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INTRODUCCION 

Las operaciones bancarias y comerciales se pueden llevar bajo un 
buen control aediante una adecuada administración, contabilidad, in 
vestigación de operaciones, etc, y utilizando la herraaienta de las 
matemáticas financieras. En dichas operaciones se busca una ganan~ 
cia, la cuál es la que se obtiene mediante el interés, representa -
do por una tasa o porcentaje que se aplica sobre un total que se in 
vierte durante el tiempo que dura la transacción. -

Hay operaciones en las QUe se maneja una cantidad o pago, otras, 
en las que se trata de una serie de pagos. En el priaer caso se ap:J! 
can loe conceptos de depreciación, interés simple, prorrateo de tac 
... H"' -turas, etc; cuando se trata de varios pagos, se utilizan loa concee 
toa de ecuación de valor, descuentos sucesivos, racionales, banca -
rios, etc. En el caso de una serie de pagos, se aplican las llama• . .
das anualidades que corresponden a deudas e inversiones generalmen 
te. -

Loe conceptos financieros taabien tienen su base eD el algebra; 
loa aquí tratados se relacionan con los capitulos del 15 al 21 que 
hablan de progresiones, interpolación lineal, teoreaa del binomio, 
etc. 

Mateatlticaa financiera• I que corresponde al 5o. eeaestre coao 
.. teria optativa del Oolegio de Bachilleree, cubre lo que concier
ne al priaer caso aencionado. Y el aegundo caso l~ cubre aatelláti
cae tinancierae II correspondiente al 60. seaestre de dicho cole -
gio, cuyo plan de estudio• está vigente desde el lo. de aarzo de 
1976. 

In cuanto al contenido; el capitulo de exponentes contiene sólo 
el caeo de exponentes racionales; útil y suficiente para los con
cepto• &41.uÍ expuestos. 

Lae tablas de logaritaoe en el anexo, pueden servir para encon
trar el logaritllO de un núaero de·4 o más cifras, aplicando el mé
todo de interpolación lineal obteniendo una aproxiaación aceptable. 

La8 tablas tinancierae a las que hacemos referencia, aon las ela 
boradaa por el Act. Benjaaín de la Cueva, las que se augiere consuI 
tar (ver. referencia bibliográfica). -

Para el buen aprendizaje de la aateria, se sugiere que el alumno 
cuente con una calculadora científica ó en su defecto, el profesor 
debe ·augerir que cuente con tablas financieras. 
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L INTIJlBS SillPLE 

Interéss Interés es la cantidad que ae paga por el uao de un ~ 
capital en base a la unidad de tiempo (un año). 

l.O Interés Simple. 
La cantidad que se forma al aplicar una tasa de interéa a 

dicho capital por el tieapo en que se usa el capital, ea el in 
terée. Cuando dicho interla no ae añade al capital oricinal. o
inicial', se llama interéa •i•ple. 

Los elementos del interés aiaple son: el capital, el. ti .. po 
l,a tasi! o tipo de interéa~· · 

El capital es la cantidad que se utiliza por cierto tieapo 
a determinada tasa. 

El tiempo esti considerado en años, aesea o d{aa, aegdn el 
caso. 

La tasa de interés es la razón sobre 1100.= en la unidad de 
tiempo que generalmente ea de un año o 360 d{ae; aeí una taea 
de 10" significa 10/100 = .10 , ·un dlciao del total, repreeen
tado por 100. 

l.l Cilculo del Interés Siaple. 
Se calcula se¡ún un tanto por ciento, en un tieapo detend.

nado, el tanto por ciento recibe el noabre de taaa o tipo de 
interla 1 generalaente es anual. 

El interéa·ea el producto que resulta de multiplicar el ca
pital por.la tasa de interés (puesta en foraa deciaal.) 7 por 
la unidad de tieapo, es decir: 

I; interés simple 
C; capital 

despejando tenemos: 

I • Cit 

i; tasa de interia 
t; tieapo, CU7& base ea 

un afto 

I I I 
º'"'1tt t·-Cí t•-cr 

Suponiendo que la tua ea anual. (en caao contrario ••. con -
vierte, ver e~eaploa), la fo1"8Ula general del interia preHnta 
una de las siguientes tres fol'lllUI, dependiendo de como ezpre•! 
aos el tieapo: 

a) si el viene expresado en aflos: 
I • CU · . (P.l) 

b) si el tiempo Viene expreaado en.aesea: 
I • 2!! . (P.2) 

.12 
e) •1 . •l tieapo nene expreaado m d:(u 1 

·OH. 
I • lH (P.3) 
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Ejemplos: 
l. Calcular el interés producido por 11960.• al 5% semestral en 

3 aí'ios 5 meses. 
DATOS 

e = 1960 
t = 41 meses 

FORMULA 
Cit 

I = ---12 
i = .05x2 = .10 anual 

SU:JTITUCION 
1960 X 41 X 0,lQ 

I = --------12-------
!_::_~!;2:.~1 

2. Hallar el interés produc1do por un capital de 81028.75 al 
4" triaeatral en 2 afto•, 6 aeeea, 15 díaa. 

DATOS PORllULA SUSTITUCION 
C = 1028.75 I • ~;t I = !Q~~!1~~~2!~~-~!.l6 
t = 915 días Jºn Jov 

i = ?4°t~1~~Jt}~~ª~~~1~~~) !_::_!!~~:.J~ 
Para calcular la fórmula general del monto simple, ea decir, la 
f6rmula para la cantidad que ae forma al suaar al capital ini -
cial los intereses, denotaremos a dicha cantidad oon la letra 
S; es decir; 

S ., C + I 
y recordando que I ~ Uit, tenemos: 

S = C+Cit = C(l + it) 
de ésta fórmula obtenemos lo siguiente: 

s 
e "" i+rt-

s/c - l i = ___ t ___ _ 

S/C - l 
t = ---r----

Ejemplo: 

(F.4) 

( ll'. 5) 

(P.6) 

(P.7) 

l. En tres meses un capital de 121000 •• produjo un monto de 
124250•=.t ¿bajo qu' taea trabajó dicho capital? 

DATO:s . POllULA SUS'II'lUCIOlf 
C = 21000 S/O - l (24250/21000)-l 
: : ~~~~º= 0.25 i • ____ t___ i=~:;;:;¡f~~;-:-~-

Ejercicio•: 

=---'~!25'-"----
.. o.619047619 

i "' 61.9" 

l. ¿OUál ea el interia de 14500.• al 8" anual en 8 aeaee, 16 el{ 
aa? a. 1256.• 

2. Calcular el inter'a de 825b0.• al 10~ anual en l afto, 4 me -
ee• 1 18 días. R. 1354.13. 

J. ¿Qu' int•r'e tendrá un capital de 88135 •• al 3" trimeetral 
en 4 año•? R. •3904.80. 
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4. ¿Cuánto acumulará un sefior en el banco, si invierte 145000.• 
a una tasa del 20~ anual, en 3 aftos? R. »i72000.• 

5. ¿Durante cuánto tiempo se requiere invertir 122500.• para t.e 
ner ~41000.• a una tasa del 42~ anual? R, 1.95 años o laño
y 342 días (para obtener la cantidad de días, ver sec.16.2). 

6. ¿A Qué tasa debe trabajar un capital de 110000.• para for -
mar .un monto de 115000.• en 6 meses? R. 100~. 

l.2 Gráfica del aonto bajo lnterée Siaple. 
Bajo cierta tasa de interée que ea conatante dentro de cier

to período, el monto simple, varía según varíe el tiempo, ea de 
cir el tiempo es la variable independiente (t} y el monto la v8 
riable dependiente f(t) = Y. 

donde SsC(l+it) según (P.4}, por tener t ~ado 1, con penli'! 
te Ci y ordenada al ori.t;en C, ve11oa que Y ea una recta: 

Y• Cit + C :a S 
Ejeaplo1 
l. Graticar el monto de 12tio •• , cuando el interés ei•ple es d81. 

)"anual, durante 5 afioa. 
DATOS P0RMULA SUSTITUCION 

e • 260 
i = .03 S • C(l+it) 
t = 5 

Ejercicioa 1 

f(t)299 
291.2 
283.4 
275.6 
267.8 
260 • 

º ~--r--~--~--,--,--... t 

l. Conetruir la grifica para un capital de 1200.= con interée e 
del l.5 anual. 

2. Graficar el monto de 1370.= al 7" anual. 

l.3 Valor Preeente o Valor Actual o Capital Inicial. 
Se denomina valor praeente.o valor actual, al capital que 

ee .tiene diaponible en éate inetante (ante• de aplicar loe in
terHee ), al cdl ei le aplica una taaa de interéa para obten .. 
el interés ai9ple y luego·e1 monto sumando l•Cit a dicho .capi-
tal, clHpuée de trilftacurrir cierto Ueapo. · 
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s se obtiene de(P.5), e• deoirs O• -r+rt 
F.~eaplOI 

(1'.8) 

l. ¿Cu'1. e• el Yalor. actual de 113300.• C\J7& ta•• •• del l.2" -
anual para un tbapo de 2 allo•? 

DATOS fOa.uLA 
s • 13300 
1 •• 12 
t. 2 

s C•---l+it 

SUSTITUCION 

0=110125.80 
•• decir, la cantidad que •• nece•ari• invertir 
a una ta•• del 12" anual para acuaular 113300.• 
durante 2 año• ee 110725.80. 

E~ercicio•: 
l. ¿Qd cantidad. H necedta 1nnrt1r para acuaular 110200.• du

rante i afio a una ta•• 4el 31" anual! 11 17786.26 
2. Para acuaulazo 25000.• en 2 allo• • una tua 4el 16" anu.al, 

¿,u6 cantida4 •e neoe•ita inTertirT a. 118939.40. 
1.4 Ecuaci6n ele Valor. 

Una ecuacidn. de Yalor ea, coao n noabre lo inclica, una igual 
dad de .al.ore•, en don4e oada aiubro ele la 1pal.4ad rtprHenta: 
una obl.igaci6n del deudor, pero, con feoba 4e paco 41•tinta • la 
del otro aieabro. •e41ante 4•t• ecuacidn., •l. deudor tiene la Ten 
ta~a ele oaabiar la fecba ele pago (fecba 4e TaluaoicSn o fecha - -
tooal) para .u ooaod14a4, aieapre 1 cuando el acreedor acepte. 

lll ooaoione• Tarta aunque ligeraaent• el Talor 4• la obliga
oidn, depenlllenclo ele la fecha focal esctgida, para •l CHO 4• -
u1ar taea ele inttr'• dllial•(para el. oaeo de la tua DO umal, -••r •eoo16n 5.~.que utili•• int•r'• ooaP'&eeto). 
l~•aploe1 
l. Deteftd.ur •l Talar 4• lu •iaui•ntH oblipoion••• ea el Ua 

ele ho7, •upculienclo una , ... de 4" 4e inter'• •iapl•• 11000~- -
con nnciailnto el clfa 4• bo;r, 12000 •• con nnoiaieuto euó -
•e••• con interee del 5" anual 1 13000.• con ••nciaiento en 1-
ailo con intereaee al '" anual. Utili•ar el d!a de ko1 ooao te 
cha focal. -

Dea1puo1 oon X el Talor recauel"14o. IX Hri la IWI& 4e 
lo• •alore• pr•••nt•• al 4~, 4e la• tre1 obliaacionee1 

a) 11000 el tia d• · ko1, 
b) 2000(1+(.05)(1/2)) • 12050 Ter(P.4) 
o) 3000(1+(.06)(1)) • 13180 

doncle b) •• ••nce en 6 aee1• 1 c) •• Tence en 1 ano 
re •••n•eaoelo con un "e e 4el ti•• " .,, ,.¡¡. 

1000----------~---~""'---------------ii'\o 
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por aer Yalorea preeentea teneaoe1 

X • 1000 + -~L- + -21~-
l+( .04)(1/2) l+(.04)(1) 

= 1000 + 2009.80 + 3057.69 • S60ó7.49 
por lo tanto ai la techa focal •• el d!a de ho11 

X • 6067.49 
Ahora caabieaoa la techa focal a un do deap¡H, •• decir• 

f La<I• ( \'& aa. ~ 

l~~-------~~~~---- ~80 
por aer ahora \Ul aonto para cada cuo, t--.oa • 

X(l.04) • 1000(1.04) + 2050(1+(.04)(1/2)) + 3180 
• 1040 + 2091 +3180 • 6)11 

X • -P.Al-- • 16068.27 
por lo tanto •1 la feclila de Tal.11&0ida •• 4matro 4e 1 ailo 
el Ya1or 4e lu ob11gao1on•• ftl'fa en (6068.21-6067.49) 
78 centaYoa. 

2. Una aeflorita deba 11000.• por Wl préat.-o coa. •enoilli.atio • 
ó •••••• contratado orielD&l .. Dtie a 1.5 ailoa a la tiaaa 4• 4-
1 debe, aclaaú, 12500.• con nncillci•nto an 9 •••H, ain illtiar 
reaea. 11 4eaea pa¡ar 12000.• da iaaediato 1 liquidar el .a.f-
4o ae41aah \in ,.., Úlllco de11.tr6 4e 1 ailo. lhapoaiaado ua n.41 
mento da 5" 1 oonnclerando la tecla& tooal 4aa.tro 4• - do, : 
detel'llinar el paco 1Snico aenciona4o. 

il Yalor al Yanciaiea.to del pr'9tuo con illteraH• e• 
1000(1+(.04)(3/2))•1060. Ded...-. OOll I al ,._ ~ 
do. Coloquaao., por enctu 4• una liua le Ua.po, lu .
oblip.cioua ori¡iaalea (11060 al t1ul. 4• 6 ••n 1 
12500.• al ttaal 4• 9 •••••) 7 por laba~o el 1111ewo •18'• 
u. de pagoa ( 12000 ea. la tec:ba ., .1 al final 4• lZ ..... 1 

't.""11 

1 
"""••; :s....... achá focal 

&----+---21°- ---r--- 2 _ ... 
2000 .1 

calculando cada Talor en la reoba tooal • ipaleDllo la 
awaa del Talor rellUltute de lu oblipcionn origiml.ee 
oon el 4e lu manu oblipoione•, •-• 

2500(1.05)+.1 • 1060(1+(.05)(1/2)) + 2500(1+(.05)(1/4)) 
2100+X • 1086.50 + 25.)1.25 

1.5 Paco• Paroialéa. 

X• 1086.50 + 2531.25 - 2100 
X • 11517.75 --
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1.5 Pago• Parciales. 
No •ieapre las deudas se cubren con un pago único; dentro • 

del período de obl1gaci6n •e pue.ñ~n ~•n~~ pP,,os parcial•• has
ta pagar la deuda total. El deudor bar~ loa pagos por la canti 
daddad que el gusta di•poniendose a pagar el saldo de la deuda 
en la techa de Yenciaiento. 
Ejeaplo: 
l. Se tienen que pagar i2000,• en l ailo a la tasa del 5~, el -

deudor paca 1600.• en 5 •••e• 7 1800.• en 9 aeses. Hallar el 
saldo de la deuda en la techa de Yenciaiento. 

lo solucionareaos de 2 toraas: 
a) Se deteraina el inter'e aiaple sobre el lar. pago par 

cial {1600) por 12-5•7 aesee 1 sobre el 2do. pago par: 
cial (~800) por 12-9=3 aeees 1 sobre la deuda original 
de 12000 por un aí'io; 

600x0.05•30 intere• al afio 
30/12•2.5 intere• por ae• 
2.5x7•17.5 interee por 7 •eses 

ad para el 240. pago, tendr!aaoa: 
800x0.05•40; 40/12•3.33; 3.33x3=10 

1 para el aonto: 
2000X0.05-100; 2000+100-2100 

la eUlla de ios pagos parciales 1 loa in••r•••• de cada 
paco ea la euaa que se restará al aonto acuaulado al -
final del afio, para obtener el saldo de la deuda en la 
feoha de Tenciaiento: 

600+17.50+800110 : 672.50 

b) Si toaaaos coao techa focal el final 4• un .ao, tene11a1 
( 1MO&I (11 .. •Ht\ 

600 800 
+------+---:r.+------~-----12 

· •aes 2100 
X+600{l+{.05)(7/l2))+800(l+(.05)(3/l2))•2000(1+(.05)~ 

X + 617.50 + 810 • 2100 
X• 672.50 

•~•rcicioa: 
l. El costo de un teleYisor ea de 136500 •• 7 se pa~ en 6 ae 

ses a una tasa del ª" anual, ¿e~ •• el saldo al final de : 
los 6 aeses, si en el lar. ••e se pagan $12óOO.• 7 al 5o. se 
pagan 110000.•? B. 114873,33. 

2. Una calCUladora oueata 125000.• 7 pan. pagarH en 8 aeses -
noe iaponen una tasa del 5~ anual, ¿c"'1. aer' el saldo a pa
gar, •1 •n •l 240. ••• pagaaos 17500.• 1 en el 6to. aes la -
cant~clad de 19000.•? a.9070,83. 
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2 DlmCUiHO 

2.0 Descuento. 
De9ouento •• una rebaja sobre una cantidad; la cantidad que 

11e rebaja puede ser nata 00110 ün tanto por oiento ( .. c.13.0)
cle la cantidad inicial conaidn'a4& 0011<> el l~. 

2.1 Descuento• SuceaiYoa. 
Lo• cleacuento• auce•i•Otl fonaan un conjuato de daaeueDtoe • 

que se conceden por un aoti•o clhtinto cada uno, 1• •• por -
pq;o por adelantado, por la t•porada de cleacuento que oheoe
una tienda, por la po• .. icfa de una tarjeta Hpeoial,eto. 

Cada descuento ae aplica a la cantidad 1a descontada por al 
cdn otro de1cuento, •• decir: -

Sea O la caDtidad a cle•conter. 
r la tua de tanto por ciento que •e aplica para el 

cleaouento. 
con un aubín41oe· in41caaoa el orden de loa deacuentoa 7 aupo
n1en4o COllO unidad de tiempo \m do. 

Cr •• la cantidad que •e deacuenta de o, es decir: 
ler. descuento: C _ Cr • C(l-r ) 

a la oanticla41nlhlltale ae le aplica otro cleacuento 
repreaentaclo por la tasa r 

2
: 

2clo. descuento: 
· C(l-r1 ) - C(l-r1 )r2 • C((l-r1 )-(l-rir2) 

• C(l-r1-r2 +r1r 2) 
= C(l-r1 )(x-r2 ) 

a la cantidad reeultanh •• le aplica r
3

a 
Jer. deaouentos 

C(l-r1)(1-r2 ) - C(l-r1 )(1-r2)r
3 

• 

• C((l-r1 )(1-r2)-(l-r1)(1-r2)r
3

) 

• C(l-r1-r2+r1r 2-r3+r1r3+r2r
3
-r1r 2r

3
) 

. , • C(l-r1 )(1-r2 )(1-r3 ) . 
1 ad llUOHiY ... Dte clepen41en4o del Ddaero de clHcnaea 

toe, de aoc!o que, para el n-4eiao descuento, tendríamoai 

ODn • C(l-r1 )(1-r2) ••• (l-rn) (•.9) 
l~•Dlos 
l. Uílf,.tiencla ofrece el 2.5" ele de90uento para ma ooajunto ao-

clu1á que oueata 1120000.• 1 un joYu preaata n tar~eta ele 

plan jonn 1 le oonoeclen un clHcuent;o de ). "'• ¡odato ,_.. 
por el oonjuntot 
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DATOO 
e • i20000 
r 1 • 2. 5" ... 02 5 

r 2• 3.5" •• 035 

PORMUL.h. 

CD2=C(l-r1 )(1-r2 ~ 

SUSTITUCION 

OD2•120000(1-. 025XJ,-.035) 
•120000(.975)(.965) 
•112905 

Esto e•, la cantidad. 7a deecontada CDn ee 
por el conjunto. 

el precio que se palJ. 

E~•rcioios: 
l. ¿c:wll tu4 el oo•to original (e• decir, ein descuento) 4e un 

articulo oiqa cantidad dHcontada o precio final ea de 128900 
cu.ando se le aplicd un descuento de 1.5" 1 despues otro del-
2~? l. 129 938.88 

2. ¿Cuál es la cantidad que paga final•ente una seftora al coa
prar una a4quina de coser con costo de 158000.• •i le hicie
ron 4eacuento• 4e l~, otro del 1.5~ 1 otro 4el l~? 
B. 15599).11. . 
Loe 4eeC\lento• •uce•iTo• •• aplican 1eneral•ente a lo• pre

cio• de aercanc{ .. al igual QUe el descuente comercial, que ee 
un descuento eobre el precio de lista de un articulo. 

2.2 De•cuento Bllncario o Siaple. 
Beao• T'ieto que para obtener un aonto •iaple e• nece•ario -

aplicar una tasa de interl• a un cierto capital durante cierto 
tieapo; la canticld remultante (I) de aplicar la tasa al oapi
tal(C), •• ll\lall al lli••o (O) 1 se obtiene ae! el aonto (S). 

Ahora ap1ioarean una taH llaaada tHa de de•cueDto (d) a 
una cantidad (S) (aoua\lla4a tD alpn aaento por UD capital e~ 
a una tasa de interee) en cierto tieapo t que por lo geD~ral -
e• 1Ul allo F la cantidad resultante (D) ser' restada a la can'ti. 
4e4 1 obhnieDllo ad •l Talor preaate (C)(Ter Ho.1.3) des, 
a 41oha cantidad que H resta •• le Uau deeounto daple o 
4e•cuento bancario. 

11 4eeouento •iaple D eobre una cantidad S por t allo• a la 
taaa 4e de•cuento 4, e•t' 4a4o por: 

D • Sdt (1.10) 
7 el Tal.or presente de S eati dado por: 

a • s-D. S-Sdt • S(l-clt) (P.11) 
1~ .. plo1 
l. Hallar el dHouento •iaple eobre una deuda de 11500.• con un 
. Tenciaiento en 9 •••H a UDa taea ele deecuento de ó~ anual, 
¿o~ e• •l Yalor presente de la deuda? 

DATOS JOllMtJJ,A SUSTITUCION 

: : !~º C-S(l-dt) e • i500(1-(.0óz.75)) 
t • 9/12 - 3/4 • 1500(.955) 

e • 1432.50 
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el descuento siapl• es D-Sdt, D=l500x.06x(3/4)•67.50 1 el valor 
presente de la deuda es tl432.50 
<iJ•roicios ~ 
l. Hallar el de•cuento •iaple para una deuda de $2600.a OIJ70 -

venciaiento ea de 8 •••ea 1 la taea de descuento es del 5.5% 
anual. R. 895.33. 

2. Si una deuda de a3250.= que vence en 10 aeees, se le aplicó 
una tasa de de•ouento d• 7% anual, ¿cu.O. ea el valor aotual
o presente de dicha d•u4a? R. •3060.42. 

2.3 Descuento Racional o Jueto. 
Para •u• eai•ta el aonto •iaple tuvo •u• exi•tir un oapital 

,ue lo genera aediante una tasa de inter&e siaple durante cier
to ti•apo, el aonto es 11e7or que el capital inicial (ve.l.or pre 
eente o actual), h&7 pues un valor que diferencia al capital de 
el aontos •i eee valor o diferencia lo descontaao• del aonto S 
obten .. o• •l capital o, a tal 4iterenoia •e le llaaa deecueo-
to racional sobre S, es decir Dr • S - a (P.12) 
ijeaplo: 
l. Determinar el capital inicial o valor presente, al 6:' de in 

ter~. aiaple, de a1500 •• con venoiaiento en 9 •e•e• 1 ¿cu'1.
e1 descuento racional? 

DA!OS PORIULAS SUSfITUOIOI 
s • 1500 o s o • 1500 
i •• 06 • -r+rt f~ij~i{374J 
t • 9/12 • 3/4 Dr • S-C • ~~ 

• 1435.41 
Dr • 1500-1435.41 
.• 64.59 

Ob•ervaci&ns Al coaparar 4•te •j••plo con el ejeaplo de la -
1eo 2.2 (anter6or) v•ao• ,ue cuando el descuento eet' involucra 
4o, al UllO de la ta•• de de•cuento en lugar de la ta•• de inte
rl•, •iaplitica 101 c'1culo•r por lata ra1&n, el deacuento raoi 
cional rara ve& ae utili1a. Al descuento bancario se le conoce 
freouenteaente coao interés por adelantado. 
Sjero1cioa: 
l. Si •e tiene un aonto de 12300.• que 1e 1011"& en 7 aesea a un 

una tasa del 7~ de intere• •i•ple, ¿cu'1. e• au descuento ra
cional 7 oub. el Yalor presente? R. D •90.23 7 0•2209177 

2. Durante 5 aeee1 ee obtuTo un aonto dertl3650.• a una tasa -
del 9- 4t inter'• aiaple, deterainar el valor presente 7 el -
descuento racional oorre1pond1ente. R. 0-13156.63 7 D •49l37 

r 
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3.0 

3 lNTEllES OOllPUESTO 

Interés Compuesto. 
El interés simple devengado al final de un periodo especifi

cado, puede aiiadirse al capital original para formar un nuevo 
capital. El interés del siguiente período se calcula sobre este 
nuevo capital. Si éste proceso se repite por dos o más períodos 
el aumento total del capital original se llama interés com1111es
to. 

3.1 Monto Compuesto • 
. La swna del capital inicial mas el interés compuesto se lla

ma monto compuesto. 

3.2 Período de Capitalización. 
Es el tiempo en que un capital inicial se convierte en un 

nuevo capital, constituido por el capital inicial 1 loa interé
sea generados. 

3.3 Precuencia de Capitalización. 
Ea el nWllero de períodos de capitalización que se dan en un 

ano. Así la frecuencia puede ser anual (una vez al afio), seaes
tral (dos veces al año), trimestral (4 veces al afto), etc. 

3.4 Tasa Nominal. 
La tasa de interés que se enuncia con base anual en el caso 

de interés simple, es también aplicable al caso de interés co~ 
puesto. 

3.5 Descripción del Cálculo del Interés Compuesto. 
·(ver 3.0), Como un ejemplo de aplicacicSn de los términos pre 

cedentes, obeerveaos el efecto de acuaular a interés coapu .. to
un capital original de '1000.= con capitalizacicSn triae1tral. 1 
con tasa nominal ds 4"· La tasa de interés en cada uno 4e los 
períodos de 3 meees es entonces igual a l"· In la siguiente ta
bla se detalla la acumulación en un psrío4o de un ai1o: 

Tri111Htre ~HiU!ill Interés por período ¡~¡.0 181J¡¡J° 
llt Dt 

primero 
eegundo 
tercero 
cuarto 

1000.• 
1010.• 
1020.10 
10)0.30 

3.6 Taaa Efectiva. 

lOOOx0.01 = 10.• 
lOlOx0,01 = 10.10 
1020.lOx0.01=10,20 
10)0,)0xO,Ol•l0.30 

. 10 •• 
20.10 
30.30 
40.60 

1010 •• 
1020.10 
l.0)0.30 
l.040.60 

Es la tasa que se aplica a cada perío4o d.e capi talisaci&n , 
cualquiera que sea este, la tua efectiva es ac¡Uella en que ra1. 
aente Ht• traba~uido •l capital.a ••pae4e obtener 4e la tua: 
noaiDal, 41vidienllo eata entre el~ero 4e pezio4os par allo • 
que el inter4e tonla parte del nuevo. capital (o bien. en que el 
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int•r•• se capitali•a en cada período). 

3.7 :14(uiv&lenoia entre Taaa Noainal de Inter'• 1 Ta•• Xfeotiva de 
Inttr4e. 

CYaD.do la convertibilidad de la taea o el mSaero de periodo• 
de oapitalbacicfo aon l o da al afto; la taaa etectin, la obt! 
neaoa ad 1 tHa aoaiDal 

taaa efectiva por período • -Vi!ifi:f~:Pifli)g¡-¡¡-0;p¡ 
obaervaaoe que 91 el mlaero cle período• ea 1, lu taaae eon 

igual.ea, e• decir al cabo de un afto (~u• ea .el período en lete 
oaao), el interla aiaple •• igual al interfa ooapueeto; ea por 
eao cu• la tasa que b•ao• uaado en el inter'• •1aple la iden -
tifioaaoe coao amaal.. 

Oaando el ndlaero de oapitali•aoionea ea --.or a 1, teneaoa 
que1 

la tau efectiva por periodo < la taaa noainal 
1 (a) ( ) 

i'. --- < 1 • • 
4oQde a ea al ndaero de capi,ali1acioaea por afto 7 la -

no,aoi&D (a) no repraHa.ta un ezponente, H a4lo para 1n41oar 
el .S.ero 4e oonvera1on•• o Teo.. en que el 1nter4a foraa Pal" 
te clt \ID mawo oapi tel. du.rute al do. ( ) . -

Pocleaoa exprt1Jar i en tlrainoa 4t 1 • 7 viceversa, lle
pa4o a eatalalaoar priaero una relaoicSD entre ..-.. 

Suponcaaoa que DUeatro oapltel inicial •• 4• 11 ~u• traba 
~ara 4\ll'ante • •leiaoa ele ailo •• 4aoir un aftoJ para cada eal
•iao 4• allo, •l 1nterla H 1 <•)/a • i' ; ad para el final del 
ler. -••tao 4e allo el nuno oapitel •• 1 · 

(1) + (1)1' • 1 + 11 

•1piu4o la 4ef1Dioi&n 4• aonto ooapueato (3.o), para el 
240. -'•tao 4t do el maeTo oapltal HJ 

(1+1 1 ) +' (1+1' )1 1 

(1+1')+(1+1')1'. 1+1•+1•+1•2• 1+21•+1•2• (1+1•)2 

uf Jara •l r-l•iao pedoclo ele oapitalhaoicfn, ten4rúo•i · 
(1+1' , .. -1• (1+1' )r-11 • 

faotor1UD401 · 

(l+i')l'•l+(l+i~)r-l1'• (1+1')r-l(l+1') • (l+i')r 

1 al ft.aal. 4•1 do '•n4rfao•r 

' ' ' (l+i·' >ª 
4• IMMlo t•• al tiaal· clel do •1 ••to oo•IM••t• te 11 •• ba~o 

•. \111& '.... DOaiDll oapital1Hbl• • T8CH .al afto •• •l ai••e> aon'o 
ooap111"'º 4• u .• Jai'a U. tua etecuwa amaa1 1;, 

(l+i. , .. (1+1)1 <•.11> 
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al final de n ai'l.oe 81 tendría: 
(l+i')an • (l+i)n 

aaí,aegdn las le7ea de eKponent•• (oap.20)r 

i • (l+i. >ª - l 

i'• (l+i)l/• - l 

i<•>. •((1+1)1/• - 1) 

aiaboloa& 
n • m1aero de afioe del plaao. 
a • núaero de período• de oapitali•aoidn por·afto. 

(l'.14) 

(F.15) 
(P.16) 

(P.17) 

na • núaero total de per1o4oa de oapitalisaci&n en lo• n -
afios. 

O • lapital original o inicial. 
S • aonto ooapueato al final de an per1o4oa. 
i • t••• de inter'9 efaotiYa 8llllal o 4• un per1odo 4• ca-

( ) pitalisaoi&A al allo. 
i • • tasa 4e intarle nold.D&l amaal ,ue •e 0011Yierta • Ye -

ce• al afio. 
1 1 • t .. a de 1ntar4a afectiva por período 4• capitalisllGl4n. 

i~•ploe1 
l. Detel'llinar la tua efectin •u• e•uiYale a una taaa AOainal-

4•1 7" anual oonvertibla •••••tral.aenta. 
DAfOS IORllOLA SUS'rITUCI~R 

•• 2 
i <•>.1 C2> •• 01 
i'•.07/2 •• 035 

i•(l+.035)2-1 
•• 071225 

por lo t&Ato la taaa efeotiYa anual •• 
4el 1.1225" 

2. Deterainar la taaa.noainal. oonYertible aeae•tralsente el(Ui -
Yalante a una tua efeotia 4el 1.1225" uwal• 

DAfOS l'OlUIUL1 SUSU!UCION 
•• 2 ( ) (2) . 1/2 
1 •• 071225 1 ... ((l+i)l/•-1) 1 •2((1+.071225) -l.) 

1(2). ' •2(.03,) 
.0.07 

por lo t&Ato la taaa anual •• del 7" 
B~ercicioa1 
l, Detani!Dal" la taaa atectiYa convertible cada 4 aeaee, ei·ae 

tiene \&Da t .. a tfaotiYa miual 4el 9.2727~. R. t•-0,03-3" 
2. l>etel'llinar la taaa at••.tin triaeatral. a partir de una tua 

eftctiYa anual del 11.4621259"· •· 11•.0275-t.?5" 

).8 .Declucoidn de la 1Óraula del lonto Coapueeto. 
Sea O el capital ori¡inal, S el llODto 7 aaa 1 1 la taea ateo 

tlft por periodo. -
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Si ee aplica el inter4a 1' al. Ckpital; al final del ler. P! 
ríodo tendr•aoa1 

S • C+Oi' • C(l+l') ' 
donde C(l+i') ea el nuevo capital al eapeaar el 21lo. per1odl> 

7 el inter4a al final del 2do. período •• C(l+i')i', de 9040 -•u• el aonto final. del 2do. periodo ea: 
S • C(l+1')+C(l+1')1' 

• C(l+1' )il+1') 
• 0(1+1') 

analocaaente, el aonto t~ del tercer período e•: 
S "' C(l+i') . 

. por haber. período• de capitalisaoicSn al ano, al tt.Dal 4el 
•-•stao período, que ea el final del ler6 ai'lo, tenclr1110a1 

S • C(l+1')ªzl• 0(1+1') 
111 el capital traba~ara durante 2 alloa, laabría a .... 2a perí

·Odoe d~ capitaliaaoi&n, .. t1 
-ª • 0(1+1' ) .. ai fueran D aM•: 

S • C(l+1' )m (•.18) 
7 uaando la formal.a (P.14), teneaoa: 

S • C(l+i)n (••19) 
donde i ea la taaa efect1Ya ~. 

B3eaplosa , 
l. Detel'llinar •l aonto coapueato de un capital de 13250.• .,ae 

traba~& a una taaa efectiva del l~ 8DUal 'urante 2 allo•í 
DATOS POBlllJLA SUSfifUCIOI 

C • 3250 S • C(l+i)D 8•3250(1+0.01)2 
i • ·º1 •3250(1.0201) 
D • 

2 •J315eJ25 
ea decir S•IJJ15.JJ 

2. Deterainar el 110nto ooapue•to 4• P,630 •• •• .. 1an.ntcJ a 
aa taaa noainal del 4.5~ convel't1bl• bill .. tral.aentt clu.IWDtt 
3 ailoa. 

DAfOS 
e • 1630 
•·6 
1<6>.0.045 
1'•.045/6•0.0075 
n • 3 

fOBMULA 

s • C(l+i' )ma 

SUSflfUCIOJf 

Sal630(l+0.007i¡Ja6 
•16)0(1.0075) 
·1864.655434 

el aon'o e• de 11864.66 

obaen:c.i&n: el factor (1+1 )D, lo •oontruoa general.llente • 
tabla. financiera.a de lu 41'le H bact aeaot.Sn • la 
1ntro4uccic5n. Puelle obtenerae •u Telor aedimate lo
prUao• (cap.20) .º 4uanolluldo el lliaoalo (oaaa) 
o bien oon celoul.dora oon exponente. 

- 13 -



li:jercicios; 
l. DetenU.nar el EOnto coapueeto de un capital de a21uo.m a la 

taea noainal del 4~ convertible eeaeetralaente durante 4 afto 
R. 1316).48. 

2. Si un capital de $4100.= trab~.j& a la tasa efectia del 21' -
anual durruite 9 afies, ¿cu41 es el aonto coapueato? R.3~8 

3.9 Obtención de loe Eleaentoe de la Póraula del Monto Compuesto. 
Loa •l:ftentos C,i,1',n, losnct.•pe~areaos de la fónnula 

S•C(l+i '·' o bien de S•C(l+i) • 

3.9.1 Cálculo del Capital inicial o Valor Fresente o Valor Actual. 
Kll lae relaciones (J.18) y (1;19), el capital original C 

•e el valor actual del aonto S 7 deepeJando teneaoe: 

e • T-~-Tn. S(l+i)-D ., e • __ ¿ ___ • S(l+i' )-wn (P.2($ 
,l+i,- (l+i')llll 

l~eaplo 1 

l. Detel'llinar el valor actual de ¡4000 •• paaadero• dentro de 
3 aftoe, e1 la tasa nominal ee de 41' convertible tri•etral 
aente. -

DAfOS POHMULA SUSTI~UCION 

S • 4000 ( )-4x3 
n • 3 C•S(l+i')-1111 C•4000 l+.Ol 12 • - 4 ·4000(1.01)-
1 (4) •• 04 •4000(.8874492253) 
i' •• 04/4 -o 01 •3549.7969 

- • el capital ,ue se invertir' ee de: 
-1113549.80 

observación1 el factor (l+i) •• identifica como v°en lae ta 
blu financieras de lae 11ue •• hace aencitfn ·en ia 
introducción. puede obtenerse eu Talor taabitn -
por lopritaoe (cap.20) o 4Harrollando •l bino
aio (oap.21) o bien con calciüadora con expaneldlt. 

l~ercioio11 
l. Si la taea noainal H de 3. 5~ convertible aeruiualaente :ia

i3100.• a pagarae dentro de 2 aiios, ¿c~ es el valor 11Ctu91.T 
L:;la890.12 ¡·-,r .. r:~. -~:. ·:: ... ,.l.·" 

2. Si la tasa efectiva por período ee del 2% eeae.-.al para la 
cantidad de l280o.• paiaderoa en 4 ai'los, 4•t•:rainar el va
lor actual. B. •2585.75. 

3.9.2 C'1oul.Ó del tieapo. 
In l .. relacion•• (P.18) 7 (P.19), n ee el tieapo en ,ue •• 

foraa el aonto s. De (P.18) 1 u.ando logarUao1 (cap.20), te 
neaoe: 

logS = lo¡(C(l+ti)an) 

de donde 
• lo¡O + llDlo¡(l+i') 

loa& - 1212 
llD • · loáfi;¡ .,--
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u! 1 lo~ - lo.O 
n ª ¡-loi{I+ITj (P.20.l) 

de (1.19) analoaaaente teneaoea 
lo.S • logO + nlo•(l+i) 

as! 
lofs - lo~ 

n • -- Oi{I+i~ (r.20.2) 
otro aodo dt obtener n .e, \Ul&r lae tabla• financieras (aen 

ci&n p ¡a 1ntro4MoicSD), buaoullo el Y&lor de S/O Fª t¡V.e : 
(1+1) • ! en cuo 4e que 4iclLO valor no H aouentre en ta
blas, 1.111ar el a4todo de interpolacicSn lineal (c.,.17.}); el 
•iguiente e~taplo lo reeolver4ao• u.ando loge.ritao• 1 el a4-
to4o de inttrpolaci&n lineal. 
l~eaplo81 
l. Deterainar el ti•po durante el cu'l un capital 4• '1360,-= 

que ba de tranafonane en un aon1ío de S)OOO.•, ti la tua 
nolliD&l ea del 2.5:( oonverUbl• triae•tralaente. 

DA!OS JOBJIULA sonTifUCION 
o • 1360 
S • JOOO 
•• 4 

1<4> •• 025 

¡CJ~-lo,C 
.. a!Oitf +JTJ lofJOOO - ~~.)60 

aiaic;¡i:~u,----
3.411121255-l!.1J353s9oa 
ªitG:'~GS1§34l--------

1'•.025/4•.0ió25 
1•(1+.00625) -1 •• 025235353 

• J43582~66 . 
ª:GIGOJ5,Jlt-
•31. 74552257 

qul H v.ecS oaloW.adora 1 la tabla de logari tao e qv.e H -
enwatra •n el anexo • 

.u.o:ra por el ••todo de interpolaoiieobineal.1 
ID tabl .. t~cierae bu9oa.oe t.118 • 2.205882353 en la 

ooluaoa 4• (l+i) a la t•ea .025a2.5'J-para lata fol'll& de.en 
oontrar n, para 'bUoar u tablu •meuario uoontrar 1, la 
taea eteoti•• am&al., ,.ae• ba~o •ita '•'' elabórada 41011& oo~ 
l..na, para tteobe pr40Uco1 cldo •u• 1•.025235353, •• oon
•H•n 1•.025, pero en l•t• ·~•plo lo lw'Mloa,oon la tua 
1•.025235353 para aproximarno• -" al reeulta4o correoto, pa 
ra lo cúl &laborar.o• una pene de la ool.-aa . . -

D 1+1) 
~ ---...--
21 2.009370662 
29 2.060071840 
30. 2.112064632 
31 2.165363328 
32 2.220007036 
3l 2.2'76029691 

nae•tro ftlor Z1192.205882J53 •• en-5000 . 

cuentra entre 1·eílo• a.)l 1 a-32 ex 
prua4o ••&dn la tona .te la aeooi&n ~ 
11.61 

ra
.120001036 

• 1.205912353]0 
.16'l6JJ28 



( 0,040519025 )(1) 
X-3l = --5:05464)708 __ _ 

= 0.705130942 
de donde X= 31.7415130942, es decir; 

usando proporciones tenemos: (sec,lb,2) 
1,00 : 360 días comerciales 

,74 : y " " 
y = 0,74 X 360/1 .. 00 = 2óó,4 días 

de aodo que n • 31 afioe 8 ••sea 26 díaa. 
Hay otra manera de encontrar n dentro de lo que respecta 

al método de interpolación lineal, en la que no es necesario 
obtener i, basta trabajar con i': 
2, ¿En qué tiempo el capital de 11850.• será de $3250.• al 

3.,~ convertible semestralmente? 
DATOS PORMULA SUSTITUCION 

S = 3250 buscar en tablas S/C: 
. e= l850 ~ = (l+i')mn (l.0175) 2n=l.756756757 • = 2 e 
i(2)=.035 usando las formas P.172 y F.175 
i'=.0]5/2=0•0175,.1 • 75:' Y aegÚn la tabla de la tasa del 

l. 75" = i.: 

[
l.742213 32] 
1.756757] (2n 
1.772702 33 

de donde (l.756757-1.772702)(32-33) 
· 2n-33 = --------------------------(1. 74¿213-1, 772702) 

0,015945 
• :o;0304a9---

d e donde 2n • -0.5229754994 + 33 
= 32.4770245 

y n = 16.23851225, es decir; 
usando proporcione• (sec.ló,2) 

. 
1 :~~ : ~60 } ·z.8&,4 días 

aeí n • 16 ai\oa 2 me••• 26 días. . 
De las dos anteriores maneras de calcular n, es convenien 

te utilizar la prime~a en caso de que mn > 100 que es el límI 
te' de las tablas financieras a laa que hacemos referencia eñ 
la introducción, ya. que noa basamos en rnn para hacer la in -
terpolación. 
E,jercicio1J 
l. Determinar el tiempo que necesita un capital de 12200.• 

para formar un monto de 114065.8072 a la tasa efectiva del 
10.5~ anual •. a. 19 años. 

2. ¿En qu4 tieapo e1 capital de 12000 •• ••~ 4• 13000 •• al 2" 
convertible eeaeetralmente? R. 20.374; 20 ailo• 4 ••sea 14 . 

. ~~ª'!• 
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(a)) 
c'1culo de las Taaaa de Inter'• (i, i (a) 

Para obtoner las tasas de inter'8 1 7 i ¡x>deaoa proce
der de laa siguientea tres aanerR8: 

-Deapejando ain logaritaoa: 
de 5 • O(l+i 1 )rm. 
teneaoa: 

S/C • (l+i' )rm 

ts/0)111111
• (1+1'' 

1• • (s/c)11•_ l (1'.21.) 
de donde 

n 
ahora despeJan4o 1 de S•C(l+l) 

n S 
(1+1) • T 
1+1 • (S/O)l/a 

1 • (s/c)1/ª-1 
-De•p•Janclo ooa lopr1'11om (•er, oap.20) 

lo.-S • los(C(l+t•)-) 
lo&S • loaO + ..ios(l+1•) 

los(1+1•) • !21!_-.lof!! -antilog(log{l+1 1 ))•ant1loa(12~~) 
l+i' .... u1oa(!!.:..:..!..oE) 

io-11' - l:>.C 
1' • antiloc(-tt:_: • ---=) - 1 -4e donde 

(1'.22) 

(1'.24) 

i <•>.1 1 .. a(anUlog(!!l!_:..!!i!:) - 1) (P.25) -ahora 4••P•JllD4o 1 4• s-c(1+1)11 

lo&S • log(C(l+t)ª) 
lo&S • lo&C + rü0&(l+i) 

lo.S - l.-C log(l+1)• s; a· 3; 

l+i • 1111t1los(1!1!! - 1!1!!> 
(10.s ! lo.e:! ( ) i • antllos --=-;E.) - 1 P.26 

. D 1 
-BUBcan4o en tablas finaDo1•ru el ooolent• ¡r(l+1f~+tfD . 
1 ea caso 4• DO aoontrar el •alor 4• Uom oocl•te • 
tablaa, uaar el ••todo 4• intd'p>laoi&n liMal. (TU'..,_ 
17)f.. ¡ 
.ll. ·~•aplo •1piente ee reaolved P>l' lu.) fo~ prece 
dentes: -
l. ¿A ,u.é tua noa1ul aonverUble trlM•tral.Mate, el -

oapital •• 11600.- eed 4• 12250 •• - otilo .... , 
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DATOS 1 

•• 4 
n • 8 
e = 1600 
s • 2250 

1 (4 >. ? 

reaoluoi&n •in lo¡aritao•1 
i(•)=a((S/C)l/an_l) 1( 4 )m4((~~gg)l/32-l) 

•4((1.40625)1/ 32-Jt 
• 0.042843644 

••decir 1< 4 >.4.2843644~ 
resoluci&n con logaritaos1 

i<•> ... (atilo•(!.2~-=-~12) - l) 
an 

(4) 1012250-10•1600 
i a4(antilog(-- ----,~------> -1) 

( (3,3522-3.2041, 1) 
~4 antilog -~--l~------7 -
•4(antilog(0.004628125)-l) 

para enoontrar el antilogaritao Ter (oap.20) 
•4(1.01071 - 1) 
-o.Q4,84 

es decir 1(4).4.284~ 
re•oluoi&n por interpolaoi&n lilleala 

S/C • 2250/1600 • 1,40625 
in tabl .. , 11 Yalor 1,40625 ••t' entre lae tasas de 1nter4s 

del 4~ 1 4,5~ en la ·fila ,ue oorreeponde al rengl&n 8 1 loa Ta 
loree eon: 1.368569 y 1.422101 ~plioanclo la foraa de la secoi!i 
17,.·, tueaoma 

[

l.368569 
a 1.406250, 

0 1.4221011 
o º1º] 4 [1h b 
0,045 

d • bo/a 
d• aoclo CUIS 

(4) (. 040-.045 )(1.406250-1.422101) 1 - 0 •045 • -ri:lgB~§·:-1:~'2iorJ·-------

<• >•-o. 0014so516J 
41 4on4e 1(4)•0.0435194837 

1 •4.35" 
Dacio •u• •l ••todo dt interpolaci&n lineal•• s&lo de aprox1-

aaoi4n, 11 r1eulta40 Taría en 0.06~ con respecto a loa doa r•
aultadoa anterior••· 

Ahora ai en lae tablas busoaaoa el valor del cociente en la 
fila qGI corresponde a 32, ••decir, 11 ndiaero·total de per!o-

- 18 -



odoe durante los 8 ali.os, ten990• que 1.40625 •• 81lCNentra entre 
1.374941 y 1.430451 de las taaaa l~ 7 1.125~ •• decira 

[
l.430451 o

1
.QU25] 

1.406250] [ ,. J 
1.374941 0.01000 

as!: 

i <•>-o o~ (~~~0125)(0.031309) 
• ~ • ~.G5551 

de donde 1(4). 0.0107050306 
dado qV.f>ººmid•raao• el. auiM~)totel de per1o4o• 1111, la ta· 

ea 1 • • 1' /4 •• pncl•-•n'• i, •. ,.n..,•1 -
1<4> - 4(0.0107050306 

• 0.0428201224 
eata aproxi .. ci~n r••ulta ae~or 7& ,ue: 

i <4 ) • 4. 282~ oom • lo• do• ouo• anterlon. 

E~eroioio•a (a) 
l. ¿A qui taaa noainal 1 ooDYertUtl• ••e•tn111t.-e, la outi 

dad d• t50o •• Hr' de 11400.• • 4 doa? .a. i. (21-27.411'. . -
2. ¿A qui t••• eteotiYa enaal el aoato te 1750.• .~ 4• '''°°" 

en 10 aftoe? 1. 1•22.048-. 
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4.0 

4 D:SSctTD!O COllPU:IS!O 

DefinicionH: 
Descuento: Es una reba~a por el paco k1cbo por a4elant-4o

por el u•o del dinero a cr4dito. 
isa rebaja ae calcula en base a una taaa ,ue ee 

aplica al valor que eatipu1a el doowaento. 
Valor Noainal de un Pqar4s 

il doowaento estipula un valor ,ue debe li~ -
darae en cierta reoU., dicho valor H independi
ente de los interese•, si loe ~. 

Monto Noainal de un Pagar4s 
Ea la cantidad ,ue ae forma del valor noainal 7 

loa intereses aplicado• a eete hasta la fecha de 
pago. 

Taea de Deecuento1 
Se define como la ras6n del descuento aplicada 

a la cantidad aobre el ~ eata dado el descuen
to bajo la unidad de tieapo (un alto). La taaa de 
descuento anual ee expreea coao un porcentaje. 

Valor L!,uido1 
Ee la cantidad neta ,ue recibe el acreedor i..

bien4o 7& coneiderado el descuento que ae aplic6 
.o bien al aonto noainal, o al Yalor noainal del 
docuaento. 

Descuento Bancario Coapuesto. 
Be la diferencia entre el aQnto de \Ula deu4a a 

su venciaiento 1 •l valor li•uido c\UIAllo ae des
cuenta la deuda a una taaa de deaouento aomlDal 
convertible a vece• al ano. 

Descuento Ccapuesto Verdadero. 
Ea el 1nter4e coapueato total acuaula4o llutá 

el final de n per!odoa, llaaado taabien d.Hcuento 
sobre el aonto. 

Descuento Coapuesto Verdadero en Probleaas con Taaae de Interfs 
Capi talisable. 

~oao aencionaaoe en 4.0 el deeouento coapu.esto verdadero(D) 
o descuento sobre el aonto, •• el interla coapueato que •in el 
oapita1 no generar!a al aonto 7 puede eer neto coao S-C donde 
a es el capital& D • s-o (r.27) 

Uaando (P.20) teneaos1 

:o.s-(-~---) o bien D-S(l - (l+i)-n) (r.28) 
(l+i)n 

eegdn aea la frecuencia de oapitalisao~dn otra fol'llla 4e eztt 
presu D es: 

:o.s-(---!-~ o bien D-S(l - (1+1')-mn (r.29) 
(l+i.) - 20 -



D=S-(---~----) o bien 
(l+i' )an 

l~eaplos: 

D=S(l - (l+i')-mn (F.29) 

l. Si ee obtuvo un aonto de $1950.- a una tasa del 17.5~ oonvir 
tible eeaestralaente durante 3 a.fioe, ¿cuál es el descuento -
coapueato verdadero correspondiente? 

DATOS PORM1JLA 
5 - 1950 
• = 2 D=S (l-(l+i' )-an) 

i< 2>=.175 
n = 3 
i'•0.175/2•0.0875 

ad D=i771,15 

SUSTITUGION 

D=l950(l-(l+0.0875)-2JO 
-6 

=1~50(1-(1.0875) ) 
•1950(0.3954608845) 
.771.1487 

2. Deterainar el descuento sobre $6010.• a pagarae dentro de 
3.5 años, ai la tasa noainal es del 3.5~ biaestral. 

DATOS PORMULA SUST!TUCION 
s - 6010 -6C.5 
a= 6 D-S(l-(l+i')-m.n) D=6010(l-(l+.005633f , -21 
1<6> •• 035 ·6010(1-(1.005833) 
i•-0.0056333.. ·6010(.1149791587) 
n • 3.5 •691.0247439 

E~ercicioa: 
l. Deterainar el descuento coapuesto verde.dero de '7320.• a pa 

garse dentro de 4 artos, si la tasa es del 9% anual efectivo7 
R. 12134.32. 

2. Determinar el descuento ooapuesto verdadsro de 112122.• a -
pecarse en 2.5 afios, si la tasa efectiva anual es del 14~. 
R. 13386.0l. 

4.2 Deduccicfn de la Pcfl'llUlla para Calcular el Valor I.:!quido de una 
Deuda Descontada Anualaente a una Tasa de Descuento por un -
Período Deterainado. 

Daaandonos en la definicicfn expuesta en 4.0, tl descuento 
ea (Monto noainal)(t .. a de deacuento)(tieapo) • S4t, el valor 
líquido es C•S-S4t · 

Supongaaoa ,ue cada atlo kacea9a un de6cuento y ,ue d ea -
W18. tasa anual efectiva, entonces, al final del ler. afio, te 
neaos: 0•9(1-4) -

Para el tinal. del 240. a!lo la taea •e aplica al capital an 
terior, obt1Dien401e un nuevo capital descontado, es decir1 -

• 
O • S(l-4) • S(l-d.)d 

factorisanclo ten•ao•a 
C • S(lood)(l-d) • S(l-4)2 
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de aodo que a.l final del n-4siao ano tendr!uoe: 

e • s(l - d)n (P.30~ 

4.3 E~uiYalenoia eatre la Tasa Noainal de Descuento y la Tasa Efec 
tiva de Deacuento. 

Analogaaente a la.a definicione• de tasa de inter~a noa1nal 
y tii.Ba de inter&e efectiva (3,4 y ),6, reepectiva11ente), tene
aoe las eiguientee definiciones: 
Tasa No11inal de Descuento r 

Coao su noabre lo indica aparenta una tasa global por afio -
(dRdo que el capital ae descuenta efectivacente o realaente a 
otra tasa, que ea la tasa efectiva por período), e• la taea 
bajo la que se descuenta el capital durante el aflo. 
Tasa Efectiva de Descuento: 

Es la tasa con ~ue se descuenta al capital en cada período 
de capital.iaación, cualquiera que sea eete, es aquella ea ,ue 
realaente afecta al capital¡ se puede obtener de la tasa no
ainal de descuento dividiendo esta entre el ndaero de capita
li1aciones por año. 

!hora teneaos la taaa d coao una tasa anual efectiva de 
descuento; •1 teneaos Sl.• de capital •ue se capitaliaar' por 
per!odoa aenores a un afio, trabajar' con una tasa noainal de 
descuento convertible• vece• por afio, de aodo que la taaa 4e 
descuento efectiva por pe~f~1º' ea: 

d'. --
donde d(•)ee la tasa noid.nai de descuento capitaliaable a 

veces al at1o. 
As!, al final del ler. período o a-4eiao de af1o, tend.r .. oa: 

(1) - (1)4 1
• (l - d') 

al final del 2do. a-41!1iao de afio tend.rdaoe el descuento 
aplicado al naeYo capital: 

(l - d') - (l - d')d 1m(l-d 1 )(1-d')•(l-d•)2 

de aodo que al. final del año Jlabrnos llegado al a-la1-o 
período de afio 7 el descuento coapueeto de 11 •• ba~o una tasa 
noainal de descuento convertible • veoea al allo, genera el aie 
ao valor para ll.• colocado a una taaa de descuento etecti•a -
anual, ea decir: 

(l - 4) • (1 - d.>ª 
7 al final de n at\o• H tendría: 

(l - 4)ª· (l - 4•)1111 

(P.Jl) 

(P.J2) 

Descuento Bancario Ooapueato o Descuento Exterior Propio •ue 
se obtiene en Frobleaaa oon rasas de De•cuento Ooapueato. 

Recorclando la dtfinio16n de (4.0) teneaos: 
D • (llonto al venoiaitnto) .;. (Yalor líquido o ... o mptl1) 
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es decir: D :o 5 - O 
austitu;,endo (F.JO) en la i1U&.ldad anterior, teneaoei 

D • S - S(l - d)n 
1 uaando la tcuaJ.dad (F.32), teneaoa: 

(F.33) 

(P. 34) 
ijeaploe: D "' S - S (l - d' )an 

l. Deterainar el descuento coapueeto 
sobre S95lO •• en 6 ailos. 

DATOS POR!i!ULi. 

S • 9510 D=S(l-(l-d)n) 
d = .055 
n = 6 

al 5. 5% de descuento anual. 

SUSTITUOION 

D = 9510(l-(l-.U55)6
) 

=9510(1-(. 7l.218l 76Jt)) 
=9510(.2878182326) 

el 4esouento coapuesto es &273~?i~:l5l392 
2. ¿Cuál ea el descuento ooapueato al 5.5~ de descuento capita 

liaable triaeetralaente sobrel9005.• durante 3 afios? 
DATOS PORMULA · SUSTITUOION 

s • 9005 
d<·>=.055 
• • 4 
4'• .055/4-.01375 
n • 3 

D=9005(l-(l-.Ol375)12 ) 
•9005(1-(.98625)12) 
•9005(l-.84ó9235214) 
•9005(.1530764786) 
1378.453689 

el de•cuento ooapueeto ea de ¡1378.45 
obeervaoicSn1 loe Yalorea de (l-d.)n ~ (l-d.')an pueden obtener•• 

aediante locaritao• (cap.20) o desarrollando el bi 
noaio (cap. 21) o bien con calculadora con expr.:nat¡ 

E1eroicio•a 
l. Para una cantidad de $1100.• a paprse en 2 aft.011, ¿°"'1. H 

el descuento coapuesto al 3~ de descuento triaestral? R.I 
a. 164.30 · 

2. ¿°"'1 ea el de•ouento ooapuesto biaeatral del 4% sobre 16990 
duran1ie 4 ailoe? R. a1036.7l 

4.5 RelacicSn entre la Tasa de Inted• 1 1 la Tasa de Deacuento d. 
Podeaoe expre•ar la ta1a de descuento en t'rainoe de la ta

aa de inter's eiaple 1 e1ta en tlrainoe de la tasa de deecuen
to. 

4.5.l La Taaa Efectiva de Deeouento Anual d. 
SllpollgUOI que teneaoe UD prlSstaao de ilo• por UD a.i'lo a 

un interb 1. 
Para liquidar el pr41tm1a laa7 ,ue hacer 'el pago de l+i al 

tel'llin&r el aí1oi 
Segdn la detinici&n de 4.0 de tasa de descuento, l+i .. 

••a oantidad aobre la que ae aplica el descuento. Si •e•o• 
la tonul.a de tanto por ciento eetudiada en el oapitulo.13 
1 •1 oonstderuofl a 1+1 co•o la base 1 ·a 1 coao el porcenta-
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je que se pa«a por el uso de Sl.•, 
T p 

e• decir de ioo • -s-• 
naoa1 T i 4 .. ~ll - -r:;:r as!: i 

d = -ra-
de aodo que d ea el poroenta~e de descuento •obre el monto 

l+i. 

4.5.2 La Taea Efectiva de Inter4e .Anual i. 
Allora eupongaaoe que S ee el aonto noai.Dal. de ua pagar' J' 

C el Valor líquido (Ter.4.0) 
Sea l•il.• ~ d la tasa que al descontarse de S genera al Ta 
lor liquido J' partiendo de la fórmula (f.4) •ue •• -

de dunde 
S • C + Cit 

S-C • Cit 

i 
S-0 • cr-

dado que el tieapo ea de l afio 1 

s-c i•-r 
si S•l 1 d la tasa, teneaoa eegdn 4.3: 

l - (l-4) 
i • -,::¡----

ea decir: 

la relaci~n de 1 
ai 4. i:h 

i· d(l+i) 
i• d + di 
1-di•d 
i(l - d) • 4 

d 
i. -4 

por lo l&nto 

.&si por ejeaplo: 

4 
i • -i=a-

1 des; 

l. Dada una tasa efectiva de 1Dter4a anual del 
nar la tasa e~ectiva de descuento anual. 

(P.J5) 

DATOS PORMULA SUSTI!UCIOR 
1 •• 035 d 1 

• r+I 4 .035 . 
"'r..a~ 
• O.O)J8164151 

ad 4-J • .)8" 
2. Deterainar la tasa. efectiTa 4• inter•• anual.si lía túa 

efectiva de descuento uaaal •• 4• J.J8164251" • 
.l)&toS JOIUIUJ,A SOS!I!UUIOll 

' 1-0.0338164251 i d 
• i:a 
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as:! i=3.5:' 
B:jercicioil& 

0.0338164251 
i = 1=<5;a33srb42s-

= 0.035 

l. ¿Cuil es la tasa efectiva de interés.anual, si la tasa -
efectiva de descuento que se tiene es de 5.75~? R.1=6.l~ 

2. Si se tiene una taaa efectiva de interés anual del 8.34~ 
deterainar la tasa efectiaa de deaouento anual. 
R. d "' 7.70% 
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f .ICUAOIOR D~ VALOR 

5.0 Capital•• EquiYalentea. 
Do• capital•• c1 1 O pagadero• reepic\iyaaen\e 4en~ .. la¡ 

7 n2 perÍJdoe, •on ••utialen\••• •1 4e•con\a4o• oon la a1811a • 
tuli producen el aieao Yalor ac\ual de mo4o ~e H Yeñfill'd la 
eisuten\e 1gual.4a41 

o
1

(1 + r)-1\ • 02(1 + r)-Dz 
Calculando oon el 1D\en• ooapae•io, 409 capiial•• 9'11ln -

lanie• en oitria fecha, eon •ieapre equiYaleaie•, po~·~ 
r•n com\an\eaent• lo• ai••• Yal.or••• -

A•Í cloe capital.•• uno 4e 12500.• 1 o\ro 4• 12056.7560 ...--
4ero• el priaero 4en\ro 4• 3 lllo• 7 el •eaunlo 4en\ro •• 1 .ao 
c1Hcont.4o• al 10" .... .,,ral., valen ao\ualalai• 11865.5314 oa
cla uno. Dentro ele 11: ailoa, c..Sa uno Yal.clri •edn (1.20)1 
1865.5384(1.05)-2k, .. teoir1 

;~~~~-~~i-----·~ 1 ·-- f 1 l 
1865.5384(1.05)-2Jt 1865.5384 

O bien, ele otra foraaa 

t---------1""-~·--· -·-1 
" .;"111., 

2056.756(1.05)-2(11:+l) 
2500(1.05)-2(11:+)) 

Ae{, •1 teneaoe •u• 11: e• 6 alloes 
-2:116 . 

1865.5384(1.05) : :~::;;!~1.05)-2(6+1) 
- 2500(1.05)-2(6+3) • 

5.1 Pago UDtco - Probl.u con fua •oataal CollY•rUbl• a Yeo .. al 
aflo. · 

La eouaotcSn 4• Talor •• ooao Yia09 • 1.4 um 1-ltliil • 
lu obl1po1on .. 4• un deudor CWUllllo .. , .. Uaen Ufermt• 
feclaall 4• valuaot&n. 

Para obhner el pmp álco, ..Uu ob\emr la._•• lo• n 
lOl'H . .i. ll088Dto •• la feoba •• Yduol&D. . . - . 
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Ahora vereaos aas ejeaplos en los que aplicareaoe la tóraula 
del ~nterée ooapueato. 
EjeaploS1 
l. Se obtuvo el día de hoy un préetaao de 161000.• que se van 

a pa¡ar dentro de 9 aeees sin intereses, kabiendose contraí
do una deuda de 116000.• exaotaaente un aes atr'• y deb!a pa 
garue en 6 aeeee sin interes~s apartir de eaa tecka, ¡c"'°to 
se tiene ,ue reunir para p~ar aabaa deudas dentro de 5 ae!'llB 
•1 la tasa de inter•• e• del 4~ conve~ible •eaeetralaente? 

Sea X el valor requerido que es igual a la suaa de loe Ta 
lorH en la fecha de valuaci&n de las dos obligaci,me111 

a) ~16000.• en el aomento de la fecha de valuaci6n. 
b) para la se~da deuda teneaos: 

n "' 4/12 
•• 2 
i(Z),,..04 
i' •• 02 o • 61000(1+.02)-<4112>< 2> 
s • 61000.• 

ee decir: ilfftlcf!n · . 
+---+---+---+---~-~E';~+---+---+---;1000 

X • 16000 + 61000(1+.02)-ll 
• 16000 + 61000(1.02)-· 66 tic 661 · 

desarrollando el binoaio (cap.21) o ... ando lo1aritaoe 
(cap.20) o con calculadora con exponente, teneaoe& 

X• 16000 + 61000(.9868850094) 
X • 76199.98557 
•l paco dnico dentro de 5 ae•e• e• de 176199.98 

2. 11. lllllllO ejeaplo anterior pero con interteee 41•tintoe en 
cada deudas Se obtuo el 4fa 4• hOJ' an pl' .. tUIO de 161000. 
qa• •• Yara a pagar en 9 ••••• a una taea 4•1 l~ convertible 
trueetral.aente, un ae• ante• H obtuTo un préetaao dt 
$16000 •• a pagare• an 6 ••••• a w:aa tasa 4e1 2~ convertible 
cada 4 •••••• ¿cu"1to •e tiene que reunir para pagar dentro 
de 5 ateH a partir 4• llOJ, •i la taea •• 4•1 4" oonverti
bl• •••••tral.aen~e? 

aonto 4• la lera. deuda: 
C.16000 
n-9/12 -· (4) 1 1 1:~03/4 •• 0075 

aonto de la 24a. 4ewla1 
0•61000 
n-1/2 

- 27 -

S•l6000(1+.0075j(9/12)(4) 
•16000(1.0075) 
•16000(1.022669172) 
•16362.70675 



• .. 3 
10> ... 02 

i•m 0 02/3=.0066666ó7 

S•61QOO(l+.00666667)(l/2)(l) 
a61888(l.0066ó6667)

1
"5 

·61000(1.010016647) 
•616ll..Ol548 

de aodo que: 
n • 4/ 12 • l/3 X= 16362.70675+6lóll.01548(l.02)-(4/l2f2) 
• D 2 8 16362.70675+60802098759 

1<2>=.04 =77165.69434 
1'=·02 el pago único dentro de 5 aeees es de i77l65.89 

3. E l día de hoy se pagan •2930·,= de una deuda cuyo 111>n1io e• 
de $5400.• a pagarse dentro de 3 aftoe, dentro del afio ae ·~ 
narán ~3400.• de una. deuda C\J70 aonto •• de $7300·• a pa&arae 
en 6 aftos. DetelWinar el pago dnioo que cubriría aabae deu4as 
al finalisar el 2do. afio a pariir de ahora si la tasa de in
teráe es del l.5% convertible aeaestralaente. r---.. ?>--1 i t 

o----t---~--~~-t----r----g 

X • el pago iSnico 
• = 2 

i( 2 • 0.015 
i'x.015/2 • .0075 

la ecuación es: 
2930(1+.0075)2x2 + 3400(1.0075)2

ltl.+ X= 5400(1.0075):::;+ 
. 7300(1.0075) 

4~ !0;!~~(1.0075)-2+1300(1.0015>-s-2930(1.001s>4-3400(UJO'J5, 
• 5400(.9851670782)+7300(.9419754006)-2930(1.030339191)· 

-3400(1.01505625) 
- 5319.902222+6876.420424-3018.89383-3451.19125 
=5726.237566 

el p~o t1nico al tinal del 2do. ailo ee de $5726.24 
Ejercioioe1 
l. Se tienen 3 deudae 0U7oe 110ntoe •on de.a6210.- a paga1'9e en 

l afio t3720.• a pagarse en 2 afto• r 18520.• a paga.rae en 4 
ai'ios; deteJ'llinar el pago único al. final del )er. do ei la t;a 
sa de inter~s es del 9~ convertible eeaeetralaente. 
R. $)bti5.85. . 

2. Dentro de 1 afio ee pa&arin $5555.• de una deuda cnqo 111>a'o • 
de ;13333 •• a papree en 3 afioa. Detentar el ~ dnioo ü. 
final del 240. afio 111 la tasa d• iatar&a .. del 9" 1iriaee1iral. 
B. i6125. 53. 

1 

¡5.2 Detlllllnaoida. ele la holla 4el Pqo 1fnioo. 
~ La techa en la cull ua con~to ele obligacionee, con Yenci-

alento en fechas diferente•, pueda ser liquidado aecliante Wl P! 
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go único igual a la BUiia de lae dietintaR deudae, ee conoce co 
110 fecha de vencimiento proaedio de las daudmJ o fecha. de ven: 
c:!.!1:!.ento coaún. 

El tieapo por tr·anecurrir hasta dicha fechn se conoce como 
tieapo equivalente, o plazo medio. 

ljeaplo 1 

l. ¿Cuill ee el tieapo equivalente pare el J>E'go de unas deudris 
C\.13'0B montos son de 12850.• con venoiaiento en 2 aflos y $1600 
con venoiaiento en l afio suponiendo uno ts.sR del 5% convertHt 
ble biaeetrnlaente? 

ler. afio 2do. ai'lo 
t---+~-+---+~-+---+---+~-++++-----+ 

t l 2 3 4 5 6 12 bimestre 
biaestree 

como fecha focal tenemos el inicio del ler. bimestre. 
2850+1600 = 4450 

4450(1+ !~Z)-6n= 1600(1+ !~)-6xl.+ 2850(1+ ~2)-6X2 

= 1600(1.00833)-6+ 2850(1.00833)-12 

- 1600(.9514265236)+2850(.9052124298) 
= 1522.282438 + 2579.855425 
- 4102 .137863 

(l.00833)-6n= 4102.137863/4450 ~ 0.921828733J 
interpolando, eegán ~7.6) tenemos1 adeaie de uear tablas fi
nancieras: 

[
0.928032 9 J 
0.921829] [6n l 
0.920362 10 

(0.921829-0.920362)(9-10) 
•• - 10 • ~§~l!ll]lr-15~~~¡-----

+. 001467 \(-l.) • .~7&1J.Ll~--------

de donde: 
• -.1912646675 

6n • -.1912646675 + 10 
n • 9.808735332/6 
n • 1.63478 

Regla priotioa para obtener el tieapo equivalentes 
1- Multipliqueae cada deuda ·por el tieapo (aftos) que falte 

hasta au venoiaiento. 
2- Sdllense loe productos obtenidoe 1 41vidanee entre la su

ma de las deuda.e. 
Ejeaploa 

in nuestro caso 'tentaoa1 
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lbOO(l) + 2850(2) 1600 + 5700 7300 
n = ------¡455------- = ---4455---- = 4450 = l.b4 arios 

Si tomamos como fecha de comparación ( o fecha f o ·c a 1) el 
el inicio del ler. bimestre y le agreF,amos l,b4 nríos, obtenemos 
la fecha de vencimiento común. 

El plazo medio es de 1.64 arlos o bien usando proporciones 
(sec.16.2) tenemos: 

.64 1 z días 
1.00 3b0 días comerciales 

de donde 
z = 230 días 

de modo que el plazo medio es de l año 7 meses 20 d{as. 
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6 ANUALIDADES 

En lo• oapitulo• anterioree e•tudiaaoa bases auficientee pa
ra tratar ahora, lo• oaaoe el• Yario• paco• 4ue •e etectú.n de•
pue• de tranticurrir 4etendnado tieapo entre cada uno de ellos, 
lo• cuale• •e acuaulan, o bien •• «••cuentan en una recha espe
cífica (en ca•i la totalidad de lo• ca•o•). 

6.0 Concepto 4e Anualidad. 
Una anualidad •• una sucesi&n de pagoe periódicos iguales, 
Una uwali4a4 parece indicar caue lo• Pa&O• H bacen a.nual

aente 1 ein eabargo l•t• no es nece•ariaaente el ca110, Son ejea
plos eenoillo• de anualidadee lo• pagos ••neuales por concepto 
d.e renta 1 el paao de priaaa ele ••guro de vida. 

6.1.0 Clas1(1caci6n General de lae Anualidad••· 
Bzi•t•n 4o• tipo• 4• ••l'i•• de paao• 1 eon anu.alida4e• ci•! 

tas 7 anualidad•~ oontingent••I 

ó.l~l Anualidade• Ciel1iaa. 
La• anualidad•• oierta• •on aquellas en 4ue el plaao eet' 

prevt .. ente detltl'ainado, coao por eje•plo, abono• para la coa 
pra 4• ua auto, el pago 4• lu rentu por contrato para un di 
part .. ento, ato. -

6.1.2 .AnUalicla4•• Contncent•• o Eve1atuale•. 
&I la ••rie d• P-.O• 4ue •e relacionnn con cosae o ~echos 

caue en altun aoaento no clehraina4o sufriran al¡o inconenien 
te o inHperado oon lo cual •• tel'llina dicha Hrie 4• paco•. -
Un ejeaplo eeria la auerte te un 1n41Yiduo que tenía ae~o 
ele v14a. 

ó.2 lleaentoa de una Anualidad. 
Rentas 

Ea el Yalor 4e cada pago de la anualidad. 
Renta anual: 

Es el total de los pagoe en un año
. Plaso o tlraiao te la anual.148.dz 

Za el tieapo ooapren414o entre el tntoto del ler. período 
de la anualidad 7 el t4naino del Úl t:llao pedod.o de la al•••· 
Período o intenalo ele pqo :. 

Ea el tieapo :ooaprlll414o entre cada paao. 
Taea de la anualidad: 

.. l• tasa •u• cenera l• renta, por lo que generalaente 
ee efecti .. por período. 

Obsenaoiónr 
Dado 41ue en la prictiu eon •UJ frecuentes los p~o• de 

rentae, pacoa 4e pl'i ... de ••curo de vid.a, ••guro autoeovi-
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listico y toda clase de seguros, así como bonos semanal.ea, etc 
la palabra PAGO utilizada en los capitulo& posteriores es ade
cuada para estos casos. En los caeos en oue el valor del J19«0 
gane intereses como en los casos de aonto de una anualidad o lll 

los casos que dicho valor se descuente, c~mo en loa casos de -.a 
Jor presente de una anualidad, dicho valor lo interpretaremoa. -
como una cantidad de inversión y no coao una cantidad de deu.da 
en la mayoría de loa casos. 

6. 3 Clasificación de lu .Anualid811 .. Oiertu. 
Las anualidades ciertas se dividen en doa 1 son: anuali.da4ea 

a plazo fijo y rentas perpetuas; 
·Anualidades a plazo fijo.son las series de pagos en l .. que 

se conoce la fecha del Últiao pago, coao son loa pagos en la 
compra a cr~dito de un televisor. 

Rentas perpetuas son cantidades que se pagan en cada .. rí
alo sin final, por ejemplo, las donaciones a algún orfanatorio 
o algún asilo. 

6.4 Subdivisión de las Anualidades Atendiendo a la fecba m que el 
Pago tiene l~. 

La subdivisión la expreaaaos u{: 

ANUALIDADES 

ordinarias o vencidae 

anticipadas 

____-- oJ"llinariaa 
diferidas---_ 

anticipadas 
oJ"lliaaria 

perpetuas~ difericla~oJ"llinarta 
· ~anticipada anUcipmda 

Las anualidades ordinarias o venciclas son· aquellaa en laa 
que el pago de cacla período se realiaa al final ele eau. 

Las anualidades anticipadas aon aquellas en las que el pmeo 
de cada período se realisa al inicio ele este. 

Suponpaoa que el aiguiente ••Je del ttmpo• representa un 
aito dividiclo en triaeatrea 1 que las fiecbae inllicu el ., ..... 
to de cada J>&AO: 

a) anticipad.a 
r-_._r .......... t-•--+-r~:.-~ ~ .·!2 

b) ordinaria ~· ...... J f f -f 
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Anualidades Diteridae eon .. uellaa ~o priaer pago inlti• des
puee de un tieapo prtfi~ado. 

aatu P•l"JI ... • eon ..-euu •"•no u. ... n UD dltt.o ,..o. 
SupoJ188ao• ,ue tl eiguitntt "•~• del ti .. po" reprteenta una 

cantidad infinita dt triaeetr•• a partir del r.'•imo aao. 
a--~----------i---+---+---~---+---+---g---•---+- ··· 

i"1 1 t ... 
l1HÜd.o rata perpetua ordinaria 41!.ta& 

6.5 Epoca de Valuaci6n dt una Anualidad. 
11 cal.culo 4• una anu.alidad ·11epende de la lpoca 41 Taluaoión 

la· cual puede 1•r al inicio 4•1 plaao, en un punto 1nterse41o 
del pl .. o 1 al. final del plaao1 

a) llonto de una anualidad 1 111 el 'Hlor de la anualidad 41.u.e 
et calcula al final dt la •tri• ele 
pago•• 

Á---f---f-------------------~-------¡,-:~-n!;--1 
teou 

4• valu.aol6n 
b) Valor Aotu.al 4• la anualidads .i::s el valor de la anualidad 

que ae calcula al prinotpio 
de la earie de pagos • 

. Í--1~-1-----------------l-l:-l(. 
O 1 2 n-2 n-1 n 

te ella 
de valuación 

e) Valor de una anualiclad en un punto inttnaedio1 
Bs el Valor •U• reeulta de acregar 

al aonto del tieapo "tranacu.rrido", el valor aotQal. 4el 
tieapo "no traAecurrido". 

~---f--~-----------~-·\!""ilt=----~---¡h-i 
4• iuftlc1ón 
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7 MONTO DI ANUALIDADES OIERTAfl ORDINARIAS 

1.0 Concepto, 
Ooneidereaoe que en una anualidad onda pago gana 1nter4e co9 

pue1to de•de el aoaento en ~ue se hace el pago hasta el final 
del plaao, siendo el período (nO •l plaao) de la anualidad igual. 
al período de capitalización del inter~• coapuesto o-bien, di! 
tinto (7.2.1), ad, el monto 4• una uual.iclad. al final 4e eu 
t'raino o plazo, ee define ooao la auaa de 101 aonto• coapues• 
toa de todos los pagos de la anualidad aouauladoe hasta el fin 
~~~. . 

7.1.0 Deducci&n de la J6l'llUl.a del llonto de una Anualidad Cierta Or
dinaria de una Unidad lonetaria por afto durante n aftoe a una 
Taea de Inter4s Efeot1Ta anual. 

Si oonsideraaos una anua1idad ordinaria en donde R es el 
~ lleob.o al final de cada uno de n aflos, e 1 la tasa de in
teres por afio 7 la fecha de valuaci~n al final del plazo, t! 
neaoa: 

El ler. pa¡o de ll' H hace al f'inal del ailo 7 el iDtertSe se 
aplicará por n-1 año• que es el tieapo en que ae acuaular' di 
ello pago& -

a---f--~-------------------------+--ñ:?:r-l 
Segdn la f'oraula (P.19), au aonto al final del plazo serl 

R(l+i)n-l 
Analogaaente para el 2do. pago de R, gana interd• por n-2 

afloa T au aonto al f'inal del plazo aeri: 
R(l+i)n-2 

&---1---t==~------------------------+---t 
Continuando 

un aonto de& 
as! veaos que el pago de orden n-1 producir' 

R(l+i)n-(n-1) 
o bien 

l(l+i) 

a---1--i----------------------------ñf i--l 
Y •l ·paao n-4aiao o pago final, tendr4 ooao monto •U pro~ 

pio Yalor, R, 1a ,ue1 B(l+t>º•R 

es decir, 7a no ha7 ailoa por tranecurrir para lo¡rar otro 
aonto aa7or a Ra 

a---t---~---------------------------¡!i9-í1 
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Bacribiendo estos montos en orden inverso teneaos: 
2 n-2 n-1 R. il(l+i), R(l+i) , ••• R(l+i) , R(l+i) 

Partiendo de la definición del aonto de una anualidad ordina 
ria, ciada en 7.0 y designando la letra S para repreeentar el : 
aonto, teneao•: 

S • R + R(l+i) + R(l+i) 2 + R(l+i)n-2 + R(l+i)n-l 

S • R(l + (l+i) + ••• + (l+i)n-l) 
La tóraula ee puede obtener usando el concepto de progresión 

geoaltrica eetudiado en (cap.19) y lo dejaaoe coao ejercicio al 
Ht\llliante. Decluoir4aoa la fóntula de la eiguien1ie aaneras 

Aei&nando el eiabolo Siili al 2do. factor del 2do. aieabro de 
la ecuación, teneaol!I: n n 1 sñl i a l+(l+i)+ ••• +(l+i) -

S = H Sñli (l) 

obeerveaos ques 

(l+t)nñl 1= (l+i)+(l+i)2 + ••• +(1+1)0 (Z) 

ahora restando (2) de sñ\1' teneaos: 

sñli - (l+i)Sñli • l+(l+i)+ ••• +(1+1)::~ n 
-(1+1)-.6.-(l+i) -(l+i) 

= l - (1+1) 
de aodo ques 

siil 1 (l - (1+1)) • i - (1+1 >º 
ast: 

l - (l+ilº l - t1+1)º 8ñl 1 • --------- • -----.1:--
1 - (l+i) -i 

ault1pliean4o nuaerador 7 cleaoainador por (-1) 1ieneaoe: 

S::'li • 1:!1i!:í!!!l~l-• il!ll~-=-! (P.36) 
n, (-1)(-1) 1 

eueUtUJen4o sñ) 1 en (1), teneaoa1 

S B( 'l+i)n-1) • .i:-¡--- (p. 37 ) 
o bien 

S "" RSiil 1 (P.38) 
por lo tanto 11 la reata e1 de 11, teneaoal' 

s • 9ñl1 

Ob1erYac1dn1 el eiabolo Sii\i •• encuentra en tabl .. financieras 
a las que bacl:~• reterencia en la introducción. !l. 
valor de (1+1) lo pod•o• obtener ae41ante lop -
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ritaoe (oap.20) o deearrollando el binolli.o (oap.21) o con cal -
ouladora con exponente. 
Ejemplos 
l. Deterainar el valor ac\1111Üado a1 final. de 2 afloe 111 ee inYi!I' 

te-un capital de t5J.• al final de cada ailo que traba~• a una 
tasa efectiva anua1 del 45~. 

DATOS fOiültJLA SUS!l!OCl~K 
n .. 2 2 
B • C • 53 
i = .45 

( ~!+0.45) -1, 
S • JlS'" S•53 -~--,, .45 ••:1 

ueando lopri."9011 1ncontrar•oa 
· •1 valor de (1.45) : 

u .. (1.45) 2 

loglil • 210• 1.45 
lo¡M • 2(.1613680022) 
logll =.32273b0045 

Bjerclcioe1 

M • antilog(.3227360045) 
•• 2.1024 

el •nto 

de 11e>do quea 2•1024 _ 1 
S•53(---~---) 

•53(2.449777778) 
-129.8382 

•• de 1129.84 al ~inal de 2 afloe. 

l. Deterainar ,1 valor que ae acUllUlar4 el fiDol de 7 aiioa •1 
al final de ca4a allo •• invierim 190000.• a una ta .. 481 1°" 
anual. a. $653,845.30. 

2. ¿CUÜ es el aonto. ele una 4eucla al final de 4 ai'l.011, 81 al f1 -
nal de cada afio ee pagan tl315.• a una taea 4el 6.5~ .nual -
efecUTO! R. 5795.43. . 

1.1.1 Cilculo de la Renta Anual. 
· La renta anual ..... -~o waa taaa •~ecttn .....i H 'nae -

tona en un cieno aonto al: tiraYla de n ailoa, H º"1•• 4H
pa~an4o B 4• (P.37), ee dectrs 

s s 
R • ---- • -------- , ee decir a 9i1 t (l+iln -1 

-1-

Si 
B • ~ ·---

(l+i)D. l 
l~•plol . 
lo Detenairaar la caat14acl q11e al fiDal.iur cada do .. clebe 1D 

vertil' a una taaa 4•1 45" anual •fectiYo para U1mlllal' la e . 
cantidad. de 8129.8382. Ra · 

.· .· · . DA!OB . .OUULA. SUS~ftUOIO• 

! :.¡, a • ---1-- • • 11f ·•~2 
siili .,3.17 #Tll 

- 36.-.. ! a• t5l.• 



Ejercicio• i 
l. ¿"u4 canUdad UN&l •• necHaria para que a 6 año• H acu -

ll\llen 1150000.• 111 cada cuUda4 •• iRTertid al • amal. 
R. $9189.0l. 

2. Si H tiene un monto de $92000.• que •e ac..Wd en 17 .a. 
a una taea efectiva anual 4el 14~, ¿ou"1to tUYo que ilw~ir 
se al final de ca4a allo? R. $1556.22. -

7.1.2 C'1culo 4e el tieapo. 
m. ti•P> que bace que UD oapital •• tr8D8fone an monto 

bajo una tasa de iater•e, ee obtiene 4e 4o• manerasi 
- 4eape~ando n 4e (P.37) · 

)a. Si 
(1+1 - l • T 

a Si 
(l+i) • y+ l 

Si 
Dlos(l+i) • 101( I"" + 1) 

de 4ondea a:L 
D.. -!2b + !! 

los(l+i) 
- ba•uadoH ea tablae ftDaaoierae, 

aiguiente: s 
S¡¡)i • -¡-

(P.40-) 

a 1 dicbo cociente no 1e eaouantra en tablu, ae 4eter -
aina aecliaa.te el alto4o 4e haterpolaci&n liD••ltlllf.ll) r 
la n que correapon4• a 41cbo Talor, ea el ti•po ..._oa4a. 

l~eapl.ol 
l. ¿Oúl •• •l u..,o ea que u .... qa• iaYeñin• al final. 4• 

cada afio, un capital ele 12000 •• para torasr un aonto de 135600 
91 la tua ei·ecUn 4• iDt•ri• n 4el 11"9 

DA!OS ~ 
a • 2000. !21!::1 + 1 J 
S • 35600 n • --
1 ~ .11 101(1+1) 

ll=l0.39 aí'IH 

SUS!IftCIO• 

na!21!1~~ t..!> 
101(1+0.11) 

• l!JS2.958l -
ios(1.11) 

0.4?0998Ui97 .. --
. 0.0453229788 

•10. 39203914 

s 8
ñJ1 • -r 35600 3ñ\ • 11 ·~"'11.a 
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en tablas financieras, ser;ún (cap.17; F.172 y F.l75) el 
método de interpolación: 

de donde 

[
19.56143 11] 
17 .80000] ( n 
lb.72201 10 

n-10 = 1!1~~-=-~~:_!~~~!li!!:!~l 
(19.561~3-16.72201) 

(l .07799 )(ll-10) = ----2:s1942-------
= 0-3796514781 

n = 10.38 
uaanélo prnporcioll>ltl (<>t:<;. 16.2) 

.38 : z 
1,00 : 360 z = 136,8 días 

por lo tanto n • 10 afias 4 meses 16 d!as. 
Ejercicios: 
l. Si se quiere formar un monto de S279QO,• bajo una tasa 

efectiva anual del 9~ con pagos de 13100.• al final de cada 
año, ¿cuánto tiempo se necesita? R. n=ti,8849 o bien 6 ail.os 
10 meses 18 días. 

¿, ¿En qu' tiempo se ac11111ularán 1100000.• si al final de cada 
año se invierten i9000.• a una tasa del 7% anual? R, 8.503 
o bien 8 añoa 6 meses 1 día. 

7,1,3 Cálculo de la Tasa de Interás Anual Efectiva. 
Para obtener 1a tasa anual podemos busca~ ~n tablas finan 

cieras el cociente Sñli = -i-· fijandonos en la fila den y
e~ la columna.de Sñli_tn las paginas que contengan el valor 
-R- con la poeibil!dlld de aplicar el •'todo de interpolación 
(Ver. cap.17 ), · 

Mediante el desarrollo·del binomio (cap.21), podr!aaos en 
contraral~a expresión parai, sin embargo no es muy pricti 
ca coao buscar·en ·tablas, por lo que aquí no la veremos. -
Ejeaplos 
l. Para un valor acumulado 4e ¡210000,. que se logr& en 5 aflas 

aecliante cantidades de 113000.• pagaderas al final ele cada 
aflo, ¿cu'l es le. tasa efectiva anual correspondiente? 

DATOS PORJIULA SUSTITUCI0N 
S • 210000 en tablas financieras: 5 
n .. 5 s51 1 • 16.15384615 • -i¡-

B ª l3000 e interpolando (P.172 y P.175), tenemos: 
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[

l8B.>510 
16.15384] 
15.80960 

1·-60 • (l~:!~.J~:!~.:.~~~2.21!~:~> 
(18.85510-15.80960) 

3.44246 • 3;045r---- • 1.13034313 
de dondes 

1 • 61.130343 
i • 61.13" Ejeroicio111 

l. ¿~ ee la tasa efectiva anual neceearia para acuaular $890CD 
en 6 ai'loa oon cantidades pagaderas al final de cada al'io de -
19500.• R. 1•17.687"· 

2. ¿~ ea la tasa qut aediante cantidades de i5560.• pagade -
raa al final 4• cada aíio fol'llUl un aon1io de 175000.• tn 4 afto• 
i • 90. 737"· 

7. 2 Desarrollo 4• la Pdraula d.el Monto Uni t&rio sñl 1 correspJndien
te a •alorta qut •etán tuera de loa liaitea di Ia• Tablas Pinan 
cieraa. -

La fol'llUla ,ue obtenclrlaoa ea para cualquier •alor de n; la• 
tablas a las que hlaoe hecho referencia en la introducci&n, ti• 
nen coao U.aite n • ·100 J llaeta la tasa dtl 15", para la del" "". 
16" en adelante n.50. Si Tao• a traba~ar con n > 100 o n) 50 eeg 
&dn el ca•o podt•o• utili&ar doa •alorts k y t tale• que k+t ee 
igual a D 1 aaboe eettn en tablae, teneaos: 

neaoaa 

Si k+t • D 
entoncee1 

5ii11 • 3fiil i 
as! 'l+i)k+t_ 1 8m i • 9k+tl i • ~---¡----

si euaaaos cero al nuaerador, siendo (l+i)k-(l+i)k•O, te 

c1+i>11:+t_<1+1>k+ c1+1>k- i 
5ñl i • 3t+'tt 1 • ----------¡----------

(1+1 )k+t _(l+i)k (l+i)k- l • -~---¡------ + -----¡----·-
a•ÍI t JI: 

•(l+i)~ xi!t!l¡-=-l + Ll.a1f::li-
obetn&1101 que a 11:· 
' • (1+1) sill + si\i 
de modo 11ue 1 JI: 

8t+t\i • (l+i) 5il1 + 5ili (1) 
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euetit~en4o •D (1.38), teneao•a 

s •• 1k+,1 i (r,41) 

O bien ( ( )11: S S 5 • Jil l+i il i + i1 i (1.42) 

&~eaploa 
i. EDcontrar el aonto 4• una ••ri• de pa¡o• de 1200.• paga4ero• 

alfiD&l 4• U4a alo·4unnte 125 do• •i la taaa efectin an~ 
al •• 4•1 10~. . 

D.l'?OS PORllULA SUS'fI'rUCIOM. 

• • 200 
n • 125 
i - .10 
••• k • 80 

S • R((l+i )kSt} i + Sk) i) 

., ' • 45 
80 ) s.200((1+.10) s 451 •10+s8o1,i.o 

.2048.400215(718.90484)200 + 
200(20474.00215. 

•294520965.80 + 4094800,43 
f!:~~!2!~1~~!g~ = 129B•ól5,766.20 

·-------~------·~el"oicio a 
l. Hallar el aonto que produce una eerie de pacoe de t200.• al 

final de cada año ei la tasa electiva an\l&l ee del 81' duran
te 130 año•. R. ~5~ 086 7l7.5b. 

7,3,0 Deducci&n de la P&rau.la General del Monto de un.a Anualidad 
Cierta Ordinaria de una Unidad Monetaria paa;adera p veces al 
Ailo 4\U'ant• n afio• a una Tasa Roaina.l de Inter&s Capital.ita
ble a vece• al ai1o. 

Anterioraente, cuando hablaaoe de inter'a ooapueeto ten!
aiaoe que el aonto al final del le¡. afio eras 

B • C(l+i') 11n 
1 al final del n-4•iao año S • C(l+i 1 ) don.de C era el 

capital y la única cantidad y la única cantidad sobre la que 
el inter'• trabaJaba. 

Ahora eetudiareaoe el ca•o de no uno, eino 4e una eerie 
de pago• o cantilld .. a la• t1ue a ca4a una H i .. aplica el 
interl• du.ran'te •1 Ueapo '"e falte llae1ia la tecba de venci•~ 
aien•o. Supongaao• priaero t1U• por cada aflo hq p período• de 
..-co, •• decir para reunir en un afio la c&Dti4a4 B, en cada 
P-•9iao 4• ai\o se pap. (B/p) exbUeD4o a período• al aflo en 
cu• H IOllYiH'"e l.& t•••· De aouel'4o a (1.11) 4oD4• a •• n 
afio• •l ti••P,o ,ue tal•• por traneourrir para taraar•• un aon 
'9( el ler. paio o cantidad B/p '•º'º al final del ler. per{: 
éllo tiene ooao llOllto al final 4•1 ltr. ailo 1 
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l ! (l+i. )•(l- p) 
p 

H decir el Ueapo para ,ue •e tome el _.. •• 

(l· i>perfoto• •• 
Paco 

... ·a,,. 
lu. dO 

•i H trata del aonto a aGUalllane a 2 .ao., ,.-.d._., 
;;J!•trr--~-+--:t-T::tnr-~ P . .,., e ~.e • a 

\ p p . , 

ler. ;-l•iM v l · 2Ao do 
4• afio (2 - -)per{o4o• 4e • 

H 4eo1r1 

p pap 

1 
! (1+1 1 )•<2- ;> 
p 

.üora para el oaeo 4e n do• el ~ato 4el ler. pqo "'d•t 
. ( l) ! (1+1 1 >ª n- p p . 

ad para el 2do. pago de 1/-p (11ue al efectuara• H •-=-la
rían 4o• p&gol!I H decir R/p + B/p) el aonto al final 4el. n~•i-
ao afio 11e.r:!a1 

2 
! (l+i • )a(n- ;> 
p 

·-.n--~ar.--:~:--~~~ ... do 
-1:0 .. ... 

'HIUttaleao 
Dado que el p-l•iao pago .. efectua al fiDaliur el ler. do 

el aonto eerta 4ea 
2 . 

! (l+i•)•(n - p) • ! (1+1 1 )..a_. 
p p 

al tinalisar el 240. do •e efectual'fa el 2p-l•imJl9&0, por 
UCtrH p Jl9&0• o..ta do. , el llOD1io Hfti 

J <1+1•>•<n - 2p/p) • I (1+1•>--29 
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Así el penúltiao pago se ac1111ulará por (l/p) de ario, es decir 
el aonto es de: 

~ (l+i 1 )•(l/p). 
p 

! (l+i. )•/p 
p 

De aodo que el Últiao pago se 
mo afio y el aonto sería de1 

efectuar!~ al final del n-ási-

~ (l+i')a(n - np/p)m ~(l+iº)ian-11n. ! 
p p p 

Coao viaos en 7.0 el aonto de la anualidad cierta ordinaria 
es la euaa de todos loe aontos coapuestos acua\.llados hasta la 
!echa de venciaiento, es decir, denotando a dicha suaa con la 
letra S y factorizando R de cada pago: 

1 • 1 IUl 2• l • ~ S•R(-{l+i')an-p + -(l+i') ...,,.+ ••• + -(l+i')P + - ) 
p p p p 

Asignando el siabolo siYt1 ,al 2do. factor del 2do. aieabro de 
la ecuación, teneaos1 

std 1,· ~ + !c1+11)a/p+ ••• + !c1+1•)an-2•/P+ !c1+1•)ui !rl p p p p 

• !+!(1+1•)11/P+ •• +!c1+1•)~(np-2 >+!(1+1•);cnp-l) p p • p p 

•• decir: 
S = R Sij>l• (l) 

Si aplicaaoe el concepto de progreei~n geoa,trica (cap.19) 
teneaoe los datos Bi!Uientee: 

l P es •l lar. t4raino de la sucesión 

np mbaero de t'rainoe (p per!odoe por afio\ 

(1+1•)•/p razón de la pro¡reddn 
. . . 

!c1+1•)an-p últiao t4raino 
P suaU t\qendo btoa dato• en (P .180), te¡eao111 

x.. • !, r • (l+i•)•IP, x • !c1+1•)11n-p, s. stnl 
-i p n p n DT1 

4• aodo ques 

• !l.J?.:_!!E1!!!!1~--------
l - (1+1' ,.;, 
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(-l) 
Multiplicando por l el cociente de aanera ~ue l = t=íJ 

- !;(-l)(l+i' )an +(-l)(l/p) ~(1+1.' )mm- l/p 

s¡\f{.· ~=~>ci:~)•1p:~(:;)-~-. -c~:~>ii?P:-i:~ 
ea decir1 an 

l 'l+i.) - l ( 4 ) SlDl• •• (l.!:---::r----~ r. 3 
lll p (l+i. )'Y' p -1 

sustituyendo Slifl• en (l), teneaoa: 

(l+i. )llQ - 1 
s • R(-r---:r----J) (1.&4) 

o bien 
P\ (l+i' )91 p-l) 

S • R S/Jf l, (1.45) 
entonces, si la renta anual Rea.de Sl.=, tenemos: 

s • s/fl· 
7.3.1 Casos Particulares. 

La toraula (r.43) inclUJ• cualquier cuo relacionado con 

la t•ecuen4ia de loa pagoa P 7 la cy:l•rtibilidad de la tasa 

noainal 1 (a) (recorcleaos 11ue 1 1 • i~·h, •in eabarp •iaplifi-
oareaoa la f~rmua para cada caso. . 

Loe casos eon: 
a) a) l 1 p) 1 ; 11/p no es entero, p/a no es entero 
b) a '"'l 1 p • l 1 aap 
e) a > l 1 p > l ; ••P 
d) •>·l J p)l J p/a entero¡ P>• 
• ) a > l J p > l 1 a/p entero; a > p 
f) • >l 1 p •l 

·e) a•l J·P >l 

a) Ea al caso -'e ¡eneral 1 la fol'IBUla ea aplicable tal ooao 
•e expre•a en (1~44) • 

. E~uiploi ' . 
l. aiz'ante ~ .atloa 1 al final de cada eaaeatre •• tnnerten 

112500•• a una tasa del 4~ capital.ir:a'ble cada 4 aeHa , 
¿cu'1 eer' el aonto corraepondiellte? · 

DA'l()S fOBllJLA SUS!l'!UCIO• 
n • 5 

p •2 
R •l2500x2•25000 
•• 3. 

1 O> •• 04 

(1+1. 1 )
1111

- l 
S•R/p x --- ·-.¡ -

(1+11) P-1 

i' • .• 04/3•0.013333 
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IJeroicio•• 

2500 (l+.Ol333) 3x5-l 
S • --~-~x---------37~---

(l+. 01333) -l 
.2l9789bl4 

~ 12500x:n2oobb~r9---

= l2500xl0.9530579 
•1)6913.1425 

l. Dl&rante 3 ai'101 y al tinal de cada triaeetre u inYierten 
11230 a una to1a del l.5% convertible cada 4 meae1, d•tera:lnal' 
•l aonto oorre1ponciiente. R. 13767.0l698ó. 

2. Al final de cada 4 ••••• se abonan 34100.• a.una tasa del 
2% convertible tr:iJlestralmente durante 3 afioe,'deterainar el 
aonto correspondiente. R. $12633.44. 

b) Caso en que loe pa~oe eon anuales y la tasa es efectiva antal 
es decir i'•i. 
Sustituyendo m=l, pml e i'•i en (P.43), tenemos: 

(l+i1l.n_ l (l+i)n-l 
5/if-t = ---- --r---- = ----¡----

1 ((l+i) - l 
caso r• conocido, ejeaplo eon ejercioioe en 7.1.0. 

c) HB7 p pagos por año y a convereiones de la tasa noainal al 
ano y •=P· 
SuatitU1'endo ••P en (f~3), teneaoe: 

(l+i') - l l (1+1')1111
- l l s!f1, • PCC~:~:;:~)- • P x ----~:---- • Ps11111 fer .46 > 

EJeaplo: 
l. Al t:Lnal de cada triaeatre •e efectuan paeoe de S172l0.• 

qut trabajan a una tasa del 5.5~ convertible trimeetralaente 
durante 4 ai'los, ¿cu'1 aería •1 aoato oorreepondiente'P 

DA!OS POBMULA SUSTITUCION 
p • 4 1 68840 
B :172lOX4•68840 s.~ ¡X siñl 1' s---:¡--sG41.01375 
ªc_>4 ~ 1!·º~15>16_1 
1 4 •• 055 •17210( -:01)75----~ 
1' •• 055/4 •• 01375 17210(º244210538 ) 
n • 4 • --:nrJ'~---

• 305 662.79 
EJercicioss ae! 5•1305662.80 

l. Durmte 5 ailo• -, al final de ca4a aee se inVierten :;¡;2050 •• a 
una tasa 4el 2. 5~ convertible aeneue.lmente. mterainar el aon-

2 to COITHpondiente. B. tllt061ot» 
• Al final 4• oa4a cuatro aHH H alloaan 11090 ... a una tua 
del 3.5~ ooftYertibl• cada cuatro ••••• durante 6 aftos. Deter
ainar el aonto correepondiente. a. 172)0.7289. 
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d) Cuo en el 11ue hay p pagos por silo 1 • coDYenionH •• 1a 
ta.a noainal por año, cuando p/a •• entero 1 JI > •· 

Div141en4o nuaera4or 1 4eaoaina4or de la tcSNU1a psaen1 
entre i', obteneaoe1 

1111 l ('1+1 1 ) -1)/1' 
S~l ••p X (~~:~)iTP:-i')~-

1 '1+1 • tn -L 1 1 

• p X-'•••• 1 X ~l')ii7P:i: 
l . 1 1 

• p X 5ai i' X ~~;)ii'p:l 

aultipl1can4o el denoa:lDador del 2do. factor por l • ¡ 
SAf l • a S.-. X __ !_ __ X ---!.:.~--

llDI 1' ! p (l+1' )IYP.1 • conautan4o lo• factor•• teneaos1 
l 1 1 

S/if t 1 e j¡ Siii) l' X ;¡:((~~)i.?P:i) 
Obeenac1dns 

il denoainador del 111.tilao factor lo denotaaoe ooao -;'ftlaT el 4enoainador de eeta expresidn no repre•enta 

&; exponente 1 taapoco tiene relaci&n de equi~alencla 
con la f<Srwula (F.17) no obstante IN parecitlo. El ftl.or 
ele i 1 /1•(P/•} lo 1noontr .. oe en tablas financiera• 1"19• 
caodq la foraa -t="- en clond• i • >',. el lugar ele 1 • 
i • \p¡m¡ 'el 1 ª' luear de 1 t• • 
de modo que1 

l 1 1 
5/if ~' • ¡ 8iiiJ 1' Jt vTwáJ (•.47) 

E~eaplo: 
l• Al final de cada bimeetre .. etectuan pa&oa de 11100.• 

~~· traba~an a una tasa del 7~ convertible •e•••tralaent 
te durante J aftoe, ¿e~ eer' el 110nto oorrespoa41ente? 

DATOS POBJIULA SUS!IfUCIOI 
p • 6 a 1• 
a • llOOx6•66oo s. ¡ sanli' x ~:TPTaí 
•• 2 

1<2 > •• 07 
i'•.01/2 •• 035 
n • 3 
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6600 0.035 
S•--¿-- 63x21.035 X ~~~35rn 

•3300x6.550l5xl.Oll57748 
-21 865. 74796 

el '11.ti•o factor lo encontraaos por interpolaci6n lineal (ver 
17.6)•1 \d .. oa tabla• fine.ncier••• t .. bien ee puede obtener su -
valor por ••dio de aplicar la formula (P.4~1119) • 
E~ercicios: 
l. Al final de cada ••• se depositan $1180.• a una tasa del 2% 

convertible biaestralaente durante 7 anos. leter•inar el •onto 
correepondiente. R. 88657.724743. 

2. Dure.nte 9 añoa 1 al final de cada triaestre ee invierten 
15215.• a una ta•• del 14~ convertible eeaeetralaente. Detera. 
nar el •onto correepondiente. R. 190177.64783. -

e) Cuo en 11ue a/p H enhro 7 • > p. 
Como en el ca•o anterior dividiaos nuaerador y 4enoainador 

de (P.43) entre i' 1 tene•o•• 
l B/rf'l' • p X Siñl 1' 

de 4ond•1 l 
• p X Sllll i 1 

l 
z ------
s~ i' (P.48) 

•~••plo1 
l. lluranh 8 a!lo• 1 al final ele cada aeaeetre ee invierten 

SlllO.• a una taea del 3.5~ convertible biaestralaente. De~ 
terainar el aonto correspondiente. 

DAtoS 10111UU 
n-8 R 
pm2 s-- s • 
a.1110z2w2220 p 1111 1 

-6 
1<b> •• 035 
1'•.035/ó•0.005833 

as:!. s-20308. 75 
E~ercioioa1 

SUSH!UCIOR 

l. Al final de cada cuatro aeeee se invterten $980.• a una 
taaa 4el l~ bia11tral dlarante 2 ailo•1 4ete:rainar el aonto 
corrHponcliente. R. S983.272ó4U. 

2. DQoante 8 afta. 7 al final de cada ... eatre H invierten 
12.~lb• 9rlllll&.bia.,&1l. l1S-..10llftnible aennal.aent•1 ele• 
.iei'ld.Dar el J10ato · oorre•poD41eat•. · · · · 

f) Ouo en que lo• páco1 eon umalH 1 bq a connniones al 
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afio de la taaa noainal de interla. 
aidin1¡1t1ef4~ ieñeaol'l ~-43) ., dhi4iend.o nuaerador y d•D2, 

(l+i.) -1 -----¡1---:-
Sl.f l' • --_¡¡;ql!:=t::-

(1+1')
1111

- l i' 
• -----.------- Jt ---de donde i' (l+i•)ª- l 

i· S/fl 1 • Siiil i 1 X ~-¡; (f~49) 
E~eaplo: 
l • .A.l final de cada año •e invierten 12780.• • una tua clel 5" 

triaeetral., durante 5 allo•, 4eteninar •l llODto oorrHpoa419!! 
te. 

DA!OS JORMULA SUS!ITOCIOI 
p • l 
R • 2780 
• • 4 

1<4> •• 05 
i' • ,05/4 •• 0125 
D • 5 

l 
SmR S...nit x s:-

... , .. 1' 

l 
S•2780S5i4) ,0l25xs¡-:m, 

l 
•2780(22.56298)z~r-

•l5390.27939 
el aonto •• 115390.• 

E~ercicio11: 
l. Durante 5 aiioe y al. final de cada año se depositan il200.• a 

una tasa del 67' aeaeetral, deterainar el monto corrHpond.iente. 
a. 16776.681. 

2. Al final de cada aiJo H inYierten 1500.• a una taH 4el l" ca
da cutro •He1; cleterainar el monto corrHpon41ent• 111u •• for 
u en 4 afto11. R. 12092.752714. -

g) Caso en ~ue hay p pagos al afio a una taaa efectiva anual 4e i! 
terl11. 

Suat1tuyen4o 1' por 1 1 .. 1 en (P.43), ten .. o•s 
(l+i')D - l 

S/if l' • -;({w.)rJP _i) 
dindiendo nuaeraclor 1 clenoalna4or por 11 

!1Pl ..iuij~:_!_ 
llJ 

1 

• PÜitil!!!-:U-
1 
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de donde: (l+i)n- 1 1 
5/ifÍ• • -:------¡------ Jt pm;nttr.i 

as!: l l 
s S Jt - X ¡----

ñ1 i' P I7ih 
observaci&n1 Ee 8'a dificil obtener el •alor de si'7ft1

1 
i en ta

blas por lo que e• 0011Yenlente o .. biaf"I•~• 2to. 
factor del 24o. llieabro 4e la igual.4a4 por •u equ! 
val.ente, e• 4ecir& , 

52-- • -----~'?::---. • ;..~r ( nr.(P.11)) 
t7ii1 i p((l+i) ¡p-1) 1 p 

en donde -"!:~ .. encuentra en tablu bucando la foraa ::t~r· 
i\PI . 1 

por lo tantos 

(P.50) 

EJeaplo: 
l. l>ul'eate 4 ail.01 1 al final 4e owla ••eetre •e inYierten 1390.• 

a una tua 4el 4.5~ anual¡ 4eteraiaar el aonto correepoDtiente. 
DA!OS IOBllOLA SUS!I'l'OCIOI 

n • 4 i 
p • 2 S•BSii11 Jt 1-{i¡-
R • 3901:2•780 
1 •• 045 

el aonto •• ele 13374.17 
B;teroioio11 

S•7803i).045 X ..!.~~2J 
. .045 
•780x4.27819xl.Olll262 
•3374.116198 

l. Al final 4e ca4a triaeetre ee pacaa 1680.• durante 10 aílo• 
a una tua clel 8.5~ anual~ 4eterainar el aonto corre•poD41•
te. l. 110403.95. 

2. Durante 9 aftoe ee pa&an S900.• al final 4e oada biae1tn que 
trabaJará a una taea del 10.5~ uuial¡ cletenainar el aonto oo
l'lteeponcliente. R. Sl30l7.0284) • 

• 4.0 c.U.clll.o ele lo• Eleaentoe ele la Pdl'mllla General para el lloDto . 
de ADUali4a4ea Oiertae Ordinarias. 

in cuo ele no conocer la renta uma1 cS el tie•po & la tua. 
de interle podeaoe ba1arno1 en la t&l'allla 1eneral 4eepe~.aclo 
nuestra inoognita o bien ba1andonoe en la fdnmla propia para 
el ouo particular en que no1 enocnatnaoe (7. 3.1) 1 4e1pe,_. 
ele esta toraula nue1tra inooplta. · 

Obtenclreao1 1010 la toralll.a ¡eneral para la renta UIU.ll 1 
el ti•po 7a '"• 11 11UJ coapU.ca4o 4eepe~U' la tua ele la tor 
nla general 1 41 alsuno1 c&101 pantculerH. · -
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7.4.l Cil.cul.o ele la Renta Anual. 
BliL&andono• en (1.44) 1 deapejando R, tenemos: 

R • ~Eii!!!~2~~:!l __ _ 
(l+i. )811 

- l 
(P. 51) 

Ej1ap1oi 
l. JMrant;e 5 afio• al final ele cada a1aeatre H invierte una 

cantidad ele dinero que a la ta•• del 5~ convertible cada 4 
••••• cenera un. aonto de t51500o•• Deterainar la rmnta anu 
al correspondiente. -

DATOS PORllULA SUSTITUCION 
D•5 ¡/ / 
P • 2 R=~Eii!!!!l~-~:!) a.~~22!~li!!~!65~~1=-~:!_l __ 
a a 3 (l+i 1 )llD-1 (l.016666 )-'X - l 
i <3> •• 05 103000(.02510)879) 
i'ª .05/3=.016666 ·--:2s~5¡¡r~------------
s • 51500 •• 

.9193. 386761 
cada 6 ••aea ae pa1an 9193.388/2•4596.69438 

i:Jercicio 1 

l. il final d.e cada 4 •a•H H depoeita cierta cantidad que 
traba~a a una taea del 7- convenible triH•tralaente du
rante T afloe ,ue producirin un aonto 41 t?0000.•1 C.eteni
nar la renta anual correepondiente. R. t7857.59. 

7,4,2 C'1.cul.o del Tiaapo en afio•• 
Baeandonoa en: R .Jl+i•\llll _ i 

S • p X (i:~:~P:-i 
teneaos: 

EJtaploa 

an Sn((l+i' )11/P _ 1) (l+i') - l. _ __, _____ • ______ _ 

-<1+1 • >•· · ..!e!i~!!~l~!:-U+ i 
Sn'iI+i' )ll/P - 11 

anl.og(l+i')•lOg(-•1 -----·------ + l ) 
Sn(il+i' )l¡p_ ll 

101<-~- ---¡------- + 1) 
an • ---------------·----------101( l + i'.) 

Sn(ll+i') P - 1) 
101<-~-l----n-------- • l) 

D • ------------------··-• 101(1+1 •) 
(P.52) 

l. Al final da cada cuatro •a•es se 4epoeitan 15500.• qua 
~raba~an a uaa taea 4al 5~ oonve~ibla tri•a•tl'&laenta, ¿an 
•"' ti•po pro4uoirfn .UD aonto de 163500. •? la 

.DA!OS POBMULA. SUSfITUOION 
p. 3 
B • 5500x)•ló500 - 49 -



DATOS 
p = 3 
R = 5500x3=16500 
lll = 4 

i< 4 >= o.os 
i' = .05/4 = 0.0125 
s = 63500 

FORMULA 

ver, :r.52 

SUS fl'l'pilOI 
l.og(63~lfi&,<l2!7~-l) - +-1) 

ns----·~~~~·~~~~~~ 

41.og(l.0125) 

l.ogc!~ro'lOIL9.1L + l, 
=----¡1og(1:0i25> 

log(l.192824019) - -4log(l.Ol.25) ' 

0.0765763757 
-o.02t~80i2'fr 

n = 3. 54&4b7l51 
usando proporciones (seo. 16.2): 

.5484 : • 
l.. 0000 1 360 4:Caa 

s = 197 cl{aa 

el tiempo necesario •• de 3 añoe 6 aeeea 17 d:C ... 
Ejercicio: 
l. Al. final de ceda cuatro aeeea ee cleposUan *5500.• que tra

bajan a una taaa del 4" convertible cada cuatro aeeea, ¿en 
qu4 tieapo produoir&n un aonto de 871000 •• ? R. n=l6.87 o 
bien 16 años 10 aeeee 13 d{u. 

,' 
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8 VALOR PRESENTE DE AKUALIDADES CIERTAS ORDINARIAS 

6.0 Concepto. 
Coao dijiaos en la seo.1,3 el valor actual o presente es una 

cantidad a la que todavía no se le aplican los intereses para 
aouaular un aonto, lo cual, taabien lo podeaos interpretar de la 
siguiente aanera, es la cantidad que resulta de descontar del •02 
to los intereses acuaula4os. 

Consi~reaos que en una anualidad a cada pago se le descuen 
ta un inter~s coapuesto desde el aoaento en que se hace el paio 
hasta el inicio del plazo, de aodo que el Yalor presente o va
lor actual de una anuo.lidad al inicio de su plazo, se define e:> 
ao la swua de los valores presentes(obtenidos a una tasa efeci 
ti va anual o a UD.a convertible varias veoH al afto) de todos 
los pagos hechos al final de cada periodo, descontados al ini
cio del plazo. 

8.1.0 Deducoi6n de la P&raula General del Valor Presente de una 
Anualidad Cierta Ordinaria de una Unidad •onetaria pagadera 
por afio durante n ailos a una Tasa Efectiva de Inter4s Anual. 

Si conaideraaos una anualida4 cierta ordinaria en donde R 
e1 el pago hec~o al final de cada uno de n aftos e 1 es la ta 
sa de interle anual 1 que la techa de valuación ee el inicio 
del plazo, 

m. ler. pago de B se hace al final del ler. afto, para el 
cu'1 al Talor presente se le aplicar' el inter4s por un afl'.01 

R ! í\ 
segdn la foraula (P.20) el valor actual al inicio del pla 

so es: B(l+i)-l -

Allalo ... ente el 240. pago de R •• descontad~ por 2 af1~1 1 
su valor actu:f-aio del plazo e1 R(l+i)- 1 

Yal¡Hffnd• ... --t·-- ------------------¡ 
24o. pago humo pago 

Continuando así veaoe que el pago de orden n-1 tiene coao 
valor actual: ·_,.-~~~~~~~~~~~~ 

~---t----~-----------------¡!t·-~ 

es decir& 

Deaodo.que el 

tieapo traneourr14o 

B(l+i )-(n-l) 
P•&O 4• orden n tiene ooao valor actual: 

B(l+if41 
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Escribiendo esto• valores preeent•• teneaoas 

)-1 ( )-2 ( )-(n-1) ( )-n R(l+i , R l+i , • • • , R l+i , i l+i 
Partiendo de la definici6n del valor actual de una 1111.ualid.lll 

cierta ordina.tiu dada en 8.0 y designan.do la letra A para repa 
sentar el Talor actuai, teneaoe: -

-1 •2 -3 ( )•(n-1 \ ( )•D A = R(l+i) + R(l+i) + R(l+i) + ••• +a l+i ~ a l+t 
-1 )-2 ( )-n+l )-n) • a((l+i) +(1+1 + ••• + l+i + (1+1 

La t6raul.a la pode1BO• obtener baeandonoe en que esta 11Uce -
si6n de valoree fol'llll una progrea~ón &•om•trlca, ain eabargo, 
lo de~aaoe como eJ•roioio para •1 estudiante (cap.19). 

La obtendrlaoe de la ei8Uiente aanara: 
ÁlililDU'adú el si•bolo añ\ 1 al 240. draino del 2do. ai.eabro 

de la ecuación, teneaoei 
-1 · e >-2 ,-3 >1 ª111 i • (l+i) + l+i + (l+i + ••• + (1+1 

es dec1rr 
• ·.•am1 

observuoe que: 
( "'- ( )-l -n+l l+1""'il1 • l+ 1+1 + ••• +(1+1) 

ahora, reetan4o (1) de (2), teneaoai 

( VL · Q ( )-1 •n+l 

(P.53) 

(1) 

(2) 

1+1-¡n 1 - ñJ 1 • l+ 1+1 + ••• +(l+i) 
-(l+i)-1- ••• ~(1+1)-n+l_ (1+1)-n 

• 1 - (1+1)-n 

de aodo que: 
' -a. a1111 cc1+1>-1> • l - c1+1> 

ad: . 1 - (1+1)-ll 1-(1+1)°11 

a m 1 • tr+ir:t ___ • ---r--
euetitUJ'endo (P.54) en (1) teneao•s 

1 - (l+it•D 
A • R X ------¡~----

o bien 
.l • RQ¡q 1 

por lo tanto el la renta anual ea 4e tl.•, teD9ll081 

(P.54) 

(P.55) 

(.r.56) 

A •Qi11 (1~51) 
ObeervacHn: •l •tabolo Qin 1 lo aoo•V-• • tablu n...a -

oieru a lu qae bace•• r•feruc1a a la 1atro4uo 
o1&n. · · -
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-n Coao ya ee ha indicado, el factor (l+i) lo encontraaos en 
en tablas financieras representado por vn, dicho factor lo po -
demos calcular t0.11bien por aedio de log&ritaos (cap.20) o teo -
reaa del binoaio (cap,21). o bien con calcul~dora con exponente 
Ejeaplo: 
l. Obtener el valor ~ctual. correspondiente a un conjunto de pa 

gos al final de cada afio de a6290,. qua trabajan a una tasa
del 3~ anual durante 7 W\oe. 

DATOS POJlllruLA SUSTITUCION 
R "' 6290 
i ... 03 
n .. 7 

Ejercicios s 

•6290(6.23026) 
•39188.4612. 

el valor presente ••·d• a39.88.46 

l. Un con~unto de pago• efectua4oe al final da cada aiio de 
a7170 •• trabajan a una ta1a del ó.5~ anual durante 3 afioe, ¿ 
¿cu'1 e• el valor presente correspondiente? R. 118989.60. 

2. Dllrante 5 año• se hacen pqoe al final de cada año de $1900. 
que traba~an a una tasa efectiva anual del 5%, ¿cdl H el 
valor actual de la amial.idad? a. 18226.0l. 

8,1.l C'1.culo 4e la Kenb Anual. 
Para conocer la renta anual neceeitaaoe.deepe~ar R do la 

fol'llula (P.55) o (r.56)1 

de (P'.55): 
R • 

Ai ---------1 - (l+i)-n 
(P.58) 

de (P.56)1 

B~eaplos 

l. Un valor actual de ·S20 890 ••. calculado· en base a una 
b•• del 4. 5" anual 1 a un plazo de 3 afloe, ¿cu'1 ee el 
valor de cada pa¡o? · 

DATOS PJRIULA 
A • 20890 
i ... 045 
n • 3 

R • ---~!---- . 
1 - (1+1)11 

R m. A --------ª !IJ 1 
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E~ercioio•: 
l. Obtener la cantidad a pagar al final de cada año para cubrir i.l 

una cantidad de 169000.• en 4 aiioa si la tasa efectiva amaal. ea 
del 4%. R. $19008.81. 

2. Al final de 9 afto11 ee debe pa~ar una deida de $72000.= ai la 
tasa de inter'e anual efectivo ee del 5-¡ deterainar la renta 
anual. R. ;10129.686 • 

• 2 C'1culo del fi•po. 
Para·aonocer el pluo de la U1Ualic1a4 ortinari.a JQ4-9 4• 

pe~ar n de la f<S:nula (:r.55) o bien al tra·da del. cociente A/I 
UBlilllclo tablas financieras 7 el·altodo de 1nterpo1ac1~n tmf.,lf) 
si ea necesario coao a continuación vereao•: 
- deepe~uos nT 

l-(l+i)-11 

A• R X-¡----

l-(l+i)-n. ~~---
( ) -D Ü 
1+1 • l - ¡--

usando locaritao• (cap.20) 

4e 4on4es 

u tabla•: 

K~eaplo: 

-el.01(1+1) • 101(1 - ;1J 
D • !:!ll2f !!:J~l 

101(1+1) 
B 

-¡- ·am1 

(P.60) 

l. ¿Dlanmte cuúato Ueapo H cubre maa 4eu4a de 185000.•CftQ'O• 
P&IO• al final de cacla al» son de 111500.• •"• traba~Ul a waa.t••• del 9'I 111111al efeotivoT 

DATOS JOBJIDLI. SUS!!fDCIOR 

: ! ~~·· n-Í:lli~!:..~ 1111::Wofil- ~-29) 
i •• og 101(1+1) 101(1.09) 
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8.1.3 

[

7.16073 
7.39130] 
7.48690 

(7.39130-7.48690)(12-13) (-.0956)(-l} 
n-l3 • --r1;igo73='r74Bb9~J---~•-::)2bi? ____ _ 

- -.2930986909 
de donde 

n • 12.70690131 
ueando p~oposcionee (ll.2}, teneaoe1 

.70 1 z d!as 
l,00 : 360 d!as 

z = 252 d!ae 
por lo tanto n • 12 afioe 8 meséa 14 días 

E~eroicio•• 
l. ¿011'1. ea el tieapo a tranecurrir para pagar una deuda de 

191000.• •i lo• pagoe al final de cada afio •on ele tl6000.• 
que traba~an a una taea del 4~ anual? l. n~6.58 o bien 
6 aiioa 209 d:!ae. 

2. Se eteotuaa paco• de •13130.• al final de·oada afio, ¿4u -
rante ou4nto tieapo cubrir"1 una deuda de t82000.• 11 la 
tasa ee del 5~ anual? B. 7.67 o bien 1 añoe 241 d:!ae. 

C'1.culo de la Ta1a de Inter•e. 
En eete caeo 1010 conocereao1 i al trav•e de usar la• 

tabla• financieras 1 el a4todo de interpolaci6n ei ee neceea. 
rio, 1• •u• el 4••pe~e de 1 de (1.55) •• au,y coaplicado. 
Ad pues, bWlcar•ao• el cociente A/R sQ ii\ 

1 
coao a continua-

ci&n e~eaplificaaoa: n 
B~eaplOa . . 
l. una deuda 4• 1270000.• ••.cubre con pacoe al f:Lnal 4e cada 

ailo de 131000.• durante 9 -oe, ¿ouU •• la taea 4t intlrb 
anual? 

DATOS 
A • 270000,• 
R • 21000 
D • 9 

A 
añl t • i 

SUSTI'rUCION 

¡70000 ª111 1 • !ia~-
•8.709677419 

interpolaado (capJJ) 

[ 
8.70719 .006666 

. -.03583 . a. 10961] 03335 [ 1 
. 8. 74302 -. . 005833 

J.0008333 

.1·~.·~ºº'ªlJ .• r.00gg~~Uiiº~~~5t ___ _ 
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1 •• 007753433 + .005833 
1 •• U066083433 

ea deoir: 1 s .óó08~ 
~jercicioe: 
l. Una deuda de 952000 •• •• cubre con pacoa al final de cada 

aiío, de $12500.• durante 7 añoe, ¿cu41. es la taea de inte• 
r'• anual? R. 1•15.0034"· 

2. Una deuda del63500.• H cubre con pqoe al ~iaal ele cada 
ailo de 131093.31 durante 3 alloe, ¿o~ •• la , .. a •• in'•
re• anual? a. 1 • 22%. 

8.2 Desarrollo de la P~raula del YAlor PrHente Unitario Qiil-1 to
rrupondiente a valoree que eetan tuera de loe LfaUee-il• lu 
Tablas .Financieras. 

La t'oraula que obtenclr4aoe •e para cualquier valor de D, la• 
tablas a la.e que heaoe hecho referencia en la introducD.cSn, Ue
nen como lfaitt n.100 haeta la taea del 15~ 7 de la del 16. en 
adelante n-50. Si Yaaoe a traba~ar con n > 100 o n > 50 ••cdn ._ 
el caso podeaoe utiliaar doa valores k 1 t tal.ea que k+t-n 7 
aaboa eat'n en tablaa. 

entoi~elt' • D 

aii11 "°i+il 1 
así l - (1+1 \ -(k+t) ªñl 1 e(l__ • ----y---"---n ,~1 i ~ ~ 
si suaaaos cero al numerador, siendo (l+i) - (1+1) •O , . 

teneao•: l-(l+i)-k+ (l+i)-k- (l+i)-(k+t) 
añl 1 -ak+tt i • -----------~¡-------------- · 

ad 

de aodo que; 

• -!:i}t!l~- + -Í!!i):~¡i!t!l-(~~~ 
4 k1 i + (l+i >-1tl(J 1 

aiil 1 """rnl 1 -'111 • <1+1>-tª111 
1 euat1t\17endo en (P.56), tene110a1 

•• BQlf+Q 1 
o 'bien 

A • B {Qfl1 + (l+i)~kªTI1> 
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Ejeaplor 
l. ¿O~ ea la deuda que ee cubra con pa¡oa al final de cada 

afio .te '1700.•' eurant• 113 af1oe a una tasa del 13" anual .re e:_ 
tiYOT 

DA!OS 
R = 1700 
D • 8 
i • .13 
••&ni 
k. 43 
t • 70 

E~erctcioa 1 

PORYULA SUSTI!'UOION 

AaR(Q'il 1 +(l+iTk Q'il 1 ) 

r43 A.-1700(°'43l.13+(1.13 
a m .13) 

A•l700(7.65216+0.005219x'7.69083) 
•1700(7.692298442) 
!:!.~~Ih~~n~ 

l. ¿Ou'1 ee la deuda 41.ue H cubre con pqoa al tiDal de mda -
afto de 1150.• durante 105 afto• a una taaa 4el 11" anual efec 
tivo? R. 11363.32. -

2. Obtener el valor actual de 1250.• pagadero• al final de ca-
da afio durante 115 afto• a una taea del 8~ anuial. R. Ull0.7ó 

8.3.0 P6raula General del Valor Preeente de una Amlalidad Cierta 
Ordinaria de una Unida4 •onetaria Paaadera p vece• al afio 4u 
rante n ailo• a una ~... Rollinal 4e Interl• Capitalisable • -
vece• al affo • 

.uiterionaente, ouanclo hableao• 4e interl• oo•Jl'le•to ten:!
iiaOa que el valor preaente de • capitalizacionea 4el interla 
en un aflo eras a. s ( l + i' )-- 1 para. caeitalizacionea 
en n afio• eras C • s ( l + 1 1 )-an donde i'•i<•)/a 7 donde 1 
era la \loica cantidad 41.ue ee deacontaba al inicio de lo• a p 
pedo401. 

Allora eetll4iareaoa el caeo de una serie 4e cantida4e• a 
deacontar 4e14e el aoatato en que 1e etectuan e1taa haeta el 
inicio del plázo. Suponcaao• que por cada afio pacaaoe la rent 
ta R T 41.ue en cada afio ha, p per!odoa de pago, e1 decir para 
reunir en un ailo la cantida4 B, en cada p.l•iao de d.o (l/p) 
ee paaa (B/p) exhtieuo a período• al afio 111 que 1e oonvier 
te la ta1a. De acuerdo a'(J.20) donde n ee en afto1 el aoaen: 
to en que •• etectua el paco ~ a •u ves e1 el titapo ~ue !la 
tr&n1currido,a partir 4•1 inicio del pla10 de la anualidad. 
El ler. p~, aonto o cantida4 R/p tiene ooao Yalor pr••ente 
•alua4o 4e14e el fin&l.. del ler. perfo4o del ler, afio 1 

! (1+1')1(1/p) 
p 

e1 deci.r, el Ueapo tran1curr14o a partir del inicio .. , 
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in~Uio del .... g:;}p--07P--------------p(lp-- • • • 
t '- ler. afio ler. 

·pago 
el Talor preeen'• del 240. pago 4• B/p aer{aa 

•• decir& 
! (l+i' )--<2/p) 
p 

I \ 
~-~-~BTP~-----------p¡r,- ... 

2clo• · .. ler. do 
pago 

ad al final del ler. afio •l nl.or pneftte del ..... 1- paeo 

•• , !c1+1·>--<PIP>. ! c1+1•>~- ! <1+1•> ... 
p p p 

4• aodo ,Q. al final 4•1 240. ailo •l valor Jll'9•ea'• del 
2poo,siao pa¡o ••• 

!(1+1•) ... (2p/p). !(1+1•)-211 
•• deoira P P \ t--m--------pt]¡ ti+IJ!--2;1¡¡,·· 

leJ. p 1.o. 
do allo 

al final dei n-l ello ten .. o• '11• el Talor presente ••• 

! <1+1•> ... ci!!:~l2>. ! <1+1•> ... cn-1> 
1 al tina! del n-•simo ailo elPTalor preaen\e correapoadiente 
••• !P ª< ) !(1+1 1 )-a(-,-) • !(l+i').., DP • !(1+1')-mll 

p p p 

Ooao Tiao• en 8.0 el valor pr9aente de una enual.14114 oiel'ta 
ordinaria •• la euaa 41 lo• Talor•• preaent•1 4• todo1 lo• pa
go e de la anQ&l.1da4 1 deec6ntado1 al inioio 4•1 plaao, •• deolr 
denotando a dicha euaa con la letra & 1 factorlsando R 4e cada 

Pª&ºª""ac!c1+1• >--<~>+ !c1+1• , ... <~>+ ••• + !:c1+1 •>--. .. + !u••,.., 
p p p p . 

Alipando el aiaboloQ.Lnl• al 24o. taotor del 2do. llieüro 4• 
la ecuaci~n teneaoat ar 

ªM'l• • ~(1+1•>1 + ~(1+1•>-iU>+ ••• + ¡c1+1•f ;<ap) 
<•.63) 

H deoira 
A• BQtf}• (1) 

Sl aplio .. 01 ei oonoepto 4• pl"Oll"9•i&a aeomltrt .. (oap.19), 
teae1101 101 tato• •ipientea s. · 
' 1 • ..: 
Xi• ;Cl+i')p 'r • (l+i•)-f' X,,.• i<1+1•)--1 ª• •Q#l• 
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es decir¿ 
!(1+1•)-P : ler. t'radno de la euceai&n. :P a 1 núaero de draino (p, perío4oe por do) 
(l+i')°P : raz~n de la progreai&n 

eer;Wi (P.180) del º&f•l9, teDDQ'S -(lf/p) -am 
-(l+i')-\11/P - (1+1 1 ) (l/p)(1+1') 

a /if>l • • ..L~-N.;-;)17P 

l( ')..!. l - (l+i' , .... 
• p l+i'· p X -1 - (1:~)..:tiilp) 

diYidiendo nuaerador J denoainador por (1+1')-(.¡p) 
!( l - (1+1') .... ) 

.L--1------(1:1• -ta7iii --
(~:v)497P> - ~~:~wpr 

ad& 
l l - (l+i')-1111 

Qifl• • P.x (i:1.)i7P_ ~--
eustit~endo. en'(l), tenemos& 

B 1 - (l+i' )-mi 
A • p X -c~:~:)ilP-:~ 

o bien 
A • BQ/Jfl' 

ai la renta anual •• de Sl.•, tene110e1 

' .. ªírl· 
8.3.1 Oasoe Particular••· 

(P.64) 

(P.65) 

La fMua (P.65) incluye cualquier cuo relacionaclo con 
l& frecueo¡ta de loe Pa&O• p 1 la 09n•ertibili4a4 4• la taea 
noainal. i' 1 (recordeao1 ,ue 1 '• 1 (aJ /a). Sin •bar., •iapli
ticareaoe la f·5raula para cada oaeo. 

Loe CUOI 80111 

a) •> 1 1 p> 11 lf/p no •• entero, p/a no es entero 
b)aslJP•lJa-p .· 
o) •'>11 p>l; .. .P 
4) a> 1 1 p > 1; p/a entero, 11> a 
e) • > l 1 p > l; a/p entero, a, p 
t) a >1JP•1 
g) a• l 7P>1 
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a) Es el caso aJe general. y la f~X'llula ee aplicable tal coao 
ee expresa en (P.64). 
Ejeaplos 
l, Dl1rante 5 años 1 al final de cada seaestre se invierten 

tl.2500.• a una tasa del 4~ capitalisable cada 4 aeses, 
¿cu'1 seri el valor actual? 

DATOS l'ORMULA SUSTITUCIQN 
n • 5 
p .. 2 
R sl2500X2•25000 
a • 3 A•ll/p 
i C3> •• 04 
i' •• 04/3=.01333 

Ejercicioe s 

2500 l-(1.0133f3K5 

.a.-----x----------~---2 (l.0133)3 -1 

,180186494 
•l2500(7~2~~~~5i9--1 

~12500(8.979459467) 
A •112243.2433 --------

l. I>uranie 3 aiios 1 al final de cada triaestre, se inVierff 
ten $1380,• a una ta1a 4el 5.1~ convertible cada 4 aese~ 
deter11inar el valor actual correspondiente, R. 115266.07 

2, Al final de cada 4 aeses se abonan ¡3750 •• a una tasa 
del 2~ convertible triaeetralaente durante 3 af101. DeteP. 
ainar el valor actual correspondiente, R. $32651.06, 

b) Oaao en el que 1011 pagos ion anu.ales y la h.sa éll. efectiva 
anual, ee decir i'•i. 
Su•tit~endo ••l 1 p=l e i'•i en (P,b4) tenemos& 

l-(l+i)-l:xn 1-(l+i)-n 
ªif l. • ~(~:~)I:í .. ----¡-- (f,66) 

o .. o 1• oonoc14a, ver ejeaplo• 1 e~ercicioe en (8.1.0). 
e) Hq p Pace>• por a&> 1 a oonversionee de la tua noaiaal al 

afto y ••P• . 
Suatit\17endo a l y p l y .. P en (P.64): 

l 1-(l+i'llUl 1 l-(1+1 1 )
1111 

a tr l · • ; x "li+F?-r • ii x --rr----
1 

• ¡¡Cl¡q 1' (P.69) 

l~eaplo& 

1. Al final 4e oada triaeatre H etectuan P•Co• de 117210. 
,ue traba~an a una ta•a 411 5.5~ convertible tr1aeetl'al
a1Dt1 4urant1 4 afio•, ¿cu'1 •eri el aonto oorreepon41eD
t1' 

DA'l'OS JOlllDI.A SUS'flfUCIOR 
.~. 4 
a • l1210x4•6884o 
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DATOS 
p • 4 

l'ORMULA SUSTITUCION 

Jl 17210:d•66840 
• = 4 

,.!aiii11, 
p 

68640 0 A•,_- 4i41 .01375 

i(4> •• 055 
i'=.055/4•.01375 
n • 4 

1-(1.01375)•16 
=17210(---~--------) 

.01375 

17210( .196277503 ' • -"":'Ot'l~----.,.-

·245668. 0609 
ae! 1245 668.0609 

Ejercicios: 
l. Dl&rante 6 llflos 1 al final de cada ••• ee invierten 12050.• 

a una tasa del 2.5~ convertible aeneualaente. Deterainar el 
valor preaente correepon4iente. R. 1136 931.39. 

2. Al final de 4 meses ee abona 11095.• a una tasa 4el 3.5~ 
convertible cada 4 aesee durante 6 aftoa. Determinar el va 
lor actual correepondiente. R. 117 685.48. -

d) Cuo ell el t1U• ha, p paco• por ailo 1 a convenionea de la 
tasa DoaiDal por ai\o, cuu4o p/a •• entero 1 p) •· 
DiT141en4o nuaera4or 1 denoainador por i' de la t<fraula 

(P.64) teneaoas . 

1 
-!:i!!!!~--

a i' 
ii\ i ' • p X -(i:;:;)i7P:i·----

---¡r----
1 . 1-(l+i')-an 1• 

• p X ----¡,----- X -Ci:1;)97P:~ 

obaenuo• ''" 1 
l i' • -a iñJ i t X ------~--
p . (l+i')ª1P_1 

OOllll\ltando lo• factor•• del 24o. llieabro teneaoa: 
l 1• 

•Q iñ\ i t X - X ----='7::'.-
llll p (l+i•).,.P-1 

aultiplican4o al denoainador del 240. factor por 11/as •ª• 1' X _l: X ___ ;l!,.._ __ 
•.J (l+i')a/p_l 
• 

ooa.utando loe factor••• ia 1• 
• a iñl i' X ;;<(i:i-")i7P::i:1 
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Obeervaci~a1 1' 
Al denoainador del Últiao factor lo elenotaao• como • .lil•J 

el 4enoaina4or ele Hta Hpr .. 16n no npn .. nW. • -.o~t• .,, 
t-poco tiene relaci~n con lª li1'81la (P.17) ao ob9t.ati• • 
parecido. &l val.or de 1'/i' p,,, lo acontnm• • W.bl.am fi
nancieras bw19uulo la foraa ~ .. , .... 1' ·w.. el. 1..-r • 
ele 1 e 1' (p/aJ el lupr de 1 \•I 1 'ª • 
pOl"'lO ·taDtO tieD..O•I 

·B~eaplo: 

1 1' a ltf 1 • • • a .. i • x ::tPTa> . . i 

1. Al final ele cada biaHtn •• etecw.a Jl9&0• •• 11100.• 
,ue traba~ui a una t .. a clel 7'/a oon••ñibl• •--trai-tie 
4uruite 3 do•, ¿cull H el nl.or actual coft"ffpoDliea.te! 

DA!OS JOBMUL.l .Stllft!QCJOW 

P • ' a 1• 
R • llOOxti-6600 Al" -Q m 1' X - (j/i J 
•• 2 • - 1 1 • 

1 (2)•.07 .a,.6600ª X .0)5 
1• • .0712 •• 035 -¡-- &Jl.o35 :03s<'72> 
D•) 

.B~ercioio•• 

•3l00x5.)2855zl.Oll51748 

~l 787.19 

i. ü final 4• .... ••• .. 4•to•lt• 111ao ...... , ..... 1 
2~ oonverUbl• biaennlMDt• duwlte 7 alln1 4et....s..r a 
•alor pr•••t• oorrupoDdi•te. R. 192421.Dl. 

2. a.rute 9 ailo• 1 al fiml 4• oda trtMetn •• iaft•rt• 
15215.• a una ,... 4•1 14~ oonverttble ..... trallleat•1 te
t•rainar •l •alor pn•ent• oorre•pon41ente. a.11.06721.29. 

•) Cuo en '11• -./p H •t•ro T a.> P• 
Oomo en •l ouo anterior 41•141- -.ra4or T 4....S.-

aador de (P.ti4) entre 1' 1 t .... ou · 

a if l' • ! X J.!:{1+1' )-a){i 1 

p ((1+1' )iJJP .1 )/1 1 

•!:X !-{lti')~Z • !.! -
p 1' (l+i. )íí/P _1 



de dondes 1 
ª-Af~·• p X a'iñ)i' 

l 
X --------

S117'Pl 1' 
(P.71) 

.ijeapl.o: 
l. JMrant• 8 ai'loe y al final de cada eeaeetre se invierten 

a1110 •• a una tasa del 3.5% convertible biaeetralaente; de~ 
te:rainar el valor presente correspondiente. 

DATOS lOIU4ULA SUSTITUCION 
na8 
p .. 2 
R :11lll0x2=2220 

R l A=-a x -----p 'i!l1 i • s~ 1 , 
•• 6 

1< 6>=.035 
i' ~ .035/6=.005833 

2220ª l 
A•2-- ~ ,005833X!6j;¡:-;;8i3 

l 
=1110 Q'F§'I 8 X ------

~g¡ ,005 33 s31.005833 
l 

•lllO X 41,76020 X 3;o17~3-

•15361.51157 
J~eroioioe 1 
l. Al final de oacla cuatro aeees 11e invi.erten 1991.• a una 

tasa del 4~ biaaetral durante 2 afio•; detel'llinar, el valor 
presente oorrHpon4iente. R. i5677,23. 

2. Durut• 6 afloa 1 al'~inal 4e oda eeaeatre 111 invierten 
11000,• a una taea del 3~ convertible aeneual.aente, ¿c~l 
•• el valor preeente correspondiente?. R. a14120,55, 

t) Ouo en el t(Ue loa pago• eon amaale• ., U, • convenionH 
al &ílo 41 la iaH noainal de inter4•. 

Suet1tuyen4o pml en (1.64) y d1Tid1en4o numerador., de 
nonna4or por i • , teneaoe: . -

a .tmi, ... -i!:i!!!!1~1-!: 
llf ((1+1' >ª -1 )/1 1 

1-(1+1')-an 1' 
• ------¡-i----- X ----------( l +1' >ª-1 

es 4ecir1 

(1.72) 

l~tapl.OI 
l. il final de cada afio H inTierten 12780.• a una tasa del 

5,C 't;ria•ll'tral, lluraate 5 afio• a 4etenainar •l valor preHn1i• 
oorr11pon4tent1. · 
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DATOS 
p .. l 
R • 2780 
• .. 4 

1<4> •• 05 

FORMULA SUSTU'UCIO!f 

i• •• 05¡4 .... 0125 
n = 5 

f:jeroicioa1 
l. Dllrante 5 aftoa 7 al tinal de cada ailo H depo11taa 11200. 

a una t&8a del 6~ eeaeetral¡ deterainar el valor presente 
correepon4iente. R.15042.48 

2. Al final de cada aí'lo ae invierten 1500.• a una taea del 3~ 
cada 4 ••••e durante 3 afloe¡ detel'llinar el valor preaente 
correspondiente. R. 11413.49. 

g) Caeo en el que hq p pa¡oa al año a una taaa efectiva u.u 
al de in teda. -
SustitUJ•ndo i' por 1 1 ••l en (P.64),teneaoal 

a . l l - (l+i· )-nxl 
-lf>t•• p X -(i:~~)ilP=-~--

diVidiendo nuaerador ., denoaina4or por 1• 
l t1-(l+i )-nxl )li 

'"' P x -~C~;7)I7ii:;)¡~-
l - (l+i)-n . . • 1 . · 

- ----¡---- X ;((~;".")ITP:l) 

7 escribiendo •l 2do. factor coao .. aeiaoiona en (r.17> 
(aquí e1 podeaoe hacer referencia Íi 4icha t&raula, 1• que 
ae trata de una tasa de inter4a efectiva amaal)a 

Oifl· - aiil i X ~fPJ (r.13) 

E~1aplo1 

l. Durante 4 llfloe ., al final de cada 1eaHtr• H inviel'teD. 
$390 •• a una taaa del 4.5~ anual; dtterainar el valor mwil; 
correapon4iente. 

DATOS POIMULA 
n • 4 1 

SUSTI!UOIOI 

&-180Q'il 0 045 X '."'-!~b-
." . . .045' ' 1 : i90x2•780 A-B(liil i x ~T 

1·~045 •'710(3.5a753)(1.01u2G1. 
el ValOi.Ul~4g;~ rji2829.409508 
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Ejercicios: 
l. Al final te cada triaestre se pagan ~680.• durante 10 alkle 

a una taea del 8~ anual, ¿c"'1 ea el Yalor actual oorree -
pondiente? B. 118790.18. 

2. Durante 9 a.ñoe ee pagan 1900.• al final de cada biaHtre 
que trabajar' a una ta•a del ll~ IUl\lall d•t•rainar •1 Ya -
lor actual corre•pondiente. R. i31 242.69 • 

• 4.0 Ciloulo de los Bl•••nto• ele la r&raula General para •l Valor 
PreHnh de !nualidalles Oienu Orclillar1.a9. 

8.4.1 

En caeo de no conocer la renta anual 6 •l ti•apo 6 la -
taea de inter&e podeaos baearDoa en la fól'lllll.a general des
pe;jando nuestra incognita o bien baaandono• en la tórmüa 
propia para el oaao particular en que noe encontre•o• (8.3.1) 
'T despejar de esta nuestra inoopita-. 

Obtendr4aoe eolo la t61'8Ula general. para la renta anual ~ 
el tieapo ya que ee •ui' ooaplicado deape~ar la taea de la -
tonaula general y de al&UDO• cuoe parUc\11.aree. 

C'1oulo de la Renta Anual. 
Baaandonos en (P.64) ~ despejando R, teneaos: 

Ejeaplo1 

B • ~(1+1')11/p_ !1 
1 - (l+i' )--

(P.74) 

l. Durante 5 afio• al final ele cada seaestre se invierte ima 

oantid&a de dinero que a la tasa de1 5~ convenible oa4a 4 
meses y CUJO valor actual •• de 151500.•. Detel'llinar la -
renta anual correspondiente. 

DATOS FOBllOLA SUSITUCIOK 
n • 5 
p "' 2 e.-!l!iilt! • 1~::!1 
m • 3 (l+i')-1111 
i(J)a .05 

1 
-

1' = .05/3•.01666 R•~~~!~ÍÍ~·0!~6~~==!!_ 
A • 51500 1 - (l.016c>6)--'&::1 

103000(.025103879) 
·------------....---~-1-( .2195928664) 
•11774.97056 

la renta anwtl •• de 811 774.97 
Ejercicio: 
l. il final de olllla 4 •H•• •• 4epoeita cierta cuaU4a4 qae 

trabaja a una taea del 7~ convertible tl'iaeetrallleate 411 • 
rante 7 afloe 7 ~o Talor actunl H ele 170000.•; 4etel'ld.DU' 
la renta uaua1 oorr.1poalliente. l.121'11.824. 
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Cálculo del Tiempo. 
Bus~ndonos en (F.b4), tenemos: / 

-mn Ap( (l+i' )m P -1) 1 - (l+i') = _______ ª ________ _ 
-mn Ap((l+i')m/p_l) (l+i') = l - ______ ª _______ _ 

usando loe;a.ritmos (cap.20): 
· Ap((l+i')m/p - 1) 

-mnlog(l+i') = log(1 - --------8----------------) 
de donde: Ap( (l+i, )m/p _1 ) 

(-l)log(l- ------ft--------) 
n = --------------------------- (F. 75) 

Ejemplo: m log(l+i') 

l. Al final je cuda 4 meses se depositan 85500.• que trabajan 
a una tasa del 5:& convertible trimestralmente. '1btener el 
tiempo que determina un va1or actual de ~63500.• 

DATOS FORMULA SUSTITUCI0N 
P = 3 (ver. F.75) 63500x3((1.0l25)4/ 3-1) . 
R = 5500x3=16500 (-l)log (l- ------r650<5----~------) 
m = 4 n = ------------------------------------
1 ( 4) =. 05 4 logl.0125 

190500(.016701293) 
i'=.05/4 =.0125 <-1)1og(1 - -----i6500--------> 
A = 63500 = ------¡r:oo5395o3i9J __________ _ 

.usando proporciones 
.3109 

1.0000 

-1(1og(.8071759808)) · 
= -----o:o2i5Soi215---
= 4.310992598 
(eec.lb.2 ): 
: z días 
: 360 días 

z .. 111 días 
el tiempo necesario ee de 4 aftos 3 meses 21 días. 

Ejercicio: 
l. Al final de cada tres meses se invierten t2970.• que tra

bajan a una .tasa del 4~ convertible cada cuatro meses. Ob
tener el tiempo necesario para un valor actual de $71000.• 
R. 6.86 o bien 6 años 10 meses 9 días. 
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8.5 Relnc16n que llxiste entre Valol' Presente y Mont•J de unn Anunli 
dad Cierta Ordinaria a una Tasa de Interés Efectiva. -

Sabeaoa que1 

Q
111 

i • (l+i)-1 +(1+1)-2+ ••• +(l+i)-(n-l)+(l+i)-n 

• (l+i)-1+(l+i)-2+ ••• +(l+1) 1-n + (1+1)-n 

(ver.8.1.0) 

(ver.7.1.0) 
~ora si 11\lltipl¡ooaos &&bos aieabros de le. ler. ecuación 

por el factor (l+i) , teneaos1 

n n -l -<' l-n )-n) (l+i) 'O-:t1 • (l+i) ((l+i) +(l+i) + ••• +(l+i) +(l+i 
D1 D-1 D-2 

• (l+i) + (l+i) ••••• (l+i) + l 

• 
9

ñ1 i 
de aodo que: 

(P.76) 

1 aeí tene•o• •••• 

ª!111 .. (l+i )-11 ªñl 1 (F.77) 

Por lo teto podeaoe encontre.r el aonto de una anualidnd 
cierta ordinaria de n años a una tasa efectiva i, conociendo 
el valor presente de dicba loUlBlidad, taabien, obtener el va
lor preeeate ele la anualidad cuando •e oonoo• el aonto de la 
•1••· 

. Si la renta anua1 no ee unitaria, euotituúos (F.76) y (i.7'10 
en (P.38) 1 (P.56) re•pectiv .. ente obteniendo as!1 

( na )n S .. R l+i) ñl i • A (l+i (f.78) 

( )-n ( )-n A • R 1+1 Sil i • B 1+1 (P.79) 

l~eaplo1 
l. Al final de cada año se efectuan pagos de 113760.• durante 

7 afto11 que traba~an a una te.sa del 8% anual; deterainar el 
valor actual J en base a eete valor, calcular el aonto co-

. rrHpon4hn•e. · 
DATOS PORMULA 

! : ~3760 5 -B(l+i)nQñl i 

- 67 -

SUS'l'ITUOIOrl 

S•l3760(1.08)~ .os 
•13760(1.713824 X 

5.20637 ) 

s •8122777.75 
-------------



EJercicioe 1 
l. Dura~te 5 arios y al final de cada ado se pagan i68oo •• que 

tra\laj11n a un• b.,.ll del 5" anual. Obtener el valor actual. en 
bsse al valor Sñl i º R. 129440.43. 

2. l>u.rante 3 añosny al final de cada año se pagan a5120 •• que 
trabajan a una taea clel 3:' anual. Obtener el •onto en bame 
al ValorQñli • R. n5825.40 • 
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9 ANUALIDADES CIERTAS ANTICIPADAS 

Ooao dijiaos en (6.l.l), las anualidades ciertas eon aquellas 
en que el plazo eeta previaaente deterainado y en (6.4) vi•o• que 
la• anualidad•• anticipadas eon aquellas en las que la renta se 
paga al inicio de cada período. Por lo tanto en un nW.ero deter -
a1nado de períodos se efectuan pacoe al inicio d~ cada período 
cuando se trata de una &11ualidad cierta anticipada. 

MOHTO DE UliA ANUALIDAD CI!RTA AKTIOIPADA 

9.0 Concepto. 
Oonsidereaoe que en una anualidad, cada pago ClUl• int•r's 

coapuesto de1de el aoaento en que •• llaca el P&&O ba1ta el fi
nal del plazo, de •odo que el aonto de una anuüidad cierta 
anticipada al final del pla&o, •• define coao la 1uaa de loe 
montos compuestos (obtenidos bajo una tasa de inter4e 1iaple o 
coaput1to) de todo• loe pagos de la anualidad acuauladoe Jaaeta 
el fin del plaso. 

9.1.0 Deducción de la Póraula del Monto de una Anualidad Cierta 
Anticipada de una Unidad Monetaria por afio durante n eñoe 
a una !a1a de Inter41 Efectiva Anual. 

Si ooneideraaoe una anualidad anticipada en donde R ee el 
pago hecho al inicio de cada uno de n añoe e 1 ee la tasa de 
inter41 por afio 1 que la fecha de valuaci6n •• al final del 
pla10, teneao1 que1 

ll lar. pago de R •• bao• al inicio del allo 1 el inter&e 
•• aplicar' por n período• o ar'101, ID ••t• caao, que e• el 
ti .. po ID que H acuaulari 41Cllo pago 1 

6---r---t-----------------------------~--l 
Hg1Úl la t&rmu.a (P.19), IU llODto al final del plHO .. r, 

R(l+i)D 
Anal:o¡aaente para el 2do. pago de i, gana inter4• ~or n-l 

período• 1 eu aonto al final del plaso ••r'' 
B(l+i)n-l 

. I \ 
b--~i---i------------------~--------------i 

Continuuclo ad naoe que el pqo de orden D•2 o pen'11.tillo 
paao tlD4r' un aonto eles 

B(l+i)n-(n-2) 
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a---1---~--:-~---~--~--~~- -n!.2 ·•1 ·I 
ler./' htillo ,_., 
pago 

o bien B(l+1)2 

Y el pago deiao o Úl.tiao pap, tendñ un aonto el.e Jl(l+1) 
1• 11ue e• acuaulari por UD aiio. 

Eecrib1endo eetoa aontoe en orden in•er.o, tena.osa 

R(l+i), R(l+i)2 , R(l+i)3, ••• ,R(l+i)n-l, R(l+i)n 
Ahora partiendo ele la clefinio1&n de 9.0, tenuao. 'l'le el 

aonto ea la auaa de tocio• loa aontoa aoapaeatoa acumuledoa, 
7 ai denot8aoa ~on la letra s a cliolaa auma ten..oa1 

S • R(l+1) + R(l+i~2 + ••• + B(l+i)ª-1+ ~1+1)ª 
• R( (1+1)+(1+1) + ••• +(1+1) - + (1+1) ) .. 

ei util1•aaoe •l •i•bolo sñli para •••1...-ZO al. 2d.o. factor 
de la ecuaci&n anterior, tene.0•1 

"" ( ( )2 n-1 D siíl 1 • 1+1) + l+i + ••• + (1+1) + (l+i) 
H clecira · -S .. R Sñl i (l) 

ei aplicaaoe •l concepto de progreei&n seo•4trica (oap.19 
r.180), teneaos que1 

X¡= (l+i) 1 ea el ler. t41Wino 

r • (l+i) a ea la raz&n aeoaltrica 

I • (1+1)8
1 ea •l Últiao tlratno 

D .. 

Sn• 8¡¡¡·1 

te decir• 

obaenuoa quea 
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obeervuoe que: 
5iili = 3n+lJ i - 1 

11uati tuyendo en (l) tene1aoes 

S •R(S~ i • 1) 

o bien .. 
S • RSíi\ i 

por lo tanto si la renta anual ee de ll.•, teDeaoea .. 
s • sñl i 

(.F.80) 

(P.81) 

(P.82) 

la fol'llula (P .81) habla del llODto de una anualidad cierta 
anticipada en t4rainoe del aonto de una anualidad cierta ordina 
ria. Ahora obtendreaos otra expresión con lae aiamaa caraoterís 
tioas, la cual pllede aer útil para facilitar loa cál.culoe1 -

Partiendo de (2) podeaos factoriear (l+i), teneaoa1 
N l-i!:!:!Ln sñl - (l+i):a:N- -
n i l-(l+i) 

- (l+i) X i:!:H!:il!!l:i 
(-1) (l-(l+i)) 

( ) (l+i)D-1 
• l+i X ---------. i 

obeervaaoa que: 
siil i • <1+i>5m i 

•i euetituiaoe en (P.82), teneaoes 

S • R(l+i)Sil i 

(P.83) 

(P.84) 
1 •i la renta anual ea de tl.• , teneaoas 

S ~ (1+1 )Siil i 
13eaploe: 
l. Detenainar el valor acuaulado al final de 2 aí'ioe 11 H in -

vierte un capital de 153.• al inicio de cada eí'lo que traba~a 
a una tasa efectiva anual del 40~. 

DATOS POiMULA 
n • 2 
B • 53 S • R(Sñ+I1 i - l) 
1 •• 40 

S • R(l+i )Siil i 

•l aonto ee~ de 1176.08 
13noic1oe1 

SUS'l'I'l'UCION 

S•53(S2+IJ •40 - 1) 
•53(4. 3600-1) 
•178.08 

S•53(1.40)52J 040 
•53(1.40)2.40 
•178.08 

l. Dttrainar •l Ulor que H acuaular' &l. final de 7 af1oa •i al 
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inicio de cada afio •e invierten 190000.• a una tua etectiwa 
an~al del 10~ B. 1939229.80. 
2. ¿Ou'1 e• el 110nto 4e una bulla al rtnaJ. lle 4 allo• •1 al tai

cio de cada ano ae Pa&an 11315.• a una ta•• del 6.5~ amaal? 
B. ;6172.13 • 

• 1.1 0'1culo de la Renta Anual. 
Para obtener el valor de la reDta neoeait11a>• despejar • 

de lu t&raulu (•.81) ~ (r.84) H cleclra 
s 

R • 11=-----ñ+l} 1 - . l 
l~eaplo1 

o s a•--·---
(1+1)5¡¡¡1 

(P.85) 

l. Dehrainar la canUda4 ,ue al :llrl.oio de caAa do •• cle
Be inYerUr a una tua 4el 20" anl&al etectl•o para acuma 
lar la canUdall de 185600.• durante 5 do•• -

DA!OS 101IJIDLA SUS!DUOI<m 
i•.20 
S•85600 a---!..-" ._ 85600 • 
n-5 8a+1l .20 - .i 15+1 ~20 - _1 

s 85600 ._____ -r.n192-
(l+l)S¡¡¡ 1 •9515.U21'8 

a-~ 
(1.20>551.20 

85600 - -l.20&'7.44160 
•9585.752168 

la renta amaal ADticlpeda ••~ 4•1 19585.75 
•~•rcicio• 1 
l. ¿Qui cant14e4 pap4era al iDioio 4e clllla do •• ...... 

ria para que·en 6 afta• H acumlen 1150000.•, •i calla• 
cantidad H inrterte al 4°" aaual.? l. 16563.58. 

2. Si ee tiene un 110nto de $92000.• que •e u.....icf en 17 
afio• a una tua efectiva anul del 14"• ¿ouúto '1lYO 
que invertine al inicio de clllla alo? l. 11J65.U 

.1. 2 C'1.cul.o del Tieapo. 

'· 
~-

Bl tieapo lo podeaoa obtener d••pe~aa4o n 4e 1 .. t&....i.a8 
anteriores o bien usando lu tabl .. financieras co., a con
tinuación vereao•: · 

- clespe jUlllo na 
S • B(SD+lJi • lj 

(l+tf!l~ s. ax---1 - 1 
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S + R (l+i)n+l - l 
--n-- = -------r-------

n+1 i(S+R) 
(1+1) - l = ---R-----

i(S+R) (n+l)log(l+i) = log(---R--- + 1) 

de donde: 

a .. ..!~~~:-~) -1 (P.86). 
log(l+i) 

usando tablas:de S = Rcl+i)Sñl 
1 . ~ 

sñl i = iTí+iJ 
el valor de dicho cociente lo buscamos en tablas y si ea 

necesario usaaoe el m'todo de interpolación lineal (cap.17) 
Ejemplo:. 
l. ¿C~l es el tieapo en que tiene que in•ertirae al inicio 

de cada año un ca pi tal de 12000. • para formar un 110nto de · 
135600.• si la tasa efectiva de interés es del 11-? 

DATOS POR~ff+B) SUSTITUCIO" 
R • 2000 · log(-¡-- +l) logA1iD'l5600+~22!?) + l) 
S • 35600 n • ---------- - 1 n=---!.::_-z2w: ______ -1 
i .. 0.11 log(l+i) log(l.11) 

es decirs 
s....:. s 

=-1211~2~! - 1 
logl.11 

0.4868553553 l 
=lJ:-nt5mJ18§ -

nz9. 74190989 

"' i = 1tr+rr 
· 9ñl .u 

35600 
= ~lmTr.rfJ 
"' l.6.03603604 

en tablas financieras según (cap.17 y P.172), teneaoa: 
-

[ 

16.72201 
16.03603]. 
14.16397 

10] r; 
. (16.03603 - 14.16397)(lo-g) 

n~~ • ----'fíb:'7220~=-i4:!b397~ 
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1.87206 
n-9 = -2;55554-- = .7318333475 

de donde: 

n = 9.7)18337477 
usando proporciones: 

.731833 : z días 
1.000000 : 360 días 

z • 263 d!as 
aBÍ n = 9 años 8 meses 23 días, 

cuando obtenemos n por fórmula es mejor, más exacta que 
por el método de interpolacio:fo; en este caso la aproximaci.Jn 
falla por 4 días, que es mucho. 
Ejercicios: 
l. Si se quiere formar un monto de $27900.• bajo una tasa 

efectiva anual del 9~, con pagos de 13100.• al inicio de 
cada año, ¿cu,nto tiempo tendrá que transcurrir? R. 6.44 
o bien 6 años 158 días, que son 6 años 5 meses 8 días. 

2. ¿En qu~ tiempo se acuaularan nooooo •• si al inicio de ca 
da año se invierten &9000.• a una tasa del 7% anual? 
R. n=B.07 6 bien 8 artos 25 días. . 

9.1. 3 Cálct\lo de la Tasa de Interés Anual Efectiva. 
Dado que es muy complicado despejar i de cualquiera de las 

fórmulas anteriores procederemos a obtener i usando tablas y 
el método de interpolación lineal (cap.17) si es necesari~. 

de ::i = R(Sn+lJi - l) 

tenemos: 5 5n+ll i = -n,- + 1 

Ejemplo: 

(la única fónnula de la cuál es 
mas fácil obtener i) 

l. Para un valor acumulado de •210000 •• ·que se logró en 5 
años.mediante cantidades de 113000.• pagaderos al inicio 
de cada ano, ¿cuál es la tasa efectiva anual correapondie2 

te? DATOS P<lRMULA SUSTITUCION 
s = 210000 s 210000 
n "' 5 5ñ+i1 i = -¡¡- + 1 s 5+11 i :a -n~oo + l 
B :a 13000 

S6J i = 17.15384015 

en tablas 
financieras.y aplicando el m4todo de 
interpolaci&n (cnp.17): 
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[

20.78125 
l 7 .15384] 
lt>.32384 

• 50 J 
L!o 

i-.40 
(17.15384-ló.32384)(.50-.40) 

: -----------------------------

de donde: 

( 20. 78125-l o. 32384) 
(.83)(.1) 

m --------

4.45741 

i:0.0186206788 

i = .41862 
1 '" 4l.8t.>2~ 

Ejercicios: 
l. ¿Cu'1 ea la tasa efectiva anual nectearia para acu.aular 

$89000.• en 6 años con $9500.• pagadero• al inicio de cada 
año? R. 1=12,89~. 

2, ¿C~ es la tasa que aediante cantidades de $5560.• paie,d 
dera• al inicio de cada año forman un aonto de i75000.• en 
9 ai'lo~. R. 1•8.0037~. 

9,2,0 Deducci6n de la l<'draula General del Monto de una Anualidad 
Cierta .lnticipac!M de una Unidad Monetlll'ia por año pagadera 
en p pago1 al ailo ~rante n affos a una Tasa Noainal capitali 
cable • vecee al año. -

Ouazido habluo11 de in¡eráe coapueeto el aonto al final del 
ler, ano er¡ S • C{l+i') 1 al final del n~'eiao año era 
S • C(l+i') ºdonde e era la dnica cantided sobre la que se 
aplicaba el inter'•· 

Por trata1'11e de una anualidad eerhl t.nto1 aontoe co•o pa 
coa H ha.gan J donde la fecha de venci•iento ee al final dei 
plazo. 

S~pon«aao• pJ'iaero que por cada atlo paga11oe la renta R y 
que en cnda año hi.7 p per!ocloe de P•«o, 911 decir para reunir 
•D un IU1n la cantidad R, en cada p-4ei•o de año (l/p) se pa 
1a (B/p) existiendo• per!odoe al'aí'lo en que ee conYiert~ ia 
tasa. 

De acuerdo a (P.16) donde n ea en añoe el tieapo que fal
ta por tran1ou1"z:oir para acuaular un •onto, el ler. pago o 
can~dad B/p hecho al inioio del ler. período tiene coao aon 
to al final del ler, años 

!(1+1. )•(l) 
p 

•• decir el tieapo pa1·a que ee forae el aontc ee: 
w . ~ .• 

l•r. 'ª'º r--+-.-~+-----~---------------i! ' 
. p . . p 

de aodo que, al final del n-'~1ao año el aonto del ler, 
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de •odo oue, al tinnl del n-4eiaa aiío el aonto del ler. 
pago ee: 

!t1+1•)ª 
p 1 

el 2do.
2

pago ae efectuaría - - 'e:lao de año deepu4e pero 
antea del - - 4eiao de año 1 P •• acW1ularíua 2 paao• •• 4e 
cir R/p +Plit/p = 2B/p J e1 el plazo H de un ado, ten4rfuoi& 

!--~{---------------~-i~i!· aflo 

~ f' p ,P 
l/p de afio l- - por 

transcurrido P tran•ourrir 

u · tranaourrido l/p de aí1o J •l U•po en que •• aouaularl 
el 2do. pago Ha ·1-1/p 1 el llODto ••a 

l 
!(1+1• )•(l- p) 
p 

así al final del n-••i•o llilo •l aonto 4•1 24o. pa¡o •erfai 
1 ! (1+1' )•(n- ¡> 

p 
4e aodo que el aonto del )er. pago al final clel n-4eillo ai'l 

ailo eea i--~¡---~~----------------~·•et.o ello 
• -- -- \ 1 fecha ele 

H dectra 

P, ~ --1 P 2" •aluaci&a 
2/p ~año n- - por 

transcurrido• P tranecurrir 

2 
!(1+1 • )a(n- ¡;> 
p 

I>a4o que el P-••sao paco H efectua al inipio 4•1 dl.tillo 
periodo del ler. ai'lo, ae acuaulaña •olo por m ~11ho ele llllo 
el ee tratara de obtener el 110nto al final dei ler. efto ••te 
eer!a1 ( 1f:ll) · l 

!c1+1•>• i- P- • !c1+1•>ª<P> 
p p 

~----------·---~--------------! 
~~~~-p_;_...JI~·' . 

~~ 111e tratara de obte1'ler el llODto al final del 2clo. a11Q, · 
el iu tiao pago se h~.r:Ca m ·P-éiiD de año antes del tiul llel 
2do. año J por lo t&.nto d.!.cbo pqo •• acuaular.ía por l/p ., 
eu monto aeda a · 
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"p-1 He >m(2- ~---> 
- l+i' " p 

el •onto del penúltiao pa~o o (np-1)-~Aimo pago al final 
del ario n sería: 

(np-1)-1) ( DE:?) (2) 
!(1+1•)•(n- ---~----. !c1+1•)ª n- -~. !c1+1•)ª p 

• p . p p 
ee decir• 

I • 
+------------------------~--+;--+---.; ... 

penúl tiao pago 

l 
y el Últiao pago ee acumular' por P 

año n ees 
!c1+1 • >11/p . 
p 

2/p de ai'io 
por transcurrir 

de ado 'T eu aonto al 

ae! puee, la eerie de montos comp~eetoe eea . · 

·, . ( l) _, ª< •).¡p ~(l+i•)an, !(1+1•)ª n-¡; ••••1 !(l+i')2-vP, p l+i 
p p p 

Coao vi•o• en 9.0 el •onto de una l!lllUalidad cierta antici
pada •• la euaa de todo• loe aontos ooapueetoe acu.uJ.adoe haa 
ta la fecha de venciaiento, ee decir, denotand-:> a diche. •.111111.
con lá letra S y factorisando R de oada pagor 

• • 2• . ( 1) 
S•i( ~(l+i')~+ ~(l+i')-P+ ••• + ~(l+i•)• n-p + ~(l+i')an) 

dado que por cada año ha., p períodoe de pago, en loé n 
anoe ha'T np per!odo11 de p~, as! teneaoe r 

-a<!.fi+1 • >; + !c1+1 • >1<2> + ••• + !c1+1 • >;<ni>-l > +!c1+1 • >~(np) 
p . p . p p 

aei&nando el eiabolo.s_.úll• al 2do. factor del 2do. aiembn> 
teneao 1 : . ll'f 

S • R S/tft• " (l) 

•1 aplicaaoa 'el concepto de progreei&n eeo•~trioa (cap.19) 
teneaoe loe datos ei¡uientee: 

~ • ;<1+1• )11/P, ler. t;lr¡¡1ino de la progresj_&n 

r •· (l+i' )ll/P1 raz&n de lá progreei&n · 
X . • · 1c1+1 • )mn ' dltiao draino D p . 
8n • s.\fl• 
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euetituy~ndo loe valoree anteriores en (P.180, cap.19),t•_ 
neao11: 

s~ \, • ~!!!~l!-=<1+1 ~1~!~?!!!!. >-> 
nii 1 - (l+i • )..,, p 

1 11/p 1 - (l+i' )llft 
= -(1+1 1

) X-----~~=~-----
p 1 - (l+i')..,,.p 

( 1) - l ault:iplican4o por l•-=-- 7 comutado el factor -, ,_. -
~· ~) p 

•(1+1')11/px !(-1)(1-(l!!,!l~J pt=rnr:rr .. 1• 

il.n}, •(1+1 1 )11/p( ! Jt !!!!' )~- 1-) (P.81) 
----iq""l p (l+i. >ít/'-1 

obe•rvaao• qu•s 
~}• • (1+1 1 )11/p s/tfl• (P.88) 

euatitUJen4o en (1), ten•ll'J•: 

S • B(l+i')ll/p S.\f}• (P.8') 
·o bien . 

s .·!c1+1•>11/Px .Í!t1'~ - 1 (P.90) 
p (l+i.')~ 

o bien 
S • R S/sfl• (P.91),. 

por lo tanto •1 la r•nta anual •11 de tl.• 1 tene110e: 

S • (1+1 1 )11/P ~l • :· (P .92) 

9.2.l Ca•o• Particular••· 
La tdraula (P.81) inclUJ• cualquier caso relaolona4o con 

la frecut:9c~a de lDe pago• p 1 la)con'Hrtibllld-4 de la tua 
noalDal 1 l•) ( recordando i'• i l• /a). · · 

Sin e,abarao podeaoe •iaplltlcar la foraula para cacla cuo 1 

Lo•caao• eon1 
a) • > l J p ') l J 11/p no es entero; p/a no ee entel"O 
b) •=l y p•l; .. p 
e) •'>l J p>l1 .. .P 
el) •>l 1 P>ll p/• entero, P>• 
e) •>l.J P>l; 11/p entero, •>P 
f) •> l 'i pml 
&) ••l 1 P>l 
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a) Ks el CFFO máa general y la fónt1tl11 11e apliceble tnl co110 
&e expresa en (F.87). 
1Je•plo1 
l. Durante 5 afioa y Rl inicio de cada Be•estre se invierten 

il2500.• a una tasa del 4~ capitalizablt cada 4 •eres, 
¿cu'l será el monto correspondiente? 

SUSTITUCION DATOS PORMUL.l 

; : ~ 8.~(1+1•)•/Px l!!!:l~! 
H =12500x2z25000 P (l+i • }ª P_l 
• = 3 
i 0> •• 04 
i'=.04/3 

Ej erciciol'I: 

25000 3/2 (l.Ol33} 3x5-1 
S=--~--(1.0133) T. -------~72--

(1.0133)-' -1 

º· 219789614 al2500(1.020066519)~:o~mlbb5!g--

=12750.83149xl0.9530514 
~~!¿2~~Q:.2gI 

l. I>urAnte :;, años y al inicio de c&de. triaeetre, ee invier
ten $1230·• a una taea del 1.5~ convertible cada 4 aeses, 
determinar el aonto correepondiente. R. $15124.54. 

2. Al inicio de cada 4 aesee se e.bonan iP4100 •• a Wl• taaa 
del 2,, convertible triae11tral11ente durante 3 añJF1. Deter
ainar el •onto correspondiente. R. $38153.18. 

b) Caeo en el que los pagos son anuales y la tasa es efectiva 
Qnusl, es decir i'=i y acl. 
Suetituyendo •=l, p=l e ici' en (P.87), teneaoa: 

" ( )l (l+i)n- l Stpi• • l+i X ------I--
l(l+i) - 1 

= Í!!!~:==-Í!!!> 
l+i-1 

(l+i )ft+I_l-i 
=-----¡-----

(l+i )n+l_ l i ·---r----- - r 
Sfrf~ • SD+ll i - l (F.93) 

caso ya conocido, ver ejPaploe 7 ejercicios en 9.1.0. 

e) Hay p pagos por afio y a conversiones de la tasa nominal 
al ai'lo 'I .. p. 
Sustituyendo ••P en (P.87), teneaos: 
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l (lti • )llJ'l - l st\ft• = c1+~> x p((i+iíJt:-11 
(lti. }1111+1-(l+i.) 

= -----------------p (l + 1 - l) 

l (l+i')an+l_l-1' .. -x-----------p i' 

e !~!!~2~:::! - !') 
p i. i. 

~!· .. ~(san +I\i' - l) (P.94) 

Ejemplo: . 
l. Al inicio de cada triaestre se efectuan pagos de ~172101• 

que trabajan a una tasa del 5, 5~ convertible triaeetrala•!! 
te durante 4 años, ¿cuál aer!a el aonto correspondiente? 

DATOS P')RMULA SUS!I!UCIOR 

P • 4 B 68840 
R =l 72l0x4=68840 S=¡;(Sian+lJ i. - l) S·--i-(s4:x.4+í\ .Ol.3'15 
• '"' 4 -l) 
1<4> •• 055 
i'•.055/4•.01375 =l?2lO(s~.01375-l) 
n = 4 s ... 17210J!!.~;~1z1=-=! - 1) 

EJercicios: 

.013, ";} 

=17210(18,00497697} 
~=~~98~~!.~~J! 

1, Durante 6 años y al inicio de cada aes ae invierten $2050. 
a una tasa del 2.5% convertible aennualmente. Deterainar el 
aonto correspondiente. R. 9159397.91. 

2, Al inicio de ctda 4 aesea ee abonan $1710.• a una tasa del 
3,5% convertible cada 4 aeeea durante 6 a~oa. Deteriainar el 
ajnto c::irreepondiente. R. 134 427.89. 

d) Caso en el ~ue hay p pasos por año y • conversiones de la 
tasa noainal por afio, cuando p/m es entero 1 p >a. 

En el caso de anualidades ciertas ordinarias, obtuviaoe -
la f,~rmula (P.47) y ess 

!,¡,l 1 . i' 
snr1• ,.. a siñ) i' x -~:7;¡;) 

lla4o que la f5rmula (P.88) no puede siaplificarse •'e tn 
este ouo, lo que bad11·.'.ll'.I es eul!ltiti.lir (P.47) en (P.88) 7 
obhn•ao• 1 · · 

S/ir1• • (l+i 1 )ia/pll ~X Siiili' lt ¡*'7a) (l'.95) 
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Eje:ruplo: 
l. Al inicio de cada biaestre se etectuan pagos de 11100.• 

que trabajan a una tasa del 7'f. convenible •-••Valaen1i• 
durante 3 años, ¿cuál ser' el aonto correspondiente? 

DATOS POru..~A SUS'frTUCIOR 
p = 6 
R =11oox6=6boo s 2 !c1+1•)a/Psiiñl • x ~-~ 
a. 2 ª ran 1 1•<PI•> 
1<2> •• 07 
i• ... 07/2 •• 035 
n = 3 

6600 2/3.. .035 9·-T-(i.o35> .,2xll .035 x .035" 

r•cord.eaoe que en :.2~{l) el l no H expoaenie, •• uaa 
expreaión que se encüV~ira en tablas financiel'IUI,· ..,..ue 
con el ndaero ba7 que interpolar (17.6). 

ljercic10111 
l. Al iatclo 4e cada ... •• 4epoeitu 11780.• a maa tua 

del 2~ oonvenibl• bi•••trala .. te dulWllt• T mlo•JI 4eter 
ainu el 80ft1io oorreepoD41•1i•· a. 11'°'°6.84. • 

2. l>Llrate g afio. 1 al lllioio 4e oala tr11191tn •• tmt~ 
ten $5215.• a UD& , .. a del 14~ convenible ... eetral.eelat• 
det•l'llinar el aonto corre•pon41ente. l. 1371121.'4. 

e) CHO en que a/P H entero 7 a > P• 
segdn la t6naula (P.87) podetlO• •u•U'1d.:r (•.48) • 

(f.87), es 4eoir1 

illl • • (1+1 1 ,.,,.,(1/p ª1&11' 
l 

s: e=--> .,,. t• 

<•.16) 
4eearrollan4o la t&l'lllll.a asiterior teneao•1 

)a/p. ' l' 
•(1+1• (l/p s .. 1 ,> - ~---

(1+1•) P_l 

1 (l+i' )ll/P11 

• ;'1111 1' z Ü:i;}8JP _i' 
(1+1'''"""' a\ll.1iipl1can.4o por i--~--~-- tenemo•a · 

· · · (1+1 1 )~P 
l '1+1' la/p(l+1 1 fll/P1 · • - '• ,x-¡.-·w ~ 
·'· '

1 
(1+1') •<1+1•) ~ '-Cl..u ...... 

1 s ' 
• • K -----~ ....... 
. p ii\i' 1 ~ (1.+1' )-11/P 
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observamos que: 
"{D\ l l 
sni 1 • • ¡; siñJ i • x d'ilft7-' (P.91) 

Ejeaplo: 
l. Dw'anh 8 año• 7 al fiD&l. de ca4a ••e•U• ue inYierten 

'1110.• a una ta.ea del J. 5~ convertible lalaeetnlaeate; 
deterainar el monto correspondiente. 

DATOf> fORXULA · SUS!'ITUCIO•· 
n"' 8 a 1 
p - 2 S '"' • s__ X ------
H::lll0x2=2220 !! U\ i 

1 

Q-.n. i' 
• :a 6 
1<6> •• 035 
i' •• 035/6=.005833 

Ejercicios: 
l. Al inicio de cada 4 aeses ee invierten 1889.• a uaa taaa 
· del i,: biaeetral durante 2 ai'loe ¡ deteJ'llinar el aonto oo

rre•p~ndiente. R.15396.63. 
2. Dl&rante 8 añoe 7 al inicio 4e cala ••e•tn •• imi.•rt• 

SlOOO.• a una tasa del 2.5" convertible .........i.mate; cle
teninar el aonto cornapoa4iente. a. 17821.12. 

f) Cuo en que lo• ~· •on am.aal.•• 7 laq • oonveniou• al. 
afl.o de la tasa noainal de iDterls. 
Su•tit117endo p•l 1 en (P.87), teneaoe: llD . 

s.LD', • (l+i • )8 x 1 x .J!!!!l-=-! 
Dfi i (l+i')ª - l 

i' •ul.tiplicando p3r l • -- , teneaot1: 
. 1' 

• (l+i 1.,. X Í!!C,}~_! z ! 1 
. Ú+i•)ª - l 1' 
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(1+1' )1m - l (1+1' )•j' 
= ------------ X ------------

1' -il+i 1 >ª - l 
(l+i') • 

aultiplicando p~r l • --------, teneaos. 
(l+i' ,-· 

(l+i • )an -1 i • 
= ---------- X ---------i' l-(1+1 1 )-m 

observamos que: 

(F.98) 

Ejeaplo: 
l. Al inicio de cada afio ee invierten s2780 •• a una taea 

del 5~ tri•eetral durante 5 afioe¡ determinar el aonto co
rrespondiente. 

PORMULA · SUSTITUC!ON DATOS 
p • l 
R = 2780.= 
11 = 4 

i <4>1C .05 
i '=,05/4 • 
n • 5 

~jercicioe: 

.0125 

S • R Siñl i, 
l X----

Q'811' 

l 
S•2780S~ 0125 x ----------

d;11 • Q4) .0125 
l 

•2780x22.56298x-3;g'S~b--

l. Durante 5 años T al inicio de cada año ee depositan 
¡1200 •• a una tasa del ~~ eeaeetral. Determinar el monto 
correspondiente. R. 17189.)8. 

2. Al iDioio de cada áilo durante 6 al'loe H invie:Men ;$500.• 
a una ta.ea del 3r,: convertible cada cu"tro meses; det.ersi
nar el monto corre•pondiente, B. •3334.72. 

g) Caeo en que haJ p pagos al a~o a una tasa efectiva anual 
de inter~e. 
Sustituyendo i'•i y ~zl en (P,87), teneaoea 

~" , · • i/p i ci+i'>n- i 
l' • (l+i ) X • X --····r'?::·--·• 

. · · p (1+1) tP.1 
au1tiplicamlo por l•t, tenemoe1 

'1/p. (l+i)º-1 i 
•(1+1) X ;((~:~)i~=~>-x ¡ 
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aegi1n (F,17), teneaoe: 
.. l/p i sáfi.· (l+i) sñ} 1 x ~!iiJ (P.99) 

E~eaplos 
l. Dllrante 4 aflo• y al inicio de cada •eaeetre •• iDYiertilen 

1390.• a una tasa del 4.5~ anual¡ determinar el 110nto co
rrespondiente. 

DATOS FORllULA SUSTifUCION 
n • 4 
p • 2 
R •390x2•780 
i •• 045 

ad 

( 1/2 .045 
S • 780 l.045) S41 0045x:c;¡;uJ 

•760xl. 0222524lx4 .27819xl .Olll3í 
•3449.198432 

•l aonto es dt 13449.198 
E~eroicio• 1 
1. Al inicio dt ca4a triaeetre se pagan •680.• 4urat• 10 a 

ailo• a una tua· cl•l 8.5~ anual¡ deterainar el aonto co
rrespondiente. a. $42473.29. 

2. Dl&rante 9 afloe ee pagan •900·• al inicio de cada biaea-
1ire que t.raba~u a una tasa.del 10.5" anual1 deterainar 
el aonto corr .. pondiente. a, ~79412.73. 

9.3.0 0'1.C\ll.o 4~ lo• Eleaato• de la PdraW.a General para el Jlonto 
de Anualidad•• Ciert .. Ordinarias. 

llll oaao 4• no oonocer la reata anual d el 1ihapo d la ta -
•• de interfe podeao• ba1ernos en la f61'11Ul.~ general deepej&.n 
4o nu•~tra inoosziita o bien basaadonoe tn la foraula general.
propia para el caso particular en que nos encontreaos (9.2.1) 
1 deepe~ar nu.eetra incognita. 

Obtendremos solo la f6l'llula general pera la renta anual y 
el ti .. po 1a que ee auy coaplicado despejar la taaa dt la -
f6?'1iul.a general y de alguno• caeo • particub.ree, 

9.J.l C'1.culo dt la Renta Anual. 
Baeandonoa tn (P.90) 1 despejando R, teneaoe: 

B • 111..LLlti!l~E-:_11 ____ _ 
(l+i•)•IP((l+i')11n- 1) 

(i'.100) 
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Eje11plo: 
l. Durante 5 &dos al inicio de cada ••aeetre •• inYierte 

una cantidad de din~ro que a la t&•• del 5'f. coDTertibl• 
cada 4 meses genera un 11onto de ;51500... Deterai.Dar el 
monto anual correspondiente. 

DATOS PORMULA SUS~I!UCIOH 
n • 5 
P • 2 s2((1+1•)11/P_ 1) 

7c3>~.05 a. (1:1-;;9lP(<1:~-;;-:i) 
~·=·~~~~:0166ti ~!~!2..11!-ql.!!13/2 - 1) 

(l.Ol6ó6)l/2((1.0166)lx5-1) 

Ejercicios: 

103000(.025103879) ·----------_..;;--;..;..,. ___ _ 
1.025103879(.281356412) 

~8968.250929 
la renta ee de 18968.250929 

l. Al inicio de cada 4 aeeea ae deposita cierta cantidad 
que trabaja a wua taea 4el 7'/. oonnrUble trt.Htralaente 
durante 7 año• que producirÚl Ull monto de noooo •• , dñer 
•inar la renta anual correepondiente. -

'9.3.2 c"1culo del lieapo en años. 
Baeandonoe en: 

R )a/p (l+t•)an - l 
S • - (1+1 1 

X ---:-7::----
p (l+i•)91 p- l 

(l+i•)llD-1• ~Ei!!!!!l;'~:!l--
l(l+i• )91 p 

(l+i' )lln ., ~E.!.!!!!. >ª1P-!l + 1 
B(l+i:r- · 

aplicando logaritao• (oap.20)1 

( 1 Sn((l+1 1 )a/P_ 1) 
llllll.og l+i ) • log( ~-----:T.:---- + l ) 

R(l+i' ).,p 

de dondes log(!Eil!!!_!)~P- l) + l) . 

n • ___ ;._til:tl!l~------LP.101) 
• log(l+i') 
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E\femplo1 
l. Al inicio de cada 4 meses se depositan J5500.• que traba

jan a una tasa del 5~ convertible trimestralmente, ¿en qu' 
tiempo producirán un aonto de 163500.•? 

DATOS PORMULA SUSTITUCIOll 
p = 3 switituyendo 
R = 5500x3=16500 
m = 4 en (P.101) tenemos1 4¡ 3 

l ( 6~500x3((l.Ol25) -1) l) º' ~-------~- + 1<0 ... 05 
i' = .05/4=.0125 
s = 63500 

n = ----~5~!!.:.~~l_ _______ _ 
4 l<?g(l.0125) 

3181.596304 
log(16775:57i33- + l) 

= ---------------------
4 log(l.0125) 

log(l .18965651) 
= ---------------4 log 1.0125 

0.0754215853 
= o • -02r-ssn127; 
.3.4949555 

usando proporciones; (eec.16.2) 

.4949 : z días 
1.0000 : 360 días 

z = 178 días 
es decir el tiempo necesario ea de: 

3 años 5 meses 28 días 

Ejercicio: 
l. Al inicio de cada tres meses se invierten 12970.• que tra

bajan a una tasa del 4~ convertible cada cuatro meses, ¿en 
qu~ tiempo producirán un monto de 171000.•? R. 5.338 o 
bien 5 ailoe 4 meses 1 día • 
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10 VALOR PHESENTE .JE UNA ANUAL1IU1D C::.iIBTA ANTICIPADA 

:) • o e ;,iocepto. 
En {1.3) ~encione.moe que el valor actual e• una cantid.a4 a 

11?. que tode.v:!a no se le aplican loe intereeee pen mcumal.ar 
un aonto, lo cuil, taabien lo podeaos ver como la ca\idad 9111 
resulta de descontar del aonto, loe intere•e• aCUIM&l.8doa. 

Conaidereaos que en una anualidad a caAa pago ae le 4e90aea. 
ta un ibter&e co•pueeto deede el aoaento en l(Ue ee llaee el pa
go hasta el inicio del plazo. De aodo que el Yalor ~ o 
valor presente de una anualidRd cierta .nticipada ae 4-rtae 
co•o la suaa de todos 1011 Yal.Jree preeentee oorreapondiellt•• 
a loe pagos hechos al inicio de caAa periodo 4e la anualidad, 
descontado~ al inicio del plaao. 

10.l.O Deduccir$n de la Pór.ula del Valor Freaente de Ullll .&maal1U4 
Cierta Anticipan de una Unidad •onetaria por afio Durante n 
años a una tasa Btect1va de In\erl1 Anual. 

Si coneideraaoa una anu~14a4 cier\a llllltioii-4& 111 toade 
R es el pago hecho a1 inioio de cada uno de a añoa, e i .. 
la tal!& de inter'e por afio ., que la feclaa 4e ~l•eicfa H Id 
inicio del plaso. 

El ler. p&LO de R ee he.ce al inicio d.:!l ler. perío4o ., 4• 
acuerdo a la fJmula (P.20) teneaoe que el Ylll.or prnente 
correepondiente al inicio del plazo eas 

lf) o-r-----------------1 
ler. j ••• 
pago 

ee decir: B(l+i)-0• B 

Analogaaente, el 240. pago de B •• 4•cont-4o por ua ,.. 
ríodo ., au valor presente al illioio del •laso eaa -

R(l+i)-l 
ee decir• ·a,__ ___ ·------------· a---1. ••• D 

2do. pago 
Continuando así v .. oe que el pago le orden n-1 tiene oomo 

v&l.or presente: R(l+i)-(n-2) ea decir: 
¡J \ . 
0---1-------------..!2 a!t -¡ 

El pago de orden n tiene coao valor presente: 

B(l+i)-(n-l). B(l+i)l-n 
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~---1-----~----------~~----~ñ~i--~ 

ru!-º 
iacribiendo eetoe valorea presentes teneaoas 
B, R(l+i)-l, R(l+i)-2 , ••• , R(l+i)-.(n-2), R(l+i)-(n-l) 

P&l"tiendo de la de~in~ción del valor actual o valor pre-
•tnte de waa uaual.idad 1111tioipada dada en g.o 1 designando 
la letra A para repreatntar el valor actual, tenemo•: 
A• B + R(l+i)-1+ R(l+i)-2+ ••• + R(l+i)-(n-2}+ R(l+i)-(n-l} 

•B(l+(l+i)-1+(1+1)-2+ ••• +(l+i)-(n-2 )+(1+1)-(n-l)) 
la t~r~ula la podemos obtener basandono• en que esta eu

cesi6n de valoree foraa una progresión ¡eoa~tricn (cap.19) 
ain eabargo, lo de~aaoe ooao e~ercicio para el eatudiante, 
la obten4r4moa de la ei~iente aanera: 

Aaignando el •i•bo1o{i¡;¡ 1 al 2do. tll'llino del ?.do. mi•! 
bro 4• la eouao1dn tentaoM\ 

Óñ11 • l+{l+i)-1+ (1+1)-2+ ••• + 
111 clecir1 .. 

A • BQ¡¡li 

(l+i)~-n. (l+i}l-n 
(P.102) 

(l) 
obeenuoa que: 

<1+1>-Zltu· <1+1>-1+ c1+1>-2+ ••• + <1+1>1-n. <1+1>-n 
1 de RCusrdo a la expresión (P.5J), teneaoa1 

<1•1 >-nñ11 ·ami 
o bien 

- 1-(l+i)~n añ1 i • <1+1) añl 1 • <1•1 >z---¡----
auetitUl'•ndo f.104 .en (l), teneao1u 

A • R(l+i)QIU 

'· adm1 
por lo tuto •1 la renu anual ea de 11 •• , ttDNM>•• 

Obaenao1dna 
A • (1+1 )Qiil l 

(P.103) 

(1.104) 

(P.105} 

(1.106) 

(P.107) 

ll •illbololl;¡, 1 ••encuentra en tabl .. tilaancltraa a la.e 
que bacmoa re(ft'IDC1a en la 1ntrocluoo1cSa. 

l!nfaotor (1+1>-11 lo 1noontraao1 tD tabla• repreeentA4o p 
por y-- 1 que t•bitn podtao1 c&loullll'lo por lopr1'ao1 (ver-
oap. 20) o por el ttoreu del binoaio (oap.21) 
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observamos que: 

1 - (l+i)-n 
= (l+i) X ---¡----

(l+i} - (l+i)-n+l 
= ---r------

1 - (l+i)-(n-l) i 
= ---¡---+1 

d ñ1 1 •Qñ-Il 1 + 1 (r.108) 

si sustituimos en (P.106) la expresión anterior: 

A = l(Q n-lli + l) (f.109) 

Ejemplo: 
l. Obtener el val.ar actual correspondiente a un conJunto 4e 

pagos al inicio de cada ailo de 16290.• que trabaj- a uila 
tasa del 3" aual dunnte 7 afl.011. 

DATOS POIUIOL& 
R = 6290 
i = .03 
n=7 

SUS!ItoOI°", 

A=6290(1.03)Q1fl .Ol 
=6478.7s.6.2)028 
=40)64.11504 

el valor presente ea de 140,364.16 
Ejercicioa.: 
l. Un conjunto de pagos efec~os al inicio de cada ello ele 

17170.• trabajan a una tasa del 6.5" anual durante l ailoa 
¿c"'1. .es el val.ar presente correspondiente? a. 12Q,22].9). 

2. Durante 5 años se hacen pagos al inicio de cada ailo de 
11900.• que trabajan a una tasa efectiva anual del 5", 
¿cuü ea el val.or actual de la anualid-1? a. 18,6)7.n. 

io.1.1 Gilculo de la lenta. 
Para conocer la renta anual necesitaao• 4e•pejar a •• la 

fórmula (P.105) o bien de (1.109). 

R • __ _!____ o· a .. __ !.____ . (P.110) 
(1+1>Qm 1 On-111 + 1 

Ejemplo: 
l. Un valor actual de 120890 •• calculado en m.e a una tua 

del 4. 5" anual 7 a 1m pluo de J ailoe, ¿cw'1. ea el ftl.or 
de cl4a pago? 

DA!OS 
. A "" 20890 
i - .045 
D. - 3 

lOllUL& 
a A . - Tr+r»¡ i . 
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Ejercicios: 

R = ---~~~2~--------
(1.045)2.74896 

!!_::!g?.!:.221~~~ 

l. Obtener la cantidad a pagar al inicio de cada o.ffo para 
cubrir una cantidad de S69000.• en 4 a.fios si la tnsa 
efectiva anual es del 4~. R. •18277.68, 

2. Al inicio de 9 años se debe pagar una deuda de S72000.• 
si la taea de interle anual efectivo es del 5%; deterain 
nar la renta anual. R. ¡9647.32. 

0.1.2 Cilcl.ll.o del Tieapo. 
Para conocer el plazo de una anualidad anticipada podeaos 

despejar n de la fónmala (P.105) o bien al·travle del cocien 
te que a.oontinuaoi6n aencionaaoe usando tablas financierae-
1 el a4todo de interpola•!dn {Clp.lf) si es neceeario. 

- por 4Hpeje1 
l - 1l+ifD 

A • R(l+i) x -----~-----i 

( -n Ai 
l- l+i) • -------

R(l+i) 

( )-n Ai 
l+i • l - --------

R(l+i) 
usando logaritaoa (cap.20) 

( Ai 
-nlog l+i) • log(l - ----------) 

R(l+i) 

n • i:!l!~li!_:_!~!!!!!ll 
log(l+i) 

- por tabla• financieraes 

de A • R(!+i)Qñ\ i 

Qñli • -----
n ll(l+i) 

(P.lll) 

el Yalor de dicho cociente lo buscaaos en tablas. 
E~eaploa 
l. IPuJ'ante cúnto Ueapo H cubre una deuda de S85000.• ou-

10• paco• al inicio de cada afio son de 111500.• que traba 
~-a una tua del ~ mmal eteotiYo? · -

DATOS JOIUIOLA SUSTITUCIOR A • 85000 . 
R • 115.00 n • Í:lllilÍ4:-'iLIL1tlll 
1 •• 09 . 101(1+1) 
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(85000)( .09) ) 
(-1>1ºg(l - -trl~r:l59J--n • __________ .._..__ _______ _ 

log(l.09} 
7650 

(-l)log(l - ~~]5--) . --------------
lo¡(l.09) 

• 1:!l..!21°-=.~89!2!~ill 
logl.09 

.4092597702 • ~7~4§1P§ ___ _ 
D • ll.93502714 

aiil • ____ !___ a 85000 
1 B(l+i} ñJ .09 • mOOüM> 

interpolado 

[
6.80519 
6.78101] 
&.41166 

•6.111013163 

n-10 • i2!7812!;~ill!2ill!!:!2l 
(6.80579-6.41166) 

- !.:J~JJ~i!l ___ _ 
.36753 

- • 9376048306 
n • 10.9376048306 , 

aeanclo proporcione• (cap.lf) 

•
931

• } • • 334 c1.fu 
1.001360 4:Cu · 

por lo tanto el ti•po nece11ario .. c1.e 10 afio• 334 4fu 
E~erololoes 

l. ¿Quft H el ti•po a trauCU'l'lr pua JMICU'..., c1 .... 
de 191000.•, •1 lo. pa¡oe al talcio c1.e oa4a do aon •• 
116000.• que traba~a a una tua tel 4" auai. a. 6.29 
o 6 afloe 104 4fu. 

2. Se .etect\llUl pagoe 4e tlllJO.• al final, de clllla alo, ¿tia 
rente cdnto u .. po oubr1rá·1111a 4eu4a le 182000.• ali 
tua •• del 5" anual'· a. 1.23 o 1 alo• 82 4fu. 

10.1.J 0'101110 4• l• , ..... Iaterl•. . 
.... ,. o•o Mlo. o ... .n.o. 1 .i '"* te __. talalM·. ·· 

financiera 1 el 'altolo le iat•l'folact&a •1 •• Mc .. U'le ,_' 
Cll&• el ét .. pe~e 4e t .de Oualqi&ler t&l'llUla onepto (P.109) oe · 

.00aplioa401 · · 
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A .. R (Q n=ll i + 1) 

de don•es 

ª
-::-::! + 1 = ¿ __ 
n-.11 1 R 

J. 

ª::-;'! .. -- - 1 n-.14 i B 
Ejeaplos 
l. Una cleuda de 1270000,• •• cür• oon pap• al :Laicio 4• 

cada afio de 131000.• durante 9 añoe, ¿cuil e• la tua de 
interie anual? 

DA'l'OS SUS!ITUCIOI 
A• 270000 
R = 31000 
n • 9 

a 210000 
81s.·mm--l 

•7.709677419 
interpolando (Dft) 

[
7.70815 .008))1 
7.70967] [ l 
7.73661 .0075 

i - .0015 • _l:.~..!~:.2ruHt·7096!:7ill~!2 
(7.7o815-7.73661) 

--h22~ll!¡¡!~~l---o. 02 4 

•• 0007856711 
de dondes 

l • .008285 
i •• 828~ . 

li:~ercicio•: . . 
l. Una deuda de i52000.• se cubre con pago• al iaialo lle 

cada ai'lo de 112500.• 4urante 7 afio•, ¿ou'1. e• la tua • 
interla anual? 

2. Una deuda de 194 593.ll H cubre oon pa¡oe ai lDlolo lle 
cada lltio de ~3109).Jl durante 4 a1Jo1, ¿cuil, •• la ta.a .d 
de interle am.ial? B. 1•22~. 

0.2.0 Deducci6n de la r6nule. General del Valor Actual 4e UDa ba 
lida4 Cierta Anticipada de una Unidad llonetaria por do -
P Paco• al afto Durente n afio• a una -.. loa1Dal ele Interl• 
Capitalisabl• a veo•• al Afio. 

Cuando bablaao• · 4• illt•rl• ooapu••to teníao• ... al ~ 
lor preHnt!. 4• a oapltalisacionH clel 1nter'9 en un. afia. 'F
O• S(l+l') 7 • D alo1 era O• 8(1+11)-- ..... 1'-t."';ta . 
7 donde s Ira la dllica oanU4a4 que 1e cle1coatüa al taloto . 
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de los an períodoA. 
Ahora ef'tudiare11w!" el caso de una F.erit de cnntidndes a 

desconte.r desde el 11omento en que se Efectunn '~tef\ haRta el 
inicio del plazo. Suponf&llloB que por c~da año pagamoe 111 rf'n 
te. R y que en cada año hay p per:!odoA de pago, ee decir, pa: 
ra reunir en un año la cnntidrtd R, en cada p6!.'li•o de nf'io (l/p) 
se paga (B/p) existiendo a p8f:ÍOdos e.l afio en que se convi~ 

te la taea. De acuerdo a (f.20) donde n en en años el tiempo 
en que se efectua el pn.go y v. su vez ee el tieapo que ha 
transcurrido a partir del inicio del plazo de la anunlid~d. 

El ler. pago, monto o cantidad R/p, tiene coao valor pre
eente valuado deede el inicio del ler. per!odo del ler. a.fios 

!!c1+1 • >1 <0>= ~ p p 
es decir, no hay tieapo trF.necurrido: 

1() 
.Jt,&--í-'P--+-----------r-8.fio-----------------~ "ª p . 

i!i~~o del e fecha de valuaci6n 

el ve.lor presente del 2do. pago de R/p sería: 

!!c1+1 • >--<1/p > 
p 

~--------------r----------------
B/ p 2R/p 

2do. pago 

+ n 

así el ve.lor presente del p-4eiao pago que se efectua l/p 
de año antes del final del ler. afio, ees 

!(1+1•)-•(Ep!~ e !(1+1•)-a+; 
p p 

ee decir: pJt:------...... , 
;;---·----------i:41--1----------------... ~ 

p 
l/p 

aeí, el vnlor preeente del 2do. p~fsiao pago esr 

!c1+1•>-•<~E:p..!>. !c1+1·>-2•+i p p 
y el valor presente del np-1-,eiao o pendltiao pago nue 

H etectua 2/p de aflo antes del final del n-4eiao affo ees 
n~2 · 211 1(1+1' )-a(-T-) • !(1+1 • ran~ 

J I ·P 
H dec1rs 
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t--r;p-----------------------------~2-ñ¡:r-~P 
y el valor presente del np-6ai•o o últiao pago que ee efe= 

tua l/p.de año antes del final del n-Esiao año es: 

~c1+1·>-•<~1Jj:!> • !c1+i'>-1Ul+; 
p p 

H decirs 

o--r+-=----------------------------------ñ•-i-! I P _E;:_ -l!=n 
ler. pago P Ji ti•o 

pago 

!ecribit¡do loe va.i~¡ee preeentee ante~¡ores, tene•os '• 
R 1c1+1•>-P, !c1+1•>--P-, ••• , !c1+1·>-1Ul+i>-, !c1+i')-1Ul+ p 
p, p p p p 

Co•o viaos en 10.0 el valor preeente de la anualidad oi•r 
ta anticipada ee la suae. de los valores presentes de todos -
loe pagos de la anualidad y descontados al inicio del plazo 
ea decir, denotan4o a 41che suan con la letra A y factori
&flD.do a R de ca4a pego: . ~ . 
A•RC ! + !c1+1•)-P+ ••• + !c1+1•)-an+-,. !c1+1•)-an+ P > 

p p p p . 

Asignando el eiabolo "!pl, al 2do. factor del 2do. aiea 
bro de la ecuaci&n teneaos: 
.. a 2• m (lifl· a !+!c1+1•)-p + ••• +!c1+i')-1111•ir+ !c1+1•)-llll+ p 

p p p p (f.112) 
• •e > • ~ !+!(1+1•)-, + ••• +l(1+1•)-p np-2 + !c1+1•)-p(np-l) 

PP P P 
ea decir: 

A • RQltfl• (l) 

Si aplic .. oa el concepto de progreeión geoa,trica (cap,19) 
teneaoe los d~toe aisuientea1 

l 
~ • - 1 ea el ler. t'raino de la progresiJn 

p • 

(l+i')- p 1 es la rasdn • r 
• ~(l+i' r¡;<np..l)., 18 •l tU.tiao d:naino • xn .. . 

Q;,Lp), 1 ee la &Ullll. 511 . 

S:il.titUJeDdO eetoe valore- en (P.180), tene190e1 
.. .1/11 - (1+1•)-111P1¡1 .. )(1+1•r~+111P 

'·Q !P~, • --~-----~------l.:~~~---·~----- . . . l - (1+1 1 ) .., p . . 
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l l - (l+i')-an 
= p X -;:-:-(L~;:):a¡p----

(1 +i • )111/p 
multiplicando por l=------::7- , teneaos: 

(l+i. >ª' p 

" 11/p l 1-(l+i' )-mn 
G/rrl • • (l+i.) l[ ¡; X -,~;:)•TP:;:-

obeen .. oa que: 

Óif'l • • (l+i • )11/p xQ /if i' 
si austitui•o• (F.114) en (1), teneaoss 

. ·A • R(1+1 • >11/pa M~. 
ee decir& 11/P 1-(l+i')-an 

A. B(l+i') X--------~---
p((l+i' )81 P _l) 

ei la renta anual es de ll.• 1 teneaoes 

A• (1+1')
8 /fl./rft• 

io.2.1 Caeos Particullll'ee. 

(P.113) 

(P.114) 

(P.115) 

(P.116) 

(P.117) 

La f:)nula (P.113) inclu.Je cualquier c1u10 relacionado con 
la frecue~dta 4e loa pago• p 1 la convertibilidad 4e la taea 
noainal i(•) (1'• iC•J/a). 

Sin eabargo aiaplificereaoe la f&n:nüa para cada caeos 
Loe caeos aon: 
a) a> l 1 p ') l; a/ p no es entero, p/a no ee entero 
b) •• l 1 p• l; a=p 
o) a > l 1 p > l ¡ a•p 
d.) • > l 7 p > 1 ¡ p/a entero p > a 
e) • > l 1 p > 11 11/ p entero a > p 
f)•>l7p•l1 
e) • sl 1 p >l 

a) F'8 el cuo de geberal 1 la f&raula H aplicable tal oaao 
se expresa en (P.116). 
E~eaplos 
l. Durante 5 adoe al inicio de cada aeaeatre ee invierten 

112500.• a una ·tasa del 4~ capitalizable cada 4 aeaes, 
¿c""1 ser' el valor actual? 

DATOS FORMULA SUSTITUCION 

D • 5 R a/p 1•11+1~-llD 
p • 2 ~(l+i 1 ) X--~--- ---

. R • 12500x2•25&)0 . (1+1') p~l 
•• 3 
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1< 3>=.04 
1• ... 04/3 •• 0133 

ae1 A•lll4495.57 
Ejercicio e: 
l. Durante 3 añoe 7 a1 in:lcio ele c .. a tn.ea,re •• tmier 

ten~Sl380.• • una taea del 15.3- coDYertibl• c ... 4 ..:. 
eee; detendnar el Tlll.or actual. corr••poadi•t•. •· -
R. ~13600.18. 

2. Al inicio 4e ce.da 4 •••e• •• altonaa 13150.• a uaa t... 
del 2~ convertible trlae•tralaeate dlaruate ) mio•; 4ñ• 
ainu el valor mctual. corre•polldleate. a. 1328'8. 92. · -

b) Ca110 a el que loa pape aoa amale• 7 la tua •• efec'! 
va anual •• decir 1'•1. . 
Suetit111en40 a-l, Jllll e :1•1' en (P.113), ten9llO•a 

.. 1 1-(1+1)-n a'lnl, - (1+1) z---r--ar <1+u -1 
( ) 1-1!+1)-n 

- 1+1 z-- i ---
(1+1 )-(l+i )-n+l ...... -------¡:-----
l-'1+:1[(n-l) 1 

--l .. -¡ --- + I .. 
Qírl• •Q¡¡-_11 :1 + l (P.118) 

ORllO 'ª conoc14o, ver •j•plo 7 ·~•rclcio• - la •eccl&a 
io.1.0. 

e) Ha, p pagos por ai'lo 7 a convenione• ele la tasa aoa1Ul a .. 
. al aí'!.o 1 .. p. 

Sustit1qen40 lllip en (f.113). 

.. 1 1 l-'1+1')111l altfi. - -(1+1 •) x--1:-r-
p (1+1') - l 

- ~ J[ i!tl!l.¡.1\+1'1~1 

1 •. , :1 1-(1+1')-tlll+l) 
• ¡; ... i + --1 ', 

1 1-'i+t•)_, __ 1) 
- p ( l + --~-¡---> 

- 96 -



obnervr.aoR que: 

d'M'1 • • ~<Q mn-11 i' + 1 ) (1.119) 

Eje11plo1 
l. 11 inicio de cada tri.aestre se etectuan pagos de ;1721.Q 

que trabajan a unn h.s11 del 5. 5:' convertible tri:ae.,trn! 
11ent. durante 4 ai'los, ¿cuill Hd el monto corresp•.JndiP.~ 
te. 

DATOS JOBIOLA SUSfITUCIOlf 
p. 4 
R = 68840 
••4 

a .la¡; (a mn-1\ i. + l) 

i< 4 >=.055 
i'=.055/4 ... 01375 
n = 4 

6ss40 a A=--4--C 4x4-Jl .01375 + l) 

1-(1.01375)-15 
=1121occ---:0i 373----->+1> 

Ejercicios: 

•17210(14.47100504) 
x249045.9968 

as! A=l249045.99 

l. Durante 6 aí'los 1 al inicio de cada aes se invierten 
•2000 •• a una tasa del 2.3~ convertible mensualaente, 
deter~inar el valor prenente correopondiente. R. -
R. 1147 390.54. 

2. Al inicio de cada 4 meses se abona $1191.• a unn tasa 
del 3.5~ convertible cada 4 aeses durante 6 ai'i~st deter
minar el •alor actual correspondiente. R. 119460.42. 

d) Ca10 en el que ha1 p paG<)B por ai'lo y • conv1reione1 de la 
taea noainal por afio, cuando p/a tl!I entero 1 p '> a. 
Mihtiplicnndo por l•i'/1 1 a la f'ónnüa P.113, tenemos: 

" l , a/p (1-(l+i')-an)i' 
(11.iil, • -(l+i ) X --------7-----

ftf P ((l+i')~ p-1)1 1 

le • a/P <1-(1+1•)-an) i' 
a - l+i ) x-----¡1----- X --------r.:---

p e1+1 1 )•rP_l 
obaerv&lAos qut1 · 

ie ·>a/pa i' 
"" p- l+i iiñ1i 1 X -----:7::--:--

an (l+i•)llf P_l 

• (l+i 1 )11/pQ • 
iiñli X -----~~-=~----

. p((l+l' )"" P _¡) 
multiplicanc!o •l c!enoainador 4el 2do. factor por m/a1 
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a/p l i• 
a (l+i') Qiñ)i' X !f 1 -,~:1:)'7ii:-~---

a 

• ~(l+i' )a/~iñli' X -----!~ .. .,,, -
p/a((l+i') p-1) 

eeglin (P.17), teneao•: 

.. l a/p 1' ( ) al¡l' • ¡ (l+i') Qiii'l 1' X -;;-cp7ar• fo1"20 

· obHnación el denoainador del último factor lo clenoaiaa-
reaoa o clenotareao• coao 1 ..i-) para •oon'nr • 

valor en tablas financieras 1'ª 1 lo que ••t' en
tre parente9ia no represen'- un exponen'• 1 41clao 
denoainaclor no tiene relaci&n con l• t&....i.a r.11 
no obstante llU p~rec14o. 

!Jeaplo1 
l. il inicio de cada biaeetre ae etectuan paao• ele 11100 •• 

que trabajan a una tasa del 7" collffrUble H•••tralaen
te durante 3 afloe, ¿cull ser4 el Yalor Jll'•••nte correa
pondiente? 

DATOS PORIULA stJS!I~CIOI 
p. 6 
R • ll00x6-6600 R m/ i • 
a • 2 . A • ¡(1+1') p Qliñl i' X ---Y-'r-'r' 
1(2)•.07 1•'P1•1 

1'•.07/~·.035 6600 )l/.).,_ .~ 
D • 3 A = -,--(l.0)5 l..f'2iJ .0)5 X 

EJercicioe: 

.035 ·;3;o;121-
A-3300xl. oll 533142x5. J2855ll1.0ll 57748 

así.!-.J:l2~~2!~~1-

l. Al inicio de cada aee H depoeitan 11180.• a WI& tua 
del 2~ convertible biae1tralaente dUl'8Dte 1 &ao•J cleter 
ainar •l valor presente corre1poD4iente ••• 192581.86.-

2. Durante 9 aftoe y al inicio de cada triaeetre ae imrieñ 
ten #5215.• a una taea del 14~ convertible eeaeatralaen 
te; deterainar el Yalor pre .. nte correapoD41en'te. a -
B. $110 393. )6. 
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e) Caso en que m/p •• entero 1 • , p. 1• 
Como en el caso anterior .W.Uplicaaos por 1 = I• a la 

fól'llUla P.113, ten .. oa: -11111 
.. l ra/p 1-(l + i.) i. a ÍZ>l 1 = -(l+i 1 ) X ---¡r-- Jt iiJ , 

ftl P (l+i' ) P _l 
lobserve.mos ques 

ª 
.. .Lol, = !<1+1•>.¡pa=-- • Jt __ !._ __ 

11u p an, i si7P11 , 

l (l+i')ll/P1 1 

= ¡;lliiñl 1 • Jt ·(~1 • >;;¡¡;:i 
(l+i')_.¡p 

multirl:l.cando por l "" --:-r.:: , tenfl90•: 
(l+i' ,...,,p 

l . . i' 
• ¡QE1 i. Jt -~-=-(l~i. ;:¡¡¡¡ 

.. deoirs 

<r.121> 

.. l . l. ' 
Q fpl, = _n___ , Jt ------ (P.122) 
.•.. 6 1 p--.nl i ClW711 i' 

lj•ploa 
l. Dlirant• 8 aflo• 1 al inicio de c.Sa •-•tre •• Urdert;• 

$111.0.• • una tasa del 3.5" conYertible biaeatralaen,e; 
detell'lllnar el ••lor presente corr88pon4iante. 

DATOS PORllUU . SUS!I!UCit>R 
n • 8 1 l 2220 ··. 
p = 2 ~a~ X --- ~IJ.-n. 1:a 
B •. 1110x2:a2220 p mu•i' Q 1i1i i • - 2 -CtDll ,.OO;iovl) 
-~6 1 

( ) . a - , 
. 1 6 -~ 035 Q1711:.005933 · •. 
1 • •• 035/6•.0C)5833 ' 1 

A • lll0x41.16020x 2.96,Jl-· 
•156)1.874'23 

u:C el valor aoWál ... 115,631.81 
·. K~ercicio• 1 ·. . · · • 

l.· ll inicio de c84a 4 ae••• .. :lnYienen neo ••• -· talla 
· 4•1· 4" bia••tral dunnt• 2 ame; 4eten:Lu.r el 'ftlor ....-
. Hnte corrHpoli41•n'e •. B. -15;689.324. . . · . 1 .. 

2. Duftnt• 8 do• 1 al inicio de ca4a·..ntre H imieñ• 
tlOOO.• a una tua 491 3" ~•rtiblé •--•·l-•e,· ¡e"'1. 

. ' ea .•l valor. P".••t• oornap,n4iente'f a~ 15•343•37. 
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~) Caao en el que loe paeoe Bon anuales 1 haJ • convereionee 
al hl-iio de la tasa D)lllin3.l. de interáa. 
Sustituyendo p•l en (P.113),,tene•o•a 

•• m 1- (l+i' )-11?1 a/rf1 1 = (l+i 1 ) X -----¡------
(l+i.) - l 

multiplicando por l•i'/1 1
1 teneaoe1 

• l - (l+i')-an 1' 
a (l+i') X -·-¡r--- X --¡---

(l+i') - l 
obsirrvamoe que1 

)m l 
~ (l+i' {J 1 X------611 sili' 

(f.123) 

(1+1' >ª1 • 
=aiñli' X-,~;::;•:;:-

lDultiplicando nuaerador 1 denoainador por el tactori 
(l+i' >-•, 

i' X---·-----
1 - (1+1 ')-· 

es decir: . 

Q !P)i'= Qiiil i' 1 X------
Q'il i. (P.123-bi,.) 

Ejeaplo: 
l. Al inicio de cada afio se inYierten 12180,• a una t-.a 

del 5~ trimestral., 4&&rant• 5 ai'lo•i dehraiDar •l Yalc'.>r 
preaent• correapan4i•nte. 

DA!OS POBMULA SUSfI'fUCIOW 
p • 1 
R = 2780 
a• 4 A•RQiñli' 
1<4> •• 05 
1' •• 05/4•.0125 
n"' 5 

l X------
Q'&li. 

A • 2780. a r.:'EI 
0125 

X _.!.,___ 
'tX;11 • 0'4J .01') 

•2780x17.59932x0.2578608 
•12616.12576 

as! A • 112ól6.13 
EJercicioe1 
l. Dl.iranh 5 anoa 1 al inicio de ca&la do Hdepoa1'ua 

11200 •• a una tasa 4el 6~ 8eaHtrala cletemiur el •aJs 
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presente correnvondiente. R. $5349.57. 
2. Al inicio de cnda año ae invierten ;500 •• durante 8 afio 

a Wla te.sa del 3:( convertible cndn 4 aei:;es; dt'tenninRr 
el valor ~ctual correspondiente. R. i3bll.61, 

g~ Caso en el que h1a7 p plilgoe al ano a unn tF.aF. efectiva 
an\W.l de interéA. 
Sustituyendo i' por i y a=l en (?.113), tenemoft& 

• l/p l l - (l+i' )-n 
a'_ú,} t e (l+i') X - X ----"."7!~----

ftf 1 P (l+i) tP_ l 
1 11Ultiplionndo por l•¡-• teneaoss 

1/ 1-(l+i)-n l l 
= (l+i) Px -----1--·----x p x(~:~)i7P:-i 

.. l/p i' ) Qtff 1 e (l+i) Qñli' X -~;fp) (F.124 
.. 

(F.124) 

obaerv~:!f6! ~nd~:º~J~~~: ~~i72~~·~:c~::ae;0:t:~ ~Tpt 
que se convierte p vecel!I al afio, por trate.roe nqu! 
ele wia te.ea de interle efecti'Ya anual. 

l.1••plos 
l. Dure.nte 4 auoe 1 al inicio de onda seaestre ee invier

ten 1390.• a una taftft del 4.5~ anual; deter111inar el va
lor actual corre•pondiente. 

DA'fOS PORJIULA SUSTITUCION 
n·· 4 
p • 2 "'ª<1+1 >1/Pa ñl i x :-t~r 
R =390x2=780 i 
1 ... 045 

E,1eroic1o•a 

1/2 .045 
A • 760(1.045) '141. 045x:~;5r21-

•780(1.022252415) (3.56753)x 

(l.Oll12ó9) 
A = 2892,37. 

l. Al inicio de cada trimestre 1e pagan 1680.• durante 10 
af'lo• a una tasa 4el 8¡!, anual, ¿cu'1. ee el valor actual 
001'1'18pond1ente? R. ~19155.21. 

2. D1Arante 9 ac1o1 H papn $900.• al 1111010 de cada bimee
tre que traba~ar' a una ta•a del 11~ amaalr deter11inar 
•l Yalor actual. corr11pondient1. R. 131790.90. 

::.G.3.0 C'1.c\ll.o de loe Ele•entoe de 18 P&rmula General para el Va
lor ActWll de Anual.idadee Cierta.íi Anticipe>.d&B. 
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10.3.0 Cálculo de loe EleMentos de la Pór.ula General para al Ya
lor Actual de Anualidadee Ciertas Allt1olp94 ... 

En cuo de no conocer la renta anual cS el tl•po & la ta
sa de 1nter4e, podeaoe ~ae&l'Doe en la tJraula a....ral 4eap•
jando nuestra incognita o ~ien bseandolaoa en la f&IWUla pro
pia para el cuo particular en que 809 encontremoa (10.2.l) 
1 4eepejar 4• ••ta nueetra inco.-iita. 

Obtendremoe 9olo la f~rmul.• 19neral para la renta anual J 
el tiempo, 1a que u m1,1 ooaplicaclo cleape~ar la tasa 4• la 
t6r.ula ¡eneral 1 cl9 alguno• auoa ,.rtioularea. 

l0,3.1 C'1.culo de la Renta Anual. · 
. Deape~ando 1 de (P.116), teneaoas 

a • ..!21!~~1.¡p :.!l __ _ 
(1+1').,,p(l-(1+1')-llD) 

(P.125) 

Bl•aploa 
1. Durante 5 do• al 1n1o1o ele o• a...nn •• illli•ñ• -

CllJlt14a4 ele 41nero que a la t .. a 4el 5~ oo•erUlal.• _.a 
4 aeeH 7 CUJO TalOI" actul ea ele 151500.•. J»etandMI' la 
.renta anual corre1pon41ente. a • 

. DAfOS l'OllUL& SUSUIUCI09 
ll·• 5 
P • 2 <ve:r.125 > a.2!222x2Ul;9!..6til~~u_ 
•• 3 (l.01"6) 2(1-(1.0"'6)"':.la~ . 
1 (3> •• 05 

. i ••• 05/3 •• 01666 
A .. 51500.• 

.,!03000~~2251038'19J -
1.02510)579(0.2195928664) 

2"'~'mli •o.HU 
LU486.61204 

Bjercicio a -
l.. Al inicio 4• cll4a 4 ••H• •• tepHUaolena oat1w· ... 

trabaja a una tua 4el T~ ·oouertiltl• 'l'iaettrai-te .. -
ran•e 1 aloa ~ ~o Tal.or actual •• te 158300.•1 '''el'al
a.ar la renta anual oorr .. pon4iente. •· 110393.18. 

io.3.2 0'1.oalo 4al !i•po. 
luu4onoe .en1 

A• R(l+1')9/Ps .1.-ll+&;i"'tlD 
,u1+1•r - i> 

1-(1+1')-.n. ~2!<1·~·>"'' -=-!.l.... 
l(l+i. )¡¡p . . 

. (1+1• >~ • !1H~·d'l""'-..Ú-<-1) .+ l 
~ ·. 
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Ap( (l+i' )11/p _ 1) 
-anloc(l+i') = log(l - --R(l:~:)mi'P----) 

de donde: 
Ani'l+i' )m/p_ l) 

log( l - -• i--~---7-~ ) 
n = (-1) -----------lH.l±i.!.l~-E-- (F.12 •. J 

m log(l+i') 

E;teaplo1 
l. Al inicio de ca.da 4 aesee se depositen ~5500.• ~ue tra 

bajan a una tasa del 5% convertible trimeetralmente. O~ 
tener el tiempo que determina un valor actual de t6350Q 

DATOS !'OIOO!L1l SUST!TUCION 
p • 3 
R =5500x3al6500 
• • 4 
1<4 >=.05 
1' ... 05/4•.0125 
A = 63500.= 

(ver.P.126) 

63500x3((1.0l25)4/ 3-1) 
c-1>1ºg(l - ---r~~tr:-nr~1~13---> 

n=--·-----------------~--------------
4 log(l.Ol.25) . 

3181. 596304 ) 
( )log{l- --~~---;;iit-~---1 lo175.511J3 

~----------------------------------4 log(l.0125) 

=i:!l!ei1~!~!QJ1~i2Q21.. ___ _ 
Uoe(l.0125) 

o. 0913308 522 
• 0:02r;so1~,~---

~-:!_!:.gJ~!!~~2~ 
usando proporciones (cap.16) 

• 2 3 1 z } z • 82 d!ae 
l.OO : 360 41'.as 

por lo tanto el tieapo necesario es de 4 añoa 2~rue6~•·Y 
E~eroicioa 22 días. 
l. Al. inicio de ca.da trea aeats se inTitrten 82970.• que · 

traba~an a una tasa del 4% convertible cada 4 aeeH. Ob
tener tl Ueapo neceeario para un valor actual dt -
134 445.=. R. n•3.06 o 3 aftoe 21 días. 
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11 .lNUALIDAD~ DIFERIDAS 

Corao viai:>s en 6.4 las anualidades diferidas aon aquellas cnqo 
plazo inicia después de un tieapo prefijado¡ ese tieapo ea el que 
se difiere o apla.za el inicio del plazo de la anualidad, plazo en 
que loe pagos son vencidos o anticipados. Los calculas para dichos 
pagos son iguales a los que heaoe visto en oapituloa anteriores 1a 
que no ateota el ti .. po diferido o de aplaaud.ento o de de•ora 4e 
estas anualidades. 

+--~!!~E~------•~E!!~~-~!-!!~~11!:!!~~~---+ 
diferido vencida 6 anticipada 

+------------------------------------------+ duraci6n de la anualidad diferida 

Si hablaaos de monto, la techa de valuac16n seri por lo ¡eneral 
al final del plazo de la anualidad; •i bablaaoa de Yalor actual, la 
techa de valuaci&n Jlllede ser al iDioio 4el tieapo 41teri4o o bien 
al inicio del plazo de la anualidad. 

MO~O DE A1'UALIDADES OIEa'l'AS DIP&BIDAS 

Dado que durante el tiellpo en que H difiere la anualidad DO .... 

te pago alguno, tampoco ba7 intereHs qu.e aplicar, 4e aoclo qu.e lÜ 
operaciones sobre el capital a acuaularee •e etectuar.n·exolusiYa
aente en el pla¡:o de la anualidad, por lo que no U, diterenoia en
tre anulll.idades diferidas 1 no cliteridaa. &plicarN01 laa.t41'9Ula 
antes eatu4ia4as tanto para paca• anuales cura taea •• CODYierte 
una vez al aflo coao para los distinto• cuo1 de YU'ioe pago• al llllo 
con tasas a ••ces converti,les al allo, durante D allo•. 
11.0 looto de una Anuali4ad Oierta Ordinaria Diferida Dlarallte t 

añoe 4e una Unidad de Moneda por ailo Durante n afto• a una ta-
sa de IDter4a Bfeotiva Anual. · 

in la secci6n 1.1.0 obtUYiltOI la toraula (f.)6) q11• ••• 
(l+i)D• l . 

5ii11 • ----¡---
que oorreapon4• a una anualidacl curo• Paco• ae efeotlaala 1 

H acuaulan de la •iguiente aanel'0.1 . ({{· -.i 
~------:a--r---r~_ ·. ~~--. ~ .>:. -.. ~ " . . uea!o ¡a¡a . ,, . . . . . : , . . . . •• 

41ter14o · · · · 
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considerando el tiempo diferido t, teneaosr 

(P.127) 

(nota: t/Sñl 1 no es un cociente) 
cuando la renta anual. no •ra de una anidad aonetaria la d! 

notabSllloa así (P.36): 
S = RSñli 

de aodo que: 
. (P.126) S "" R t/Sñl i 

·por lo tanto si la renta es de 11.-, el monto es: 

S = t/Sñt i (P.129) 

E~eaplo: 
l. Deterainar el valor acuaulado en el año 11, si al final el 

5to. afio ae invierte 'W1 capital de $1830.• al final 4e cada 
año a una tasa efectiva anual del 25~. 

D.\'l'OS PORWLA SUSHftJOIO• 
t = 5 
n ,. ó 
R • 1630 
i :a .25 

!~ercicioss 

S • RSiil i S • 1830S¡i 025 

ml8)0(ll.258'1'J 
el aonto aerl de S•2Q603.5857 

-------------
l. Detenainar el valor que ee acuaulari al final:laar el 9Do. 

a:lo ei al final de cada año se invierten 190000.• a una taea 
efectiva anual dt)l lO:C 1' si el ler. paao H bace .i t1Dal1· 
zar el 3er. afio a partir de hoy. a. 1694404.90. 

2. ¿C~~l ee el aonto de una deuda al finalizar e1 año 6, .•i al 
finali&ar el 2do. ailo ••pagan 11315.• al f1Da1. de ee4a allo· 
a una tasa del 6~ anual efectivo? B. 15752.6). 

11.1 !onto dt una Anualidad. Cierta Ordinaria Diferida Durante t a 
años de ww. Unidad Monetaria par aflo pagadera en p pago• al 
año durante n a.i'J.oa a una faaa de Interl• Roainal Oapitali••bla 
• veces por ai'lo. 

En la Deccion 7,3.0 obtuviaoa la f~raula (P.43) que ess 

1 -S"'~' • - X ÍJ.ti!l-:_l_._ 
p (1+1 1 )11/P. l 

que.correeponde a una anu8li4a4 C\J70B pagos ae~eotuan 7 •e 
acuaulan de la siguiente aaneras 

, , ... 
+---~----------&--i,ti21P-.-----------~ 

t br.\ 
1!.&flo5 -



Consider~ndo el ti,opo diferido t, ten~moe: 

t./S/ifl• = S*f:Í• (F.130) 
(donde t/Sij>{• no re¡;resenta un cociente) 

cuu.ndo la rentfl anu::.l no era de una. unidad ~?netriria, el 
aonto lo denot8baaoe así (F.45) 

de 111odo que: 
S = BSlift• 
S = t/S/if{, (F'.131) 

por lo tanto si la renta es de s1 •• , el monto ea: 

S = S/¡ff 1 (F,132) 

Loe casos particulares correspondientes a la f,fr111ula del 
aonto de anualidades ciertae ordina.ria!l diferidae tienen lal!! 
aismne f.5rmulas que se obtuvieron en la sección 7,3,1, 
E~eaploa: 
l. Determin:ir el monto ul final d~l año 14 de un~ serie de 

depoiitoe de ~18110.• que se hacen al final de cada se~ea
tre desde el final del 5to. año, que trabajan a una taa~ 
del 4% capitalizable cada 4 aeeea. 

DATOS ll'ORMtYLA 
R = 18110 
p • 2 
t ... 5 
n z: 9 
lll = 3 
i C3¡ .• 04 

SUSTITUOioir 

18110 (1.01333) 3x9_l 
S=-~-- X ---------1,,--(1. 01333) -1 

=194002.7295 1' =.04/3=.01333 •• 
ae! el wonto al final del año 14 ea: 

1194002.7295 
2, Un abuelo espera que eu nieta cuaplA l ~fio de ednd para 

que al finsl del ler. trimestre pueda invertir 11090.• Al 
i'inal de cada triaestre, ¿cWÚlto acuaulnrá pe.ra su tiesta 
de 15 afloa, si la tasa ee del 11~ convertible trimestral
aente? 

])A?OS 
t • l 
H •l090x4•4360 
p. 4 
n • 14 
• = 4 
1<4),..,.11 
1• •• 11/4 •• 0275 

R 
s = P SE} i'· 
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s 4360 s 
·--4~ l4x41 .0275 

•l090S56) ,0275 
(l.0275)56-1 

-1090(---;0~15----> 



recordemos ~ue el factor que tiene exponente 
lo podClU·)S determiuf:lr nl trnvéa de usar las 
t~·b~.~s fina'1cie?"~., y rl mt'todo d~ inttirpola
ción line8l (cBp,l7) o bien p.)r br;r~rit:aos (r:ec. 
20) o desarrollando el binomio (cu~.21) o por 
oalculr.dora con exprmente. 

=1090(1!~~~~~2~~1 
•1090(129.7670337) 

~ los~l5 años la.nieta ienara para su 1·1esia S=l41 446.0668 

E3ercioioe1 
l. Al final de cadv tri•eetre se invierten $2385.• ~ una tasa 

del 2~ convertible eada 4 meses. Deterainar el monto corres 
pendiente al final del año 20 si el ler. deponito ea hace -
al final del 7o. afio. B. ;ll412l9.45. 

2. Al final de ce.da 4 aesee se abonpn .t4250 ... a una tasa del 
3% conv~rtibl• trim•etralaente. ~eterainar el aonto al fi
nal del ePío 17, ei el ler. Rbono ge hace E'l finnl del &i'io 8 
Re $131010. 79. 

11.2 llonto de una Anuelidad Cierta Anticipa.da Diferida DLlrante t 
af'los de unn Unidad Monetaria. por afio durante n ailos a unn Ta
s• de Interés Anual ~fectiva. 

2n ln s~cción 9.1.0 obtuviaos las fórmulas (F.60) y (F.83) 
que Be reeúmen aeí1 

Sñl i "' Sñ+l) i - 1 "' (l+i )Sñl i 
o.ue corresponden o. unr:. anualidad cuyon pagos se efeotuan y 

ee acuaul.ea de la •iE;Uiente lllllnera: 

/ J J 1 -
...--------t·-----~--1-~------------------ñ!r--~ 

Iert . .c~-111110 
t1emp81teridopag~ Ptto 

Coneiderando el ti~mpo diferidot, teneaoa: 

t/sñJ i = ~i 
(t/sñl 1 no repret1enta un cociente) 

(P.133) 

·Cuando la renta nnu.el. no era de una .unidad monetsris., el 
monto lo denotabaaoe ae:!a (11'.82) 

de •odo que: 
S • H§iOi 

s • R/Sñ1i 
por lo taato si la renta •• de ~l.•, el aonto eea 

s • v•ñl1 
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Ejemplo: 
l. Deter~innr el v~lor ~cumulad~ al final del 9o. afio 

invierte un:.capi ta1 de S275.• al inicio de cada afio 
baje a una tasa efectiva anual. del 30~, dado que el 

si ce 
q\le tra 
ler. pa 

go •e hace al inicio del 5o.año. 
DATOS p.JRJ!ULAS 

R = 275 
1 =.30 
t. 5 
n .. 4 

Ejercicios: 

S = R(Sn+ili - 1) 

S • a(l+i )Sil i 

e1 monto.al tiaP-l del 9o. 
ano sera.a2211.8525 

SUSTI'ltJCION 

S•275(s4+ll .JO - 1) 

•275(8.04310) 
.:2211.8525 

S•275(1.3o)s¡¡ •30 
=275(1.30)6.18700 
·2211.8525 

l. Detenainar el aonto al final. de 6 aftoe ei al iaioio de ca 
da ano se invierten $66000.• a u.n.a taea efectiva anual 4ef 
l?.% dado que el ler. pago Pe hm~e al inicio del 3er. alfo. 
R. i249435.65. 

2. ¿Cuil ser4 el •onto de una ~euda al final de 7 affos si al 
inicio de cada eilo se pllf;an $980.• a una to.aa del 6~ anual 
da4o que el ler. pago se hace al inicio del 5to. sftot 
R.121)9.9). 

11.3 Monto de una /\nual.ide.d Cierta Anticipeda Diferida Durante t 
alioe de una Unidad !loneta.ria ¡v.>r •.i'io pap4tra en p paco• al 
af1o durante n ailoe a una Tasa de Interle Ro•inal Capitali&a 
ble • vecH por año. -

En b r.ecci&n 9.2.0 obtuviao• las f&l'llulU P.87 'I •• 88 
que se reeúaen aeír 

rih'l• .(1+1•)•/P~!xi!!:!!l:"::..!. (l+i')al~tnl, 
P.(ld')..,p-1 llf' 

que correeponde a una anualidod cu,yoE: pqos t1e efectuan 1 
oe acuaulan de la si!Qiente annerE.: 

ler. psgo~r~7.,....__,7r-~--~~~~~~~-¡r--,\ , ______ i~----~-11P--~¡p-----------~----;;:~-& 
Cone1A:~dg1¡frtiiapo diferido t, teneao•: ~ltiJIC>•pago 

ff '

151.fl· . 9'il· 
· (donde t/5'fl• no te un cociente) 

Cuando la renta anual no era de una unidlld aonetlll'ia, el 
aonto lo 4taotabuo• ads(•.lt). · 

S • R(l+1')1t/Ps"¡, 
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de n:odo que 1 

S = Rt/S~!• (?.l3ti) 

por lo tanto, ei lA renta es de Sl.•, el mont? es: 

s • s¡.¡1. (F.137) 
Los casos particulares correepondientes a la !Ól'llula d~l 

monto de anualidadefll ciertas anticipa.das diferidas tienen las 
ud•u• i'cSl'llulas que ae obt~vieron en ( 9. 2. l). 

Al aplicar las t~rau.l.as podemoe uear l•• t~blR• tinancier .. 
(se aencionan en la introducción) uear el 11&todo de interp·:>la 
ción lineal si es necesario(CJt~l} o usar logaritmos (cap,20)
o desarrollar los biaoaios (oap.21) o bien usRndo calculado -
ra con ~xponénte. 
Ejeraplos 1 

1, Al inicio de cada •e•e~tre se invierten ~12500.• que se ea 
pie un 11 pa,;ar a partir del inicio del 4to. afio a una tRea
del 4" cap1t1,li11 .. blf- cada· 4 ••••• haeta. el final del alfo 9 
¿1illfl. 1tri 11 89n~o>co~e•fóD4ien1ieT ·· .. 
. DAfOS . - Í'ORllJLA. .. - ' SUSTITUCil)lf 
P • 2 .·. , á . · · a/ (l+i' \mn -1 
i•l2500x2=25000 S•-(l+i •) Px----"--r.:--
t • 4 p · (l+i 1 )

81 p-l 
•• 3 
i< 3>=.04 
i'~.04/3~.0133,, 
n :z 5 

• 3x5 
S 25000(1 o 1333)3/2 (1.01333) -1 
-~ • • X --------71~--

(l, 01333) -1 

( - 0.219789614 
' .. ·12500 l. 020006519 )( -0:~~5~g'5i§ ___ ) 
' •139660. 5127 

el aonto e•" de: 1139660. 51 
2. Onoe novios H vu a casar con el dinero que acuaulen ba11- · 

t• .el final clel ioi;. afio, i1 4emde el inicio del 2do. ailo 
· invi•rt•n SlOOOO.• al :inicio de oad11 trim•,.tre, a una tasa 
del 7't' triaieetral, ¿culnto Jwitadn? 

DATOS ~JRMtJLA SUSTITUCION 
t. 2 
n • 8 

.·p. 4 
· • R-lOOOOx4•40000 

• • 4 

1<4> •• 07 
1'•.07/4•.0175 

s..!.cs::::-.s 1,· - 1) s .. i2~2Q(s ~ - ,, 
P · an+~ ~ 4x~+l1 ,0175 ~ 

..: 109-

:110000(533\ .0175 - 1) 

•10000(43.15441) 
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E3ercicioes 
l. Al inicio de cadR trimestre, Sé invierten a4IOOo• a una ta~ 

ea del 9" convertible cada 4 •••••• deede el inicio del 3er. 
af1o. Determinar el aonto al final del So. año. B.¡101194.85. 

2. Al inicio del 5o. afio ee pagard una deuda C'UJOB pago• de -
cada 4 •eeee eon de $3800.• a una taea del 20~ convertible 
trimeetral•ente, ¿cu4nto se habri pagado el tinnl del llo. 
aiio? R. 199,750.082. 

-~-



12 VALOR PRESENTE DE ANUALIDADES CIERTAS DIFERIDAS 

Coao dijiaos en 6.0 el valor presente o val.or actual es la can -
dad que resulta de descontar del aonto, los intereses acumulados 
ndc dicho descuento P.e hace en base R une .fechn de valuaci&n. En 

caso de anualidades dif'eridae la fecha de valua.ción puede ser al 
icio del plazo de la anual.i4ad o bien al inicio de eu duraci&n o 
q\I• •• lo llieao al im.cio 4•1 tiupo o lap•o Ul.cit•e••odi~iere 

a Anualidad que ee el caso que e~tudiRriaos, 
As! pu•• considereaos que a cada pago se le descuents un inte

fs coapuaeto desde el moaento desde el aoaento en que se hace el 
ago haeta el inicio del tieapo difertdo. 

2,0 Valor Presente de una Anualidad Cierte Ordinaria Diferida Du
rante t a~os de una Unidad M?netlll'ia por afio durante n afios a 
una.fasa de Inter&e Anual Efectiva. 

Acoplando la definici6n de valor preeente de una anualidad 
ordinaria al ca•o diferido, teneao• que: el valor presente de 
una anualidad ordinaria diferida e• la suaa 4e lo• valoree 
preeentes de tod0a l's paeos hechos al final de cada período 
dentro del pla¡:,o de la anua.lide.d, deecontndoe al inicio del 
u .. po 41terido. 

Si consideramos una anualida~ ordinaria diferida t afloa en 
donde R ee el pago hecho al finnl de cada uno de n afios e 1 es 
la tesa de inter•e por aBo y que la fecha de valuaci6n es en 
el inicio (X) del tiegpo diferido (t) de la anualidad, tenemos 

~ \ - \ \ - - - - - - -, 
i-------------t--t:r------------------------·-¡in ailo 

techa de ler. Úl.tiao 
valuaci6n pago paeo 

De modo que el ler. pago de R 1e hace al final 4el ler. pe 
r!odo 4espuee del tieapo t; para el valor presente en el ao : 
aento X •l 1nter4e se aplicar4 por t+l per!odoe; por (P.20~, 
•l •alor actual del ler. pngo al inioio del Uitapo diferido ... 

R(l+i)-(t+l) 
•• decir el tieapo transcurrido ee t+l: 

f-----------·-t--~r--.-----------------------¡!n 
ler. s-eo 

aef para el pago r-4eimo, el valor actual •• H(l+i)-(t+r) 
1 ten4ríaao• lo• 1i¡uientes valores prer.ent•ea 

1(1+o·Chl), 1(1+u-Ci+:Z) , ••• , 1(1+t·>9h+n) 
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Recurriendo a la definici6n anterior, denotaaoe a dicha 1n1-
=• con el simbolo A y factorizando R t•neaos: 

A = R( (1+1)-(t+l)+ {l+i)-(t+2 )+ ••• + (l+i)-(t+n)) 

Si denotamoé al 2do. factor del 2do. aieabro de la ecuaci6a 
con el eimbo1o t/ a ñli' ten.,mo• s (1) 

t/Qñli • (1+1)-(t+l)+ (l+i)-(t+2)+ ••• + (l.+1)-(hn) 

ee decir1 
A• R t/Qíil·i t 

si factorizamoe el taotor (1+1)- 4e V Q¡¡¡1 , teneaoei 

t/(1ñl 
1 

• (1+1)-t((l+i)-l.+ {l+i)-2+ ••• + (l+i)-n) 

según (P.53), ten .. oes · 

. t/Qiili • (1+1)-tQ'i\i (P.1)8) 

Si austituiaoe r.138 en (1), teneao•i 

A • B(l+i)-tQiili (P.139) 

por lo t .. to •i la !!!'ª amaal ee 4e 11.•, •• ti81let 
A • (l+i )Q1111 (P ~140) 

(el factor.(l+i)-t lo enoontraaoe en tablae fiDUlc1erae a 
las que hacemo• referencia en la intro4ucc16n, bu9ollDllo la 
fonaa vn, puee (l+i)-O. Vº) 

eegdn P.54 F 1.138, teneaoes 
-t 1-'l+i)-n t/añ1 i • (l+i) X --¡:------ . 

F deaarrolland.o taneao•1 
(l+i\-t - (l+i)-n~t 

t/ Q DI 1 • ---L---¡-~------

1\Ulando cero, •• decir 1-1.0~ teneaoes 
t/ 01111 • _l!!!l:-~-il¡!!~!! >+1-1 

conautando lo• tlrainoe del D111lera4or~ 

• _l:i!!![_!n:~!.: !..~!!!!l~ 
1 . 

• . !:ll!!¡:~> - ~qtU:'_ 
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observamos que: 

t1añl 1 ·On+D 1 -cm 1 
(P.141) 

y sustituyendo (F.141) en (1) 1 teneaos: 

A = R(Qñ+l} i - 0tJ i ) (P.142) 

y si la renta anual es ae a1.~, teneaos: 

A= Qn+lJ i - Qñfi (P.143) 

Ejeaplo: 
l. Un puente reci'n construido no necesitar' reparaoi6n hasta 

tinali•ar el 5o. afio y ee estiaa se requeri~ 1300000.• pa
ra reparaciones cada fin de año dure.nte los 17 ai'los poste -
riores, ¿cu'11to deber4 in•rtiree ahora en el banco pare man
tener dicho puente, •i la tasa que otorga es del 15~ anual? 

DATOS PORMULA SUSTITOCION 

: : 5 JOOOOO A • B(l+i )-tQñl i A,.300000(l.15)-Qff1.l5 

n • 17 
i •• 15 A= R(Qn+tli -añ1 i ) •300000(0.497177) X 

. (6.04716) 
A•901952.6602 

Ejercicios: -------------
1. ¿Cu41 ea el valor presente de una aerie de pago• de 15070.-

que ae efectuan desde el final del 3er. aao 1 al final ele o~ 
da afto, que trabajan a una tasa del 8~ anual efectivo duran
te lo• 7 afio• posteriores? a. 120954.21. 

2. Deteriainar la cantidad a invertir el día de hor para que a 
partir del inicio del 4o. afto •• reciba del banco una canti
dad de *7500.• al final de cada allo hasta •l final del llo. 
ello ei la tasa es del 9" anual efectivo. R. 1267.41.0J. 

12.l Valor· Presente de úna .Anualidad Oierta Ordinaria Diferida n.a
rante t afio• ele una Unidad Monetaria por afio pagdera en p P&ft 
goa al afio durante n ailos a una !aea 4• Interee loainal con -
•ertible a vece• al afio. 

Supongaaoa que por cada afio pagaao1 la renta B 1 que ea ca
da año hlQ' p período• ele p~o, es decir, para reunir en 'Un afio 
la canticle.4-R, en cada p-biao dé aí'l.o H paga (R/p' ex1et1en4o 
• períodos al afio en que •• convierte.ift taea• · 

De acuerdo a r.20 que ea C•S(l+i •) , el Talor actual ele s 
donde .n H en año• el 110.aento en que se efectua el pago 1 a eu 
Tez •• el tieapo que ha transcurrido a partir cl•l inicio del p 
plaso 4o la anualidad cleapu•• de un Ueapo diferi4o.t •l ler. 
pa¡o. o cant1cla4 R/p tiene ooao valor presente valua4o 4Hcle el. 
final clel ler. pedodo del ler. afio que ha traneourriclo dH -
PI•• clel ti•po. t, buta el .inicio del tteapo t•••I . - · 
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!(1+1•)-•(t+l/p) 
p 

es decir el tiempo transcurrido a p~ir del inicio e•: 

para el 2do. pa&o de B/p, el ti~•po tnnacurri.4o dell4e X 
ee t ailoe ... 2/p de afio ._(t+2/p) J IN •111.or actual aería: 

!(1+1•)-a(t+2/p) 
p 

es decir: 

F-----r-+--dm-------- 1¡\p/p 
2elo. pqo 

ae{ al final elel ler. llllo el Yalor presente 4el i>-l•:lllo JI! 
go ee1 · 

!(1+1•)-a(t+p/p)= !(1+1•)-a(t+l) 
p p 

ea elec1rs 
f-----r----d-w¡------n. 

ele mo4o que: t+l 
al final del 240. afio •1 valor presente elel 2p-lai80 Jll&O 
••: !(1+1•) ... (t+2p/p). !(1+1•)-m(t+2) 

p p 

ad al final clel .... 1-lat.o af1o el ftl.or actual ••1 
!(1+1•)-a(t+(n.-l)p/p). !(1+1•)-e(t+a-l) 
p p 

., al fina1 4el n-leillo afio •l Yalor actual co1T .. J10Dliente 

ees !(1+1•)-e('+np/p). !(1+1•)-m(t+a) 
p p 

C080 viao• en 12.0 el Yalor preemite 4e la eaual.14..i cier
ta ordiDaria elifer14a •• la ..... ele lo• val.orea preaeatee ele 
to4oe 1011 pagos hecho• al final de cata período 4eatro 4•1 -
plaso 4e la anual14a4, 4eeoonta4oa al 1Dtcio del Ueapo üte
r14o ¡ 4enotan4o a liaba naa con la let;n & ., fMtori...ao a 
ele cada pagos 

.... , !:(1+1 • , .. <,1> + !:(1+1 • , .. , ~) + ••• + !(1+1 • ,•--1> + 
' . p . . p . p . 

1(1+1 • , ... (ttn)) 
p . 
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• 2a 
A= ac :c1+1•>-•t-,. !c1+1•> ... t~ •••• + !<1+1•>-at-.n+a. 

p p p 

:c1+1•r•t-11J1> 
p 

Asignando el siabolo t/ APl• al 2do. factor del 2do. aieabro 
de la ecuac•6n, tenemos: 

t./qh>\, • !c1+1•)--~ + !(1+1•>--' r+ ... + !(1+1•)--..at11 + 
11í1 p p 1 p 

!c1+1•>-at-1m · 
p • 

es 4ec1rs A • R VGlll• (l) 

ap11cf14o lu i.,-.. de exponeat•• (oap.20) -, al factorlslll" 
(1+1')-11 , teneaoe; 

vaít'l· .. <1+1·1-•'< ¡c1+i·>-i • jc1+:i·>-~ ... -... ~<1+1•>41l .... 
!(1+1')-mi ). 
p 

-, •• acuer4o a (P.63), t.en•Hs 

'~l· = (1+1')-rat°'Yl· 

1 w.Ut117enilo (P.144) m (1), t--.i 

, = ac1.1· , ... 'awl· 
••&Wa (r.64), t.en•o•: 

,.!(1+1•>-~'x..!..- (i+1•!~ 
p (1+1')'91p • l 

ei la renta mau.i ee de 11.•, ~....., •• 

cr.144) 

(J.146) 

'. (1+1 1 )-~M'l· (1.147) 

(el factor (1+1•)-atlo enoo~truto• en tabl .. tinllncieraa • 
l~ gu• baceao• aenoiifn en la illt.rotuocl6n buOllllllo la f~ 
•. V'1 J& que (1+1)..._ 'f", otra ~ona de oM ..... lo •• • 
da•i a logarlbo• (cap.20) o atüent.e e:i deHl'ftllolel 

· binoaio (cap.21) o uanclo oal..oullllora ooa upoMate • 
. Para lo• cuoa parUculaee de tu. anual1da4 cierta or

üaaria 4iter14a, 4ettt.o1 ml.UpliNI' por 91.fMtcllr. . 
t. . . ' 

(1+1') .. a la f6rmula oorr••JOD4leat.e ••la •eeclda a.3.1 
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según indica la f&rmula F.144, ver forLulario. 
BjeaploB: 
l. Detel'l!inar Pl valor prerente de unn ~erie de pagos de $8200 

que se efectunn desde el final del 60. año y nl finnl de cn
ds. semestre durante los 5 afios poE:teriorts, a unn trH!!l. del ~ 
capitalizuble cada 4 aeses. 

DATOS FORMULA 
t • 6 

P • 2 A= !c1+1•)-•tx!:i!!!~~~ 
n = 5 p ( )..,, p 
R=8200x2=l6400 l+i' -l 
•• 3 
i (3)=.04 
i'•.04/3=.01333 

A•580l2.57319 
--------------

SU5Tl'J!UCI0N 

2. Una eeaora quiere que su sobrina que acaba de cu.plir 12 
afios reciba del banco a5000 •• aeneuales a partir del final 
del ler. •ee 4eepu4e de que ella cuapla 15 afios, hasta loe 
22 afios, para cubrir eue estu4ioe, ¿cu!l ee el valor actual 
que necesite. invertir, ei la ta.ea que le otorga el banco es 
del 10~ uual? 

DUOS 
p .. 12 
R-15000xl2•180000 

FOfilt:ULA 

t•3' ,-11t' i 
n • 7 A•R(l+i ) añl i x-{ii} 
• • t: i 
1 (l')) •• 10 (nr 8.3.1 inciso g) 

1 •• 10 

EJeroicio•• 

SUSTITUGION 

._180000(l.10)-l2x3 

(a.,,, .10 )x 

(-.:.!~--) 
.10(12) 

l. ¿O\l'l ee el valor preeent• nece•ario pare que al final del 
lOo, aflo el banco otor¡e llqooO.• al final de ceda triaeet,.. 
a partir del final del ler. triae•tre, despu4e del 3er. ailo 
•1 la '••• e• del 7~ convertible cada 4 aesee? R.1178772.03. 

2. Un ••ffor decide donar 15000.• cada tin de •emeetre n l• 
orus ro~• a partir del final del ler. eeaeetre del pr6xiao 
ai'lo y duran.te 5 afio•, el la tqea de interle es del 8~ eeaee· 
tral, ¿c~to nece•ita illvertir ahora en el banco? -
a.· 137 494.91. 

12.2 C'1oul.o del fi .. po Diferido CuanQo ee Conoce el Valor Preeente 
· · 4• la .Am&alida4' Cierta Or41Dal'1a Diterida. 

ADtee de bablar del tieapo diferido aencion:ire11a• que para 
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obtener l~ renta anual o bien todos los pegos periódicos y el 
tie11po del plozo de la anualidad solo bus ta des¡ie jar adecuada
mente nueatrn incot:;nita de P.146 o bien de la tór11ula particul 
lar pHra el caso de a y p de que ee tr~t• ver eecci~n 8.3.1 
ein olYidar aplicar el factor (l+i')-• en cada caso. El c4l.cu 
lo de la tasa de inter'e no ea facil obtenerla pero el eetu : 
diante puede obtenerla pare algun oaso particular de la r6rmu
la general por medio del m~todo de interp:>lRción (C..t1). 

Bien, el nuevo ceso que H pr .. enta ee obtener t, el thapo 
diferido, incognita que despejareaoe de: 

R -at l-(l+i' )-an 
A= -(l+i') X------~~----

p (l+i' )laf P _l 

ee decir: 

-at An((l+i')ll/P_ l 
(1+1') • -~------------R(l-(l+i' )"ºan) 

~plicando laa l•Y•• de los logaritaoe (cap.20) 

· An((l+i' )11/P.1) 
-mtlog(l+i') • log(~-------------~ 

B(l-(l+i' )-an) 

( ) log(~P(!!•tr1!1~!~>> . -1 a\1- +1' / ) 
t • ----------------------

de donde: 

• log(l+i') 
l~e•plo: 
l. ¿Cuil ee el tieapo diferido de una anualidad cuyo plazo ee 

de 5 allos y pa¡oe del8200.• al final de cada seaeetre que 
trnba~an a una taea del 4~ convertible cada 4 ••••e oue co-
rresponden a un valor actual de 158012.57. · 

DA'fOS PORllULA SUS~I'l'DCIO• 

n • 25 log(!fll(!:I+i!lll/Clp;l>~ 
P • •l R 1- 1+1' iñ 

3 ·-------- -- -----•• • (a) a log(l+i') 
1, ••04 58012.57x2((1.0l33)3/ 2_ l) 
1 •o04/3•.0l3J.. _1log(i64lSi)Ti:{t:1Jt]]j'T=J"J••••) 
A-58012.57 t·-----------.1:--------~L---------
R •8200x2•16400 3 log(l.01333) 

log(ll502~.14x0.020066519) 1 --9ñié---imi8~::xr--·=-----~~2xe~x~!...!~~-----
3 logl..01333 

.:!!212:1~!~112~---
Jlo¡l. 013333 

•• :l.1.:Q:1J.2J~~uu~ • 6.000001 
3 (. 0057523287) 
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por lo tanto el tieapo diferido ee de 6 afloa. 
;~jercicio: 
l. Deterainar el tt.empo C?Ue se difiere una eerie de paco• 4• 

11750 hecho• al rtnal. de ce.da triaeetre durante 2 ailo• 1 cu
yo valor actual ee de 19000.• a una taea del 4~ con•ertibl.e 
cada 4 aeees. R. t•l0.0008 • 

• 3 Relaci5n Entre el Valor Presente de una Anual.idad Ordi.DRria J 
el Valor presente de una ADual.idad Ordinaria Difericla. 

m. •al.or preHate le uaa anual.14114 ordinaria •e ftlú • el. 
inicio del plazo de la uaualidad 

t--+-- -. ---------) 
y el •elor presente de uaa am&al.ida! ordin!'.r!ft 1it~ri4a •e 

valúa en el inicio del tieapo en •ue •e difiere: 

Í:--------nh---) 
llni!i:o ' pluo 

Ea decir el •alor actual de una Dualidad ordinaria H waa 
cantidad que se descuenta por at perfodoe 7a que en cada afio 
la taea de inter&• •e convierte • veces, ee decir aplicando la 
t6raula P.20 que •• el Hlor pre.ente de S: C-S(l+i')-m 

teneao• que1 

H decir: 

e• t/Qfi'l· 
s =alfl· 
n • t 

2.4 Valor Preeente de una Anualilllll Cierta AnUcipda Difer14a ._ 
rante t lllloa ele una OA14e4 llolletaria por ailo 4unate D allo• a 
una '!ua le Inter4• Aaual lfecUYO. · 

Acoplmulo. la 4efinici&n ele Yalor preeeme de una amaal.1184 
ant~cipa4a al caeo diferlclo, ten-- que el Yalor pn..Ue •• · 
una uual.14ad anUcipa4a c11fer1cla u la _. de lo. Yalorea 
preaeat•• ele todo1 lo• Jll&IO• lwoboe al ild.olo da .... ,..-f~o 
dontro·4•1. plaao. de la umalibl, 4•coatillllo• al ialoió 491 
Ueapo 41tericlo, · · · 
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Si consideraao11 una amlalidacl anUcipada 41teri4a t; ailo• 1 
en donde R ee el pago hecho al iaicio ele cada uno ~e D aflos e 
i ee la teea de interlt!I por allo 7 que la fecha 4• 'fal.•c.,a 
es ·~ el inicio (X) del tieapo diferido (') ele la aaual.14a4 te , 
neao11: 

t1eapo4iter14 
i-------l--1.tt--------.+ra-+rr+t .. 

teolaa ele ~ .si*J.. . 
ftlaaolcSa - · ,..ir-~ 

de ao4o que el ler. P-.0 4~ R •• bace al iaiclo 4el ler. 
do dHp11'• 4el tieapo ta ·para •l Yalor pre!!•te • el ••-
to X H apllcarl. el illt•ri• por t; año•. De acu.erclo a • .20 el -
valor aot\Ul del ler. pa&o al 1Diclo clel U•po cl1tel'14o e• 1 

R(l+i)•(t+O) • 1(1+1)-t 

ee cltelr el U•po traD11ourri4o H t 1 

f-~--hn:._--------n. 
a•f para •l 240. paco, el valor actual ••• 

1(1+1)·(t+2- 1 >. 1(1+1)-(t+l) 
••decir el t1 .. po trarua0ll1Ti4o ••:t+l• 

l . ' -~--------r-¡:r------------- . 
para el '11 Uao o n-l111ao paeo •l ftlor aotual e. a 

a(1+1r<'+n-l) 
H cleolr, el U .. po tranecUTidO e8 ha-1: 

F----r-:--+-----------1=i .... • _.., .. 
l1Criblea40 loe ftlona pn .. atu atertol'H, , ..... , 

. •<1+1>-'. ac1.1>-''•1> •• ~ •• •<1+1r<•..._1 > 

lecnarrlea4o • la 4ef1a:lc1&1& uterior, 4tDOt-• a 41olla -
•uaa coa la letra &7 tactorisanlo a, t•-•i 

. A• 1( (l+:l)-t+ (1+1)-(t+l)+ ••• + (1+1)-(t,..._l) ) 

Si deno~uo• al 240. factor del Ho. ueabro •• la • .,,.,., 
anterior con •l •illbolo t/a111, teua>•a -

t/cilll1 • <1+1r'+ c1+1)·<••1> ••••• <1+0-<t ..... u 
u leoirl . 

. - . '· • va.. 1 <1> 
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-t .. 
Si fr:tctorizrunos el factor (l+i, . de t/ Qñl i' hne:Aoe: 

•. -t -l -(n-1) t/ aro 1 "' (l+i) (l+ (l+i) + ••• +(l+i) ) 

••tún r.102, tenaaos: 
•. -t •. 

vañl 1 = c1+1> añl 1 CP.14s> 
•1 sustituiaos P.148 en (1), teneaoar 

. -· ... .& • R(l+i) Oñl1 (1.149) 

por lo tanto ai la renta anual es de $1.•,·•• tiene: 

A = (l+i)~t Qñ1 i (P.150) 

(e:&. facto~· (l+i/-t, lo encontruoa en tablas tinancieraa 
representado por vn ya que (l+i)-n= vn, otra toraa de ob
tener au valor ea por logaritaoa (cap.20) o 4esarroll11ndo 
el ~1..0•io (cap.21) o oon calculadora con exponente) 

negÚn P.104 1 P.148, teneao•1 

" -t l - (1+1)-D 
t/Q¡¡li • (l+i) (l+i) X ·---¡------

1 desarrollando teneao•1 
•t+l 1-(l+i\-n 

• (1+1) ~ ·--1--L- (P.l~l) 

• i!!!l:~:~:.i!:!l:~:~+l 
. (l+i)·(t-i)_ (l+i)·(n+t-1) • _,._-:-- --... --¡------------

· euaando cero O•l-1, ten••0•1 

.·.!!t!l:~=~~:~!l-~ª:~-1 >+1-1 
l·'l+i)·(n-t+l) · l-'1+1)-(t•l) . -~--r------ - --~ ..... -¡------

ob•enuo• que: 

V cim 1· aa+ii-111 -a¡;n 1 
•uat1tu,en4o P.152 en (1), tent80•1 

A • R( Q n+1i-1\ 1 - Qt-li 1) 
el la renta anual ea 49 11.•, tenesoa: 

A • Q.ra:J.l 1 - a."':i) 1 

81 8U8t1tuiao8 fe151 U (1), t8D9llOBI 
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-n -t+l 1-il+il A • R(l+i) x --- ¡-- ---- (r.155) 

E3e•ploa 
l. UD •eHor 4e 70 afio• quiere reoibir 4el banco al inicio 4e 

oll4a afto 1120000.• a partir del pr&xiao ailo '1' durante 10 efllllll 
1i el banoo l• otor•a una taea de 1nter41 del 11~ anual , -

¿o"'1. e1 la cantidad que aeoeeit& in•ertir ahora? . 
J1At01 JO~. IUS!ItuOIOa 

t. l 
Jial20000 
Da 10 
i•.ll 

'-•<a n+\-II i - a t=il t > 

f!ai&o!lrl~efil!rtf~l" 

A-120000«;ll0+1-li ,.11- Ql-11 oll) 

-120000 ªm .11 

•120000(5.88923)' 
A.•706707. 60 ' 

------------l~eroa,01011! il .. 
l. '19,ol'lliur el •dor preeentt de una Hril de paco• ele 12000 

que •• etectuan clt•d• tl inioio 4tl 5o. afio 1 al inicio de . 
clllla aflo, que traba~an a una tua del 7~ anual efectivo du
rante 101 6 ailo• p3et•riore1. a. 17272.74. 

2. ¿C""1. •• la cantidad a invertir el día de ho, para que a 
partir 4el inicio del 60. afio •• reciba del baaco la canti
·4114 4e 16125.• d inicio de oda ailo bu'ta el inicio del 9o. 
do •i la taaa 11 4el l~ ilnud efecUvot l. 19457.86. 

12.5 Valor Pr••••t• 4• U... Anualidad Antioipa4a Diteri4a Dlarante t 
ailo1 4• waa UD14a4 •oaetaria por allo papd.era u• ji pagOI al · 
allo dUl't!IDtt a ailo• a una !nea de Interl1 Jfoainal Convertible 
a YtCtl al afio •. 

Suponcaao• •"• por cada ailo pa¡aaoe la renta B 1 qae en cata . 
afio hq p periodo• de pago, 11 decir, para reunil' en 1 allo la 
oanU4a4 1, en oda P-laiao. de afto (l/p) •• pecia (l/J) exll • 
U•Dllo a per!oclH al do ID que 11 osterte 1• taea. · Dt aaall' 
clo • la tcSnula r.20 que .. 0-S(l+i) •1 'falor .Otual 4• s; 
doncle, n •• . en 'allo• . el •oaento en qüe 11 eteotua el paco 1 a • 
., .... •1 tiéapo ca• laa trauo.urr14o • panir 4e11aioio 411 
pl.uo c1o 1• aaualiW •••P'l••. de un . ti•po 4:i.ter1do t. 11. ler. 
paao o cantidacl Jt/ptiene coao valor pre8ente .. iuato 4e1Cle 
t1 Uaioio ~ol .ler. 10lio.to clel ler •. do 4é•pú~·clti .~eapo t, 
U.ta ·el' tiitoto ·ae1·,tt~ t .... , · ' , 

' '··; =~1+1' ,~<•) . ,. 
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•• decir, •l ti••po tran.curri4o •• 1:1 l/p 

1-----·-------t-""ftt/p----:::--;+(;;:[ ~l+np/p 
ler. d.J.tiao paco peer-

para el 2do. pa¡o de B/p, •l tieapo tranecurrido.4••4• X 
ea t afloe aa• l/p 4e ai'1o (t+l/p) 1 •u •alor actual •erías 

. !(1+1 •.) ... (ttl/p) 
p 

ee decir, el tleapo tranacurrido •• t+l/ps 

1----------------.--¡\t¡p----------------------¡i. 
ad el valor presente del P-1•1110 .-, tue H eteotua .1/p ele 

aiio lllltea del final del ler. aflo, 1e1 

j<1+1•r .. <h<,..1>1,>. ;u.+1• >-m .. .¡ 
ea decir, el tt•po troneourrHo •• t+l- ,l i ----------JA 

z------------------------------~+-----···----~ ·. . ' t+Lili1) hl , .... 

••Í el •alor pre•ente del 2P-ltiao i-4!º e•1 
2 1 !c1+1•>-11<t+-2i->. !c1+1•>-at-29• i 

p p 
1 el valor presente del DP-l-lsiao o ~tiao pqo.,ue •• 

efeotv.a 2/p de afio 11ntee del final 4el n-f•t.o ·afto, 

;c1+1•> ... ct+!!~> • ¡c1+1•> ... '-11n~ 
H cleoir, el 1:1eapo tnnourri4o eea t.-- -

p 

'f---------------;..~--· ~ 2{p -· . . . . t+!c:. 'Hll 
' ' - p 

1 el •alor pre•ente 4el DP-4•iao peo qu ... efectua l/p . 
de afio .ante• 4el final 4•1 n-l•illo allo, ••• · 

•c1+1•> ... ''~> • !c1+1•>-'---1 . p ' ' . p . 
• ~ 4tcir• · . · · . · 

:/. .• \1/p ' 
'._ ... -----~.,.---•. ' '.~-·--------·· ~· .... "*~.-.~' 
- t; ' ... 

. , . -. :t ... 
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Escribiendo lo• Taloree presente• mnteriores, tenemo•a 

~<1+1·>-•t, !c1+1•>--'-i •••• , !Pc1+1•>--'~~. !c1+1•,..-...¡ 
p p p 

Coao viaoe en 12.4 •l Talor pre•eate de una 111Walicla4 olena 
anticiFada diferida ee la euaa de loa valor•• pre•eat:ee 4e to -
doa loe pagoe de la aau~lida4 7 de•cont~4oe al. inicio 4el tieapo 
diferido, ea decir, denotando a dicha euaa can la letra A ~ 
ractor1•aD4o a 4e cll4a ,_.., •~•• 

. . . ~ 

A m 1( :(l+i')-mt+ !(1+1')-at-¡; + ••• + !(l+i')_.t...n+-P-+ 
p p " . p 

• !c1+1•>-at-an+¡;- > 
p -

Asignando •l eiabolo V all>?· al 240. f'actor clel 240 ..... 
bro 4e la ecuaci&n, teneaoesllf 

. . ·~ 

~tild>l· • ~(l+i•)-ª'• ~(1+1 1 )--'-¡ •••• +.~(1+1 1 )-at .... , •• 
• • 

!c1+1 • > .. ' .... +p • p 

H clecira 
(1) 

aplioarulo lf8 le7ee 4e loa expn1ent:H (oap.20) ~el tut:o
rizar (1+1')-• , teneaoe: · 

.. -at l 1( ..! l --..!! Valfl• • C1+1•) < ¡ +; i+1•) p + ••• + ¡;<1+1•> p + 

• !c1+i 1 )-mn+p ). 
p 

de acuerdo • la f61'11Ula r.112, ten .. o•• 

V Q/tl • • (l+i' >-at: tiltl • 
1 euatUurendo P.156 811 (1), t:e...o.1 

.l • •(.h1. )-et Oltl. 
••&lba la f61'11Ula f~ll), t:eneao•a 

A • 8(1+1 1 )-t:(1+1' )9/P z -li il+;:>~ . 
. . . . p 1+11 •-1} 

11 la renta anuel •• de n .•• t:enBllO•t 

A• (1"+1')4' Qlf~, 
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Para encontrar el valor del !actor (l+i')-mt podeaos buscar 
en tabla• la toraa vn 7a que (l+i)-n.yn, o bien mediante loge
ritmoe (cap.20) o desarrollando el binomio (cap.21) o con ,
cEJ.culadora con exponente. 

Para los ce.sos pa.rt1culares de la fórmula general del va -
lor presente de anualidades diferida5 anticipadas debemos wul
tiplicar por el factor (l+i')-at a la tóraula correepondiente 
de la sección 10.2.l coao indica la fórmula r.156¡ ver formu. -
lario. 
Ejeiaplot: 
l. Se estima que un tractor req~erir' el servicio de aanteni

miento por 110000.• al inicio del 3er. afio y al. inicio de ca 
da trimestre posterior durante 5 afios, ¿cu'1lto deberl inver: 
t1ree ahora pare que el banco proporcione la cantidad nece
earia para el servicio, si la tasa de interés triaestral •• 
del 6"· 

DA!OS JOBMULA SUSfITUCIOR 
t. 3 • t 
P• 4 •-(l+i')-• (l+Qan lli') 
R=l0000x4•40000 p • 
n .. 5 40000( -4x3 a 

--•. 4 .&.--~-- l.015) (l+ 5&4-ll .015> 
(4) -12 

1 •• 06 ~0000(1.015) (l+t1r9l 015> 
1• •• o6/4•.0l5 • 

•l0000(0.836387)(11.42617) 
:sU5750.2205 

cantidad neoeearia para el aanteniaiento 1145750.22. 
2. ¿Cdnto neceeit• depositar una eei'iorita que tuiere viaJar al 

final del ?o. afio; para recibir ~9000.• al inicio de cada ,, 
••• a partir ~•l 1n1o1o del pr6x1mo a~o; •1 la tasa que le 
otorga •1 banco ee 4el 10~ oonYertible 1emeetralllente? 

DA!OS JOBKUL! SUS!ITUOIOM 
JI • 12 
a.9000~2-108000 
t. 1 
n•6 
•• 2 

1<2> •• 10 
1• •• 10/2 •• 05 

a -at· m/p 1 • 
J.a-(1.+1') (1+1') ~="'t• x------

• ... i,(12/2) 
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cada H•e•tre, que trabajan a una tua 4el 6~ ....i efeotiYO 
durante los 5 añoe posteriorea. B. 112933.06. 

2. ¿Cuj), H la cantidad a inYerUr ahora para que a partir tel. 
inicio del 500 año H reciba del banco la cantidad ele moo. 
al inicio de ca4a año laada el inicio del &o. allo, d la ta
ea es del 14~ ... estral.? B. 120451.62. 

6 C'1oulo del Tieapo Diferido Cundo H Coaoce el Yal.or Yn••tlt 
de una .lnwüida4 Cierta AnUoip;ida Difertela • 

• , .. le U.blU' •el tt•po tituUo ..es-r.. ....... 
obtener la renta anual o bien el Yalor ele loa ¡iapa 1»9ri.&ti -
coa y el ti•po que to.raa .el plaso de la aaual.14&4 molo ..... ._ 
despejar a4ecua4•ente mae•tra illoopita de P.158 o bim •• 
la f 6raula particular para •1 cuo entre a ~ p 4e ... •e tz.
te (ver formulario). in c'1culo ele la tua de illterf• no ff 
tacil (coao por e~eaplo una fdrml.a "'e rHlll.dra 4e un •--. 
peje) pero el .. tud.iante pu.ecle obtenerla Jara a1..- cuo ~ 
Ucular 4e la f 6raula ,;eneral P»I' aeclio elel alto41o 4• ilde.; 
polaci6n por e~•plo (C~. 

m. mano ouo que H pnmeata H obtemr '• el tiempo a
t~rido, incosnita que deepe~aremos de1 

A• !(1+1 1 )-llti(l+l')ll/p~ l - il+i')-91! 
p <1+i•>..,.'- 1 

ea cleoira I 
(l+i') ... t • !E!{l+i')ª p - !! __ _ 

i(l+i')~ (1+1 1 )-llll) 
aplicando lu le7e. de lo• lopritaa. (oap.20), ,....,.¡ 

-•tlo¡(l+i') • 1og(!2ll!!!.:f'' - l) · ·-) 
1(1+1')i7P(l - (l+t•)-tlll) 

de dondes · 

1pHi.-i;l%' - ll 
t • (-l)log(-~-----l!:I!!!!l~l~ 

. • los(l+t•) 
(P.lfO) 

l~•plol 
l. Detel'ld.nar.el tiempo en qae H dltten ma .. rt. te-,.... 

ele 110000.• beclaom al 1111010 4e cata tr!M•V. clanate 5 ... 
e1 •l Yalor actual 4e .la iDYeni&a •• 4e ll4515Q.22. •l ,la 
taea e• 4el 6- triaHtnl• · 

.n&tos 10mn.& · · su1tnuc1os 
p • 4 
WCJOOOM-4GOOO.· .. , 
' • 145150.22 
••4 
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i< 4>,..06 
i'•.06/4•.015 

ver rJrraula P.160 

1 (l45750.22x4((1.0l5)-l) ) 
t.i:~L-~-!~~~~~~í~~!:I!~º~~!!'1_ 

4 log(l.015) 

( ) log(~11~~~~-----~ t=-=! _____ !Qi~~~!2~~~-~----
4 loc(l.015) 

t=!:!l_!~€l~!~~~~lQ)1~!1 
4 log\l.015 

0.0775926868 
t=!l;~25S~Ub§--

t•J. ooooo6 
el tieapo requerido ee de 3 aftos. 

EJercicio1 
l. Detendnar el tieapo que se difiere una serie de pacos. de_ 

s2g30 •• hecllo• &l. final de cada ..... tre durante 3_11ftoe-, 
cuyf Tal.or actual e• 4e 111500.• a una taea del 5~ converti 
ble aeaestralaente. R. t = 7.36 ,, bien 7 &ñoe 129 d!ae. -

2.7 aelaci&n Entr~ el Valor Presente de un.a Anualidad Cierta Anti
e1pá4a 7 el falor Pretente 4e una Anualidad Cierta Anticipada 
Diferida. 

El valor presente d• una an'J.Slidad anticipada se valúa en 
el illicio del plazo de la a.nu::.l.idad; 

&t?.-t------------------------~~~1--~ 
y el valor presente de una anualida4 anticipada diferida 

se valda en el inicio.del tiempo que se difiere; 

r ' ' - ' _. i----------~-~--t---t+iJp---------·----¡;¡_ty--t+n 

19 decir el valor actual de una anualidad anticipada 4ife
ri .. • .. H111Hba .-.- H l•at~• .- llt 1'id'{eilff ya q\le 
en cada lllo la tasa de inter•• se convierte a veces, es deoir 
aplicando la t6ra1.&l.a (P.20) tue ea el Yal.Cll' presente de s, -
a • s (l+i. ,.. , teneaoa que 1 

o. tldlfi· 
s ·atti· va1it~· • <1+1·>-•takfi· 
n • t • 

. Qlfl• 
4+t~~~-~-y--------,~--~---, vd/ii. · . -~m¡p----;;:-----i+ñ!I-t+n · 
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3.0 

13 DEPRECU.CIOH 

Concepto de Depreciaci6n. 
Depreciación ea la disai.nuci6n o reba~a del precio o valor 

de un objeto. 
Así, una aáquina de escribir eleotrica se deprecia cllda afto 

coao consecuencia de su uso. 

Depreciaci6n de Activos Pijo•. 
Depreciación de activos fijos es la disminución del Ylll.or o 

precio que se refiere a inversiones pel'll&Dentes coao conaecuen 
cia de su uso. COllO la inversi6n de un. terreno para mlM(1&i.Daria 
Definición de !6rllinos: 
Pondo para Depreciaci6n. 

Es una reserva que sirve para sustituir alguna inYeni6n 
peraanente {activo fijos Equipos de oficiDa, de tnmapone, 
edificios, etc.) por el desgaste sufrido al traY .. 4el. tieapo. 
Cargos por Depreciaci6n. 

Son las cantidadee proveniente11-ae lu utili4a4ea, desti
nadas a formar el fondo para depreciación. 
Oo&to. 

I• el valor del actiYo tiaico 4ea4e el ~ante .. que •e 
ooapra. 
Valor de Deaeoho. 

~· el valor del activo físico deap¡ls de su uso. 
Depreciac16n Total. 

Ell la diferencia del valor original. del activo tísico 7 
el valor al final de BU uso. 
Valor en Libro•. 

Valor en libros de un activo fiaico e8 la 4ifer.acia 4el 
. valor original del activo fi•ico 7 lo ac\lllll.ao para ..-t1'111.r 

dicho activo. · · 
C • Costo 

VlJ • Valor de desecho 
D a Depreciación total 
P • londo por -epreciación 

CD = Cargo• por depreciación 
L •.Valor en libros 
ad: 

D•C-VD 
CD D · D 

• fl:ii-probable -¡¡l • ft 
activo f{aico · 

L.• C - f 

-1~ -

(f.161) 

(f.162) 



Ejemplos: 
l. Una camioneta de reparto tuvo un costo de ~115000.• y des

pues de su uso vale $53650.•, ¿cuál es su depreciación? 
DATOS F0IDtlULA SU:.:>TITUOI0N 

e = 115000 
VD=53650 

D = C-VD D=l15000-53650 
=61350 

2. En base a los datos de contabilidad despues de 3 años se iu 
vo reservada la cantidad. de 816000.• para la nueva compra -
de un escritorio; el escritorio antiguo costo 118500.• y 
ailora al cabo del 4o. año se tiene reservado 817500.•, ¿cuál 
es el valor en libros al final de los 3 años y cuál al fi-

n~AiB~ 40 • año? FORMULA SUSTITUCION 
e = ia500 
F

1 
=lbOOO 

F2=17500 

L1 = 18500 - 16000 

L2 = 18500 - 17500 

L1 = 2500 
L

2 
.. 1000 

3. La vida probable de un torno es de 39555 horas cuya depre
ciaci6n ya es de 815200.•, ¿de cuánto fue la depreciaci6n 
en la• priaerae 25 horas? 

DATOS FOiJM(]LA 
VP • 39555 
D • 15200 i~e~i,s~A0eR0~a 

D 
CD = Vf 

~~¡?¡:ciación por 
D =CD z hrs. 

165.06 fue la depreciación de 

Kjercicioss 

SUSU'l'UCION 

39555 
CD = ~~00---

=2.6023026 
D =(2.6023026)(25) 

=65.0575 

las 25 priaeraa horas 

l. El valor de desecho de una computadora es de 1212999 •• , la 
ou'1 costo 12513339, ¿~l ea au depreciación? a. 1300340. 

2. El departaaento de contabilidad indica que ae tiene reser
vado 1999000.• para una base de datoa, ¿cué. aeri el valor e . 
en libros si la base de datos anterior costo $1890000 ••• 
a. 1991000 ••• 

3. La vida probable de una ilÍpresora es de 15040 hra. de tra
ba~o , la ou'1 tiene una depreciación de 112630.•, ¿ou'1 es 
•l cargo por deprec~aci&n por hora detraba~o? 1.1.83976. 

- 128,-



14 PRORRATEO DE FACTURAS 

4.0 Concepto. 
El prorrateo de facturas consiste en deterainar el costo 

de las unidades de mercancia compradas eegÚn facturae, siempre 
que se conozca el precio de coapra to~al y el valor de los ga! 
toa oriSinados por las aislllae. 
Detinici&n de Tlnaino•s 
Peso Neto. 

El!! el que tienen las aercancias sin incluir su• ••paquee. 
Peso Bruto. 

Ea el que tienen la• aercanciae incluyendo su eapaque. 
Gastoa al Peso. 

Son aquellos que ae calculan en base al peso bruto de la 
aercancia. 
Gasto• al Valor. 

Son aquellos que se calculan en base al precio de coapra 
de la aercanoia. 

14.1 Calculo del Costo Unitario de Mercancias por Medio del Prorra 
t•o de raoturu. 

Mediante ejemplos h&rlaoa lo• calculo• usando lo• tlraino• 
anteriores. 
l. Se coapr& aegdn factura A-128, l500JCg. de frijol a IJ.20 

el kg 1 ae pagd por empaque ~60 •• y por acarreo aso •• , ¿cu'1 
será el costo de u'n kilograao de frijol incluyendo sus gastaf 

Precio de compras l500xJ.20 = 4800 
GaatOBI 60+80.140 
Costo total• 4800 + 140 • 4940 
Co•to total por kilograao de f"rijolH 1 

Co•to total · 4940 
------------- • I!a~ = 3.29 
Total de'. J:g 

la decir, W1 kilograao te frijol costanl en total tJ.29 
78 que el pato de .eapaque 1 acarreo por kilograao tue de t.09 
que .. la diferencia entre el co•to total por ~ilograao ., el 
comto inicial, ee deoirs J.29·3•20-0.09. ·., 
2. Se coiapr6 segÚn factu~a A-1512,3500 litros de leche a t6.0. 

el litro, el paco por eapque fue de t850,• ., el pago por 
tranaport• tue de 1150 •. •, ¿oú1. f\l• el costo 1 pato total 
por litro de.lecheT· 

Precio de compras J500xÓlt21000 
. Gutoes 850+150-1000 
Oo.to tot.i.1 21000+1000.22000 
Coeto tot.i por kilograao de l•ohea 

iº2!!~_!!!!!r._ __ . • 22QQD ~ 6.2857 
otal de 11~ro• 3500 
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es decir, el costo por litro f'ue de i6.2857 

Gasto al peeo (por litro) Gasto al Yalor • 

6.2857 6.00000 Q 0.2857 
Ejercicio•& 
l. Se tiene una factura A-215, por la cantidad de 181 litros 

de gasolina donde se pagd a 13.• el litro, •e pagó por tl'ID• 
porte i55.~por diversos gasto• 1155.•, ¿cuil tue el co•to -
1 el ga•to total por litroT l. oo.to-4.1602209, gaetosl.1602 
209. 

2. Una factura por calceti~es !lllrca X, ndaero 112, tiene la 
. cantidad de 1200 pare• oUJO Costo del par es de a23.50, Be 
pagd por transporte 1165.• por eapaque 1200.•, ¿~ e• el 
costo totbl de un par de calcetines? l. 123.804166. 

- 13~ -

~-·· 



15 RAZOllES 

5.0 Razón o Relación, 
Es razón o relación, la comparación de dos cantidades de 

la misma especie. 
términos: Antecedente - Cantidad que se compara. 

Consecuente - Cantidad con la que se compara. 

Olases de ra16n: Aritm,tica y Geom,trica. 
15•1 Hazón por Diferencia o Aritmética. 

Es el excedente de una cantidad sobre {ltra, aabu bo•o -
geneas. 

· Ejemplo1 La raz6n aritm&tica de 10 litros da gasolina a 
9 ~itros de gasolina, es un litro de gaeJlina. 

15.2 Razón por Cociente o Geoaé~rica. 
Es el resultado de dividir dos cantidad•• homogúeae que 

no• dice cullntas veces la una contiene o eat' contenida ea la 
otra · 

·E~emplos La razdn geomltrica de 90m 1 10. e• gm. 
Observación: El consecuente es lOm y representa t .. bien 

la unidad de •edida. 

se expresa 90/10 o 90110 y se lee 90 es a 10. 

15.3 Propiedad Pundamental de las Razones. 
Una razcSn no cambia cuando se multiplican o dividllD swi 

dos t'rminol!I por un mismo llÚllero. 
Siendo a/b la.expresión aeneral de la raz&n entre 2 nÚlle~ 

ro• a y b, la propiedad anterior se expresa, representando por 
m un nlhiero arbitrarios · 

&X• a Ti-¡.,; (1.164) 

ijercioio111 
l. Dos persond Uenen dinero en el banco, .una tiene 110000.• 

1 otra 19889.95, ¿o~•• eon i .. rasoaee &rit•4tica 1 .. Olll 
tricaT B. arit.~10.5 ~ po.1.0111274. : .. · -. -

2. ]in una librería cierto libro cueeta 13000 •• 1 •l llimo 11-. 
bro. en otra librería oueata 13400.•, ¿cu4J.•• eon lu n1óim 
aritmltioa.1 geomltrica? a. arit.400 1 po. t.8823529. 



16 PROPORCIONES 

16.0 Proporción. 
Una proporci6n es un par de razones cuyo valo~ es i~al; es 

decir, ee de la forma: 

m E 
n q 

tambien m:n p:q m:n :: p:q 

donde m y p son loa antecedentes 
n y q son loe consecuentes 
m y q son loe extramo~ 
n y p son loe medios 

16,1 Propiedad Fundamental de las Proporciones. 

(F,165) 

En toda proporción el producto de loo extremos ee igual al 
producto de los medios. 

De la expreai6n m/n • p/q la propiedad ae expresa por la 
igualdad: 

mq = np (F.166) 

De tal propiedad ae desprenden las BiBUientea reglas pr,c
ticas para el c.Ucul.o de un término de la proporcións 

m=-~, n 
q 

Ejemplos 

mq 
= ----p 

np 

q = ----
l. Despe~ar el valor de z en las siguientes proporciones: 

r z ----- . -----e t+l 

de la propiedad fundaaental de la proporci)ns 

(r+l)k • tz 

dividiendo entre t 7 
(r+l)k z • -:-¡--

r(t+l) • me 

•·reapectivaaentea 
r(t+l) 

B •-------e 
obeervaci6n; loa pasos anteriorea explican taiibien la for-

ma de llegar a lu reglas antea aencionadae. 
E~erciciol 
l. Deepe~ar z des !i . ¡ s i. z-m2/2. 

16.2 ·Propor~ionee Directas Siapl••· 
Se 41oe 11ue la variable rea direotaaente.proporcional.· a la 
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variable x si la raz&n de dos valores correspondientes cuales
quiera de x y 7 es constant~ es decirs 

si ! = k donde k ea llamada conste.nte de propo~ 
x cionalidad 

o y :: kx (F.167) 
donde 7 siempre será distinto de x por k unidades. si x 

aumentara de valor,7 aumentaría k veces ese incremento de z y 
viceversa. 

Algunas magnitudes directamente proporcionales son• 
l. El valor de una mercanoia y·el número de unidades de la 

mi ama. 
2. La longuitud de una circunferencia y su radio. 
3. El número de oL~dros y la cantidad de trabajo que reali

zan. 
4. El interés de un capital y el tiempo en que se impone. 
5. El descuento aeignado a cierto precio de un producto.· 

E~e11plo1 
l. El kilo de tortillaa cueeta aso •• , ei compraaoe 1357.• de 

tortilla, cu&ntoe kilos de tortilla obtenemos? 
- por P.165, tenemos: 

lK« •• a 880.• como p kg eon a •357.• 

1180 11 Pl357 

l/80 ., p/357 
por P.166, tenemoe1 

p(80) = 357(1) 

ae! obtenemos un equivalente de P.1671 
357 p • 1~- • 4.4625 

Bjercicioes 
l. 30001 de camar&n seco cueatant7500 •• , ¿qui precio tienen 

255&? R. 1637. 50. 
2. Un traba~ador hace 3 aoldem aet'1.1coe en 2. 5 horu, ¿cuú

to• aoldee bar& 7 trabajadora• en· el miaao tiempo? R. 21. 
J. 250g de que•o ÓUHta 8610.•, cumto cuestan 80gt .R.U95.20 

16.J Grifica de. la Proporci&n Di.recta Siaple. 
Ooao H aencion& tn 16.2 para cualquier valor.de x t 7, la 

relac14n entre ••tae variables ea k cuando 7 •• directamente 
proporcional a ZI lo explicar .. oa en la eiguientt criticas 
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·;, 

o -11---i;----13~ 

de dondes 
y2 - .yl =Y 

:12 - 1i .. :a: 

r3 - Y1 ª yo 

:a:) - 1i • :a: 
o 

recordanAo el concepto de pendiente de Geoaetrfa AM.lf'1~ 
tenemoe que la pendiente ee la raacfn 4e oreciaiento 4e la..,._ 
riable 1 con respecto a x, la CÚl •• la Jai.- para cualquier 
par de puntos, 'Y de lo anterior ten•o• ques 

I • Yó 
lo 

coea que no 11ucede en algo C01101 
• • 

en donde para vartacion•• de la variable x, - caabioe 
mq grande• en.,., -,/z no H conatante. · 
B~eaplo1 . • 
1. Una tonelada de carne e• alaaceneAla en q eepacio de eocal' 

uf :1 toneladu eeda alaacenadu •Y oaJ. 

1 H a 80 coao X •• a Y 
l X 

BlJ • i 
de dondes (80){x) . 

7 • --¡-~ • 80x 

··ní· X •80x 
l 
2 

• -• + F 
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así 4 toneladas de carne se almacenarían en 80(4)=320cm3. 
E;i ercicios s 
l. ¿Cuál es la expresión de Y con respecto a X, si X repre

senta el tiempo y Y el número de vuelos promedio del aero
puerto de la ciudad de México, cuando en 1 hora hay en pro
medio 18 vuelos? R. 18x. 

2. Greficar la razón de crecimiento del número de alumnos que 
ingresan a prima.ria respecto al número de escuelas que se 
con•ti tuyen en •lxico, dado que por escuela ini!I'H• en pro
medio 170 alumnos. 

6.4 Proporciones Inversa~ Simples. 
$e dice que la variable J es inversamente proporcional a la 

variable x, si y ea directamente proporcional al recíproco de x 
es decir aplicando (l.167), tenemoss 

(P.168) 

.. decirs 
JX = k (P.169) 

En el Cociente y=k/x, si aumenta x, 1 disminuye por ser k 
oon1tante; pero si z disminure, 1 auaenta. 
Ejemplos: 35 
l. Si x•lO, k•35 entonces J•3.5 ; 1=ro 

pero ei x•20, k•35 entonce11 y .. 35/20=1. 75 disminuye 
pero si x•5 , k=35 entonces 1=35/5 • 7 aumenta 

2. Una llave llena cierto deposito en 3 minutos, ¿en cuánto 
tiempo se llenará el deposito con 2.llaves. 

por (P.168) 

lsl l 
1 : Y 1 ---T--T 2,.x, 

por (P.l66), teneaoes 

3(1/2) • ~(l) 
es decir: 

·, .. 3/2 • 1.5 minutos 
f 

E~ercioio•1 

l. Un ordeílaclor obtiene 20 litroe de leche en 5 minuto•, ¡.
cuúito tiempo obtendrán la mi••• canti4a4 de leche 3 orde
Ha4oreeT l. 1.666 minutoe. 

2. Una rtfintria produce 2000 litro1 dt actite tn 1.5 horu, 
¿lll °""1to ti .. po producir4n 4 retinar! .. 101 2000 litroe 
41 actittT l •• 375 hre. o bien 22.5 ainutoe. 
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• 5 Gráfica de la ProporcicSn Inversa Biaple. 
En el caso de una proporción inYeraa aiaple, ten-o• que; a 

valoree menores de la variable x (independiente) le corre•poa
den valores mayores de y (variable que depend.e de •) 7 Vice -
versa; lo cuál lo vereaoa en el siguiente c•o• 

Supongamos que una incubadora encoba 250 bueYos de pollo m 
5 horas y nos pregunt-oe l#n cuúito ·tt•po encobar& 6 i.DcWla
doras, la misma cantidad de huevos? 

- teneaoa: 
5 horas es a l Jl8qllina, coao 
y horas son 6 aiquinaa 

7(1) = 5(1/6) 

7 • ~ de.hor& 

por (P.166) 

(usando proporcionea directae siapl••• ten•os1 

60 miDLltos son a 1 hora, coao 
z llimto11 son a 5/6 4e hora 

60 • 
,,- ""-57g-- · • = 50 IÜ.lllltoa 

x(l) = 60(5/6) 

por lo tanto T m 50 minutos. 

Si el nW.ero de dquinaa Yar!a, ten-.0111 
5 

., - i 
# de maq. \ 

X 

l 
2 
3 
4 
5 
6 

7~ de hora 
X 

5 
. 5/2 • 2.50 
5/3 • 1.66 
5/4 • 1.25 
1 hora 
5/6 

\ 
·~.· .....__ 

o ==t ' .... 
l~ercicioas 
l. Gratioar loa •i•rctoioa 4• (16.4) • 

• 6 'lliDto .,.. 01.nto. 
'fulto por ciento 1Dllica la relaoida q,v.• ..., •V.._ oier• 
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lo.ti Tanto por Ciento. 
Tanto por ciento indica la relaci•Sn que hay entre u.na cier

ta cantidad de unidades con respecto a 100 unidades. Resulta 
ser unn razSn geométrica. en la que el consecuente o unidad de 
medida es 100. 9 10 1 

Ejemplo: 9~ = íoo =0.09 10% = Ioo=:ío=0.10 

Partiendo de la proporción: 

(F,170) 

donde la relaci6n del tanto por ciento y cien, es la misma 
que existe entre el porcentaje y la base; y dondes 

T = Tanto por ciento es la cantidad que se considera por 
cada 100 unidades. 

B = Base ea la cantidad total con la que se compara. 
P ~ Porcenta~e es la cantidad que representa el tanto, res 

pecto a B. 
Monto es la suma de P y B. 
Diferencia. es la resta de B menos P. 

' 16. 7 Poroenta~e. 
Porcentaje es el cociente que resulta de el producto de la 

cantidad que se toma por cada 100 unida.des y la cantidad con 
la que se comparas 

TB 
p =-rno-

Ejemplos a 
l. ¿cuinto importa •l 12~ de a450.•? 

- reaolución por proporciones: 

100 es a 12 como 450 es a X 

100 450 • 450xl2 
--- • --- , X s ---~-- = 54 12 1 100 

- resolución por fórmula! 

T 12 iOo • ioo·12~ 
B • 450 

por (P.171) 

p • --~g-!_i~~- - 54 
100 

(F.171) 

p • 54 ------
2. A un aayorista el •110.de azucar le coat6 a95 •• , pero el 

lo vende • 1120 •• , ¿o~ •• •l tanto por ciento que gana 
en oe4a.k1loT 

DA!OS 
B • 95 
p • 120 

Jl'O!UIULA 

T -1 ioo "' -
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. . 

P(lOO) 
f = -----:e 

T = !~~!10?L_ 
95 

= 126.31579 
a 126.32 

T nos indica el tanto que ee 1120.• de 195.•, que 
es el 126.32~ en donde el 100~ eon loe '95.00 del 
costo y el 26.32~ restante representa la ganancia 
por kilo que en peso• ea de 125.•, ea 4ecir1 

el tanto por ciento de ~cia por kilo ee de 
26.32~ (126.32-100) . 

3. il comprar un bole'to en la Clineteca lfacional nos bacen 
un deecuento del 40" sobre el precio del boleto, el cúl 
cuesta ~120 •• para la p6licula que preferiaoa, ¿cuánto 
nos descuentan? 

DATOS 
B = 120 
p = ? 

T • 40 

Ejercicios: 

PORJIULA 

fB 
p.-~ 

SUSfl'rUCION 

P 
. 40 Jt 120 ·--m

p • 48 
el descuento ea de 148 •• 

l. ¿lu'1 es el capital cnqo 24" H 14.80.•f a. '2000.• 
2. ¿Qu4 tanto por .ciento representa 160.• de 1300.•f a. 2~ 
3. ¿Cuál es la cantidad que representa el 17" de 1250.•7 

R. i42.5". 
4. El a@.Uinaldo de un emplea.do es de ;f20000.• 1 · ee el 52" 

de su sueldo mensual, ¿cwil. ea el sueldo aenaual? 
a. U84bl. 54. 

5. ¿OwSnto obtendrá de inter4e un ~oven al final de 1 afto, 
si invirti6 130000.• • una taea del 25"' a. 11500 ••• 

6;. Un mueble tiene aarcaclo un precio del23215.• 1 al ooa 
iirar el mueble noa cobran • total 126000;.•, ¿qui tanto 
por ciento no• cobran ~e iapueetot a.·11.996". 
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17 INTERPOLACION LIHEA.L 

El mátodo de interpolación lineal ea un método de aproxiaación. 
"' fundado ea la hip6teeis de que un arco pequeño de una CUJ"Ya 
ntinua puede sustituirse por un segmento rectilineo sin intro -
cir un error apreciable. Naturalmente esto es solo una aproxilla-

i5n, pero tiene la ventaja de que ea posible ae~orarla dillllli.n~en
o la loJl8Uitud del arco comideradó •. 

. ~---. ...~ ............ 
Para explicar el método recurramos al concepto de la recta que 

asa por 2 puntos, de Geometría Analiticaa 

y ··sA(1,,"f) 

Y, •• l. -- Jh.~~ 
1 • 

la pendiente de la J!Jñia 
est' dada por a .. __ u_ •-ll1 

Brl la siguiente gr~fica. lo que pretendeaoa conocer ee el Yal.or 
e la ordenada o de la &bacisa del punto e que ea intermedio en la 
urva, la aproximación depende de lo cerca que esten los puntos A 

B 4el pmto C ..l 1, .. " 

12 - 1o !J. - Po • = ~:XO • XJ.-:xo 1• que i.,_., i 2 uenea. la 
. mi.ama pendiente a¡ de aqu{ po4eaoa 4eape~ar ·el Yalor 4e•conoct4o 
7¡ o X¡· 

loa valores conocidos son valoree que encontl"880a en tablaa ti
.nállcieras ¡ representar .. os las ordenadas 1 lu ab.ciaaa 4e la al -
guiente 11&11era1 
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si queremos el valor de y1 , escribiremos: 

A D 
e•----

B 

C =Y¡ - Y0 

de dondes 

y = i~g-=-~~ll~!-=-~~l 
1 x2 - X

0 

anal.ogamente pura el valor de ~· tenemos: 

(x2 ·- xo)lyl - Yo) 
~ = ------72-:-1:----- + Xo 

(P.174) 

(F.175) 

Aa!,.cuando no encontremos un valor exacto para nuestra in 
cognita, tendr4mos que calcularlo en base a los va.lores más -
proximo• conocidos, usando el m4todo de interpolaoi~n lineal. 

En el caso de esta tesis se usará para enc:ontrar el valor 
de n o de 1 en la expresión (l+i)n que se encuentra eri tablas 
financieras a las que haceaoa referencia en la introducción. 

~ 140 -

;· ·.' 

' 



18 PROGRESION ARITMETICA 

18.0 Razón Aritmética. 
Como sedijo anteriormente, la razón aritmética es el resul~ 

tado de comparar por diferencia dos tilagni tudes de la misma es
pecie; a esta diferencia haremos referencia en eeta sección. 

18.l Progresión Aritmética. 
Progresión aritmética es un conjunto ordenado de nÚJD8ros 

tal que cada uno de loe términos posteriores al primero se ob
tiene añadiendo al término anterior un múmero fijo llamado di
ferencia de la progresión. 

18.2 Cálculo de la Progresión Arit111étiua. 
De acuerdo con la definición, una progresión artimética 

puede escribirse en la forma: 

Xi· lJ.+d, JS_+2d, JS_+3d, ••• , AJ.+nd, (1) 

donde X, es el primer t'1111ino y d es la diferencia entre 
término y término. 

Es decir, para construir una progresión aritmética necesi
tamos conocer el t'rmino inicial y la diferencia que nos lle
vará a obtener el n-ésimo término adicionandola al t'rmino an 
terior. · -

18.3 P6rmula para el Cálculo del n-ésimo Término de una Progresión 
Arit114tica. 

De la sucesión (l) veaos que añadiendo d a X¡ obtenemos el 
segundo término que es: 

x2 =Z¡+d 
el )er. término eer x

3 
• X¡ + 2d 

el 4to. término ea: x4 • ~ + 3d 

1 en general el n-ésimo término eer Xn •X¡ + (n-l)d 

(P.176) 
18 •. 4 Deducci&n de la r6rau1a para el C'1Culo de la SW11a de los n 

-Priaeros términos de una Progresión Aritmética. 
· Obtendremoe una expresión para la suma S , de loe n-prime
roe términos de la suceei6n (1), ea decir¡ n 

Escribiendo loe términos 
inverao, hileao1·1 

sn;.xn + <1n·-4) + (1zi-24) 

del 2do. miembro de (2) en.orden 

+ ••• + (Xi_+2d) + (X¡+d) +.X¡ (3) 
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sumando miembro a miembro (2) y (3), tenea~ss 

de donde: 
S = !!(x_ + X ) n 2 -~ D 

(P.l.77) 

o bien austitUJendo el valor de X
0

1 

8
0 

• i<2X¡ + (n-l)d) 

Observación a 
· los cinco el•entos I,, X , d, n.., S de una progreaicSn 
aritm&tica esdn relec~.onedtis p~r mi,dio de0 2 tonulaa in4epe11 
dientes (f.177 ., P.178). Por tanto, si se conocen tres cualei 

'quiera de dichos eleaentos, pueden calcularse los otr09 dos.
i:j emplo • 1 
Ú En la progresi&n aritac!tica 3,5,7,9, ••• , oal.cular el tlr -

ltiao de lucar doce ., la B\1118 de loa pria•ro• 12 tlniaoa •. 
DATOS JOBllULA SUS!ITUCIOll" 

·~ = 3 X
0

"' X¡+ (n-l)d -'i_2•
1
3+
2
llx2 = 25 

d • 2 
n •12 sn = ;<X¡ + x

0
) 812-,:(3+25)-168 

2. En una progreei&n aritm&tica X,=2 ., d=3, ¿cu!Últoa t4ratnoa 
deben toaarse para que la suaa tea 155T 

DATOS llOillULA SUSTl!OOIOll 
1i = 2 

155•i(2x2 + (n~l)l) 
310-4D + 'JD

2 
- ,3n 

2 
3n + n - 310 • O 

1) Si (3n+3l)•O . 
1) Si (n-10)=0 

(3D+31)(~10) • o 
.°i"' 10 

31 

dado que·n debe ••r positivo 
n • 10 tlratnos. 

ª2 • - 1" • -10.3 

Bjercicioss 
l. Hallar la auaa de todos los adltiplos positivos a 3 que aon 

••norea que 20. a. ª"•63. 
2. Dados X • 9, d • 3, ., S • -66 encontar n ., I.... a. Dllll 

1¡-21. n -i ' 
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8.5 Interpolaci6n de Medios Aritm~ticos. 
En una progresi6n aritmética los ténninos que están entre 

dos términos a y b se llaman medios aritméticos entre a y b, 
los términos a y b reciben el nombre de extremos. For ejemplo, 
en la progresión e,ritmética 3, 6, 9,12, 15, 18, ••• , los media1 
aritméticos entre los extremos 6 y 18 son 9, 12, y 15. 

La manera como se interpolan un número dado de medios arit
méticos entre dos números ·dados se muestra en el ejemplo si -
guiente; 
Ejemplo: 
l. Interpolar dos medios aritméticos entre -7 y 2. 

Debemos encontrar 2 números que con el -7 y el 2 como 
extremos, formen una progreei6n aritmética. Por lo tanto so 
lo neced tl:Ulloa hallar l&. dif6r<mcis. d de Wla progresión ar:i.t 
mética de 4 términos, haciendo a=X1 y b=Xn y aplicar l~ for
mula P.1761 

X
0 

= X¡ + (n-l)d 

2 = -7 + (4-l)d 
9 • 3d 

de donde d=3; entonces -7+3=-4; -4+3=-l; -1+3=2 
por lo tanto los medios aritméticos de -7 y 2 son -4 y -l 

Si •• interpola un solo medio aritm,tico entre dos números 
dados, se tiene el· caso de la media aritmética o comunmente co 
nacido como promedio. · 

Digamos que A es la media aritmética de a y b 
erit<>nces a+d•A y. A+d=b 

de donde 

1 A= 

Ejercicioea 

d = A-a = b-A 
2A = a+b 

a+b 
-~-

l. ¿Cu~les son loe medios aritméticos de 19 y -9, de una: pro
gresión de 8 términos? R. -5, -l, 3, 7, ll y 15. 

2. Se tienen los extrema -l/3 y 11/21 de una progresión de 
cuatro t'rminoa, ¿cuáles son los medios aritméticos? 
a. -1/21 1 5/21. 
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19 l'ilOGBBSI• a-..ruc• 

9.0 Raz6n Geom,trica. 
Como se dijo en 15.2, la raz.Sn geoaltrica ea el. resultado 

de comparar por cociente doa ll&ADitudee de la ai1111& especie. 
A esta co1nparaci6n por cociente bareaoe referencia en eata me 
ción. . . -

9.l Progre•_ión Geoaltrica. · 
-.rogresi 5n geoatStrica es un con;i'LUlto onlenado de máeroa 

tal que cualquier tfnnino _pos1!erior al anterior ae obtime .._ 
tiplicando el tinillo anterior por un n&iero no nulo ll.-40 -
raz6n de la progresión. 

19.2 ias6n Constante. 
La raz6n constante o rasón geoa4trica de la progre•16n e• 

el factor que dif erencía teraino a ttlraino del con~unto or4e
na4o de números. 

Un e;ieaplo de progresión poaltrica ea1 1, 1/2, 1/4, 1/8, •• 
doa4e el factor o raadn ea 1/2. 

19.3 P6raula para el C'1culo del n-4•1.ao tfraino ele una ProO"e•icSn 
Geoaftrica. 

Segdn la definici6n pocleaoa representar a una progn•ión 
19oaltrica de la si8\liente formas 

2 ] D X¡• ~r, X¡r , I¡r , ••• , i;.r , (1) 

donde X, .es el ler. tlraino 7 r es la ras6n, ••o• flUª el 
segundo tff'uüno lo obteneaoe multiplicando por r al lar. tlr
mino que ea 'i 7 obteneaoaa l)_r; 

. 2 
aaí el )er. t41"aino e•i l)_r 

el 4to. tlraino e•: 'i~ 
7 m general, el M•iao tfnino .. : :i.· - i;.~1 (•.119) 

19.4 Deduocidn ele la lcSraula para al "1.culo de l8 "-da loe a;.. 
Priaero• f4l'llinoa de una Pl'oP"'9•16n Geoaltrica. 

Ahora obtendr'-oa la waa S de loa a priuru tlnúao• •• 
la 11Uceaión (l)i D 

Bn • i¡~r+Xi_r2+ ••• ~zP--2+l).rn-l (2) 
mltipl1can4o aabo• 111.Uroa de (2) por r obtaeao•• 

rs0 • X¡r+X¡r2~rl+•••+Ij,r'l'-2+1)_..a-1+X¡r1' (3) 

rHbnlo aieabro a llieabro (J) de (2), reaulta1 

3n - l'SD ª 11 - X¡~ 
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de donde: n 
sn = _ _:_~1r<!_:_~n) ___ = ~!_:_~: __ ; r ~ l 

- r l - r 

si multiplicamos cada miembro de F.179, tenemos: 

rX = X:. rn 
D: --i_ 

as! simplificamos la expresión de Sns 
x1 - rxn 

sn = -1-:-r--- r ~ l (P.180) 

Tambien sucede igual que las progresiones aritméticas; si 
se conocen tres cualesquiera elementos de los siguientes JS.• 
X , r, n, S , pueden d·~terminarse los otros dos, usando las 
f'Rrmulas 7 PÍ79 y P.180. 
Eje11ploe1 
l. En la progresi&n geom,trica l, 2, 4, ••• , hallar el 7o. tér 

aino y la auma de los 7 primeros términos. 
DATOS FORMULAS SUSTITUCION 

X., = l( 26) & 64 
l(l-27) 

x_ = l n-1 
·-¡ Xn=X¡r 
r • 2 
n = 7 X¡C1-rll) 

s =--------n 1-r 
57 = --r=~--- = 127 

2. En una p;-ogresión geométrica el ler. término es 4, el Últi
mo es 30 ~ y la BWlla de los términos es 83 S; hallar la ra -
z6n y el número de t'rminoe. 

DA.TOS :roRMULAS SUSTI2~ION 

1i = 4 1¡-rxn 665 4 - -s- r 
y .30 3 . 243 s - r------ -8- .. ------
.... a JI - -- n - r J. - r n I o n 1 
Sn * 83 8 • §~ x.i • JS_r - ~!iRlrº')D.do por 8(1-r), ee 

665 - 665r = 32 - 243r 
donde: 

-422r • -633 1 r • l -----------n-1 suetituyendo en Xn = ~r 
tenemoal 

n.1 • • < l,n-
1 

8 2 
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Ejercicios: 
1. Dados X = 729, r = 3 y Sn = 1093 encontrar ~ y n, R. 

B. ~ =?\, n = 7, . 
2. Hallar X y O para 2, -2/3, 2/9 hasta 7 términos. 

a. xn = ~/729~ sn = 1.500685 • 

• 5 Interpolación de Medios Geométricos. 

.. 

&i una progresión geométrica, dados dos términos a y b que 
•• ll91181l extr1111oe, deoiaoe que los términos entre a y b se 
llaman medios geom&tricos. El método para interpolar medios 
geométricos entre dos números dados se 11Uestra en el siguiente 
eje111plof 
Ejeinplo1 
l. Iuterpol111.1• tres .111edioa geo.uétricos cnt~e 1/10 y 8/5. 

Debemos encontrar 3 números tales que, con 1/10 y 8/5 
como extremos, formen una progresión geométrica. Por tanto 
bastará determinar la razón z¡_de una §l'ogresi)n geométrica 
de 5 términos en la que X,~ r~ y Xn= 5, sustituyendo en la 
relación (P.179), ts deoif: 

des In = ~rn-1 

donde 1 
8 1 5

_
1 ; "'rn r 

4 8 r =(;)(10) 
4 80 ¡ · r=;-= b 

tl exponente indica que r tiene 4 valoree que son -2, 
-2, 2 y 2, pero para evitar ambigiledades oonsidera
remoe la raiz positiva o comunmente llamada la raía 
principal, así ra2 y los tres medios geométricos sons 

(l/10)2•1/5 1 (l/5)2•2/5, (2/5)2=4/5 ya que (4/5)2z8/5. 
Si se interpola un solo medio geométrico entre dos números 

dados, ae obtiene la media geométrica. Sea G la media geomé -
trica de dos números dados a y b, lo que significa que a,G,b 
estdn en progresión geométrica, as!: 

ar=G y Gr=b 
de dondes 

r = G/a = b/G 
y . G2 z ab 

G "' 1: Ji.b' 
Para que G ata un número real a y b deben tener el miamo 

sipo. 
· La at41a geomltrica tambien se conoce como •edia propor -

cioÚl. 
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Ejercicios e 
l. ¿Cu!Ües son los medios geométricos de una progresión geo 

métrica de 9 t'rminos, si loe extreaoa son 16 T 1/16? 
R. 8,4,2,l,l/2,l/4,l/8,. 

2. La media geoa,trica de dos nÚllleroa positivos es 4¡ hallar 
los números, si uno de ellos es el cuadruplo del otro. 
R. a = 2 y b s 8. 

- 147 -



20 EXPONENTES Y LOGARI'l.'llOS 

.o Supongamos que tenemos el caeo de la mul.tiplicación 1 que 
todos los factores que se van a multiplicar son igual.ea. Así 
si multiplicamos el número a por si miS110, obten••os el2pro
ducto aa, el cuá! gener&lmente escribiaos en la fol'9& a • IA 
general el producto de n ta¡torea cada uno de ello• igual•• a 
•• se Hcribe en la foraa a , • donde n e• el exponente 7 e11 
un nWllero entero 1 positivo 1 la operación se 111111& potencia.
ci6n • 

. A continuación estudiarfmos.laa leyes de lo• exponente111 
Sean ay b doa mSaeros cualesquiera 1 a 7 p mSaeros enteros 

positivos. 
L•1 I 

aª(ap) - a•+p 

Le7 II 

demo11tración1 Por la l•;r asociativa de la aultiplicacicil 

a8 (ap) • C.ldtl ••• huta • tactorH)((~)(a)(a) ••• 
hasta p factorea) 

(aª)P • a•P 

s (a)(a)(a)(a) ••• basta a+p factores . . .. , . 
demoatraci6na((aª)(a8 )(aª) ••• hasta p factore11) • (aª)P 

.. a•P. 
1.97 III 

LtT IV 

(ab)ª =a~• 
4e111oetración1 

• (ª>ª • ¡ =;a 
deao11traci6n1 

• (ab) ~b)(ab)(ab) ••• baata a f.ctorea)· 
i&Et~l1le7 conautativa de la 11111.titJ!i 
•((a)(a)(a) ••• haeta a tactorea)((b)x 

(b)(b)(b) ••• basta a tactoraa) 
... y. 
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Ley V 
am (--) = am-pj para a10 y a y p enteros positivos tales que 
aP ll)P• 

Ley VI 

demostraci6n: por la ley I de los exponentes: 
(am-p)(ap)= am-p+p = am 
por la d¡finición de división: 
.m-p _; ~-

aP 

m l 
(~-} = ----; para a~O y m y p enteros positivos tales que 

aP ap-m •<p. 
demos·~1·aciór11 diviulend.u UUJ1e1•1:tdor y denorui.utJ.J.01· por a• 

no se altera el cociente. 
m m1 .. m 
~- = ..!..<.! __ _ 
aP aP/am 
por definici&n de unidad.a 

•• l -- = ------
aP aP/am 
por la ley V de loe exponentess 

a• l -- . -----ap ap-m 

Si se quiere que estas leyes sean tambien válidas para ex -
ponentes que no sean números enteros y positivos, es necesario 
establecer el significado que se debe dar a los exponentes ne
gativos. 

Antes hay que llegar a un acuerdo y es que para que la leyd 
de los exponentes I aea válida para el exponente aero, debeaos 
tener para m=O ques 0 0 (a )(aP) = a +p = aP 

por de~inición de divisi&n y unidad 
O a 

a = -- .. l ; a1'0 
.p 

por lo tanto cualquier ndmero no nulo afectado del exponente 
cero es igual a la unidad. (el simbolo oº no está defini&o). 
· · Ahora, lliendo m entero poeitivo y suponiendo que la le7 de 
lo• exponente• I, aea vil.ida para exponentes negativos, ten4re -· -(am)(a-•) •.• •+(-m) ..... mm•º. l 
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de donde por definición de divieión1 

a-= f. .,Jo a 

a• :a _!_ 
a~ 

esto noe dice que el significado de un exponente nega.tiYo 
queda dado por la igual,dad: 

-- l --1 a • -- • .,.o 
a• 

Notas am/pª P a• , don4e. a.¡p eipitica la raía de indice 
p de la potencia de grado • de a • 

• 1.0 Logaritmo• • 
.11. logaritmo de un núaero en una bue dada ea el exponen.

te a que ee eleva la baee para obtener el núaero. 
J[ 

lo..,•• z ; b • 1 

lo .. X = 7 ; b7 • 1 

dontesll, 1 7 b 11on núaeroa positivos. 
Para establecer teorema.e fundtiJllentale11 de logaritmos 

formareaoa loa siautentea cODOeptoe. 
tnn -

(1) b~ = bz+y 

(2) bx+b7 = bx-7 

(3) (bx)n = bnx 

(4) ift,X' • b'z/n 

(5) ÍI = bx p lf • b1 

(6) lo~• • x 7 loa.,• • 7 
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M bx x y 
Ñ·--=b

by 
de donde, por la definición de logaritmos y (6): 

Teorema 

1 
lobb Ñ = x-y = lo~M - logbN 

3. 
(lo~)= nlo~M 
demostracións De (5) y (3) tenemoss 

K n = (bx)n = bnx 
de donde, por definición de logaritmo y (6)s 

(loaj!)8
) .,,. r..x -= 1'-logbM 

Teorema 4. _-1/n 1 
lost,lr • ñ lo~I 
deaostracións De (5) y (4), tenemos& 
r/'A a D bX • bX/ll 
de donde por definición de logaritmo y por (6): 
lo~.J./n .. x/n =.(loS¡,l)/n • 

Aquí están tres propiedades que son consecuencia directa 
de la def'inici&'n de logaritmo: 

(7) 

(8) 

(9) 

lo~b ::al 

lo~bn • n 

blogbN "" N 

el logaritmo ele un número depende ele la base. El loga -
r1 tao de un número positivo en cualquier base a ) O puede ex
presarse en función de logaritmos en otra baee b) O por me
dio del teorema siguientes 
Teorema 5. · 

El logaritao de un número poeitivo ft en la base a, 
es igual al logaritmo ele N en otra base b, divielido 
entre el logaritmo de a en la base b, es decir: 

lost,ft 
loC.1' • -i;----

• "'º'a,ª 
d•o•traci6n: 
Sea lÓg N • x .donde ax•N . . . 
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tomando logaritmos en la base 
rema 3: 

lo~N =X l~a 

de dondes lo~lf 

x = Io~a 
10«1>• 

logaN = IOi¡,a-

b teneaos¡ por el teo -

o sea; 

Para los teaaa tratados en esta tesis usar•o• logaritmos 
de base 10 o decimales. que .ª continuaci6n veremos: 

.1.1· Logaritmos Decillalee. 
Un logaritao deciaal consta de la su.a de do• parte•• UD& 

de ellas es un entero y la otra ea una fraccidn decial polll 
tiva (que puede ser cero). Bl. entero, t(Ue piecle •er poaitiio 
negativo o cero, •e llaaa característica. La frucicSa deci -
aal se llua llBllti- 1 le. proporciona \llUI. talala 4e loprit -
mas decial.es. 

La regla para obtener la oar.cter!st1ca 4•1 lo.-rltao 4e 
un número lf es la siiutentes 

l. Si N ill l, la caracteristica de log • e• una unidad ae
nor que el niSaero de 4:Cl1toa de • fllle e•Úll a la is -
quierda del p1nto deoiaal.. 

2. Si lf<l 1 lf eatá escrito en forma dec1-l., la caract., 
r!stica de log lf ea negatiYa 1 el número o d{gi.to .-• 
lleva ese signo negativo, e• el ndaero de oeroa que • 
recen inaediataaente a la derecha del.punto decillal "'8 
uno. 
E;leapJ.oa: 
números 42J2 caracter:Caticas J 
núaero1 321.l caracter:Caticas 2 
números 85.72 característica: 1 
números 1.260 caracterí•tica: O 
números o.84J 1 características -1 
números 0.04)60 ; caracter1•tica1 -2 
ndmero1 0.00291 ; caraoteríatica: -3 

Bn el caso de un logarttao coa caracterínica nepUft • · 
crtbimos el signo aenos sobre la oaracteríatica para ll08trar 
que solamente ella e• negativa, aientraa que la _.tiu ea p 
PG•itiva. Allí, por eJeaplo, el mero 0.142 ea a.or .-e la 
unidad, au logaritao es neptivo coao puecle •Jlft01U'9e e. -
c~ibiendo 

1.1523 & -l+0.1523 • -0.8477 
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Ahora veremos como obtener la mantisa utilizando una ta
bla de logaritmos (ver a.nexo), 

Si el número dado tiene tres cifras significativas o menaB 
localizamos las primeras dos cifras en la columna izquierda 
y la tercera cifra en la pa~e superior de la .tabla. La man
tisa bua~ada e11tá formada por el número de cuatro dígitos -
que está en la fila de las primeras dos cifras y en la co -
lumna de la tercera cifra. Así, por ejemplo, para el número 
l.42, la• priaerae do1 cifras aparecen en la colwana izquier
da en la quinta fila, y la tercera cifra, aparece en la par
te superior de la tercera columna. Las cifras correspondien
tes son 1523; por tanto, la mantisa de log l.42 es 0.1523. 
Ejercicio•: 
verificar loa siguientco 7aloroa o resultados: 
log o.0000099s~.9956=-5.0044 ; log 888=2.9484 
log 8.99•0.9538 ; log 0.337=-l.5276=-0.4724 

Si el número dado tiene cuatro cifras significativas o máll 
la aantisa de 1u logaritmo no aparece en la tabla pero pueae 
obtenerse aproximadamente por el m4todo de interpolación li• 
neal estudiado en el capitulo 17 y veremos un ejemplo a con
tinuación; 
Ejeaplo: 
l. Hallar el logaritao de 7915. 

En la tabla encontr11111os las mantisas de 7910 y 7920 
que son .8982 y .8987 respectivamente y si usamos la 
forma P.172 del cap.17, tenemos& 

número 

[

7920 
7915] 
7910 

mantisa 
.8987 ] 

[.~982 . 

X -
(.8987-.6982)(7915-7910) 

.8982 = ------------------------. (7920-7910) 
(.0005)(5) 0.0025 .·---tiOl ___________ = --ro-- • 0.00025 

lle donde 
X = 0.898450 

1 por tener 4 cifras el número, la característica es 3, 
por lo tanto log7915 • 3.898450 

B~eroioioea 
l. Verificar los eiguienies resultados: 

log 9116 = 3.95980 
lo& 0.095T1 • t.98125 • -1.01875 
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.1.2 Antilogaritmo. 
El antilogaritmo de un núaero x en una base dada b ea el 

número K que se obtiene al elevar la baee b al exponente x; 
es decir; des 

lo«i,11 :: X 
X 

; b =• 
tenemoss 

Antilo~x • Antilost, (lo1t,M) • • 
IJeaplos 
l. ¿Cu.ti es el antilogaritmo de 3.8774? 

La mantisa 0.8774.se encuentra en la tabla (anexo), 9ll 
la fila que corre11pond.e al 75 ., en la coluana CIJ70 mi.ero 
ea 4. Por tanto las cifras significativaa son 754 ., el an 

· tilogaritmo es 7540 .,. que log 7540-3.8774 -
2. ¿Cuál. es el antilo&&J'itmo de t.96547 

in la tabla encontramos las mantisas de 9230 ., 9240 
que son .9652 y .9657 reepectivaaente 1 •1 uaeaoa la for
aa r.172 y la fórmula r.174 del cap.17 de interpolacidn 
l1nea1, ten .. oes 

número 

[
9240 

9~30] 

mantisa 
.9657] 
.9654 

[ .9652 

y - 9230 = Í2g~:2g~O)i!265!:!~~l 
(.9657-.9652) 

.002 4 
.. :ooll5 • 

de donde: 
1 • 9234 

t011B11do en cuenta la regla para obtener ia caractería 
tic& del logaritmo de un nmaero (20.1.l), Yeaos que el aD 
tilogaritao debe ser 0.9234 para que al obtener el logia : 
ritmo de 0.9234 tengamos I.9654; verifiqueaoas 

io1 0.9234 • -0.0346 • -1 + o.9654 • r.9654 
Ejercicios: _ 
l. ¿C~ as el i.n!1t•aar1tao de ~.25557 R. 0.01800833 •• 
2. ¿Cdal es el antilogaritmo de ~.1111? R. 0.00129015 •• 
3. ¿Ou41 ea el antilogaritmo de I.0995? l. 0.12574285~ •• 
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21 TEORDIA DEL BIMOllIO 

Comunaente llamamos teorema del binomio a la f6raula general 
e un binomio; a continuación veremos que es un binomio y los ele
entos necesarios para llegar a dicha fórmula. 

21.0 Pactorial. 
Con el simbolo ni o In· identificamos al factorial y repre

senta el producto d~ loe-nllaeroa entero• poaitivoe "'' eapi• -
zan en n y teriainan en l o viceversa, es decirs 

n! s (n)(n-l)(n-2) ••• (3)(2)(1) 

e.e:! 
3! & (3)(2)(1) • 6 

observemos que la formula anterior puede expreearae como: 

n! = n(n-1) 

de aodo que et n • l, teneaoe: 

l! = 1(0) 

y para que H c1.111pla dicha igu.aldad conviene definiT1 

O! = l 
21.l Desarrollo del Binoaio con Potencias Enteras Positivas. 

Un binomio es una expresión algebráica de dos t'J'lainos; 

x + y -y-3x (-y-9x2)8 binoaio con potencia 
entera positiva (8) 

El teorema del binomio ea una fÓl'llula (por eeto ee llua 
taabien fórmula del binomio) con la que se pueden escribir 
directamente loe t'rminos del desarrollo de una potencia 
entera y positiva de un binomio. Para foraarnoa una idea de 
lo que ee la estructura del desarrollo de (x+y)n, en donde 
n ea un número entero positivo, eacribireaoa el resultado pa
ra loe priaeroe cuatro valorea de n. As:!, por aUltiplioación 
d~recta teneaoss 

l 
(X + 7) • X + 1• 
(x + J)2• x2 + 2XJ + y2, 

(x + 1)3s X3 + 3X2y + 3XJ2 + yl, 

(x + J)4. x4 + 4x3y + 6x212 + 4113 + 14. 

Obeerveaos que cada uno de estos desarrollo11 tiene laa·ei
&U11nt1e oaraoteriet10 .. 1 
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l. El núinero de t&rminos es n+l., o sea., una unidad aú que 
el exponente del binomio. . 

2. En el ler. t4rmino el exponente de x es n 1 decrece de 
unidad en unidad en cada uno de los drm.inos siguientes •. 

3. La y aparece por primera vez en el 2do. t'rmino, con ex
oonente 1, y su exponente aumenta de unidad en unidad en cada 
Úno de los tánninoe siguientes. El exponente de 7 es aiupre 
una unidad menor que el número de orden del téraino. 

4. La suma de loa exponentH 4e.x-.e 7 ea ig\lal. a nen cual 
quiera de loa térm.noa. · -

5. Los coeficientes de x e y presentan cierta aiaetría, ,ue 
consiste en que los coeficientes de té:naino•. equidistante• de 
ioa extremos son i&11ales. 

ti. El coeficiente del ler. términQ •P l• .uni~e~ y el del ª! 
gundo término es n. 

7. Si en cualquiera de los t'rainos, el coeficiente ae aul
tiplica por el exponente de x 1 este producto se divide entre 
el exponente de 1 auaentado en uno, el resultado ea el coefi
ciente del siguiente término. 

La •'ptiaa característica tal ves no pare•ca tan eY14ente, 
pero dada su importancia para la determinación de ¡oeficientes 
la expl,ica.remos aplicandola al 'desarrollo de (x+1) • El coefi
ciente del 3er •. tll'lliao se obtiene del 240. OOllO aigufll •• 11111 
tiplica el coeficiente 4 clel eegundo draino por el exponente-
3 de x 1 este .P~ducto se divide entre el exponente l de J"._au
aentad.o en l. ~a decir, (4)(3)/1+1 • 6, que ea el coeficiente 
del 3er. término. Análogamente, .de este coeficiente obteneaoe 
(6)(2)/2+1 ,. 4, que es el coeficiente del cuhto 1i'raill0~ 1 
aa! sucesivamente. 

&l general teneaoa que el teoreaa o tóraula 4el binoalo ele 
vado a \lZ18. potencia'n entera.positiva eea -

(x+y)n = .¡;n + ··~ xn-11 + nKiU xn-212 + !Íll-U~{jjl af--3 3+ 
. . J. _t1 . . .· m . .1 . 

,n(n-1) ••• (n-r+2) n-r+l. r.;.1 n 
+ ••• ~ TilUJHJ::tr-11 X 1 .+ ••• + 1 ; 

que con el aiabolo de n puede eacribine coao ee tiene en 
·la •iguienb sección; · · ·· · 

.2 f4~no Oener&l. 4el Deaarrollo .el• un Binoaio~. 
· lleeacribiendo la tdnaula 491 binoiÍio (21.1) pero oon el. •ia 
bolo nJ, teneaoH . . . . . . · · . . ·. , 

<x+1 >n .• "ll\~1., + ~~· ~212 ._n!n:H!n-2) ¡i-3.,3 + 
+ .... + ei!!:Pr:ufn:tt~J ri-r+1r--1+ ... +:,"; .. 
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en donde, el término de orden r, es: 

n(n-l)T •• (n-r+2) n~r+l r-1 ---r¡::nr----- x y 

el cuLÚ se conoce como el término general • 

• 3 Desarrollo de Binomios con Po•enciae Enteras Negativas y con 
Potencias Praccionarias Positivas y Negativas. 

En loe casos de exponentes enteros y negativos y en los de 
exponentes fracoionerios positivos y negativos, el número de 
t-érminqs o sumandos es infinito y a medida que awnentan los su 
mandos, los valores van siendo cada vez más insignificantes, y 
lo que se hace es toaar los primeros sumandos, considerando la 
suma resulten.te como un resultado aproximado al real. 
Ejemplos: _

4 l. Desarrollar el binomio (s+r) y encontrar su valor para 
e = 2 y r = .02. 
< )-4 -4 (-4) (-4-l) C-4H-4-l) (-4-2) 2 s+r = a + e r + ----~---- e r + 

+ i:!li:~~tli:!:~l s(-4-3)r3 + 

+ i:iH:!:!li~:lli:!:~l .<-4-4>r•-••• 
4! 

= s-4-4s-5r+l0s-6r 2-2os-7r 3+35s-8r 4- ••• 

si •=2 y r=o.02, tenemos: 

(2+.02)-4= (2)-4-4(2)-5(.02)+10(2)-6(.02)2-20(2)-1(.02)3 + 
. ~ 4 . 

+35(2) (.02) -··· 
= 0.0625 - 0.0025 + 0.0000625 - 0.00000125 + 

+ 0.0000000219 -· •• 
"' 0.0600612719 -. ~. . . . 

observ .. os que el dlti•o euáando (5o.) de loa anteriores 
ee •'• chico que loe demia, si. continu,ramoa obteniendo t'r 
minos, estos serían •enores. -

2. Desarrollar.el binomio (a+b)-(2/3). 
Aplicando la tcfraula del binoSio, tene11os1 

(a+b)-(2/3) •• -(2/3)+ (-(2/3))a(-2/3-l)b. + 
.·· 2 2 . 
(""'.,.)(-,. - l) ( 2 - 2) 2 . 

+ -~--------- • J b + 
21 

<4><-2. -1)(-.2-2) (-j2 -3) 3 + __ .,_,_.:¿ ___ :.::J.___ • b + ••• 
. l! . . .. 
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Ejercicios: 4 7 
l. Obtener el valor del 5o. t41'11ino de (2- l) • B. 884.9383 
2. Desarrollar el binomio (9- ~)-2 basta el cuarto tlrmino y 

obtener la suma basta dicho término. R. 0.0138402004 • 

• 4 AproXilllación de Binollios a un Kúaero Dlldo 4• Decilll&l••· 
En una cantidad coao (x+7)n llUCbu veces requeriaoa obt;e 

ner una aproximacitSn al reeultedo con cierto núaero de cU'ru. 
. Supongamos que 1 • 0.2~ entonces 1 2..0.04; aegdn la )M>sicióa 

del ler. número entero r>eitivo desllllés del punto deci.-.1 te1-
nemoa que el valor de 1 est4 dad~ CCn una Rpl'OXil'IBCi~n de JOO 
es decir de dos cifrae decimales. 

ASÍ; nuestra cantidad obtenida al realizar cierta operacicSa 
tiene una exactitud que depende del número de llUMDdo• que ae 
van obteniendo al desarrollar por el teor ... del biaoaio. 

Si el t4raino de al&dn sumando tiene el ler. núllero eat;aro 
deallll4s del punto decillal en la • P>•ición, donde • ea el ndae 
ro de cifras decimales con las que se aproxi111a al resultado -
real, po,demos omitir el resto de loe suaand.os siguientes. 

· Al desarrollar un binoaio C\J70 ex)M>nente es fraccionario o 
negativo mediante el teoreaa del binomio se obtiene una -infi
nidad de sumandoa que ceda ves vua lliendo aú pequellos, coao 
ae aprecia en el aigutente e~eaplo: 
Ejemplo: \ r=t 
l. Calcular ~1.01 con 6 cifnui de aproxiaacicSn. l 

haciendo x • 0.01 •• t;iene ~o bien (l+x)l, 

(l+x)1/ 3 lo )M>demo• desarrollar •ediante el teore.a 4'1 

binomi~ (2~.1),1 H ~e1r: li ~] f! J 
(l+x)l• l l + .J_ .p- x· + U.IL;_ .P - 'J x2 + 

l! 2l 

-~1>~1-=~!1~~ p ~ ~ .3 + ••• 
3! -

2 10 

• 1 + j<1)(s) + -:-(1)(x)
2 ~ ..!]-c1 ><.X>l +_ ••• 

• 1 • 2 2 • l •1-rax •rn•.-··· 
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2 5x3 
= l + ~ - -; + -~1- - •.• + ••• 

sustituyendo x=0.01 en cada sumando tenemos: 

0.01 0.0001 5(0.000001) = 1 + -"J- - ___ §___ + ----si_____ - · · • 
observamos que el 4o. swnando tiene el t~nnino 5(0.000001) 
donde el ler. entero deeP1.1I• del punto decimal ocupa la 6a. 
posición , por lo que se puede prescindir del 4o. sumando y 
de los que sig11en, obteniendose un resultado cuya aproxima
ci0:Sn es de roo5~o~ , así: 

l 

(l+.Ol)j = 3J1.o~ = l + ~~2!, - ~!Q§2!_ = l.003322 

Ejercicios: ¡ 
l. Calcular (l+i) con aproximación de 8 cifras para i = 0.05 

R. 1.01227223. g 
2. Calcular (l+i)- con aproximación de 9 cifras para i=0.03 

R. 0.766416732. 
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i'ODULABIO 

MONTO DI .lNUALIDADIS CIDf.AS OllDIRAllUS 

Para el monto con renta no unitaria, ault1plicar el valor de 
la renta por la fóraula correspondiente. 

S1Dl, :a.! X í!!!.!.!ª - L 
... ~ p (1+1 1 )¡¡p:-1 

m >l a/p -,J entero 
p)l 11/a ~ entero 

. il+i)n - 1 ªl.f l 1 = --¡-----•=l 
p =l •• p 

• ') l • = p P>l 

a)l P>• 
p >l. PI• • entero 

l 1' ª'f l • o; a S iiñ)1 1 X - t ;tP/'a) 

•>l •>p 
p)l a/p ... entero Sti>l• = ¡ SiiJi' X l 

s_,,,i.' 
• >l 
P•l S/f:.~' = Siil i' X -~-. 111• 
•=l 
P)l. ª'rl• = 9i11 X -~ 

P61'11111a para ~oree flU~ no ae encuent~ • tablu •. 

. 8DI i. ª Bii:+tli "' 'i'J1 <1• 1 > t + 8if 1 
. lotas 

1 
(a) 

1' =-• 
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FORJIULABIO 

VALOR PRESENTE DE ANUALIDADg) CIERTAS ORDINARIAS 

Para el valor actual con renta no unitaria, multiplicar el va 
lor de la renta por la fórmula correspondiente. 

m>l a/p ,l. entero 

ªlf1· l l - (l+i' )-mn P>l p/a 1' entero 
= p X -(i:~;)ilP-:-i 

•~l 

alrfl· 1 - (l+i)-n P:Sl • = p 
:: ------------i 

11 > l 
a1¡1. l p >l m = p = p xc¡li!rli' 

• >l P>• 
altf1, l i' p >l p/a • entero &: ¡a .. t• 

X -~~tP7iJ 
m>l m>p 

a¡¡¡, l x--L __ p '>l 11/p = entero = ¡ ª- i' slli' 
•>l 
P=l alrf1· = aliiñl 1 • 

l 
X s------

11 i. ··-1 P)l a.lif1· 1 
=ªmi x ;rPJ 

l&rmuia para· val ores que no se encuebtran en .:tablas. · 

añJ1 =afü11 -=ai11 + ~ªt11 
Notas 

1
(a) 

1'. ---• 

·..;:'l6i - ' 



PORMULJ.RIO 

M<»fTO DE .lMUALIDADF:> CIERfAS ANUCIPAD.&S 

Para un monto con renta no unitaria, aultiplicar el valor de 
la renta por la rirmuia correspondiente. 

m)l 
P>l 

a>l 
P'>l 

•>l 
P>l 

•>l 
p '> 1 

•>l 
P•l 

••l 
p>l 

m/p # entero 
p/a ~ en1iero 

• = p 

•=P 

P>• 
p/a,.. entero 

•>p 
a/p •.entero 

SÍJI}, = !p (l+i' )a/p X 11+!:>
1111

-
1-

11Ji (1+1 1 >¡¡'-1 

.. 
s_/trl•. • (1+1) siil i 

S/f l • =- 5n+il i - 1 

.. 
l ª'fl· • ¡; <s .. + 1\i• - l) 

.. 
- 1 (l . ')a/pS i' S/ifl• - ¡ +l. llQi' X --{iiTaf" 

i' • 

.. 1 8/: 1 
~li'l • = p(l+i 

1 
) I\¡ .. i 1 X -¡~:-

" . l 1 sl..nl, :s - S~i' X ... 
~ p 11n, a~1· 

• (l+i 1 )8/:pSali 1 X -al -
•ti' 

1 
• Slfili' X --

Q.a)i' 

- S¡,1, • (l+i' )l/'sl[li X ¡tj'J 

Ilota: i(a) .. 
1' ·• 

- 162 -

_;¡ 



Ji'OHMULARro 

Para el Valor actual con renta no unitaria, multiplicar el va 
lor de la renta por la f6rmula correspondiente. -

111)1 

P>l 

m>l 
P>l 

•>l 
P>l 

•>l 

m/p .,¡ entero 
p/a 1' entero 

11 ::; p 

P> m 
p/m = entero 

•> p 
P>l ID/p = entero 

11) 1 
P• l 

••l 
P)l 

lfotar 
i' 

1<•> 
a ----• 

.. 
ªit1· = {l+i)Qñli .. 
a lrf l · "' 1 + añ.:ll i 
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FORMULARIO 

YALOlii.PRESllH Di mAJ,DA»lll CIER'?AS .ANTICIP.Al>AS 

Para el valor actual con renta no unitaria, multiplicar el va 
lor de la renta por la fórmula correspondiente. -

m>l 
P>l 

m>l 
P>l 

m>l 
P>l 

m>l 
P>l 

•>l 
ps l 

••l 
p )l 

m/p .,_ entero 
p/a ~ entero 

m = P 

1ll = p 

p>m 
p/m = entero 

a>p 
a/p = entero 

•otas 
i' 

i (a) =--• 

m/p l l - (l+i')-mn 
= (l+i') -x-------=r-:----

P (l+i' )mf: p - l 

.. 
Qjfl· = (l+i)Qñl i 

.. 
Qlrf{•-= 1 +Qn_ili 
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PODULARIO 

MOH'l'O DE AllUALIDJDBS CXatAS 
DIPERIDAS ORDINARIAS 

Para un monto con renta no unitaria, lllÜtiplicar el Talor de 
la renta por la rórmula correspondiente. 

a)l m/p ~ entero 
t/S/sfl· 

1 (l+i. )lln - l 
p)l p/m ~ entero "" p X Ü:i' );;¡p_~ 
·•·l 
p =l 

• = p t/S/tfl• 
(1+1)11 

- l 
:s - i 

•>l 
tf.i/¡l 1 = ! X 'a i 1 p >l • = p 

p ' 

-~1 P>• 1 i' p ~l p/• = entero t/s/tl· = - s x-
i'(pTaJ • iiili' 

-~1 •>p 
t/S/rfl• 

l l 
p.> l m/p = entero = - s x--p iiiil i' S.;,ri • 

•>l 
t/S/fl· 

1 
p=l = 5iñ1 i' lt -----5i1 i • 

••l 
t/S/f l 1 = Siil i X -&, p >l 

. i 

PcSrmula para valores que no se encuentran en tablaa. 

t/Sii i = t/Sra i ... sili (l+i)t + S¡¡ i 
Nota1 

1
(m) . 

i' = - • 
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FORMULARIO 

VALOR PRESEN!E DE ANUALIDADBS CIERTAS 
DIFERIDAS ORDINARIAS 

Fara el valor actual con renta no unitaria, multiplicar el va 
lor de la renta por .la fórmula correspondiente. -

Ja)l 

p >l 

m =l 
p =l 

m >l 
P>l 

m>l 
P>l 

m >l 
p >l 

m>l 
P•l 

••l 
P)l 

m/p ~ entero 
p/m ¡i entero 

a= p 

m = P 

m4(p 
p/a = entero 

•>P 
11/p. entero 

tla&fl· -•t l l - (1+1')-mn = (l+i') x-x---------r.:---
P (l+i' )m/P_ l 

t/alifl' = <1+1 >-tañl i 

t!aJ.Pl ' = an+ll i - aa i 

tlalrfl' = ~ (l+i' )-mt aiiñ1 i' 

t / _&, l 1 ( 1 . , )-mt · i • 1aiIJ'1' = ¡¡¡ +J. Out i 1 x~;rPrmr--

t L.Ln' ( )-t 1 · 
'Unr-1 • = i+1' ami x ~'PJ 

Pórmula para valores que no se encuentran en tablas. 

t/am i • t/aic+n1 .. <1•1 >-t < ªE 1 + vk ªtt i > 
Noh: 1(m) 

i' = ---• 
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FORMULARIO 

MONTO DE ANUALIDADES CIERTAS DIPBB.IDAS 
ANTICIPADAS 

Para un monto con renta no unitaria, multiplicar el valor de 
a renta por la fórmula correspondiente. 

•>l 
p >l 

m=l 
p= 1 

m > l' 
P>l 

m>l 
p) l. 

• ) l. 
.P >l 

•>l 
p•l 

m/p f. entero 
p/m f. entero 

•• p 

P>m 
PI• • entero 

•> p 
m/p "' entero 

Ifota's i (•) 
i'. -a, 

t.há' '· .. ! (1+1').¡p lC !!!!.!>
1111

-
1 

llf 1 p (l+i')íi/P_Í 

.. 
t/SÁf1• = (l+i) ~ i 

.. 
t/Slf1 • = Sñ+D i - l 

" l t/S/¡f 1, = p (Siii+Ili - 1) 

.. 
t/S/rfl• = ! (1+1 1 )..,,PS X-~_!_ ___ _ 

P . Dli' si7ili' .. 
tl51fl· l = - s p iiili' 

' ' 1 
lC -----Oii1PI i' 

tÁiJrrl 1 '.., (l+i. >.;Psiilt\i. lC -~; 
•• ' ,¡ 

t/5.lfl • "' SEñJi 1 X . -ª•1• 
t~ÚI .. 1 - (1+1 >1/J\a '1, lC 1 

l[fi ""lil J. (p) 
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:PORMULARIO 

VALOR PRESENTE DE ANUALIDADES CIERTAS 
DIFERIDAS ANTICIPADAS 

Para el valor actual con renta no unitaria, multiplicar el va
lor de la renta por la fórmula correspondiente. 

m>l 
p>l 

m=l 
p=l 

m>l 
P>l 

m>l 
p )l 

m>l 
p)l 

m>l 
pal 

••l 
P>l 

m/p .,_ entero 
p/m # entero 

m = p 

m = P 

P>m 
p/a .. entero 

m>p 
m/p • entero 

Notas t<•> 
i' ·• 

j;, . -at 11/Dl 1-(Jt.i•)"'.'mn 
t't.f~J. • (l+i') (l+i') z-x----~~-nr P (l+i, )IPf P _¡ 

ff ( )-t+l tlaifl 1 = l+i Qñl i 
.. 

tfalrfl· ='k+t-Tii - ªt-n i 

tii.1¡1, = (l+i 1 )-mt X ~ (1 +Qllll-lfi 1 ) 

.. l t ~ ., 
t1a_w11 =;(l+:\!fm 0,.+i') biiili' X ~;hr.'J 

!'" · l(l 1-at )m/11 1 tla1f1 • ·- +i' (l+i' Q&l i ,x-----
p sñi7'Pl 1' 

·· 1 -mt l 
t/Qlf l' = P (l.+i 

1 
) O.et¡{ 1 X ---------

Q~ i' 

tiiltfli •(14:i' )-•t(l+i• >á.nni' X ¡¡-L
ili' .. 

t J,.b,} ( • ,-•t 1 
UID"i' ,. l+i Q-='I i' X -------&, . a"il i • · 

.. 
t!alf1· = 

.·-.167 -
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COKOLUSIONBS 

Al terminar de estudiar esta primera sección en los conceptos 
e Matemáticas Financieras, el estudiante de matemáticas financie
ªª del Colegio de Bachilleres es capaz de tratar cualquier objeti
o relacionado al plan de estudios de matemáticas financieras de di 
ho colegio. -

Globalmente. Puede aplicar el concepto de función lineal en la 
olución de problemas de interés simple. Puede identificar la ana
ogía existente entre una progresiQn aritmética y el interés siaple 
ra la comprensión de la solución de loa problemas relativos a es

e interés. Es cape.z de identificar la analogÍa que h~ entre Wl& 

rogresión geom~trlca y el interés compuesto. De aplicar el teore-
del binomio en el cálculo de potencias (l+i), donde i ea la tasa 

e interés, para aproximaciones a un número dado de decillBl.ea. De 
eterminar el interés compuesto y el deacuento compuesto t eua ele
entos para cualquier frecuencia de capitalisación de la t;aaa, en 
a operación financiera, as! como plantear una ecuación de valor 

uando.a cierta fecha se determina el pe.go de las deudas. !aabién 
pto para resolver problemas sencillos bancarios 1 comerciales ae
iante la aplicaci6n de las anualidades, 1• sea para det;erainar el 
onto, el valor presente, la renta, el tieapo, o la tasa, correspn 
ientes a pagos vencidos o anticipados y si son diferidos, determf 

también el tiempo diferido. De identificar la semejanza entre
ontoe de anualidades no diferidas 1 diferidas. De identificar la 

relación entre el valor presente de una anualidad no diferida 1 
una diferida cuando ambas son ordinarias o anticipadas. 
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