 59
@ = 1.8438 —» 1
32
59mod32 = 27
27
— = 1. 1
16 6875 —
27modl6 = 11
11 1.375 - 1
- - 1. N
8
11lmod8 = 3
% = 0,75-0
; = 156—-1
3mod2 = 1-—>1

251g4ecimar ~ 11111011

Por supuesto que es mejor pensar que 11111111 ~
255 es decir uno menos de 100000000 ~ 256. Ahora
si le quitamos 4 a 255 significa quitar el tercer uno,
desde la derecha, que como ya sabemos corresponde
a 4 de alli 251 ~ 11111011. Sin embargo hemos usado
la forma completa para ejemplificar el procedimiento
general.

3. El sistema maya de numera-

cién

El sistema maya de numeracién usa el 20 en lugar
del 10 como base y los 20 simbolos diferentes en cada
posicién son:

I |1

NN |

[0 ] [ 1]

[0 ] || ||
Que corresponden a:

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
11 12 13 14 15

16 17 18 19 0
note que en este caso solo tenemos 3 simbolos
(|- 1,1 1], |@|) ~ (1,5,0) pero los simbolos de la

base no son estos tres sino los veinte que aparecen en
la tabla.

La  tabla  siguiente  presenta los  pri-

meros veinte numeros de la  numeracion
[ O T I O O R I
IR A I N B A

| 1]
WAYA | ] || Iml

R
Que corresponden a:

©

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

Otra diferencia entre el sistema maya y el decimal

es que las cifras posicionales no son horizontales sino
verticales como puede notarse en 20 y en la siguiente
tabla con los ntimeros del 21 al 40. Primero en la no-
tacién maya original y luego en la notacién ”"moder-
na” que hemos preferido hacerla posicional horizontal.
N

[1,1],[1,2],[1,3], [1,4], [1.5], [1,6] , [1,7], [1.8],
[1,9],[1,10],[1,11],[1,12],[1,13],[1,14],[1,15],
[1,16],[1,17],[1,18],[1.,19], [2,0]
elnﬁmero‘ =[1,1] ~21es 1 x 20' +1 x 20° =
2041 =21
el nimero ‘ . ‘ = [1,13] ~ 33 es 1 x 20! +13 x 200 =
20 +13 =33

Ahora un ndmero de 3 cifras

[
‘ : — [13,3,10]
I

maya



al sistema decimal

=13 x 20% + 3 x 20! + 10 x 20°
=13x400+3x20+10x1
= 5200 + 60 + 10 = 5270
‘ I ~ 5270decimal
I maya
otro ejemplo ahora de 5 cifras
|
@
=[14,0,1,11,3]

maya

14 x 20 +0x 20 +1 x 202 +11 x 20" + 3

2240000 + 0 + 400 + 220 + 3 = 2240623

il
~ 2240623 4ecimal
maya

3.1. La suma

Para sumar solo sumamos los valores de las cifras

correspondiente

[14,8,5] 4 [1,7,14,11]
= [(04+1).(1447).(8+14).(5+11)]
= [2,2,2,16]

en notacién clasica

-l Nl
en el sistema decimal

14 x400+8x204+5 = 5765

1x8000+7x400+14 x20+11 = 11091
9765+ 11091 = 16856
2x8000+2x4004+2x204+16 = 16856

14 x 160000 + 0 x 8000 + 1 x 400 + 11 x 20 + 3

con lo que confirmamos que la operacion es correcta.
Otro ejemplo

[14,13,12] + [12,4,11] =

[(14 4 12). (13 + 4) . (12 + 11)]
= [(26).(17).(23)]
[(1).(6).(18).(3)]

note que en el pasaje a al ultima linea el 23 se redujo a
3y le agregamos una unidad a la cifra siguiente y el 26
pasé a 6 agregando una cifra mas; de la misma forma
como acostumbramos hacer en la notacién decimal.

+ 1=,
" .I:II

confirmando en notacién decimal

14 x 400 +13 x 20+ 12 = 5872
12 x4004+4x204+11 = 4891
5872 +4891 = 10763

1x20°+6x400+18x20+3 = 10763

3.2. Transformacion de decimal a ma-
ya

Para transformar un ntimero en sistema decimal
a maya procedemos de manera semejante a como lo
hicimos en el caso de decimal a binario.

Por ejemplo transformemos el nimero 12,579 a no-
tacion maya.

Primero recordemos a cuanto corresponden las pri-
meras potencias de 20

202 = 400
20* = 160 000

201 = 20,
203 8000,

por lo tanto es evidente que solo seran necesarias 4



cifras; empecemos

12579
— = 1.5724 -1
8000 o
12579mod8000 = 4579
@ = 11.448 — 11
400
4579mod400 = 179
179
179mod20 = 19 — 19

entonces
Il
H
HI
Ahora hagamoslo para el niimero 1821. Es suficien-
te con tres cifras para escribir el nimero y serda

12579 ~ [1,11,8,19] =

1821
220~ 4.5525 4
400 -
1821mod400 = 221
221
i | 11
50 05 —
221modll = 1 -1
entonces
1821 ~ [4,11,1] = ‘ Al ‘
4. La numeracion en el calen-

dario

La cuenta larga del calendario maya hace una mo-
dificacién a la regla del uso del 20 como base. Esta
modificaciéon se debe a que la duracién del ano es
poco mas de 365 dias y 400 es mucho mas grande

202
18 x20 =

20 x 20 = 400
360 ~ 365

en tanto que 360 es mucho mas cercano a 365. Por lo
tanto se usa

20t x 18 203 x 18 202 x 18 18 x 20 20
2880000 144000 7200 360 20

entonces el numero 1821 es:

1821
—— = b5.0583 5
360 -
1821mod360 = 21
21 1.05 1
2 - 1 -
20
21mod20 = 1 — 1
|
[5,171] = -

Usualmente los nimeros de la cuenta larga son de 5
cifras pues el inicio hipotético del calendario es muy
remoto como es el caso de 1846 512 que resulta equi-
valente a

1846 512
20TOL2 19,823 — 12
144000 823 —
1846 512mod144000 = 118512
118512
— 16.46 — 16
7200 -
118512mod7200 = 3312
3312
25 9.9
360 9-2=9
3312mod360 = 72
72 3.6—3
2 _ a6
20
T2mod20 = 12— 12

entonces
o]
I
1846 512 ~ [12,16,9,3,12] =i

H]
Para hacer la operacién inversa se procede asi:
2l
HI

Convertir [12,19,19,17,19] = a notacién deci-

HI]]
mal

12 x 144000 + 19 x 7200
+19 x 360 + 17 x 20 + 19



1728 000 + 136 800 + 6840 + 340 4 19
1871999

los dos dias siguientes no son

12,19,19,18,0 = | ™| 112,19,19,18,1 = :::

H]| Il
amid L ©

como seria en la notacion numérica habitual sino

13,0,0,0,0 = 13,0,0,0,1 =

66666
- 6666¢=

debido a que 360 no lo anotamos como 18 x 20
en la segunda cifra sino como 1 x 360 en la tercera
cifra. Siendo por supuesto ésta la diferencia entre la
notacién habitual y la notacién calendérica.

El nimero 1871 999 es el nimero de dias transcurri-
dos desde el inicio del calendario maya y corresponde
aproximadamente a 5125.4 anos.



