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INTRODUCCION 

La intenci6n de los autores al elaborar este tex
to fue crear un libro <le Matemdticas Financieras moderno, 
actualizado a lo disponibilidad de instrumentos de cdlc! 
lo poderosos y cuyo contenido sea una herramienta útil -
as! como obra de consulta y referencia no s6lo para ac
tuarios, sino también para economistas, administradores, 
contadores y para otras personas que requieran conocimie!! 
tos de la materia 

En el desarrollo de los temas, se reduce la impoI 
tancia de largas demostraciones y aproximaciones que han 
sido tratadas en textos anteriores de la materia y que 
con el tiempo han ido perdiendo relevancia debido al gran 
avance teenol6gico ocurrido en los Últimos afies, durante 
los cuales la disponibilidad y potencia de cálculo delas 
computadoras y calculadoras han eliminado la dependencia 
tan grande que se tenla de voluminosas tablas de valores 
financieros previamente calculados y limitados a un núme 
ro muy reducido de tasas de interés. 

La limitaci6n expuesta en el párrafo anterior, se 
consideraba de tal magnitud que condicionaba el enfoque 
de todos los textos de la materia a ~ograr la manipula· 
ci6n eficiente de f6rmulas y tablas en detrimento de lo 
exposicion de los conceptos y de la claridad temática. 

Por ello, en este texto, se dedica mucha más ate!! 
ci6n a la exposici6n de los temas, completados con una -
mayor cantidad de material en gráficas que ayuden a lo
grar una mayor visualizaci6n de los conceptos. Se enfa
tiza lo fundamental en cada capitulo, as! como sus ínter 



relaciones con los otros temas; de manera de promover un 
mayor ejercicio intelectual del estudiante en lugar de -
desarrollar el planteo de p~oblemas en una forma mecáni
ca o por analogía, Adicionalmente se desarrollan numer~ 
sos ejemplos, que ademds de facilitar el aprendizaje, i~ 

traducen al estudiante a situaciones reales, comunes en 
la práctica comercial y profesional, 

Al finalizar cada capitulo, se expone una lista de 
ejercicios propuestos para que el estudiante pueda apli
car y reafirmar los conocimientos adquiridos. 

Asimismo se introducen capítulos que analizan temas 
hasta ahora no mencionados por los textos de la materia, 
pero que por la situaci6n inflacionaria actual han cobr~ 
do importancia y se han vuelto indispensables para el -
nuevo enfoque de las Matemáti¿as Financieras. 



l, INTERES SIMPLE, 
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1, GENERALIDADES 

Lns matemdticas financieras se ocupan de operacio
nes relacionadas con el dinero: el cr&<llto, el descuento, 
el interés, la nmortizaci6n de deudas y en general, la -
valuaci6n de transacciones cuya ocurrencia es tenida por 
cietta. 

Gran parte de la actividad financiera se basa en -
el hecho de pagar cierta cantidad, llamada inter6s, por_ 
el uso del dinero prestado¡ una consecuencia de esto se 
refleja en que la mayoría de los ingresos de los bancos -
provienen de los intereses sobre los pr6stamos otorgados, 
Desde el punto de vista econ6mico, el interés es el pre
cio del dinero en el tiempo, es decir, el premio que una 
persona o entidad ha de otorgar a otra por el goce anti
cipado del dinero. 

El inter6s suele expresarse como una tasa relaclo
nada al monto de la transacci6n que se está haciendo y 

se expresa como un tanto por ciento (%), 

La tasa de inter6s que prevalece en un mercado de 
dinero o en un mercado de capitales, está relacionada 
con factores econ6micos, ~pciales, psicol6gicor e hist6-
ricos, 

Entre los factores econ6micos se encuentran la ofe! 
ta y la demanda (escasez relativa del dinero), la infla-
ci6n (p6rdida del poder adquisitivo del dinero en el tie~ 
po), la productividad relativa del capital respecto a otros 
factores de la producci6n, etc, 

Entre los factores sociales se encuentran las tasas 
de ahorro y de consumo de la poblaci6n,así como la <listri 
buci6n del ingreso, 
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Entre los factores psicol6gicos están la seguridad 
que ofrece el gobierno, la confianza que exista en la s~ 
ciedad en general y la percepci6n que se tenga sobre el_ 
nivel de riesgo que Implica la transacci6n particular de 
que se trate, etc. 

Entre los factores históricos, están las tasas de 
inter6s que hayan prevalecido en el mercado de dinero en 
tiempos recientes. 

La tasa de inter6s se compone de los siguientes -
factores: 

a) Un factor que repsenta la productividad intrÍ! 
seca del dinero en el tiempo (K1J. 

b) Un factor que compensa la tasa de inflación (h) 

en la sociedad (K2). 

c) Un factor que compensa el nivel especifico de_ 
ries¡o asociado a la operaci6n (K3). 

d) Un factor que constituye el beneficio del 
acreedor (k4), 

Estos factores dete1111inan la tasa de inter,s. Com· 
poni,ndose 1e¡6n la siauiente expresi6n: 

donde las tasas i, k1, K2, K3 y x4 se expresan en decimal, 

Ejemplo: 
Determinar la tasa que esperará obtener un inversi2 

nista en una sociedad en la que la tasa anual de productl 



vidad intrínseca del dinero es de un 4\, la tasa anual -
de inflaci6n es del 6%, el nivel específico de riesgo es 
del 1% y el beneficio del acreedor es de un 3\, 

Kl ª ,04 

K2 • ,06 

K3 = .01 

K4 = ,03 

(1 + i) = (1 + K1) (1 + K2) (1 + K3)(1 + K4) 

(1 + i) • (1 + • 04) (1 + • 06) (1 + • 01)(1 

(1 + i) • (l. 04) (l. 06) (l. 01) (l. 03) 

(1 + i) = 1,146827 

i = , 146827 

•14,6827' anual 
que es diferente de las sumas de las tasas: 

i f K1 + K2 + K3 + K4 

14.6827%.f 1H 

2, CONCEPTO, 

+ • 03) 

Son operaciones de cr6dito a inter6s simple aqu6·· 
llas en que se pacta la tasa de inter6s como un porcent! 
je por unidad de tiempo siempre referido al capital ini· 
cial. 

Gráfica: 

a t 



Donde: 
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C • capital inicial tomado a préstamo 
i • tasa de inter6s por periodo t 

intereses sobre el capital • iC 
St monto finul al cabo de t, periodos 

De acuerdo a la anterior se obtienen las siguientes 
relaciones; 

st • c + It 
• C + Cit 
• c (1 + it) ( I.1) 

Como se puede observar, el interés simple se campo! 
ta como una recta: a incrementos iguales en tiempo,corres
ponden incrementos iguales en dinero, La pendiente se e! 
presa en dinero/tiempo¡ es decir, los pesos que se ganan_ 
por unidad de tiempo, 

Ejemplos: 
1) Una persona solicita un préstamo a otra bajo -

las siguientes condiciones: plazo 3 anos, tasa 
de interés simple lOt semestral, capital ini-
cial szso,000.00. 
Calcular el monto que deber& pagar al t6rmino_ 
de los 3 afias, si no se· pag6 nada en el trans
curso, 
c • 2so,ooo.oo 
s6 • ? 
i 10\ semestral 
t · • 3 anos • 6 semestres 

St • C(l + it) 
s6 a 250,000, (1 + .10(6)) 
s6 a 400,000, 
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2) ¿A qué tasa de interés simple trimestral se mul 
tiplicará una cantidad 2,6 veces en un periodo 
de 4 afios? 
i = ? 

St = 2, 6C , 
t • 4 afios = 16 trimestres 

st • C(l + it) 
2,6C E C(l t i(16)) 
2.6 = 1 + (16) 
1.6 • i (16) 

~ • i 
16 

10\ 

3, CALCULO EXACTO Y APROXIMADO DEL TIEMPO, 

Conociendo las fechas, el n6mero de dias sobre el -
que se ha de calcular el monto o los intereses, puede ser 
determinado de dos formas: 

a) Método exacto,• Se cuentan todos los dias que 
hay entre las fechas sin contar el d{a inicial_ 
pero si contando el d{a final¡ los bancos en M! 
xico, cuentan los dos, 

Ejemplo: 
Del 20 de abril al 16 de agosto de 1979 hay 
10 + 31 + 30 + 31 + 16 • 118 días, El afto se 
considera de 365 días, 

b) Método aproximado,· Se cuentan todos los meses 
enteros como de 30 días y los d!as que sobran • 
se cuentan individualmente. 

Ejemplo: 
El mismo ejemplo que utilizamos en el m6todo -
exacto resultará entonces: 10 + 30 + 30 + 30 + 

16 • 116 d!as, El afta se considera de 360 d!as, 
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Convenci6n del Cálculo del Tiempo, 

1) Si el plazo está dado en unos (y fracciones de 
ano) o meses (y fracciones de meses), se util! 
znrá r.1 método nproxlmn<lo. 

2) Si el plazo.está dado en dlas, se utilizará el 
método exacto, 

3) Si el plazo está dado en años y meses, se uti
lizará el método aproximado, 

4) Si el plazo está dado en años, meses y dias, o 
en meses y días, o en años y d!as, se utiliza
rá el método exacto, 

4, INTERES SIMPLE EXACTO E INTERES SIMPLE ORDINARIO, 

El interés simple exacto es aquél cuyo monto se -
calcula sobre la base del n(mcro exacto de días en que -
esté en vigor la operaci6n o el préstamo, tomando en cue!!. 
ta el año calendario de 365 o 366 d{as segón sea el caso, 

El interés simple ordinario o comercial, es aquél_ 
cuyo monto se calcula sobre la base del año comercial -
formado por 12 meses de 30 dlas cada uno o de 360 dlas -
en total, El uso del año de 360 días simplifica el cál
culo pero aumenta la tasa cargada por el acreedor o pag! 
da por el deudor, 

Ejemplos: 
1) Determinar el inter6s exacto y ordinario sobre 

$2,500,00 al 8\ anual, para el periodo del 20 
de marzo al 5 de julio de 1981, calculando el_ 
tiempo: a) en forma exacta y b) en forma apro
ximada, 



n) M6todo exacto = 11 + 30 + 31 + 30 + 5 = 107 
días, 

b) M6todo aproximado = 10 + 30 + 30 + 30 + 5 • 
105 <lbs. 

Inter6s exacto 
a) l = 2,500 (,08)(107/365) $ 58.63 
b) I = 2 1 500 (,08)(105/365) = $ 57.53 

Interés ordinario 
a) I = 2 1 500 (,OS) (107/360) = $ 59.44 
b) I • 2 1 500 (,08) (105/360) $ 58,33 

Se observa que el método que produce mayor inter6~ 
es el usado para el interés ordinario calculado con el -
nómero exacto de dlas, de hecho es el sistema más utili
zado p~r las instituciones bancarias. 

2) Un préstamo de $10 1 000,00 es concedido a un 
año de plazo, a una tasa de interés simple co
mercial del 18% anual. 

a) Determinar el monto final a pagar por el deudor. 
b) Los intereses devengados. 
c) La tasn de interés exncto que es equivalente P,!! 

ra producir los mismos resultados, 

a) Comercial ~- ,0005 
360 

8365 e 10,000 (1 + (, 0005) (365)) $11,825. 00 

b) I = Ci 11,825 - 10,000 = 1,825 
c) Exacto ~- ,0005 i = 18.25% 



S, PAGARES, 

Un pagaré es la promesa escrita de pago de una de
terminada cantidad de dinero en una fecha futura dada, -
suscrita por un deudor en favor de un acreedor, 

ELEMENTOS DE UN PAGARE. 

a) Plazo: es el tiempo, especificado de manera im
plícita o explitica en el documento, que separa 
la fecha en que se firma el pagaré de la fecha_ 
en que es exigible su pago. 

b) Valor nominal: es la suma estipulada en el do
cumento, 

c) Fecha de vencimiento: 
be ser pagada la deuda 
intereses), 

es aqu6lla en la cual d! 
(incluyendo capital e -

d) Valor de vencimiento: es la suma que debe ser_ 
pagada en la fecha de vencimiento, 

e) Monto de los intereses: es la diferencia entre 
el valor de vencimiento y el valor nominal¡ en 
caso de que no se especifique el valor de venci 
miento, éste será la suma del valor nominal más 
los intereses correspondientes al plazo a la t! 
sa de. interh especificada en el documento, 

6, VALOR PRESENTE DE UNA DEUDA BAJO lNTERES SIMPLE, 

El valor presente de una deuda futura a una fecha_ 
dada anterior, bajo interés simple, es la suma que trab! 
jando a la tasa de interés simple especificada durante -
el tiempo que falta entre la fecha dada y el vencimiento 
de la deuda producirla el monto final de la deuda, 
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p • s (I. 2) 
1 + it 

Gráfica: 

Cabe aclarar que la tasa de interés simple que se_ 
espec~fique para calcular el valor presente de una deuda 
futura no necesariamente es igual a la tasa de interés -
que esté produciendo la deuda para calcular su monto fi
nal. 

Ejemplos: 
1) Encontrar el valor presente de $ 4,000,00 al -

12% anual de interés simple, con vencimiento -
dentro de 7 meses, 
s .. 4,000 
i •• 12 
t • 7/12 
p .. 

S a P (1 + i t) 
41 000 • P(l + ,12(7/12) 
4,000 • P(l,06999) 

p • 3,738,32 
Es decir, que si se invierten $3,738,32 a una tasa 

del 12\ de interés anual simple durante 7 meses, se ob-
tendr1an $4,000.00, 

2) Un documento de $1,500,00 firmado el 5 de mar
zo de 1980 con vencimiento a los 6 meses y a -
un interés simple anual del 7% es vendido al -
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Sr, Pércz el 18 de mayo, con un rendimiento en 
la invcrsi6n del 10%, &Cuánto deberá pagar el_ 
Sr. Pérez por su documento? 
El valor de vencimiento del pagaré es de: 

1,500(1 + .07(1/2) = 1,552,50 
El valor presente del documento con vencimiento 
u Jos 106 dias, al 10\ de interés simple es de: 

P = 1 1 552,SO 
(1 + ,10(108)/360) 

p • 1,552,50 
1,03 

Pe 1,507,28 

3) Calcular el valor presente de una deuda de: -
$15,000, 00 cuando faltan 9 meses para su vencl 
miento, considerando: 

a) i • 8\ anual simple 
b) i • 4\ anual simple 

a) p a 15 000 
o $ 14,150.94 (1 + .osf9/lzJ 

b) p • 15 000 • $ 14,563,11 
(1 + ,04(9/12) 

Se puede notar que si se mantiene constante el tiem 
po que falta para el vencimiento de una deuda(donde t es 
mayor que cero), el valor presente es menor mientras ma-
yor sea la tasa de interés y viceversa¡ as! como también_ 
que el valor presente de un monto es mayor a medida que -
la fecha de vencimiento se encuentra más cerca, 

7. ECUACION DE VALOR A UNA TASA DE INTERES SIMPLE, 

En algunas transacciones es conveniente tanto para_ 
el acreedor como para el deudor cambiar un conjunto de de 
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rechos y obligaciones futuras por otro conjunto financie
ramente equivalente. 

Para poder efectuar dicha operaci6n es neccsarlo -
que ambas partes convengan en una misma tasa de interés_ 
para la valuaci6n de los derechos y obligaciones que co~ 
ponen ambos conjuntos, asi como en una fecha de valuaci6n 
que recibe el nombre de fecha focal (f,f,), 

Condici6n de Equivalencia. 

El conjunto de derechos y obligaciones "A" será f.! 
nancieramente equivalente al conjunto de derechos y obl.! 
gaciones "B", si y s6lo si el valor presente en la fecha 
focal del conjunto A es igual al valor presente en la f~ 
cha focal del conjunto B, a la tasa de interés pactada, 

a=l b=l 

Ejemplo: 
1) Una persona le debe a otra 3 documentos con 

las siguientes características: 
a) $ 15,000.00 con vencimiento dentro de dos me

ses sin intereses, 
b) $ 100,000,00 con vencimiento dentro de 6 meses 

que fueron prestados hace 6 meses al 18% de in 
terés anual simple, 

c) $ 50,000,00 con vencimiento dentro de 10 meses 
que ya incluyen intereses al 12% anual simple. 
Y desea redocumentar su deuda por un 6nico do

cumento con vencimiento dentro de un afio, considerando -
una tasa anual simple del 19\, La fecha focal es hoy. 
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'• o 2 6 10 12 

El valor de los documentos es el siguiente: 
a) 15,000,00 
b) s • 100,000(1 + ,18(1)) • $ 118,000,00 
e) $ 50,000.00 

meses 

El valor presente de los 3 documentos está dado por 
la siguiente relaci6n: 

p • 15,000 + 118,000' 
(1 + .19(2/12)) (1 + .19(6/12)) 

p • fuOOO + 118,000 + S0,000 
1.03167 1.095 1,15833 

p • $ 165,467.60 

+ __ s_,o_, .... o_o..,o __ 

(1 + .19(10/12)) 

El monto dentro de un ado que seria equivalente se • 
obtiene por: 

s • p (1 + it) 

s • (165,467.60) (1 + .19(1)) 
s " $196,906,44 

2) El Sr, Pereda le debe al Sr, Sandoval $35 1 000,00 
dentro de 8 meses sin intereses,$75,000.00 den·· 
tro de 11 meses y que ganan intereses desde hace 
7 meses al 1\ mensual de inter~s simple, 

El Sr. Sandoval le debe al Sr, Pereda $250 1 000,00 •• 
desde hace un año y con vencimiento dentro de 1 afio, que • 
ganan intereses al 9% anual. 
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Suponiendo que ambos cst~n de acuerdo en efectuar_ 
un s6lo pag~ de monto X, a favor de cualquiera de los 
dos en un año, pactando una tasa del 15\ anual simple y 
una fecha focal dentro de 1 año, 

El valor de los documentos es el siguiente: 
a) $ 35,000.00 
b) 75,000 (1 + . 01 (181) • $ 88,500,00 
c) 250,000 (1 + .09(2)) a $ 295,000,00 

35,000 88,500 295,000 

8 11 12 

El monto del pago dnico está dado por: 
s. 35,000 (1 + ,15(4/12)) + 88,500 (1 + ,15(1/12)) 

- 295,000 
s. 36,750 + 89606,25 - 295,000 

• $168,643,75 cantidad que deberá pagar el Sr, San 
doval al Sr, Pereda, 

8, FECHA EQUIVALENTE, 

El problema de determinaci6n de la fecha equivalen· 
te es un caso particular de una ecuaci6n de valor, en el 
que se busca sustituir un conjunto A de derechos y oblig! 
clones con vencimiento en el futuro, por un pago dnico B 
cuyo monto es la suma algebraica de todos los pagos cont! 
nidos en el conjunto A en una fecha indeterminada todavía, 
y que se le conoce por el nombre de fecha equivalente, 

Ejemplo: 
Una persona le debe a otra los siguientes documen
tos: 
a) Un pagar~ prestado hace 8 meses con plazo de • 

12 meses por $70,000,00 m&s intereses a una t! 
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sa del 171 de interés simple, 
b) Un documento por $72,000,00 que i.ncluye interE_ 

ses por 20 meses a la tasa del 16,5% de intc-
rés simple anual, y que vence dentro de 7 meses, 

c) Un documento que fue prestado hace 5 meses, c~ 
yo vencimiento ocurre dentro de 19 meses y que 
causa interés simple al 1,5% mensual, siendo -
su capital inicial de $100,000,00 

Desea redocumentar su deuda con fecha focal dentro 
de 10 meses y pago en la fecha focal equivalente a la t! 
sa de interés simple del 221. 

Calcular la fecha equivalente. 
a) 

70,000 81,900 

-8 o 4 
b) 

( 1 1 

meses 

-13 o 7 meses 
c) 

( 100,00~ 136.poo ) 
-5 19 meses 

Monto A • 70,000 (1 + ,17(1)) • 81,900.00 
Monto B • 72,000,00 
Monto C •100,000(1+,015(24)) • 136,000,00 
Monto Total • $289,900.00 
Planteando la ecuacidn de valor se tiene: 
81,900 (1 +,22(6/12)) + 72,000 (1+,22(3/12)) + 136~600 

. (1+.2 (9/12)) 

• 289j900 
(l+.22t) 



lente. 
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90,909 + 75,960 + 116,738.20 289,900 
(l+.22t) 

283,607,20 289,900 
l+(,22)t 

1 + (.22)t • 289,900,00 
283,607.20 

1 + (.22)t • 1.022188 
(,22)t = 0,022188 
t • 0.022188 

.22 
t • 0,100857 afies 
t • 1.2103 meses despu6s de la fecha focal o 
t • 11.2103 meses a partir de hoy, 
M6todo aproximado para determinar la fecha equiva-

La ecuaci6n de valor constituye el dnico m6todo f! 
nancieramente exacto para determinar la fecha equivalen
te, sin embargo, 6sta puede aproximarse mediante un pro
medio ponderado de los tiempos en que se vence cada una_ 
de las obligaciones o derechos mediante las siguientes -
f6rmulas: 

t • s1t 1 + s2t 2 + s3t 3 + •••••• + Sntn 

st 
Ejemplo: 

(1,3) 

Determinar la fecha equivalente en que se deberá -
fijar el pago de un dnico documento que sustituye a los 
dos siguientes: 

a) Un pagar6 con vencimiento dentro de 9 meses por 
un capital inicial de $150,000,00 más intereses 
al 1,75% mensual de inter6s simple por un plazo 
de 13 meses. 
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b) Otro pagar6 que fue prestado hace 12 meses. por 
un capital inicial de $225,000,00 cuyo venci- -
miento ocurre dentro de 18 meses y que causa i_!! 

tereses a la tasa del 2.6\ mensual de inter6s -
simple. 

Suponer la tasa anual de inter6s simple al ZS\ y e! 
coger como fecha íocal hoy para la ecuación de valor y d! 
terminar la fecha equivalente exacta y aproximada, 

1so.ooo .017s mensual ----.....,.. ( .. 1 1 
-4 o 

s
3 

• 150,000 (1 + .0175(13)) 

S
8 

• 184. lZS. oo 

9 

225,000 Q26 mensual 
(....-=- 1 ~) 

·12 o 18 

sb • 225,000 (1 • .026(30)) 
sb • 400.soo.oo 

st • sª • sb 

st • 1&4.12s.oo + 400.soo.oo 

st • 584,625.00 

584,625 184,125 400,500 

) 

(1 + (. 28)(t)) (1 + (,28)(9/12)) + (1 + (.28)(18/12)) 

584•625 • 1S2.169.4Z + 282,042.25 
1•.28t 

584,625 • 434.ZU,67 (1 + .28t) 
584 ,625 • 1 • ,28t 
434,ZÍl.675 
1;346406 • 1 • ,28 t 

,346406 •• 28t 



= • 346406 
--;-n-

t • 1,237163 años 

18 

t = 1 afio, meses, 26 d{as 
para pagar los $584,625.00 

Por el método aproximado: 
t • s1t 1+ s2t 2 

st 

t • 184,125(9/12) + 400,500(18/12) 

584,625 

1aproximada = 1,26 años 

1aproximada • 1 año, 3 meses, 1 d{a, 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Calcular el interés simple que produce un capi
tal de $200,000.00 en 4 años al 0,8\ mensual. 

2, ¿A qué tasa de inter6s, un capital de $50,000,00 
será de $62,500,00 a inter6s simple en 9 meses? 

3, El lo, de enero se firm6 un pagaré de $ 8'0,000,00 
con 20\ de iriter6s anual, ¿En qué fecha los intereses se
rán de $12,000,007 

4. ¿qué suma debe ser invertida al 15\ anual para 
tener $300,000,00 dentro de 11 meses, 

5. Calcular el inter6s simple comercial de $25,000,00 
durante 1 afio 3 meses al 6\ semestral. 

6, Un inversionista recibi6 un pagaré que gana in
tereses del 12\ por $200,000,00 el 15 de octubre a 150 
d1as, El 20 de enero del pr6ximo afto lo ofrece a otro in 
versionista que desea ganar el 15\ ¿Cuánto recibe por el 
pagaré el primer inversionista? 

7, Una persona debe $80,000,00 con vencimiento a 3 
meses y $52,000.00 con vencimiento a 8 meses, que ya in• 
cluyen intereses, Detorminar el valor de los nuevos pag! 
rés con el 25\ de rendimento, La fecha focal es dentro -
de 1 afio, 

8, Una persona le debe a otra los siguientes docu
mentos: 

a) Un pagaré prestado hace S meses con plazo a 1 -

año por $100,000,00 más intereses a la tasa - -
anual del 32\ de interés simple, 



20 

b) Un documento por $90,000,00 que incluye intere
ses por 18 meses a la tasa del 28,3\ anual de -
interés simple y que vence dentro de 4 meses, 

c) Un documento que fue prestado hace 7 meses con 
vencimiento dentro de 17 meses y que causa int! 
rés simple al 15\ anual, siendo su capital ini
cial de $150,000,00 

Desea redocumentar su deuda con fecha focal deE 
tro de 8 meses y pago en fecha equivalente a la 
tasa anual de interés simple del zsi. 

9. Determinar de que monto deberán ser 2 pagos - -
iguales con vencimiento dentro de 6 y 9 meses • 
respectivamente para ser equivalentes a las si· 
guientes deudas: 

a) Un pagaré por $140,000,00 cuyo vencimiento ocu
rre dentro de 4 meses y fue prestado hace 8 me
ses al l,S\ mensual de interés simple, 

b) Un pagaré por $180,000,00 cuyo vencimiento ocu· 
rre dentro de 10 meses y que causa intereses ·
desde hace 8 meses al 1,6% mensual de interés • 
simple. 

Suponer una tasa anual de interés simple del 21\ 
y escoger como fecha focal dentro de 3 meses, 

10, ¿De qué monto deberán ser 2 pagos con vencimie~ 
to dentro de 8 y 12 meses si el segundo es 50\ 
más grande que el primero, el monto neto para • 
ser equivalente a una deuda 6nica cuyo vencimieE 
to ocurre dentro de 6 meses por $320,000,00 más 
intereses por 2 afios al 1.7% mensual de interés_ 
simple, 
Suponer una tasa anual de interés simple dell9,S% 
y escoger como fecha focal hoy, 



II, "DESCUENTO SIMPLE. 
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1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES, 

llasta ahora se ha estudiado el fen6meno "interés"_ 
siempre referido como un porcentaje de una cantidad que -
se considera el capital original de una operaci6n, Sin -
embargo, también es posible definir los intereses como un 
porcentaje de una cantidad que ser~ la final de la opera
ci6n, 

Aunque la def inici6n anterior parece similar a la -
definici6n del valor presente de un monto futuro (como se 
vi6 en el capítulo I), conceptualmente es diferente, La -
diferencia consiste en que el porcentaje que nos indica -
la pendiente de la línea recta se mide en el punto final_ 
en lugar de en el punto inicial como podemos ver en el -
ejemplo siguiente: 

25\ 

S•BO(l+, 25(1))•100 

20% adelantdo 

t 

Los intereses que se pagan divididos entre P es ta
sa de interés. Los intereses que se pagan divididos entre_ 
S es tasa de des uento 

s 

p (I I. l) 

i) d para i) O 
t 
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La tasa de interés (en números) es mayor que la • 
tasa de descuento, 

Si 

En el ejemplo anterior: 
Intereses P: 20 = .25 6 25% de interés 

!U 
Intereses S: 20 • ,20 6 20% de interés 

roo 

P • S(l - d(t)) ( I I. 2) 
Es la cantidad que realmente se nos presta (la que nos -
dan). 

S • __ P __ _ 

(1 - d(t)) (II ,3) 

Es la cantidad total a pagar, en el tiempo t. 
Comparaci6n con el interés simple: 

( 
interés simple 

.¡.( l+it) 

~(1-dt) 

t--~P-t?..--. ___ -_-_-------~-0 _ _,,..s __ _,) descuento !; imple 

··- --- . --·--------
X ( 1-dt) 

2. DEFINICION 

En general se denomina "descontar" al proceso de_ 
calcular el valor presente (P) de un monto futuro conoci 
do (S), aunque no sea a tasa de descuento. 

Se conoce como descuento a la diferencia entre el 
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valor del documento y el monto de 6stc una vez desconta
do. 

Podemos distinguir si el descuento es a unu tnsn 
de inter6s simple o bien si es a una tasa de descuento -
simple, 

3, DESCUENTO A UNA TASA DE INTERES SIMPLE, 

Es la cantidad que hay que restarle a un monto f~ 

turo conocido S por el tiempo que falta por transcurrir 
hasta su vencimiento: 

Dr = S • P (II. 4) 

Tambi6n se le conoce con el nombre de descuento · 
racional o matemático y es otra forma de interpretar lo 
visto en el capítulo anterior, donde: 

= s . p 

Por lo que se puede concluir que el interés simple 
aplicado al capital inicial será lo mismo que el descuen• 
to (a una tasa de interés simple) aplicado al monto final. 

La 6nica diferencia es que cuando el pago se hace_ 
al principio de la operaci6n se llamará descuento y si se 
hace al final, entonces se trata de inter~s. 

4. DESCUENTO SIMPLE A UNA TASA DE DESCUENTO. 

Con frecuencia se define la tasa que ha de aplicar 
se para obtener el valor presente de un monto futuro con~ 
ciclo S como un porcentaje del monto final (S), en lugar • 
de definirse coma alg6n porcentaje del propio valor prc
sen~e (P), 
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en tales casos se dice que el porcentaje es una -
tasa de descuento (d) en lugar de una tasa de interés (i) 
y los resultados que produce son diferentes aunque su V! 
lar absoluto sea el mismo. 

Se puede decir que es un pago de intereses por 
adelantado o anticipo de intereses, 

El descuento simple es también llamado descuento 
bancario y significa que el descuento (D) es un porcent! 
je de S para obtener P, De hecho este tipo de descuento 
es el m4s usado en la práctica comercial debido a que pro
porciona mayores ingresos a las personas que se dedican 
a tratar con pr6stamos, además su aplicaci6n no requi! 
re de mayores cálculos, 

La f6rmula para calcular el descuento bancario e! 
tá dada por: 

D - Sdt (II, 5) 

y el valor presente del monto s, est4 dado por: 

P • S - D 
P • S - Sdt 
P • S(l • dt) 

Por convenci6n,cuando se trata de descuento banc! 
ria se utiliza la nalabra "descuento" para representarlo, 
sobreentHnc\ese que para el caso de otro tipo de descue_!! 
to, se especificará aquél de que se trate. 

Ejemplos: 
1) Calcular el valor presente y el descuento sim

ple de un adeudo de $1SO,ooo.oo con vencimien· 
to dentro de 1 afta, si la tasa de descuento es 
del 12\ anual simple, 



s = 150,000 
p = ? 

D = 

d = .12 
t = 1 
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D = Sdt 
D = 150,000(,12) (1) 
D = 18,000 

P = S - D 

p = 150,000 - 18,000 
p • 132,000 

2) De acuerdo al ejemplo anterior, calcular el -
descuento racional a una tasa de interés sim· 
ple anual del 12%, 

s • 150,000 
p • s 

(1 + it) 
p = ? 

Dr • p • 1501000 
(l+.12(1)) 

i • .lZ 
t • 

p • 133,928,57 
D • s - p 

D • 150,000 - 133,928,57 
D • 16,071.43 

Con este ejemplo se puede concluir que con condi· 
ciones iguales de tiempo y tasa de interés, el valor pr! 
sente con descuento bancario siempre es menor que el va
lor presente con descuento racional, 

3) Determinar el valor presente y el descuento D 
de un adeudo de $80,000,00 cuyo vencimiento -
ocurre dentro de 8 meses si la tasa de des· -
cuento simple es del 18\ anual, 

p • ? p • s (1 - dt) 
S ª 80 0 000 
d • ,18 

t • 8/12 

p. 80,000 (l-(,18)(8/12)) 
p • 70,400 
D • std o n • s - P 
n • 9,600 
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Los $70,400.00 son el valor presente, es decir 
lo que se recibe realmente; los $9,600,00 re· 
presentan lo que se descuenta, 

4) Calcular el valor presente del ejemplo anterior 
con la misma tasa del 18\ pero de inter6s, 

p • 

s • ªº•ººº 
i •. 18 

t • 8/12 

P. __ s_ 
(l + i t) 

p • 80,000 
(l + (.18)(8/12)) 

p • 71,428,57 
I • S · P o I • Pit 
I • 8,571,43 

En este ejemplo el l8t se refiere a los $71,428,57 
en el ejemplo anterior se referia a los $80,000,00 

5) En el problema 3, se desea saber qu~ tasa de in· 
ter6s es necesario aplicar para que en 8 meses -
se ·obten¡?an $80,000,00 a partir de un capital inl, 
cial de $1n,400;00· 
p • 70,400 s • p (l + it) 
s • 80,000 

t • 8/12 
i • 

S•l+it 
1' 

;~:~~~ - l • it 

it • l.136364 -
i • 0;136364 

8/12 
i •• 2045 • 20.45% 
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6) Resolver los probl€mes 3 y 5 si el tiempo es 
1 año. 

a) Problema 3: 

p.~º·ººº (1 - (,18)(1)) 
p = 80,000 (.82) 
p = 65,600 
D • s . p 

D ª 80,000 . 65,600 
D = 14,400 

b) Problema 5: 
s • p (1 + it) 
80,000 • 65,600 (1 + i(l)) 

80,QOO • 1 ª i 

65,600 
i •• 2195 • 21.95% 

5, DESCUENTO SIMPLE DE DOCUMENTOS, 

No cabe duda que una de las operaciones que m's se 
utiliza en la práctica bancaria y comercial es la del de! 
cuento. Cualquier clase de créditos puede ser objeto de -
descuento, aunque el m~s utilizado es el de títulos de cr! 
di to. 

Se puede decir qu~ la operación en si consiste en la 
adquisición de un crédito a cargo de un tercero, mediante 
el pago al contado del monto de vencimiento de dicho cré
dito, menos un cierto importe calculado aplicando la tasa 
de descuento al monto de vencimiento por el tiempo que -·· 
falta por transcurrir hasta su exigibilidad, 

Las relaciones entrefus tasas de interés simple y 

las tasas de descuento simple, conocido el tiempo, pueden 
deducirse a partir de las f6rmulas para variables iguales 
de la siguiente manera: 
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( 

P=S(l-dt) 

Por inter6s simple: S • P (l + it) 
Por descuento simple: P • S (1 - dt) 

Sustituyendo la segunda ecuación en la primera: 

s • s (1 - dt) (1 + it) 
l • (1 - dt) (1 + it) 

Despejando i: 
l + it 

• _1 __ 

1 - dt 

it 
• _1 __ - 1 

l - dt 

it • 1 - '1 - dtl 
(1 - dt) 

i • dt 
-;-:-w 

i • ~'dl 
i(l - .dt) 

• _d __ 

1 - dt (II ,6) 

Despejando de: 
1 - dt • _.!_ 

1 + it 

dt • 1 - 1 
r+n 

dt • p + iti - 1 • it 
1 + t r+n 
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d a --'t'--'-( i~) 
t (1 + it) 

da_i_·_ 
1 + it ( I I. 7) 

Es práctica comercial corriente vender o comprar 
documentos firmados por terceras personas a descuento, 
Puede aprovecharse la ecuaci6n i ª _d__ para conocer, 

1 - dt 
el rendimiento obtenido por un documento si éste se com· 
pra a descuento: 

Ejemplos: 
1) Un documento comercial cuyo valor inicial era 

de $100,00 hace siete meses, produce intere-
ses a la tasa de interés simple del 12t anual 
por un plazo de dos aftos, Un compradoradqµi! 
re el documento hoy a precio tal que obtenga 
una tasa de descuento anual simple del 18\, 
Calcular a qué precio deberá comprarlo y qué 
rendimiento (medio como tasa de interés sim
ple) obtendrá si lo consigue a ese precio. 

Po • 100 
i • ,12 anual s • 
t • 24 meses s • 

s • 
s • 

P.-.... i:-12 . . S 
4 ¡¡.;=--:- -:-:---... ) 
-7 o 17 

t • 17 meses (lo que falta) 
i • 7 

d •• 18 
P1 • precio hoy • ? 

P0 e 1 .. itl 
100 (1 + (,12) (2)) 
100 (1.24) 
124 
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pl = s (1 - dt) 
pl = 124 (1 - (,18)(17/12)) 
P1 = 92,38 

i•-d __ • • 18 •• 241611 
(1 - dt) (1 - (,18)(17/12)) 

i • 24,16\ anual 

Calculando con la f6rmula: 
s • p (1 + i t) 

124 • 92,38 (1 + i (17/12)) 

124 - l • i (17/12) 

92,38 

i •• 342282(12/17) •• 241611 
i • 24,16\ anual. 

2) Qu6 precio deber4 pa¡ar un ~nversionista por • 
unos documentos cuyo monto final es de: ···-· 
$10,000.00 cada uno, cuando faltan 7 meses P.!! 
ra su vencimiento, si desea obtener una tasa 
de descuento simple del 24\ anual? ZQu6 tasa 
de interés producirla el mismo resultado? 

p d •• 24 10,000 ( . ....--=-:::- :::-:-->., ~ 
O 7 meses 

p • ? 
s • 10,000 
d • .24 anual 
t • 7/12 

P•S(l· 
p • 10,000 
p • 10,000 
p • 10,000 
p • 8,600 

dt) 
(1·(.24) (7/12)) 
(1·(.07)(2)) 
( .86) 

Por cada documento se van a pagar $8,600,00 
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i m --'-d __ • 24 
= .24 = .279070 

(1 - dt) (1-(.24)(7/12)) -:so 
i • 27,9070\ anuar, 

6. DESCUENTO POR PRONTO PAGO, 

En ocasiones se presentan varias alternativas en 
donde el comprador puede obtener diferentes descuentos_ 
según la opci6n que se tenga para el plazo de liquida·· 
ci6n, Cada tasa de descuento por pronto pago en reali· 
dad representa un costo financiero diferente por el uso 
del cr,dito del proveedor a diferentes plazos, Pueden_ 
compararse estas tasas de costo financiero contra la t! 
sa de costo financiero que puede conseguirse en el mer· 
cado de dinero, 

Ejemplo: 

1) Un cierto proveedor de materias primas para_ 
una empresa ofrece las siguientes alternati· 
vas de pago: 

a) 

b) 

c) 

Cr,dito a 45 d1as sin intereses, pero pagan· 
do la totalidad del importe de la compra. 

Un descuento del 8\ sobre el importe de la • 
compra si se paga de contado, 

Un descuento del 4\ sobre el importe de la · 
compra si se paga a. los 15 dtas. 

Suponiendo que la empresa puede conseguir 
pr~stamos en los mercados de dinero a una t! 
sa de inter6s simple del 60% anual, decidir_ 
qu6 alternativa le conviene m~s. 
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a) .100\ 

o 45 

b) ·~9-2'--------------------~ 
o 

c) 96\ 
o 15 

Valuando a· la tasa de inter6s simple propuesta y 
con fecha focal igual a la fecha de compra, las altern! 
tivas tienen los siguientes valores presentes: 

p • 100 • 93.02 a (1+(45/360)(.60)) 

pb • 92 

p a 96 • 93,66 
c (1+ (15/360) (. 60)) 

Como el valor presente de la alternativa·b es el 
menor, la mejor opci~n es pagar de contado con un des
cuento del 8\, Sin embargo, si el proveedor redujera -
el descuento por pronto pago al 6\, entonces el valor -
presente de la alternativa b aumentaría a 94, en cuyo -
caso convendr1a más aceptar el cr6dito del proveedor a 
45 días con su costo financiero implícito, 

7, DESCUENTO EN CADENA O EN SERIE, 

Es com6n que se efect6e más de un descuento sobre 
una factura, donde cada descuento sea completamente ind! 
pendiente del otro, 
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En este caso se va aplicando el descuento sobre el 
valor resultante de aplicar el descuento anterior, 

A continuaci6n se expone un ejemplo que muestra -
una situaci6n típica de este inciso, 

Ejemplo: 
1) Se tiene un documento con valor nominal de:--· 

$ 225,000,00 y con derecho a los siguientes -
descuentos: 

9\ por compra al mayoreo 
10\ por ser mercancía defectuosa 

5\ por retraso en la entrega 
¿A cuánto ascenderá el valor neto a pagar? 

225,000 xci~.09}=204, 750 
204,750x(l~.IC)=184,275 

184,275 X{l-,05)= 175,061.25 

Por lo que se tendrá por cargo $175,061,25 

.. 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

1,- ¿Cuál es la tasa de descuento anual simple que 
es equivalente al 18\ anual de inter6s simple si el tiem
po es de 8 meses? 

2,· Calcu~ar el valor presente y el descuento sim· 
ple de un documento por $540,000.00 con vencimiento den • 
tro de 9 meses, si la tasa de descuento es del 18t anual_ 
simple, 

3,· Un documento comercial cuyo valor inicial era 
de $25,000,00 hace 4 meses produce intereses a la tasa -
de inter6s simple del 20t anual, por un plazo de 2 aftos. 
Un comprador adquiere el documento hoy a un precio tal · 
que obtenga una tasa de descuento anual simple del 27t. 
Calcular a qu6 precio deberá comprarlo y qu6 rendimiento 
(medido como tasa de inter6s simple) obtendrá si lo con· 
sigue a ese precio, 

4.· Se tiene un documento con valor de $400,000.00 
y con derecho a los siguientes descuentos: 

13t por ser mercancía rebajada 
4t por retraso en la entrega 

¿A cuánto ascenderá el valor neto a pagar? 

5,- Un pr6stamo es concedido bajo los siguientes • 
t6rminos: plazo 2 aftos, valor presente $750,000,00, tasas 
de inter6s: 

a) 4t trimestral de inter6s simple durante el pri· 
mer semestre, 

b) 4. 25., trimestral de descuento simple durante t!!_ 
do el afto siguiente 

e) 18\ anual de inter6s simple durante el resto del 
tiempo, 
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Suponiendo que los intereses se capitalizan -
cada vez que se cambie la tasa, calcular el monto a pa-
gar al final y la tasa de interés simple anual y trimes
tral que hubiera producido los mismos resultados. 

6,- lQué cantidad es necesaria depositar en un • 
banco dentro de 8 meses para asegurar el pago de$2S,OOO,OO 
mensuales a partir del 9°, mes, por un total de 6 mensua
lidades? Suponer como fecha focal hoy, a) La tasa de in
ter6s simple es del 1.25' mensual. b) La tasa de descue~ 
to simple es del 1\ mensual, ¿Qu6 alternativa es mejor?, 

7.- Un pagar6 a 120 días por $300,000,00 que gana 
intereses del 24\ se negoci6 en un banco que descuenta al 
20' de intereses por adelantado; hallar el valor efectivo 
que se recibi6 del banco, 



Il l. INTERES COMPUESTO, 
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1. GENERALIDADES, 

Hasta ahora se ha estudiado el fen6meno del inte
rés (o de su contrapartida del descuento) tomando como -
base un cierto monto en un momento determinado del tiem
po y refiriendo los intereses siempre a ese monto, Sin -
embargo en la mayor parte de las transacciones comercia
les o crediticias en las que más de un periodo está inv~ 
lucrado, los intereses de los periodos posteriores al 
primero se definen relativos a las diferentes cantidades 
iniciales, 

5 5 

Interés simple Interés compuesto 

2 3 4 5 1 2 3 4 5 t 

Para tiempos menores que "uno" conviene más el -
interés simple. 

Ejemplo: 
Se deposita un capital inicial de $250,000.00i al 

final de un año gana $50,000,00 por concepto de intere
esi para el segundo año, los intereses se calcularán so
bre un capital de $300,000,00 o lo que es lo mismo, los 
intereses integrados.al capital generarán nuevos intere
ses y as{ sucesivamente, 
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2. DEFINICIONES, 

a) Tasa Efectiva de Inter's (i): 
Es el porcentaje que se contrata para ser pa
¡ado como inter6s por unidad de tiempo y por_ 
unidad de capital invertido al principio de -
cada unidad de tiempo. Aunque ¡eneralmente -
se expresa en porcentaje, la tasa efectiva de 
inter6s puede ser convertida f'cilmentea fraf 
ci6n o decimal, que conceptualaente es lo co
rrecto. 

Eje•plo: 
Si se dice que la tasa efectiva de inter6s es del 
27' anual, esto puede expresarse co•o i • .27 y 
si¡nifica que por cada unidad invertida al princ! 
pio del afto se recibir'n intereses de 27/100 al -
finalizar el afto, 

Si se dice que una tasa de inter61 es vencida o -
pa¡ada, esto si1nifica que los intereses se con•! 
deran deven¡ados al final de cada periodo. Si se 
dice que una tasa de inter6s es anticipada o ·que 
es una tasa de descuento, esto si¡nifica que los 
intereses se consideran devengados al principio -



40 

de cada periodo, 

Al hablar de interés compuesto se considera que -
una vez que los intereses de un periodo cualquie
ra han sido devengados, están en condiciones de -
integrarse inmediatamente al capital e invertir -
los para que comiencen a producir intereses a la 
misma tasa del préstamo original desde el periodo 
siguie~t~ a aquél en que fueron originados, 

2 3 

SO • p 
s1 • P (l+i) 
s2 • s1 (l+i) 

s3 • Sz(l+)) 

t 

• p '(l+i)2 

• S¡(l+i) 2 • P (l+i) 3 

S • P(l+i)t 
t 

(III.l) 

Puede demostrarse fácilmente que la f6rmula ante
rior, produce montos formando una sucesi6n geomé
trica para valores igualmente espaciados de t. En 
particular dando valores naturales a t se obtiene 



Cuya 

la 
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b) 
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sucesi6n geométrica. 

(P, sl' s2• s3 , .... sn •••• ) 

es: r = (1 + i) 

Tasa Nominal de Inter6s (i (m)): 

Es la tasa de inter6s que se pacta se pagará_. 
por unidad de periodo, pero con una frecuencia 
mayor ("m" veces por periodo), pag6ndose i(m) 

-m-

eada l/m periodo, Al nómero m se le llama fre
cuencia o convertibilidad de la tasa y repre -
senta el nómero de veces por per.iodo que los -
intereses se integran al capital, 

Cabe aclarar que la expresi6n i (m) se lee: "i 
de m" en lugar de "i a la m" ya que no se tr.!!. 
ta de un exponente sino de un "super-indice", 

Ejemplo: 
Si un banco ofrece una tasa de inter6s anual nomi
nal convertible mensualmente del 36\, esto se deno 
ta i(l 2) • ,36 y significa que el ~nnco pagará u; 
3\ efectivo ~ada mes, i (l 2) .36 • ,.03. 

-n-:-n 
Resultando 6sto en una tasa anual efectiva mayor -
del 36\ por la reinversi6n de los intereses de ca
da mes, (En tasa efectiva equivale al 42.7%). 

Para efectos de hacer una mejor exposici6n de am
bos conceptos se usará en el transcurso del texto 
la siguiente notaci6n: 

i (m) ªtasa nominal anual de inter6s'convertible 
m veces al al\o, 
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. (m) 
~= j = tasa efectiva de interés por periodo, 

m = frecuencia o convertibilidad de la tasa, 

La convertibilidad de una tasa nominal de inter6s 
o. frecuencia con la que los intereses se capitali 
zan se suele denotar con la letra m en namero de 
veces al afio, con el siguiente significado: 

m • una vez al afio o convertibilidad anual, 
m • 2 dos ve~es al afio o convertibilidad semes

tral, 
m a 3 tres veces al año o convertibilidad cua-

trimestral o tetramestral, 
m = 4 cuatro veces al afio o convertibilidad - -

trimestral, 
m = 6 seis veces al año o convertibilidad bime! 

tral, 
m = 12 doce veces al año o convertibilidad men· 

sual, 
m = 24 veinticuatro veces al afio o convertibili· 

dad quincenal, 
m = 52 cincuenta y dos veces al año o convertib! 

lidad semanal, 
m =360 trescientos sesenta veces al afio o conver 

tibilidad diaria, 
m • <D infinitas veces. al afio o convertibilidad 

instantánea, 

3, RELACIONES ENTRE TASAS DE INTERES, 

Una vez definida una tasa nominal de inter6s y la 
frecuencia con que es convertible, es posible calcular • 
otra tasa nominal de intcr6s con una frecuencia distinta 
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de. convertibilidad, de tal manera que las dos tasas sean 
financieramente equivalentes. Como la tasa anual efecti 
va es un caso particular de la tasa anual nominal con m• 
1, también puede encontrarse la tasa anual efectiva equi 
valente a una tasa anual nominal convertible m veces al 
ano i • i(ll, Finalmente también es posible encontrar· 
la fuerza instantánea de crecimiento (6) equivalente a 
una tasa anual efectiva i y por consiguiente a una tasa_ 
nominal anual convertible m veces al ano de la siguiente 
manera: 

Sabemos que: 
st • Pea 
st • P Cl•i)t 

donde St • f(t) y .P•f(O)•a 

s • P (l•i(m)¡mt 
t 111 

j • i (m) 
-¡¡¡-

Porque el monto del interés unitario por periodo 

(i(m)¡ 
-m- se recibe (mt) veces, 

Igualando: 
S • Pe't • P(l+i)t • P(l+i(m)¡mt • P(l+j)mt 

t m 

Sacando rafz t·ésima: 

e6 • (l•i) • (1+1<•>¡ 111 • (l+j)m 
--¡-

Finalmente, sacando logaritmos naturales: 

(III.2) 

~-· L(l+i) • 11L(l+i<11» • 11L(l+j) (111.3) 
-Jb-

é • (l•i) • ·'1111l· 111• (t• i <112>¡1112•Cl•j1llll¡•(l•J2>112 
(h~ ...:.;___ 

111¡ •2 
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Ejercicios: 
1) Encontrar la tasa anual efectiva (i) que es -

equivalente a una tasa de inter~s anual nomi· 
nal convertible mensualmente del 24\, 

1Cl2l • ,24 
i • ? 

(l+i) • (1+~) 111 • (l+j)m 
m 

• j, e~;) . ~ . ,02 6 2t mensual 

(l+i) • (l+j)m 
(l+i) • (1+,02)12 

l+i •(t.02) 12 

i • ,268242 
i • 7.6, 8242t anual efectivo, 

2) Encontrar la tasa trimestral efectiva (j) equi 
valente a una tasa anual nominal convertible -
bimestralmente del lSt anual, 

i(6) •• 18 

i(6) • ,18 • ;1)3 
·-o o 

Donde j 2 es la tasa trimestral efectiva e iC4l es la tasa 
anual nominal, 



(1,03)
6
" (1 + j2)

4 

(l.~3)3/2 

(1,03) 3/ 2 • 1 = j2 

j 2 • • 0453358 

45 

J2 • 4,53358' trimestral efectivo, 

3) Encontrar la tasa anual nominal convertible S! 
mestralmente equivalente a una tasa anual noml . 
nal convertible mensualmente del 30\, 

i c12 i • ,30 

(1 + ~- (1 + ~)6 

i(2l. (1,025) 6 • 1 
-r 

~ • 1.1597 • 1 

i ( 2l • (. !.597) ( 2) 

i(Z) = ,319386 

i(2) = 31.9386% anual convertible semestralmente, 
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4) Encontrar la tasa anual efectiva (i) equiva- · 
lente a las dos del problema anterior, 

i (12) a ,30 

i (2)' e ,319386 

(1 + i) = (1 + i (12)¡12 • (1 
---rr ·~2 

(1 + i) a (1 + ,30)12 
"'TI 

• (1 + .319386) 2 
~ 

(1 + i) • (l.025) 12 • (l,159693) 2 

1 + i • 1.34488 
i 1,34488 - 1 

,34488 
•34,488\ anual efectiva, 

5) Encontrar la tasa anual.nominal convertible -
.trimestralmente equivalente a una.tasa del 14\ 
semestral efectivo. 

j • .14 semestral, 

(1 + j)m • (1 + .i (m))m 
m 

( 1 + .14) 2 • '(l + 1C 4li 4 

4 
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(1.14) 2 
= (1 + i (4))4 

4 

1.14 = (1 + i (4))2 

.4 

Vl.14 • (1 + i(4)) 

4 

.Á '1:(4) •\/r:TI - 1 

4 

i(4). . ,0677 
~ 

i (4) • .2708313 

i(4) • 27.08313\ anual nominal convertible -
trimestralmente, 

6) Encontrar la tasa mensual efectiva que es equ! 
yalente a la tasa anual nominal convertible S! 
mestralmente del 25,, 

i(Z) • .25 

(1 + .ZS) 2 • (1 + j)lZ 
T 

(1.125) 2 

1.125 

,,1.125 

• (1 + j) 12 

• (1 + j)6 

• 1 + j 

j •• 019824451 
•1.9824451\ mensual efectiva. 
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7) Encontrar la tasa anual nominal convertible -
mensualmente que es equivalente a una tnsa -
trimestral efectiva del 5.5% 

i(12) =? 

i ( 4) 
"-4- .055 

(1 + ,055) 4 • (1 + ~12 

12 

(l. 055) 4 • (1 + i (12))12 

12 

l. 055 • (1 + i(l2)¡3 

12 

~r.rn • 1 + i(l2) 

12 

1. 018007 • 1 + i(l2) 
"lT" 

.018007 • i (12) 

12 

1'12) •• 21608556 

1C12i . 21.608556\ 

4, FUERZA DE INTERES, 

Podemos. establecer una analo¡ia entre la cuerva e! 
ponencial y el limite de la tasa efectiva de inter6s que_ 
se obtiene con una tasa anual nominal cuando m tiende a • 
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infinito (m -------> m) 

(l+i) = (l+i~m = e' 
m 

lim (l+i(m))m =e& 
m 

m ----~ CD 

(III,4) 

Podemos llamar a 6 (fuerza de interés) tasa nomi
nal anual convertible instant4neamente o tasa nominal -
anual convertible infinitas veces al afio. 

b • i (CD ) 

S, CALCULO DE MONTOS, 

Suponga que se tiene un monto inicial P, ganando 
una tasa de inter&s simple i, Sea St el monto (inclui
do el capital inicial) cuando ha pasado un tiempo t1 en 
tonces se verifica la expresi6n. 

st • P (l+itl 

Por otra parte si la operaci6n se efectúa a in-
ter&s compuesto se verifica la igualdad: 

St • P (l+i)t • P(l+i(m))mt •Pe &t 
m 

(ll I. S) 

La expresi6n anterior puede utilizarse para re
solver cualquier probleMa en el cual la inc6gnita sea o 
bien el monto futuro St o bien el valor presente P a in 
ter6s compuesto de ur. monto futuro st conocido~ 
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Ejemplos: 
1) Encontrar qué capital se tendrá dentro de 3 • 

afios en un banco que paga una tasa de inter6s 
efectivo del 22% anual si se inicia con ••••• 
$300,000,00 

p • 300,000 
i •. 22 
t • 3 

S3 • p (1 + i) 3 

S3 • 300,000 (1 + • 22) 3 

S3 • $544,754.40 

2) Encontrar qué capital se tendrá al final de • 
los mismos tres afios si el banco paga el 22% 
anual nominal convertible trimestralmente, 

p • 300,000 

i( 4) • ,22 

st • P (1 + i(m))mt 

m 

st • 300,000 

, st • 300,000 

(1 + .22 ) 4 C3) 
4 

(1 + .055) 12 

st • 300,000 (1.055) 12 

st • 570,362.25 

.Como puede observarse, los $25,607,85 de aumento 
con respecto al problema anterior son el producto de la 
reinversi6n de los intereses, 
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Una tasa anual nominal equivalente a una tasa anual 
efectiva será numéricamente menor para compensar la mayor_ 
frecuencia de los intereses con (m) > 1 si son equivalentes 
en resulta dos. Es decir, i (m) < i. 

3) Los bonos del Ahorro Nacional ofrecen triplicar 
el capital inicial en 8 años. Encontrar la ta
sa anual efectiva que está impllcita en la ofe! 
ta. 

s • p 

t • 

i • 

st a p (1 + i) t 

3P•P(l+i) 8 

3 a ( 1 + i) S 

(;r- 1 + 1 

· Vr -
i •. 147202 

• 14,7202 anual efectiva 

4) Nacional Financiera hace la siguiente oferta: 
"Deposite usted $4,000,00 durante 8 anos y po
drá formar un capital que le permitir4 disfru
tar de una renta mensu~l de $10,000,00 sin to· 
car el capital", 

¿Qué tasa mensual efectiva está impl1cita en -
la oferta? ¿A qu6 tasa anual nominal converti· 
ble mensualmente equivale? ¿A qu6 tasa anual • 
efectiva?. 
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41000 96 veces e 

e = 4,ooo + 4,oooc1+j) + 4,oooc1+j) 2 + 4,oooc1+j) 3+, •• 

... + 4,000 (l+j) 95 

Es una serie geom6trica con: 
a•4,000 r•(l+j) n•96 
El capital que se form6 producirá intereses a 

la misma tasa. 
je 10,000 

j • tasa 
e = capital 

10,000 = monto de intereses (sin Ja cantidad origJ 
nal) 

Despejando: 
e • 10,000 

j 

Sustituyendo en la ecuaci6n original: 

10,000. 4,000 + 4,000(l+j) f 4,000(l+j) 2+,,, 
--j- ... + 4,000(l+j) 95 

10,000 • 4,000 (1 • (l+j)96) 
j 1-(l+j) 

!.!! • 4 (1 - (l+j)96) = 4 (L_~)9~ 

j (1 + j) - j 

!.Q a •4(1 • (l+j)96) 

- 2.s a (1 • (l+j)96) 

• 3.5 • -(l+j) 96 



53 

(3,5)1/96 = 1 + j 

j = ,013135 
j • 1.3135\ mensual efectiva. 

Si se quiere saber el capital acumulado: 
e• 10,000 • 10,000 • 761,317,05 

j • 013135 

C • $761,317,05 

¿A qu6 tasa anual nominal convertible mensual
mente equivale la tasa mensual efectiva j • 
1,3135\? 

i(lZ) • j • ,0131351 

12 

i(lZ) • 12 j 

i(lZ) • 12(,0131351) 

1ClZ) • .1576212 

i(lZ) • 15.7621' anual nominal convertible men
sualmente, 

¿A qu6 tasa anual efectiva es equivalente? 
(l+i) • (l+j) 12 

(l+i) e (l,013135) 12 

l +i • 1.16952 
i • ,16952 
i • 16,95\ anual efectiva, 
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5) El banco XYZ mejora la oferta de la siguiente 
manera: "Deposite usted $3,000.00 mensuales • 
durante 8 años, al cabo de los cuales habr~ • 
formado un capital tal que le permitirá reci· 
bir una renta mensual de $12,000,00 sin tocar 
el capital", 

¿Qu6 tasa mensual efectiva (j) está implícita 
en la oferta?, ¿A qu6 tasas anual efectiva y 
anual nominal convertible mensualmente equiv! 
le1 y ¿Qu6 capital se acumula? 

3, 000 96 veces e 

o 8 

¿Cuál es la tasa mensual efectiva? 

e• 3,ooo + 3,000(l+il + 3,000(l+j) 2 + ••• 
••• + 3,000(l+j) 95 

JC • 12,000 

Igualando con la primera ecuaci6n: 

12,000 • 3,000(1 • (l+j) 96 i 
j 1 • (l+j) 

.!l. 3(1 • (l+j) 96¡ 
• j 

.!l (1 • (l+j)96¡ 

3 
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4 = -1 + (l+j) 96 

5 • (l+j)96 

~r-. 1 + 

j=~;r-1 

j • • 016906 
j • 1,6906\ mensual efectivo, 

¿Qu~ capital se acumula? 
C·~ 

,016906 

.e = $709,794.62 

¿Cu'l es la tasa anual nominal convertible men 
sualmente equivalente? 

ic 12 l = j = ,016906 
12 

i (l 2l • 12j 

i( 12l • 12(,016906) 

ic12 i •. 202876 

i(12 l • 20.2876\ anual nominal convertible men 
sualmente, 

¿A qu6 tasa anual efectiva equivale? 
(l+i) • (l+j) 12 

(l+i) • (1,016906) 12 

.22284 
• 27.,284\ anual efectiva, 
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6, PROPIEDADES MATEMATICAS DE LAS TASAS DE INTERES, 

Se ha definido una triple igualdad entre tasas de 
inter6s de diferentes convertibilidades, de manera que • 
sean financieramente equivalentes (esto es, que produz· 
can id6nticos resultados, partiendo del mismo valor pre· 
sente y operando durante igual tiempo), Mediante esta· 
triple igualdad pueden demostrarse relaciones matemáti· 
cas entre ellas, 

a) i (m)< 

Para demostrarlo se utiliza ln siguiente f6rmula: 

(l+i) = (l+i(m))m 
m 

Por Binomio de Newton: 
(l+i) = lm + m(l)m·l i(m) + m(m·l)(l)m·l¡i(m))Z +,,, 

m 
Todos los t6rminos son positivos porque: 

i (m) ) O m )' 1 

(l+i) • 1 + i(m) + ~ 

~ • incremento (una cantidad positiva) 

i a i (m) + ~ 

i(m) ( 

con 

m 
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b) ~ <i (m) con 1) i (m) ) O 1 ( m <w 
Se utiliza: 

e~• (l+i (m))m 
m 

& • L. (l+i (m))(m) 
n --m 

Desarrollando la serie de McLaurin: 

~. ~~ _ .!Ci(m»Z + .!~3 _ .l (i(m))4 •...J. ~5 _ 

·m 2 m 6 m 24 m 180 m 

~- i(m) - .! (!.~!l + ! (~)3 - ..l Ci~)4 •...J. ctj>s 
2 m 6 m 24 m 120 m 

El término negativo es más grande que el siguiente, -
por lo tanto se tiene un decremento, 

Ó • i (m) - D. 

'' .~ ( i (m) 

con O ( i (m) ( 1 " 1 ( m ( m 
Se puede observar que para tasas equivalentes al aumentar 
m (frecuencia de convertibilidad) disminuye el valor de -
la tasa nominal i (m) hasta alcanzar en el limite (cuando m 
------> m) el valor ~. (Est4 acotado por b (.i (m) ( i); 

Ejemplo: 
Construir la tabla de las tasas nominales i(m) para 

los diferentes valores de m de manera que todas sean equi
valentes a una tasa anual efectiva del 30\, 



Porque: 

m 

3 
4 
6 

1.2 
24 
26 
52 

360 

CD 
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TABLA DE 

i (m) 

30,0000% 
28.0351% 
27,4179% 
27,1160% 
26,8185\ 
26,5253 
26,3804\ 
26,3692\ 
26,3027\ 
26.2460\ 

26,2364\ 

(l+i) = (l+i(m))m 

m 

(l•i)l/m = l+~~~ 
m 

i (m) 

m((l+i)l/m - 1) = i(m) 

Para sacar m • ro se usa e' = (l•i) 

30i 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 

301 

Tasa de conv. instantánea= fuerza de inter&s • Ln.' • i: ·i 

Por el contrario, si se mantiene constante el valor J~ 
la tasa anual nominal ¡;Cml¡, Jo tasa anual efectiva (i) 
equivalente será mayor conforme la frecuencia de conver
tibilidad se incremente, 

Ejemplo: 
Construir la tabla de las tasas anuales efectivas 

equivalentes a una tasH anual nominal del 30% converti
ble m veces al afio, 
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TABLA DE 

m i(m) i. 

30\ 30,0000\ 
30\ 32.2500\ 

3 30\ 33.1000\ 

4 30\ 33,5469\ 

6 30\ 34.0096\ 
12 30\ 34,4889\ 

24 30\ 34, 7351\ 

26 30\ 34.7542\ 

52 30\ 34.8696\ 
360 30\ 34.9690\ 

Q) 30\ 34.9859\ 

(1 +i) • (l+i (m))m ._.) i (l+i (m) )m - 1 
m m 

Para m • Ql e'· (l+i) ->e& - e i con E.• ,30 

Por consi¡uiente si se aumenta indefinidamente la 
frecuencia de convertibilidad de la tasa se obtendr4 una 
funci6n: 

f(t) • st 

Que se parece cada vez m4s a la curva exponencial 
continua, como se definid en el ap6ndice. 

Ejemplo: 
¿con qu6 frecuencia (veces por afto) serd necesario 

convertir una tasa nominal anual del 24\ para que a par
tir de un capital inicial de $250,000,00 se tuvieran al • 
cabo de tres aftos $506,454.13? ¿A qu6 tasa anual efectiva 
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equivale? 
i (m) = 24% 

i = ? 
m = 

p = 250,000 

• 3 años 
s3 afios = 506,454,13 

st = P(l+i) t = P(l+i (m)¡mt 
m 

506,454,13 • 250,000 (1 + i) 3 

1 + i =·(2.02581) 113 

i = • 265319 
i . 26.5319\ 

Por tanteo (se prueban varias "m"): 
Sea m • 2: 

porque 

Sea m 

{l+i) • (1 + .:l.1) 2 

2 

(l+i) • (l+i (m) )m 
m 

(l+i) a 1.2544 
i . 25.44\ 

• 4: 

(l+i) • (l+.24) 4 

4 

(l+i) • 1.262477 

i . 26.2477\ 

Sea m • 6: 
(1 +i) • (1+ .24) 6 

4 

(l+i) • 1,265319 

. . no es . 

. no es 

a 26,5319\ ·"si es 
""'+ m • 6 
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Por lo tanto el 24 % (i (m)) es anual nominal conver 
tible bimestrnlmen te, (6 veces al año), 

7, CALCULO DE LA TASA DE INTERES, 

Una vez conocido el monto s, el capital inicial P 
y el tiempo t, es posible calcular la tasa de inter6s a 
la que estl colocada la opernci6n; los m6todos mds comu· 
nes para 6sto son: 

a) Resolver la ecuaci6n por medio del uso de lo· 
gar1tmos. 

b) Aplicando la interpolaci6n lineal, 

a) Uso de Logaritmos: 
A continuaciJn se obtiene la expresi6n para • 
obtener la tasa buscada: 

s • p (l+ i) t 

~ (l+i) t 
p 

Log S · log P • log (l+i)t 

Log (l+i) • log S · log P 
t 

Aplicando antilogarftmos: 
l+i • antilog log S • log P. 

t 

i = antilog log S • log P • 1 

Ejemplo: 

(III.6) 

Encontrar la tasa <le inter6s anual efectiva, para 
que un capital inicial de $325 0 000.00 mur.ente a $550,000,PO 
en un periodo de dos años, 



p = 
s • 
i • 

t a 
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325, 000 
550,000 
? 

i • antilog · ·1d¡ S - ·1og P - 1 
t 

i • antilog log 550,000 - log 325,000-1 

i • antilo& 5,74036 5,51188 - 1 

i • antilog (,11424) - 1 
i • 1.30089 - 1 
i • 30.089\ 

8. CALCULO DEL TIEMPO, 

Similarmente, el c'lculo del tiempo se puede hacer 
usando logaritmos o interpolaci6n lineal, 

a) Por logaritmos: 

s • p (l+i)t 

s • (l+i) t 
¡; 
Log S - loa P • t log (l+i) 

t • ·10¡ ·s • ·1og P 
log O+ i) 

(III.7) 
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Ejemplo: 
LDn cudnto tiempo un capital inicial de $125,000,00 

se incremcntar5 a $300 1 000,00 si se encuentra colocado a -
una tasa de intcr6s anual efectiva del 27%? 

p 125,000 
s = 300,000 
i = ,27 
t e ? 

lo¡¡ s - lo¡¡ p 

log (1 + i) 

t = lo¡¡ 300,000 - los 125 1 000 
log (1.27) 

t = 5,47712 - 5.09691 
, 10380 

t e 3,662909 años 

Para el caso en que la operaci6n se encuentre col~ 
cada a una tasa de inter~s nominal convertible m veces al 
año, se tiene lo siguiente: 

Ejemplo: 

s = P (l+i(m))mt 
-m-

t • loa s - log P 

m log(l+i(m)) 
m 

Calcular el tiempo que tardar' un capital inicial -
de $225,000,00 en incrementarse hasta $500,000.00 si se ªE 
cucntra colocado a una tasa de inter6s del 36\ convertible 
mensualmente, 



p = 225,000 
s = 500,000 

i (l 2) = ,36 

m = 12 
t = ? 
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t = log S - log P 

m log (l+i(m)) 
m 

t = log 500,000 - los 225,000 

12 log ( 1 + ,36) 
-n 

t e 5,69897 • 5,35218 
12(,012837) 

t=~ 

,154044 

t = 2,251240 afias 

b) Por interpolaci6n lineal: 
De hecho esta es la manera más sencilla y la -
m~s utilizada en la práctica. 
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EJERCICIOS PROPUF.STOS. 

l. Demostrar la triple igualdad que relaciona a 
las tres tasas de inter6s. 

2. ¿A qu6 tasa de i~ter6s convertible trimestral 
mente, una cierta cantidad duplicar6 su valor en 10 afiosf. 

3. Una poblaci6n aument6 de 475,000 habitantes a 
11100,000 en 23 aftos. ¿Cu61 fue el tipo anual aproximado 
de crecimiento?. 

4. Un padre al nacimiento de su hijo invierte -
$25,000.00 a una tasa del 22\ anual convertible semestral 
mente. •Cu61 ser6 el monto del capital al cumplir su hijo 
18 aftos? 

s. Encontrar la tasa anual efectiva que es equiv! 
lente a las siguientes tasas: 

a) Anual nominal convertible semestralmente 
del 19\. 

b) Anual nominal convertible trimestralmente 
del 25\. 

c) Anual nominal convertible mensualmente del 
38,. 

6. Encontrar la tasa mensual efectiva equivalen· 
te a una tasa anual nominal convertible semestralmente -
del 24,. 

7. Encontrar la tasa anual nominal convertible -
trimestralmente equivalente a una tasa anual nominal co! 
vertible mensualmente del 32,. 

a. Encontrar qu6 capital se tendr6 dentro de 6 
aftos en un banco que ofrece una tasa de inter6s efectivo 
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semestral del 19% si se depositan $850,000,00, 

9, Una Instituci6n Financiera ofrece una renta -
mensual de $25,000.00 sin tocar el capital inicial, a Pª! 
tir de dcp6sitos mensuales de $10,000,00 durante 7 afios, 
¿Qu6 tasa mensual efectiva está impllcita en la oferta?. 
¿A qué tasa anual nominal convertible mensualmente equi
vale?, 

10. ¿Con qué frecuencia será necesario convertir 
una tasa anual nominal del 36\ para que a partir de un 
capital inicial de ssoo.000.00 se tuvieran al cabo de 3 
afios $1'406,332,39?¿A qué tasa anual efectiva equivale?, 

11, Encontrar la tasa de interés anual nominal • 
convertible trimestralmente. para que un capital inicial 
de $600.000.00 aumente a $895.000,00 en afio y medio, 

12 •. ¿En cu&nto tiempo un capital inicial de: 
$3so.ooo.oo se duplicará si se encuentra colocado a una 
tasa de interés anual efectiva del 36\3 

13, Si la poblaci6n de una ciudad en el afto de 
1976 fue de 16,000 habitantes y si el porcentaje anual • 
de crecimiento se estima en un 4\• ¿Qué poblaci6n habr4 
12 aftos despu6s, si la tasa permanece constante?, 

14, Si una cantidad de dinero se duplica en 9 aftos 
colocada a una cierta tasa de interés anual. ¿cu4ntotie! 
po tardará en triplicarse a la misma tasa de interés?, 

lS, Calcular la fecha equivalente en que se deb! 
r4 hacer un pago dnico que sustituya a las siguientes 
obligaciones: 

a) Un docum~nto por un capital original de: • 
$7s.ooo.oo concedido hace 5 meses por un • 
plazo de 2 afies que gana intereses a la t! 
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sa del 17% anual convertible semestralmen
te. 

b) Un documento por un capital original de: -
$150,000,00 por un plazo de 18 meses conc~ 
dido hace 2 meses que produce intereses a 
la tasa del 1,75% mensual efectiva, 

c) Un tercer documento por un capital original 
de $50,000,00 por un plazo de 3 años y me
dio, concedido hace un año y que gana inte
reses seg6n la fuerza de inter6s del 16,6% 
anual. 

Suponer que ambas partes pactan una tasa de i~ 
ter6s del 18% anual convertible mensualmente. 

16, Un inversionista que desea una tasa de inter6s 
del 2% mensual efectivo analiza una emisi6n de obligacio
nes de TELMEX que vence dentro de 10 años. Las obligaci2 
nes cuyo valor nominal es de $100,00 pagan el 6% semestral 
efectivo y pagan $100,00 al final de los 10 años, ¿Cuál -
es el precio a que las deberá comprar hoy?, 

17, Suponer que el inversionista del problema ant! 
rior consigue las obligaciones a $59,00 y las conserva d~ 
rante 5 años (.cobrando los 10 cupones correspondientes) y 
las vende a $78.00, Calcular cuál fue su rendimiento, 



IV, VALOR PRESENTE Y DESCUENTO 
COMPUESTO, 
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1, DEFINICION, 

Llamamos valor presente de un monto futuro conocido 
a la cantidad (P) que puesta a la tasa de inter~s compue~ 

to (i o i(m)) es capaz de producir el monto final conoci· 
do St al cabo de un tiempo t. 

Gráfica, 

Del capítulo anterior, se sabe que: 

Por lo que: 

Donde: 

p = s 
( 1 + i) t 

vi a _1_ 
1 + i 

s = p (l+i) t 
t 

• S(l+i)·t = S V.t 
1 

Si se.opera con tasa de interés nominal convertible m veces: 

st a p (l+i(m) mt) 
-¡¡¡-
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Por lo tanto: 

p = 

Donde: 

8t s (l+i (m)) 
G t -m-

e ) l>\t 
(l+Ó 

m 

V ._1_ 
j (l+j) 

-mt 
• S V t 

t j 

(IV,1) 

Ejemplos: 
1) Calcular el valor presente (hoy) de un pago que 

se recibir! dentro de 4 anos si la tasa es del 
20\ anual nominal convertible trimestralmente y 

el monto del pago es $300,000,00 

st •30o,ooo 

i (m) • .20 
t • 4 
m • 4 

p • st 

(l+°i (m)) 
mt 

m 

300,000 
p • 

(1+.:.!2J 4(4) 

4 

p • 300,000 
16 

(1+,0S) 

p • $137,433.46 
2) Calcular el valor presente (hoy) de $300,000.00 

que se recibir4n dentro de 4 aftos si la tasa de 
inter6s es del 20\ anual efectivo. 



St = 300 1 000 
i = .20 
t = 4 
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st 
p = (l+i)t 

p = 300,000 

( l+,20) 4 

p. $144,675,93 

2. VALOR PRESENTE DE UN MONTO FUTURO A UNA 
TASA DE DESCUENTO COMPUESTO, 

En ocasiones se requiere calcular el valor presente 
de un monto futuro conocido (St) con base en una tasa de 
descuento compuesto, esto es, una tasa referida como un • 
porcentaje del monto final en lugar de expresada como un_ 
porcentaje del capital inicial, 

La tasa de descuento compuesto representa el parce~ 
taje que hay que restar a una unidad que se tendr4 en el 
futuro para obtener su valor presente cuando falta una un! 
dad de tiempo para su obtenci6n. Por la raz6n precedente 
puede concluirse que el descuento compuesto y el valor ,.. 
presente son dos caras de una misma moneda, Lo anterior 
queda expresado por la ecuaci6n: 

Porque: 

(l·dl ·vi • 
__ 1_ 

1 + i 

P ._s __ y _1 __ •V 
í 

(l+i) t (l+i) 

(IV, 2) 

3, RELACION ENTRE TASAS DE INTERES Y TASAS DE 
DESCUENTO, 

Por consiguiente pueden obtenerse las mismas rela· 
cienes para las tasas de descuento compuesto que para las 
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tasas de inter6s compuesto, simplemente haciendo negati
vo el tiempo, 

Haciendo 

y como: 

Entonces: 

V = (1-d) = -
1-

(l+i) 

yt. (1-d)t 1 
= (l+i) t 

(l+i)t = 
( ) mt 

(l+Ó 
m 

el tiempo negativo: 

(l+i)-t •(l+i(m)) 
-mt 

m 

(l+i)" 1 

= (l+i)-t 

= (l+j)mt = e't 

(l+j)·mt • e - bt 

_1 __ • ____ 1 __ • __ 1 __ • 

(l+i) t (l+i (m))mt (l+j)mt 

- 1- • (1-d) 
(l+ i) 

m 

t (m) mt mt 6t (1-d) ·el - _d -) • (1-g) • e" 
m 

(IV, 3) 

En todas las f6rmulas anteriores la notaci6n uti 
lizada es la siguiente: 

d = tasa anual efectiva de descuento 

d(m) • tasa anual nominal de descuento convertible m veces 
al año, 

d(m) • g • tasa de descuento efectiva por periodo, 
-m-

Ó • fuerza de inter6s = fuerza de descuento, 
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4, CONVURTIBILIDAD DE UNA TASA DE DESCUENTO 
COMPUESTO. 

En forma paralela a la definici6n de la convertibi
lidad de una tasa nominal de interés compuesto también 
puede definirse la convertibilidad de una tasa de descue~ 
to compuesto como la frecuencia con la que se descuentan 
(o pagan) los intereses sobre el monto furuto (St), expr! 
sada en número de veces por afio (m). De la ecuaci6n (IV. 
3) puede derivarse inmediatamente una relaci6n de equiva
lencia entre tasas de descuento nominales y tasas de des
cuento efectivas, 

(1-d) • (1-d(m)) m • (1-g)m = e·b 
m (IV ,4) 

Por Último también pode~os establecer una relaci6n 
entre montos futuros y valores presentes recordando que: 

Por consiguiente, sustituyendo tasas de inter6s compuesto 
por sus correspondientes tasas de descuento equivalentes: 

( mt r 
P • s (1-d) t • s (l"d m)) = S (1-g)mt.s e"0 t 

t t-m- t t 
( IV ,S) 
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St = _P_ = __ P __ _ 

(1-d) t (l·5~C~2.Jmt 

_ P __ = _P_ 

(l·g)mt e·'t 

·m 

( . ·mt 
S • P(l·d)·t. P(l·d • P(l·g)·mt = Pe't 

t m 
(IV ,6) 

Ejemplos: 
1) Calcular el valor presente de $500,000,00 que • 

se pagarán dentro de 16 meses si la tasa de •• 
descuento es del 1,2\ mensual efectiva. 

st • 500,000 

g • 

t • 

m • 

1. 2\ 
16/12 
12 

p • 

p • 

p • 

p • 

p • 

S (l·g)mt 
t 

500,000 (1-. 012f2(16/12) 

500,000 (,988) 16 

500,000 (,824349) 
$412,174,50 

2) ¿Qu6 tasa de inter6s mensual efectiva (j) produ· 
ce iguales resultados? 1 
g ·• ;012 (1-g) • r+j' 

• 1 
1 

1-.012 • r+j 
~ 

l+j. ~ 

j • .01214575 
j • 1.214575\ mensual efef 

tivo. 

3) lQu6 tiempo será necesario para duplicar un cap! 
tal si la tasa de descuento es del 15% anual no· 
minal convertible trimestralmente? 
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m ~ 4 

s p 
t ·mt 

· (l·d (m)) 
-m-

2~. _..Jl~
(l-.15)4t 

4 

(l-,0375) 4t • 1 
! 

(,9625) 4t • 1 
! 

4t Ln (.9625) • Ln (1/2) 

r, Ln ~1/2~ 
4 t = tn • 96 5) 

-,693147 
4t • -.0382Zí 

t • 18.135240 

= 4,533810 afios, 
4) Los certificados de la Tesorería de la Federa· 

ci6n (CETES) se operan en la Bolsa de Valores 
a tasas de descuento, generalmente anuales no· 
minales convertibles trimestralmente, Calcular: 
a) ¿qu6 precio deber' pagarse por uno de estos 

títulos cuyo valor de Redenci6n (al final), 
es de $10,0ÓO.OO cuando faltan tres meses_ 
para su vencimiento¡ si el inversionista -
desea obtener una tasa de descuento del 241 
anual nominal convertible trimestralmente? 

b) ¿ Qu6 tasa de inter6s anual nominal conver· 
tibie trimestralmente es equivalente? 

c) ¿Qu6 tasa de inter6s anual efectiva equiva
le a las dos anteriores? 



a) st • 10,000 

d(4)= ,24 
t • 3/12 de afio 
m • 4 

i ( 4). 

i • 

b) g • d (4) .., 

c) (l+i) • (l+j)m 

l+i • •(l+,0638297) 4 

.28082143 
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p 

p 

p 

( mt 
S (1-dm)) 

t --m 

10,000 (1-.!lP 4c3112 i 

10,000 (1-.06) 3/ 3 

p c 10,000 (.94) 
p = $9,400,00 

l 
(l+j) • r.g 

1 1 
l+j • T:-;1r1í. 794=1,063829 

=,063829 

• J ( 4) -) i ( 4) e 4 j 
-r 

iC4l • 4 (,063829) 

1C 4l 25,5319\ anual nomi
nal convertible tri
mestralmente, 

28.082143\ anual efectivo. 

5, FUERZA DE DESCUENTO ( Ó ) • 

Al aumentar la frecuencia de convertibilidad de la • 
tasa de descuento compuesto, se puede demostrar que el l{
mi te cuando la frecuencia (m) tiende a infinito es igual a 
la fuerza instant~nea de inter6s compuesto obtenida en el 
Cap{tulo III ¡ por consiguiente a la tasa 6 la podemos lla· 
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mar indistintamente fuerza instantdnea de inter&s o fuer
za instantánea de descuento, 

La única diferencia en el empleo de ~ surge de la 
forma de medir el tiempo, ya que cuando \, representa una 
fuerza instantánea de inter6s, el tiempo cero se ubica en 
la fecha del valor presente P y consecuentemente el tiem
po correspondiente al monto St será positivo. Por el ca~ 
trario cuando b representa una fuerza de descuento, el m.2 
mento t = O se asinga al tiempo correspondiente al monto 
final St y consecuentemente el tiempo correspondiente al 
valor presente P será negativo. 

De las ecuaciones definidas entre tasas de inter6s 
y descuento financieramente equivalentes, pero con dife
rentes frecuencias de convertibilidad, puede deducirse la 
siguiente relaci6n: 

(IV, 7) 

Si la frecuencia de convertibilidad cumple: 

1 ( m ( CI> 

En inter6s compuesto al aumentar la convertibilidad 
disminuye la tasa aparente, En descuento compuesto al au 
mentar la convertibilidad aumenta la tasa aparente. 

6, COMPARACION ENTRE EL VALOR PRESENTE DE UN MONTO 
A UNA TASA DE INTERES COMPUESTO Y A UNA TASA DE 
DESCUENTO COMPUESTO, 

Si se tiene un monto futuro conocido (St) que se re
cibirá en el futuro, su valor presente (P) puede valuarse 
de dos maneras distintas: 
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a) A tasa de interés compuesto (i). 

p • st • 
(1+i)i st (l+i)-t•St Vi 

b) A tasa de descuento compuesto (d)¡ 

p • st (1-d)t 

Desde luego pueden obtenerse tasas (i) y (d) finan
cieramente equivalente entre si, en cuyo caso elvalbr pr! 
sente será el mismo. Sin embargo, para un valor numérico 
dado idéntico para la tasa de interés y para la tasa de 
descuento el resultado no es el mismo, ya que estas tasas 
no son financieramente equivalentes porque la tasa de in
ter6s se aplica sobre el capital inicial·y la tasa de de! 
cuento se aplica sobre el monto final. 

Si ambas son positivas (i • d )0) el valor presente 
a tasa de interés será mayor que el valor presente a tasa 
de descuento, 

Ejemplo: 
Calcular el valor presente hoy de $50,000.00 que se 

recibirán dentro de 17 meses, 

a) Si la tasa de interés compuesto es del 21\ anual 
efectivo. 

st • so,ooo 

i = • 21 
t = 17/lZ años 

p. 2t_ 
(l+i) t 

p • so.ooo 
(l+,21)17/12 

p • so 000 uiem 
p a $38,167.238 



~~~1 :·· 11 
f.~ .. ~ lJ 

S:iU~ 
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rrsr~ 
ÍJ( ú 

b) Si la tasa do descuento compuesto es del 21% anual 
efectivo, 

d • .21 p e S (l •d) t 
t 

s • 
t 50,000 p e 50,000 (1-.21)17/12 

t • 17/12 p • 50,000 (,79)17/12 

p e $35,804.84 

c) ¿Qu& tasa anual efectiva de descuento es equivalell 
te al 21\ anual efectivo de inter&s compuesto? 

i • .21 (1-d) . 1 
r+r 

(1-d) _·_1_ 
l+,21 

-d • • 826446-1 
-d • -,173553 
d • .173553 
d • 17,3553\ 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

l. Probar que aproximadamente se cumple la siguie~ 
te relaci6n: 

z. Demostrar que aproximadamente se cumple la si
auiente relaci6n. 

3, Comparar en una gráfica los valores actuales con 
descuento comercial, racional y compuesto, Utilizar la ta
sa del ZO\ anual y hacer las gráficas para 4 periodos anU!' 
les, 

4. Calcular el valor presente de $900,000,00, que -
se recibir6n dentro de Z aftos si la tasa de inter6s es del 
30t anual efectivo, 

s. Calcular el valor presente de un pago que se re
cibir6 dentro de 3 aftos si la tasa de inter6s es del 28\ -
anual nominal convertible semestralmente y el monto del P! 
go es de $750,000,00, 

6. Calcular el valor presente de $1 1 000,000,00 que 
se pagarán dentro de 24 meses si la tasa de descuento es -
del 3,4\ mensual efectiva, 

7. ¿Qu6 tiempo será necesario para triplicar un ca
pital si la tasa de descuento es del 31\ anual nominal co~ 
vertible semestralmente?, 
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8, Calcular el valor presente de $1 1 500,000,00 que 
se recibirán dentro de 15 meses, 

n) Si la tasa de inter6s compuesto es del 38% 
anual efectivo, 

b) Si la tasa de descuento compuesto es del 38% 
anual efectivo. 

c) ¿Qu~ tasa anual efectiva de descuento es 
equivalente al 38\ anual efectivo de inter6s 
compuesto?, 



V, ECUACION DE VALOR 
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1, GENURALIDADES, 

Con frecuencia debe plantearse un conjunto de der! 
ches y obligaciones que sea financieramente equivalente_ 
a otro conjunto de derechos y obligaciones conocido, to
mando en cuenta una tasa de interés compuesto o una tasa 
de descuento compuesto para la valuaci6n de ambos conju~ 
tos en una fecha íinica cualquiera conocida como "fecha -
de valuaci6n" o "fecha focal", 

El problema anterior se resuelve planteando una 
"ecuaci6n de valor" que representa la igualdad del valor 
presente (o del monto acumulado) de ambos conjuntos de -
derechos y obligaciones, Para ello debe elegirse una f~ 
cha íinica y una tasa de interés compuesto o de descuento 
compuesto que servirán de base para la valuaci6n de cada 
derecho y de cada obligaci6n que componen cualquiera de 
los dos conjuntos evaluados, 

Puede recordarse que la elecci6n de la fecha focal 
en un problema de ecuaci6n de valor a interés simple o a 
descuento simple, siempre repercut!a en el resultado de 
la ecuaci6n¡ sin embargo, una de las propiedades del in
terés compuesto y del descuento compuesto es que el por
centaje definido por la tasa siempre se refiere a la ca~ 
ti<lad acumulada hasta ese momento, raz6n por la cual la 
fecha de valuaci6n no afecta de ninguna manera los resul 
tados, por lo que puede elegirse la fecha que resulte más 
conveniente a fin de facilitar los cálculos, 

2, PLANTEO DE LA ECUACION DE VALOR, 

La ecuaci6n de valor se plantea como la igualdad -
de los valores presentes (o de los montos futuros) de c~ 
da uno de los derechos u obligaciones contenidos en cada 
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uno de los dos conjuntos, 

~ V p (AJ • LV p (B) 

6 
:{_ V F (A) = 'L.v F (B) (IV ,1) 

Ejemplo: 
Un deudor tiene las siguientes obligaciones: 
1) Un documento por $150 1 000,00 que vence dentro 

de tres aftos y que causa intereses desde hace 
un afto a la tasa anual efectiva del 22\, 

2) Otro documento por $250 1 000,00 que vence den
tro de 18 meses, que fue prestado hace seis -
meses a una tasa anual nominal convertible S! 
mestralmente del 20\, 

Desea cambiar el conjunto actual de sus obli
¡aciones futuras por otro conjunto que consista en el -
pago de una mensualidad fija de monto '~" durante todos 
los meses desde el primero hasta el 36°, Plantear la -
ecuación de valor en: a) el momento cero, b) el momento 
36 y c) el momento 12, Suponer una tasa de inter6s me~ 
sual efectivo del 2\ en todos los casos, 

Primero se determinan los montos futuros. 

(St) 

1) st • P(l+i) t 
p • 150,000 st • 150,000 (l+.22) 4 

i • .22 S4 • 150,000 (2.2153) 
t • 4 S4 • 332,300,18 

2) st • p (l+i (m)lmt 
m 



p = 250,000 

t = 4 

Gráficas, 

1) 

' 
150 1000 

1 
-1 o 

2) 1 2~º·º~º 
-1 1 o 

a) Si la fecha focal es 
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s
2 

= 250,000 (l+,20) 2(Z) 
z-

s2 = 250,000 c1.10J 4 

s 2 = 250,000 (1,4641) 

s 2 = 366,025 

332.300.18 

3 

36~·º~ 
2 

hoy: 

~ 

~ 

366,02f + 332 1300,18 X + X + X + X ., ,. .,+ X 

(1,02) 8 (1.02) 36 = 1.iii (1,02) 2 (1,02) 3 (1.02) 4 ~ 

256,275,84 + 162,901,24 • X (_l_ + _1_ + _1 __ + , .,+ _1 __ ) 

1.02 (1.02) 2 (1.02) 3 (1.02) 36 

Puede observarse que la cantidad que se encuentra deE 
tro de los corchetes forma una serie geomhrica con r • _1_ 

1.02 

y a • 1 
1,02 
Sn. 

36 
n 1 c1 -c....L..i. ) 

vCH l • T:n! T.UZ ------
1-r 1 - _1_ 

1.02 

• 25; 48884248 (x) 

419,177,08 • 25.48884248 (x) 

x • $16,445.51 (cada pago) 
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b) Si la fecha focal es el momento 36: 

336 1025 (l,02) 18 
+ 3321300,18 •X (1.02) 35 

+X (1,02) 34 
,,,+X (1.02) +X 

Puede notarse que es la misma ecuaci6n pero multiplicada 
por una constante: (l. 02¡ 36 

e) Si la fecha focal es en el momento 12: 

3361025, + 332,300,18 a X (l,02) 11 + X (l,02)lO +,,, + X (l,02) + X + 

(1.02)6 (l,02) 24 

_x_+ X + ••• 
CT.Oi)l 

+ X 

(l."Oi'? (1, 02) 

Puede observarse que es la misma ecuaci6n pero multipll 
cada por la constante: (l,o2¡12, 

3, ECUACION DE VALOR CUYA INCOGNITA ES EL TIEMPO, 

Existen problemas en los cuáles es necesario determinar 
la fecha en que se llevará a cabo una operaci6n para que sea 
financieramente equivalente a un conjunto de derechos y obli
¡acionea ya conocida, 

En tales casos la inc6gnita (t) suele quedar como expo• 
nente de una expresi6n en t6rminos de (l+i), o de V o de (1-d) 
o de series ¡eom6tricas de ellas, pudiendo despejarse por al· 
¡uno de los tres m6todos siguientes: 

1, M6todos analíticos o exactos: por logaritmos o por 
ratz n-6sima de la ecuaci6n. 

2. Regla práctica: es el promedio ponderado de montos 
y tiempos que da una aproximaci6n aceptable de la 
fecha equivalente, 
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( V.2) 

3. Métodos numéricos: tratan de determinar el va
lor de una inc6gnita de una ecuaci6n que gene· 
ralmente es muy dificil de despejar, mediante -
un proceso de tanteo dando valores numéricos a 
la inc6gnita y observando el comportamiento de 
la igualdad, de manera de acotar una soluci6n -
que cumpla con algGn nivel satisfactorio de pr! 
cisi6n prefijado (E), 

Una vez que se han determinado 2 valores numéricos 
t 1 y t 2 lo suficientemente pr6ximos entre s! y que compren -
dan una solución entre ellos (garantizable si los signos_ 
de sus respectivas funciones son opuestos y si la funci6n 
es condnua en el intervalo ·t1 L t Lt 2J puede aplicarse_ 
el logaritmo de la interpolaci6n lineal segGn se propuso_ 
en el apéndice y cuya soluci6n es: 

t • 

Ejemplos: 

(f(tJ - f(t 1ll Ct 2 - t 1J • t 1 

f(t2l - f(t1l (V,3) 

1) Un comerciante tiene las siguientes deudas: ---
$14,000.00 pagaderos en un afto y $38,000,00 pagaderos en 
dos afios, ¿En qué fecha puede hacerse un pago Gnico de -
$52,000,00 utilizando una tasa de interés compuesto del -
6\ anual convertible semestralmente? 

i = 3\ semestral, 
14,000 + 38,000 = 52,000 

(l+i) 2 (l+i) 4 (l•i) t 
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14,000 + 38,000 = &QQQ_ 

(1.03) 2 (1,03) 4 (l,03)t 

(l.03)t = 1,10734 

l. Resolviendo por lagar!tmos; 
tL(l,03) • L(l.10734) 

2. 

3, 

t • 3,4494207 semestres 
t = 1.7247103 afias 

Resolviendo por la Regla Pr4ctica; 
ti . Si tiSi 
2 14,000 28,000 
4 38,000 152,000 
X 52,000 180,000 
t • 180,000 = 3.4615385 semestres 

52,000 

t • 1.7307692 afias 
Resolviendo por interpolaci6n lineal; 

Sean t 1 • 3 y t2 • 3,5 

f(ti) • (1.03)t 

f(tl) • l. 092727 

f ct 2J • 1.1089968 

t • (f(t) • f(t¡) Ct 2 • t 1)) + tl 

f¡t 2J • f (tl) 

• (1.10734 • 1.092727) (3,5·3) + 3 
1,1089968 • 1,092727 

• 0.449083 + 3 
= 3.449083 semestres 
• 1.7245418 anos 



a) 

Se 
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2) Deducir una expresi6n para el tiempo a partir_ 
de las ecuaciones para el monto y el valor pr! 
sen te a interés compuesto y a descuento compueE_ 
to respectivamente, 

INTERES COMPUESTO 
P = __ s_t_ 

(l+i)t 

(l+i) t = St 
r 

Ln(l+i)t ª Ln St 
r 

tLn(l+i) • Ln (St)·Ln(P) 

t • I.n (St)·Ln(P) 
Ln(l+i) 

DESCUENTO COMPUESTO 
p D St (1-d)t 

p • (l·d)t 
-gr 

Ln ~- Ln (l·d)t 

Ln (P)-Ln(St) • t Ln(l·d) 

t • Ln(P) • Ln(St) 
Ln (1 ·d) 

3) Suponer que una persona adeuda 3 cantidades cuyos 
montos finales son s1, s 2, s 3, pagaderos respectl 
vamente dentro de t 1, t 2, t 3anos, Plantear el 
problema de la fecha equivalente por ecuaci6n de 
valor (m~todo exacto) y por regla pr,ctica (prom! 
dio ponderado), si la tasa de inter's anual efec· 
ti va es i. 

sl s2 s3 • s1 + s2 + s! 

(l+i) tl + (l+i)t2 ·~ (l+i)t (l+i) t3 
busca despejar t: 

S¡(l+i)t2 + t3 + Sz(l+i)tl + t3. S3(l+i)tl + tz. s 

{l_•i) ti • tz • t3 (l•ilt 

' t . . s (l+i)t1• t2+ t3 
(l+l) • - -

s
1
(l+i)t2 + t3 +S

2
(l+i)t1•t3 + S

3
(l+i)tl + t2 
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Ln ( 1 + i) 

b) s1 t1 + s2 t2 + s3 t 3 • 

S1•S2+S3 

t :, Sl tl + S2 t2 + S3 t3 

st 

4, PROBL9lAS DE FEO!A ~IVALEN'Jll, 

Son casos particulares de problemas cuya inc6gnita es 
el tiempo, en ellos se busca sustituir una serie de pagos • 
(s1, s2,,,,, Sn) con vencimiento en el futuro (t1, t 2,,,,,tn) 
respectivamente, por un pa¡o 6nico igual a la suma algebraica 
de los montos de dichos pagos (S • s1 + s2 + , , ,+ Sn), en una 
fecha todavla .indeterminada llamada "fecha equivalente" y una 
tasa de inter6s o descuento especificada, 

Ejemplo: 
Encontrar la fecha equivalente en que se deber' pagar • 

un monto 6nico S para que sustituya a las siguientes obliga · 
ciones: 

a) Un documento de un pr~stamo concedido hace 10 meses, 
que vence dentro de 14 meses por un monto original · 
de $210,000,00 ganando intereses a una tasa de inte· 
r~s compuesto del 16\ anual convertible semestralme~ 
te. 
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b) Otro documento por un monto inicial de $90,000,00 
concedido hace 2 años por un periodo de 3 afios y 

que gana intereses a una fuerza de inter6s del 12% 
anual. 

Suponer que se pacta para la operaci6n una tasa de i~ 

ter6s compuesto del 18\ anual convertible quincenalmente, 
Primero se determinan los montos de vencimiento de C! 

da adeudo: 

a) Sa e 210 0 00 (1.08)4 e $285 1 702.68 
b) Sb • 90,000e (,12)(3) = $128,999,65 

S • Sa + Sb 
e 414 0 702,33 

285,702.68 • 128,999.65 • ·414,702,33 

(1.0075) 28 (1.0075) 24 (1,0075)t 

(1,007S)t e 1,221137 
t = ,8250169 afios, 

S, ECUACION DE VALOR CUYA INCOGNITA ES LA TASA DE 
INTERES. 

Con frecuencia se presentan problemas en los cuales 
la inc6gnita es la tasa de inter6s que satisface la ecua
ci6n de valor. Ejemplos de esta categor1a los constituyen 
problemas de determinaci6n del rendimiento efectivo de in
versiones y problemas en los que se conoce tanto el adeudo 
inicial como el n6mero y el monto de los pagos que lo amor 
tizarán y se desea saber la tasa de inter6s que se está 
cargando por el financiamiento, 

Los m6todos de soluci6n pueden ser: 
a) Anal1ticos o algebra1cos,- Como el empleo de la 

raíz n-6sima y la soluci6n ·ae polinomios, Estos m! 
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todos pretenden despejar la variable "i" de la -
ecuaci6n de valor cuando es posible, 

Ejemplo: 

sea 
X o y (l+j)" 3 

(l+j)" 3 = k 

X = y k + y k2 

y k + y kz · X 0 0 

+ y(l+j)6 

Que es la ecuaci6n de 2° grado, 
b) M6todos Num6ricos, Cuando resulta muy dif!cil o 

imposible despejar la tasa de inter6s de la ecua
ci6n de valor pueden emplearse métodos num6ricos_ 
o aproximativos que consisten en asignar valores_ 
tentativos a la inc6gnita de la ecuaci6n y obser
var el comportamiento de la igualdad, hasta dete! 
minar un valor que cumpla la igualdad con un ni-~ 
vel de precisi6n satisfactorio escogido de antem! 
no (E), 

Ejemplo: 
Encontrar el rendimiento mensual efectivo (j) que ob

tuvo un inversionista que compr6 unas acciones hace 22 me-
ses a $77.00 cada una: que cobr6 un dividendo en efectivo -
de $5,00 a los 8 meses de tener las acciones: que cobr6 un_ 
segundo dividendo en efectivo de $10,00, 12 meses despu6s -
del primer dividendo y que, finalmente, vendi6 las acciones 
22 meses despu6s de adquiridas a $147.00 cada una, 

1l i 1,0 1~7~ 
o 8 20 22 

77 (1+j)22 • S(l•j)22·8 + lO(l+j)22-20 • 147 

77 (l•j) 22 • S(l+j)14 + 10(l+j) 2 + 147 

147 • 77(1+j) 22 -S(l+j) 14 -lO(l+j)z 



Interpolando: 
jl = 3% 

j = ? 
j 2 = H 

/ 
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f(jl) = 129.368 

f(j) = 147 

f(j 2) Q 163 ,0094 

j • (j2 - jl)(f(j) - f(jl))+ . 
J1 

(f(j2) - f(jl)) 

j e (,04 • ,03)(147 • 129,368) + ,03 

163.01 - 129,368 

• 3. 54' 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 

1, Un deudor tiene las siguientes obligaciones: 
a) Un documento por $450,000,00 que vence dentro de 

2 afios y que causa intereses desde hace 8 meses 
a la tasa anual nominal convertible mensualmente 
del 28\, 

b) Otro documento por $1'000 1 000 que vence dentro -
de 6 meses, que fue prestado hace 18 meses a una 
tasa anual efectiva del 34\, 
Desea cambiar el conjunto actual de sus obliga
ciones futuras por otro conjunto que consista en 
el pago de una mensualidad fija de monto x dura~ 
te todos los meses desde el 1° hasta el 24° mes, 
Plantear la ecuaci6n de valor, suponiendo una t!. 
sa de inter6s mensual efectivo del 3,5\, 

2, Un vendedor tiene las siguientes deudas: 
$150,0~0.00 pagaderos en 3 meses y $700,000,00 en 1 afio, -
¿En qu6 fecha puede hacerse un pago ánico de $850,000,00 -
utilizando una tasa de interés del 22\ anual nominal con
vertible trimestralmente?, 

3, Encontrar la fecha equivalente en que se deberá 
pagar un monto ánico s para que sustituya a las siguientes 
obligaciones: 

a) Un documento de un pr6stamo concedido hace 8 me
ses, que vence dentro de 16 meses por un capital 
original de $450,000,00 ganando intereses a una 
tasa de interés anual nominal convertible mensual 
mente del 18\, 

b) Otro documento por un capital inicial de $350,000 
concedido hace 4 semestres faltando 2 más y que 
gana intereses a una fuerza de inter6s del 19\ -

anual 



4. 

ce que se 
a) 

b) 
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Suponer que se pacta para Ja opernci6n una tasa 
de inter6s anual nominal convertible mensualmen
te del 16\. 

Encontrar Ja fecha equivalente para un pago ~ni
hace en sustituci¿n de: 
Un cobro de $250,000,00 neto dentro de 8 meses. 
Un pago de $400,000,00 m~s intereses por 8 meses 
al 24\ anual de inter6s simple, cuyo vencimiento 
ocurre dentro de 6 meses, 
Suponer la fecha focal de 6 meses al 4,8\ mensual 

de inter6s simple, 



VI, · ·ANUALIDADES 
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1, INTRODUCC l ON, 
En matemáticas financieras, al hablar de una anuall 

dad se entiende que es el pago de cierta cantidad de din! 
ro a intervalos regulares de tiempo, Antiguamente la pa
labra "anualidad" se refería 6nicamente a la serie forma
da por pagos anuales, pero en la actualidad se comprenden 
también pagos a intervalos diferentes a un año, tales co
mo semestrales, mensuales, etc, Muchos da los términos -
que se manejan con relativa fr~cue11cia son o están fotim! 
mente relacionados con el c:oncept.o de anualidad. 

Algunos ejemplos de anualidades son los sueldos,las 
pensiones, los cupones de obligaciones, los fondos de amo! 
tiznci6n y depreciaci6n, las rentas producidas por los fo.!!, 

dos en fideicomiso, etc, 

Para una mejor comprensi6n del tema, a continuaci6n 
se presentan las definiciones de los diferentes conceptos 
que se utilizarán a través del capitulo, 

2, DEFINICIONES, 

Anualidad,- Es una serie de pa¡os peri6dicos, gen! 
ralmente de un mismo monto. Por extensi6n también se de
nomina anualidad al valor presente (en el momento cero)de 
la serie de pagos, aunque es más correcto emplear el t6r
mino "anualidad" solamente para definir la serie, 

Renta,- Es el monto de cada pago peri6dico, 

Renta anual,- Es la suma de los pagos efectuados en 
un año, 

Tiempo o plazo de una anualidad,- Es el intervalo_ 
que transcurre entre el comienzo del primer periodo de P! 
go de renta y el final del 6ltimo periodo, 
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Periodo de la renta,- Es el tiempo que se fija en
tre dos pagos sucesivos, 

Tasa de una anualidad,- Es la tasa de interés usa
da pura calcular ~1 importe del puga; puede ser nominal o 
efectiva, 

3, CLASIFICACION DE LAS ANUALIDADES. 

Se puede decir que existen dos grupos de anualidades: 
anualidades contingentes y anualidades ciertas, 

a) Las anualidades contingentes son aquéllas en las 
que el pago de la renta depende de la ocurrencia 
de alguna eventualidad, Por ejemplo: es requisl 
to que fallezca el asegurado para poder cobrar -. 
el monto contratado en su seguro de vida; es ne
cesario que se invalide un trabajador para que -
pueda recibir la pensi6n correspondiente, 

b) Las anualidades ciertas son aquéllas en las que 
los pagos deben efectuarse con seguridad durante 
el plazo establecido, independientemente de cua! 
quier evento fortuito, Por ejemplo: pagos de i~ 

tereses sobre obligaciones, pagos de mensualida
des sobre un autom6vil adquirido a crédito. 

Tanto las anualidades contingentes como las anualid! 
des ciertas pueden clasificarse seg6n la forma o fecha de 
pago de la siguiente manera: 

~) Anualidades vencidas u ordinarias.- Consisten -
en una serie de pagos cada uno de los cuales se 
hace al final de los periodos sucesivos de renta, 

r r r r 
o 3 n-3 n-2 n-1 n 
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~) Anualidades anticipadas, - Consisten en una se
rie de pagos cadu uno de los cuales se hace di 
comienzo de los periodos sucesivos de renta, 

r r r 
o 3 n-2 n-1 n 

T) Anualidades diferidas.- Son aqulllas cuyo pla· 
zo comienza despu6s de transcurrido un interva
lo de tiempo, Tanto las anualidades vencidas -
como las anticipadas pueden comenzar inmediata
mente o en alguna fecha futura, Por ejemplo: -
algunas empresas otorgan pr6stamo de emergencia 
a sus empleados por un monto m6ximo equivalentr 
a tres meses del sueldo del empleado¡ las condJ 
cienes de pago suelen incluir un plazo de gru · 
cia de tres meses, transcurridos los cuales el 
pr6stnmo deberá pagarse mediante descuentos qui~ 
cenales iguales durante un plazo no mayor de 1111 

año, 

r r f r r r 
K K+l K+2 K+n-2 K+n-1 K+n 

.._~~-..,.--~~-"'''--~~~~~~-..~~~~~~~~~·J 

Tiempo Diferido ·Periodo de Pago de la Anualidad 

&l Rentas perpetuas o perpetuidades,- Son aqufilaP 
que consisten en una serie de pagos que se efec 
tGan indefinidamente, Por ejemplo\ los inter~
ses devengados peri6dicamente por el capital dE 
positado en un fideicomiso en el cual no es JlO· 

sible tocar el capital. 

p p p p p p ················ 
3 4 
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4, VALOR PRESENTE DE UNA ANUALIDAD. 

- Anualidades Constantes Vencidas y Finitas, 
Con frecuencia es necesario conocer el valor equiv! 

lente de una serie de pagos .los cuales se efectuarán al -
final de cada periodo de un intervalo dado cuya fecha de 
valuaci6n se considera al inicio del plazo de la anualidad, 

p p p p 

o 3 n 

Sea P el monto del pa¡o que se realiza al t~rmino de 
cada uno de los n periodos y sea j la tasa efectiva por P! 
riodo de inter6s para efectuar la valuaci6n1 entonces, el 
valor presente de la anualidad estar& dado por: 

A • 
p 

l+j 

y como: 
..J_ • Vj 
1 +j 

2 
A • PVj + P.Vj + 

3 
PV j 

+ 
p 

(l+j)~ 

+ • 1 ••••• 

p 
+ ········-------

n 
+ PVj 

+ V n) 
j 

Si se utiliza la expresi6n~fti j para denotar la su
ma de los valores presentes de cada pago: 

Óñ'I j = Vj + Vj 2 + .. ,+V/ 
Se o):>tiene la. si¡¡uionte. rela'ci6n: 
A= P C\.ñ\j (VI,l) 

Que representa el valor presente de n pa¡os peri6di· 
cos, impuestos a una tasa de inter6s efectiva j, 
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Debido a que los términos de C\. ñ\ j consti tuycn una 
serie geométrica con raz6n V, es posible obtener una ex
presi6n que proporcione el valor C\Ii\ j sin necesidad de 
utilizar las tablas financieras, Seg6n la f6rmula de se
ries geométricas: 

Ejemplos: 

S • a(l-rn) 
1-r 

(Áñ\j • Vj(l·Vjn) 

1-vj 

_1_ (l-vjn) 

l+j l+j-1 

1 +j 

(VI. 2) 

1) Calcular el valor presente hoy de una anualidad -
a 5 afias de $1'750,000,00 pagaderos al término de 
cada afio, si la tasa anual efectiva de interés es 
del 40\. 

p • 1 1 750,000 
i •• 40 • j 

n • 5 

A • ? 

A • PO.ñ\ j 

a p (1,v{) 

j 

• 11 150,000 c1-c.L!_.lf i 
(1+.40j 

.40 

1 1 750,000.J.!.:.:.!!5934) 
.40 
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= 1 1 750,000 (2,03516392) 
A = $3'561,536,86 

2) ¿Qué capital será necesario depositar hoy en un 
banco que paga el .3% mensual ofectivo si se de
sea recibir una mensualidad de $35,000,00 duran 
te 15 años?, 

p • 35,000 

•• 03 
n • 180 

n 
A=P ~) 

= 35,000 (l·¡_l_~ªºi 
l. 03 

,03 

35,000 (33.170337) 
$1 1 160,961.79 

3) Demostrar qucC\.h+k 1 =Clíi\ + vh C\k\ 
Q h+k \ = v + v2 + v3 + + vh•k 

Oh\ e V + v2 + v3 + + vh 

vh Clkl= vh cv + v2 + v3 • •••••• + vk) 

vh C\k\= vh•l + vh•2 vh•3 ••••••• + vh•k 

Cn1' + vh Ok\ m V + V 2 + + vh + vh + 1 + 

La cxpresi6n anterior permite el cálculo de anuali· 
dndes cuyo valor se encuentra fuera de las tablas finan· 
cieras a partir de dos valores (h y k) que si se encuen· 
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tran en las tablas. 
Ejemplo: 
Expresar el valor presente do una anualidad de 180 • 

pagos si en las tablas solamente se encuentran valores de 
hasta un máximo de 100 pagos peri6dícos. 

Q.lsO\ = Q..loO¡ + ylOO C\80\ 
o tambiGn 

CllSo\ =O.. 80\ • v80 O.loól 

Anualidades Constantes Anticipadas y Finitas. 

A diferencia de las anualidades vencidas, el valor 
presente de una anualidad anticipada consiste en el valor __ 
equivalente de una serie de pagos, los cuales se efect6an_ 
al principio de cada periodo de un intervalo dado y consi· 
derando como fecha de valuaci6n el inicio del plazo de Jn 

anualidad, 

p p p p p 

o 1 3 n-1 n 

Sea P el monto constante de cada pago que se efectóa 
al principio de cada periodo y sea j la tasa efectiva de -
inter~s por periodo para realizar la valuaci6n; el valor • 
presente de los n pagos comprendidos en la anualidad anti· 
cipnda será entonces: 

A • P + 
p 

+ 
p • p p ___ ...... 

l+j (l+j) 2 (l•j)3 (l+j¡n·l 

y como: 
1 

1 •j 
~ vj 



A • P(l+Vj + 
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+ • 1 •••••••••• 1 + Pv.n·l 
J 

n-1 .................... + vn ) 

A partir de la definici6n de anualidad anticipada -
se deduce que su valor presente estar& dado por: 

o.•· 2 n-1 
ñ\ j • 1 + vj + vj + ........... + vj 

De donde se obtiene la siguiente expresi6n: 

A•PQ.~j (VI. 3) 

que representa el valor presente de una serie de n pa¡os 
anticipados a una tasa de inter~s efectiva j, 

Es posible obtener una relaci6n entre anualidad VeE 

cida y anualidad anticipada a partir de las definiciones_ 
anteriores, 

+ ••••••••• + v.n 
J 

+ ••••••••• * vj 
n-1 

.. Se puede observar que si se multiplica la expresi6n 
C\.mj por V, se obtiene la expresi6n Oñ\ j. de tal fo~
ma que se cumple: 

vO.m =Qñ\ J 

o.. ñ\ ~ Qri\ j 
V 

C1ñ1 j = C\'ñ\ j (l+i) 
A PQñ\ j (l+i) 

(VI ,4) 
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Ejercicios: 
1) Calcular el valor presente de una anualidad for

mada por 5 pagos de $1 1 750,000.00 que se pagarán 
al principio de cada año, si la tasa efectiva de 
inter~s es del 40\ anual, 

n • 5 
p. 1 1 750,000 
i •• 40 • j 

A • P¡C\t\ j) 

Ctñ\j • Qñ\ j (l+i) 

A• 1'750,000 (0,5\,40)(1,4) 

• 1'750,000 Cl-c.: .. Li5
)(1,4) 

·1,4 
.4 

• 1 1 750,000 (2,03516)(1.4) 
Aª $4 1 986,151,60 

2) lQU~ capital será necesario depositar hoy en un 
banco que paga el 3\ mensual efectivo, si se desea recibir 
una mensualidad de $~5,000,00 durante 15 años, la primera_ 
de ellas en el momento cero y la 6Itima en el 179° mes? 

p • 35,000 
n • 180 

j - .03 

A• PQiilj 
Ó.ñ\ j •Üñ\ j (l+j) 

A • ~s,ooo Üi801i ,03 (1+,03) 

• ~s,ooo c1-(_1_) 18ºi (1.0~) 
1 ;o3 

,03 

A• 35,000 (~~.17)(1,0~) 

A• $1 1 195,790,64 
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3) Obtener una expresi6n para Q¡;-:;j(j en términos de 

l 3 ' h-1 h h+l h+k 
~-~~~/ +V +V +.,,+V 

=Oh\ + ••• 1. + vh+k-1 

Úh+k\ =0iíl +vh ( t+v+v 2 + • ,,+ v\' 
'--:--r---

L\k] 

S. MONTO FUTURO DE UNA ANUALIDAD. 

Anualldndcs Constantes Vcncirlos, 
Se define el monto futuro de una anualidad vencida, 

como el valor que se acumula al término del plazo de un -
conjunto do pagos, coda uno de los cuales es efectuado al 
final de coda periodo y con fecha de valunci6n al plazo -
de vencimiento de la anualidad. 

p I' p p p 
---+--·---~-~-----~---~-

º 1 3 n-1 n 

Sea P al monto del pago que se realiza al t6rmino de cada 
uno de los n periodos y sea j la tas·~ efectiva por periodo 
de interés para efectuar la valuaci6n; entonces el monto_ 
futuro de lo anualidad estará dado por: 
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S = P + P(l+j) + P(l+j) 2 + 

P{l+{l+j) + (l+j) 2 
+ 

+ P{l+j)n·l 

+ {l•J)n-11 

Se define Sñ\ j como la suma <le los pagos y sus in
tereses acumulativos desde el momento en que se realiza • 
cada pago hasta el t6rmino del plazo de la anualidnd: 

Sil\ j = (l+j)n-1 + • • • • • • + {l+j)2 + (l+.i) + 

Se obtiene: 
s = p 811\ j (VI. 5) 

Debido a que los términos de Sñ\ j forman una ser• 
geométrica con raz6n {l+i) se puede obtener la siguiente 
cxpresi6n que calcula el valor de Sñ\ j sin necesid:id de 
utilizar las tablas financieras. 

Sñ\ j = (l+j) n_ l 

Relaci6n entre Montos Acumulados y Valores Pru~~J't 

de una misma Anualidad. 

El val¿r presente y el monto futuro acumulado de t.~d 
anualidad representan dos medidas de una serie de pagos. 

La diferencia estriba simplemente en la fecha de vo 
luaci6n elegida, ya que para el valor presente se elige e: 
mo fecha de valuaci6n el inicio del plazo de la anunliJnd 
mientras que para el monto futuro se eliga como fecho dv 
valuaci6n la del término del mismo. 

A ·--. --P 
... ··- ,_.....::.;;. ... _ .. -· __ ; ___ _ 

~·J. 

s 
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Sñ\ j u (l+j)n cOñ\ j) 

Qn\ j • yn Sñ\ j 

A 

s 

• yn S 

• (l+j)n A (VI, 7) 

Las f6rmulas simplemente significan que el monto fu
turo de una anualidad puede obtenerse multiplicando el va
lor presente por (l+j)n y que el valor presente puede obt! 
nerse multiplicando el monto futuro por vn, 

Ejemplos: 
1) Calcular el monto que se acumulará en una cuen

ta de ahorros si se depositan SS00,00 mensuales 
en la misma durante 6 aftos y si la tasa que pa
¡a el banco es del 3l mensual efectiva, 

p • 500 

n • 72 
j • ,03 

Sñ\ j " (l+j)n-1 
j 

• (1.03) 72 -1 

,03 

• 246,6672 

s • 500 (246,6672) 
• $123 ,333, 62 

2) Calcular el valor presente de la serie de pagos 
del problema anterior y verificar la f6rmula, 

A • vns 

• 1 72 (12~.~33,62) 
'l.03' 

• 14,682,54 
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Si se utiliza la f6rmula directa del valor presen
te de una anualidad (VI,l). 

A 

Oñ\ j 

P0.ñ\ 

n 
1-,_1_) 

1 +j 

D 1• 1 72 

(l. 03) 

,03 

Clñ\j m 29,36508 
A D 500 (29,36508) 

= $14,682.54 

Verifiéando la f6rmula (VI,7): 

S ª (l+j)n A 

a (1,03) 72 (14 1 682,54) 
D (R. 4000172)(14,682, 54) 

s D $123,333,62 

~) Una persona deposita $2'000,000.00 en un banco 
que paga el 29\ anual convertible semestralmente y desea 
asegurarse el pago de 180 mensualidades antes de que se 
le termine el dinero, Calcular el monto del pago mensual, 
el valor futuro de la serie de pagos y verificar la f6rmu-
la, 

A • 2'000 0 000 

i c2> •• 29 

n • 180 

(l+i(2))2 •(l+j)12 
~. 

(1.145) 2 • (l!JJ 12 

{f1.i4S • 1 + j 

j •• 02282401 
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A = PC\ñl j 

Ü.ñl j • 1-Vj 
j 

• 1- 19'0 
( ) 

p • 

l.0228U 
• 022824 

43,0593834 

__ A_ 

G\ñ\ j 

• 2 1 000~000 
43.b 938 

$46,447,48 
S•P Sll\j' 

• (1,022824) 18º-1 
,022824 

• 2,501.6802 
s. (46,447,48)(2,501,6802) 

• $116 1 196,741,SO 

Anualidades Constantes Anticipadas. 

Se define el monto futuro de una anualidad anticip! 
da como el valor acumulado de un conjunto de pagos, cada 
uno de los cuales es efectuado al principio de cada peri2 
do y con fecha de valuaci6n al t6rmino del plazo del ven
cimiento de la anualidad, 

p p p p p 

o 2 3 n-1 n 



111 

Sen P el monto de cada pago constante que se reali
za al principio de cada periodo y sea j la tasa efectiva 
de interés por periodo: entonces el monto futuro acumula
do de n pagos al término del n-ésimo periodo será: 

S = P(l+j)n + P(lfjf-l + + P(l+j) 

= P((l+j)n + (l+j)n-1 + + (l+j)) 
Debido a la definici6n de anualidad anticipada: 

srn j • (1 + j )n + (l+j)n-1 + (l+j)n-2+ ... +(l+j) 

S ª p (Sñl j) (VI. 8) 

De igual forma que Oñ\ j .OJ¡ij (l+j) 
se cumple: 

sñ\ j • (l+j) Sñ\ j (VI. 9) 

Ejemplos: 
1) Calcular el monto que se acumular4 en una cuen

ta de ahorros que paga el 20t anual convertible mensual-· 
mente si se depositan hoy y cada mes durante 180 meses •• 
$3,000,00 

s • 

i (l 2) •• 20 

p • 3,000 
n • 180 

•• 20 •• 0166667 
-n 

S•PSii\j 
Sñ1j • (l+j) Slli j 

s • 3,000 ((1.0166667) 180.1) (1.0166667) 
.0166667 

• 3,000 (1.0166667)(1,115.7046) 
s • $~ 1 402,899.18 
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2) Demostrar que: Sil\ j • Sh+I!j _1 
sli\ i . 1+e1+ i l +e 1 + j) 2 + + C1 + i l h-1 

Sll+T\ j • l+(l+j)+(l+j) 2 + •••• + (l+j)h 

Sli\j • (l+j) Sll\ f 
• (l+j) (l+(l+j)+(l+j) 2 +, .. + (l+j)h·l) 

• (l+j)+(l+j) 2 + ....... + (l+j)h 

SliT!\ j -1 • (l+j) +(l+j) 2 + .... + (l+j)h 

SJl+I\ j • 1 • Sfi'\ j 

6, CALCULO DE LA RENTA, 

En muchas ocasiones es necesario encontrar el monto 
del pago peri6dico, que impuesto a una tasa efectiva de · 
inter61· y en un tiempo determinado produzca una cierta· 
cantidad establecida, 

También puede presentarse el caso de que se conozca 
el valor presente de la anualidad en lugar del monto fUt~ 
ro. 

Para el caso en que se conozca el monto futuro: 

S•P Sir\j 

_s_ s s j 

P• Sii\j 

Para el se¡undo caso puede partirse de: 
A • PQñ\ j 

que resulta en: 
P • A 

Qñ\ j 

A 
-n 
~ 

j 

.....&._ 
1 V n • j 
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Ejemplo: 
Una persona desea disponer de un capital de $100,000,00 
dentro de 10 años, formado mediante dep6sitos mensua
les en un banco que le ofrece el 9\ de interés anual_ 
nominal convertible mensualmente, 
¿De cu6nto será la renta anual para lograr su objeti· 
vo? 
s • 100,000 p = 100.000 ¡12) 

STIO\ ,0075 
n a 10 

i (12) a ,09 ª 1 1 200 1000 
193,514,281 

m = 12 

r = 
i a .:..22. ª '0075 = $ 6,201.09 

12 

7, CALCULO DE LA TASA DE INTERES, 

En un n6mero importante de problemas de las matem6ti 
cas financieras se conoce el valor presente o el monto fu
turo, el pago periódico y el n6mero de pagos iguales, bus
cándose calcular el valor de la tasa efectiva de interés, 

Ejemplos de esta clase de situaciones son aquéllos -
problemas relacionados con determinar las tasas efectivas -
de rendimiento que proporcionan ciertas inversiones, o bien 
las tasas efectivas de interés que esdn cobrando los acree
dores en formas comunes de financiamiento, 

Generalmente la tasa de interés es la inc6gnita mds 
dificil de despejar de la ecuaci6n por métodos anallticos¡ 
por ello, se emplean con frecuencia métodos numéricos o de 
aproximaci6n sucesiva hasta que la djfercncia entre dos ta-
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sas es lo suficientemente pequefia para poder interpolar li
nealmente ent~e ellas: 

Ejemplos: 
1) Una instituci6n bancaria hace al p6blico ahorra

dor la siguiente oferta: "Deposite usted mensual
mente $8,000,00 durante 10 afies y al final podrá_ 
gozar de una renta de: $15,000,00 mensuales sin -
tocar el capital", Calcular quG tasa mensual - -
efectiva.está impl!cita en la oferta, ¿Qu6 tasa -
anual efectiva es equivalente?, ¿Qu6 tasa anual -
nominal convertible mensualmente? 

p • 8,000 
n • 120 

s • e • ? 
j • ? 
i(m) • ? 

jC • 15,000 

S•PSl\lj 
S • P((l+j)n-1) 

j 

15,000 • 8,000 ((l+j) 12º-1i 
j • 0,881 
i (l 2) • 'º088)(12) • 10,56% 

i • (1,0088) 12 -1 • 11.141 

2) Calcular el rendimiento (tasa anual efectiva de -
inter6s) que obtendrá una inversionista al adqui
rir unas obli¡aciones de determinada empresa que_ 
valen $100,00 cada una y que pa¡an $9,00 cada se
mestre a $40,00 cuando faltan 16 semestres para -
recuperar los $100,00 originales, 

4,0. 00 100,00 
16 

40,00(l+j) 16 • 9,00 S~j + 100 
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40 (l+j) 16 
= 9 (Cl+j¡ 16 -1) + 100 

J 
Por interpolaci6n: 
j Q ,2372 • 23. 72\ 

8, CALCULO DEL NUMERO DE PAGOS Y EL PAGO RO'l'O, 

Con frecuencia se presentan problemas en los cuales 
se conoce el valor presente de una serie de pagos iguales 
de monto P y la tasa efectiva por periodo j, pero se des
conoce el n6mero exacto de pagos, asi como el monto del -
"pago roto" que generalmente debe hacerse al final para -
que la igualdad que se plantea en la ecuaci6n de valor se 
cumpla exactamente, 

Para calcular el n6mero entero de pagos completos -
es necesario despejar el valor del tiempo (n) de la sigui~ 
te manera: 

A • PQ.ñ"\j 
A • P (l·Vn) 

j 

~ • 1-Vn 
p 

vn • l"i{¡ 

(VI. 9) 

Se puede resolver la ecuaci6n exponencial por loga
ritmos o por interpolaci6n con tablas financieras de val~ 
res presentes o de montos futuros. 
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Utilizando logaritmos: 

n Ln V ª Ln (P- JA) - Ln (P) 
n a Ln (P-jA) - Ln(P) para p > jA 

Ln (v) 
6 n • Ln (P) - Ln(P·jA) para P<.JA (VI. 9) 

Ln (l+i) 

En caso de que el n6mero de pagos resulte fraccion! 
do, se efectuar4 un pago menor un periodo despu6s de efe~ 
tuado el 6ltimo pago entero y que sea de un monto suficie~ 

te para cubrir totalmente el valor de la anualidad. 

El monto del pago (n+i) se hace calculando el valor 
presente den y restándolo del valor presente total: 

A1 • PCJ.ñl j 

Pn+l • (A·A1) (l+j)n+l (VI.10) 
Ejemplo: 
Una persona deposita $10 1 000.000.00 en un banco que 
paga el 4t mensual efectivo! Desea recibir una meE 
sualidad de $500,000.00 durante tantos meses como . 
le dure el dinero, Calcular el n6mero de pagos COfil 

pletos que recibirá y el monto del pago "roto" que 
recibirá un mes despu6s del Óltimo pago completo, 

A • 10 1 000,000 

j •• 04 

p • 500 •ººº 

n • Ln (P·JA) • Ln(2) 
Ln (v) 

n ~ '(Ln(S00,000·(,04)10 1 000,000)· 
Ln (1) - Ln (1.04) 

Ln csoo1000) 
n ••13;122363 + 11;512925 

- o.o!!9zzom 
n • 41,0354068 
n • 41 meses 



Pago roto: 

117 

A1 PClñ\ j 

500,000 (1· (_1_) 41 ) 
J.04 

• 04 

A1 
= 500,000 (19.993052) 

A1 = 9,996,525.91 
Valor presente de los 41 pagos: 

(10 1 000,000. 9 1 996,525.88)(1.04) 42 

= ( 3,474.09) (1.04) 42 
= 18,040.20 

En caso de que lo que se conozca seu el monto ocum~ 
lado al final de la serie de pagos de monto P y la tasa • 
de inter~s efectiva por periodo j, se procede en forma S! 
mejan te. 

S = P Sñ\ j 

s ~ (l+j)n-1 
JI J 

Ln (JS + P) - Ln (P) • n Ln ( l+ j) 

n • tn (S+P) · Ln (P) 

Ln (l+j) 
El monto del pago (n+l) se calcula en la forma 

siguiente: 
sl = p Sñ\ j (l+j) 
Pn+l = s-s1 (VI.11) 
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Ejemplo: 
Una persona desea saber durante cuántos meses debe
rá depositar $8,000,00 en una cuenta de ahorros que 
paga el 2\ mensual efectivo para juntar $250,000.00 
¿De cuánto deberá ser.el pago roto del 6ltimo mes? 
P • 8,000 n • Ln (JS+P) - Ln (P) 

j •• 02 
s • 250,000 

S' • P Sñ\j (l+j) 

Ln (l+j) 

• Ln ((.02) (250,000)+8,000) -
Ln (1. 02) 

Ln 8,000 

• 9.4727 - 8,0872 
,0198 

• 24,520202 
• 24 111esea 

• 8,000((l.02i24-l) (1.02) • o 
• 248,242,3776 

Pn+l • s - s1 

• 250,000 - 248,242.37 
~·5 = $1,757.6224 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

l. Calcular el valor presente hoy de una anualidad 
a tres años de $1 1 500,000,00 pagaderos al t6rmino de cada 
afio, si la tasa anual efectiva de inter6s es del 24\, 

2. ¿Qu6 capital será necesario depositar hoy en un 
banco que paga el 4\ mensual efectivo si se desea recibir 
una mensualidad de $50,000,00 durante 10 aftos? 

3, Calcular el valor presente de una anualidad for 
mada por tres pagos de $2 1 500,000,00 que se pagar4n al -
principio de cada año si la tasa efectiva de inter6s es • 
del 29\ anual, 

4, ¿Qu6 capital será necesario depositar hoy en un 
banco que paga el 12\ trimestral efectivo, si se desea r! 
cibir pagos trimestrales de $100,000.00 durante 6 aftos, -
el primero hoy y el 6ltimo en el mes 24?, 

s. Calcular el monto que se acumulará en una cuen
ta de ahorros si se depositan $25,000,00 mensuales duran
te 4 aftos, si la tasa que paga el banco es del 4.5t men· 
sual efectiva. 

6, Una persona deposita $3,500,000.00 en un banco_ 
que paga el 34t anual nominal convertible trimestralmente 
y desea asegurarse el pago de 120 mensualidades antes de 
que se le termine el dinero. Calcular el monto del pago 
mensual y el valor futuro de la serie de pagos, 

7. Calcular el monto que se acumulará en una cuen
ta de ahorros que paga el 26l anual nominal convertible -
bimestralmente si se depositan hoy y cada mes al inicio, 
durante 48 meses $35,ooo.oo. 
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S. Una persona adquiere una televisi6n cuyo valor 
es de $75,000,00 con la opci6n de pa~arla mediante 12 pa
gos mensuales, el primero un mes después de efectuada la 
compra, Si la tasa de interés que le cargan es del 3, 2% 
mensual efectiva, ¿a cuánto ~scenderán los abonos mensua
les?. 

9. Una persona deposita $5 1 000,000,00 en un banco 
que puga el 4,25t mensual efectivo, Desea recibir una me~ 
sualidad de $250,000.00 durante tantos meses como le dure 
el dinero, Calcular el n6mero de pagos completos que re
cibirá y el monto del pago "roto" que recibirá un mes de! 
pu6s del 6ltimo pago completo. 

10, Una persona desea saber durante cuántos meses -
deberá depositar $25 1 000,00 en una cuenta de ahorros que_ 
paga el 4% mensual efectivo para juntar $400,000,00. &De 
cuánto deberá ser el pago "roto" del 6ltimo mes?, 



VI 1. ANUAI.IDi\llES _ESPECIALES, 
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1, ANUALIDADES DIFERIDAS, 

En el Capítulo VI se ha tratado el tema de las anu! 
lidades en forma general, principalmente las anualidades_ 
ordinarias o vencidas, as! como las anualidades anticipa· 
dns, A partir de la definici6n de anualidad pueden intr2 
<lucirse variantes cuyo estudio es 6til en la soluci6n de 
algunos problemas financieros, 

l. Anualidades Diferidas,· 

Una anualidad diferida es una anualidad ordinaria • 
en la cual se establece que el primer pago se efectuará • 
hasta pasado un cierto n6mero de periodos, conocidos como 
plazo de gracia, durante los cuales no se efectuará nin· 
g6n pago, 

Existen dos clases de anualidades diferidas: las p~ 
ras y las híbridas¡ las primeras son aqu6llas en las cuá· 
les no se pagan ni a6n los intereses durante el plazo de 
gracia¡ las segundas son aqu6llas en las cuales se pagan_ 
los intereses (Cj) correspondientes a cada periodo duran· 
te el plazo de gracia, 

Sup6ngase que se tiene una anualidad unitaria pa¡a· 
dera durante n periodos y diferida durante m periodos. E! 
ta anualidad será pagadera a partir del (m+l) -6simo pe· 
riada y su ultimo pa¡o ocurrirá en el periodo (m+n), 

+ ym+n 
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~a expresi6n puede valuarse fácilmente a partir de 
los valores tabulados de .vmQ¡¡\ sin embargo, puede obteneL 
se otra relaci6n si se considera que la anualidad diferi
da consta de todos los pagos durante el intervalo (O,m+n) 
excepto los correspondientes. al plazo de gracia, por lo -
cual: 

m1 Om • Qiñ+ñ\ -G.ñil 
Esta 6ltima expresi6n resulta más sencilla devaluar 

si se dispone de tablas financieras, 

Si el pa¡o peri6dico no es unitario sino de monto R, 
el valor presente de una anualidad que consta de n pa¡os 
diferidos m periodos será: 

A • R cm;Um > • v• RQñl (VII,l) 

(VII. 2) A • R (m/0.11'1 ) • R CQiñ+n\ -Qiii\) 
Ejemplo: 
Una Companfa desea un cr6dito a largo plazo para f! 

nanciar parcialmente una·nueva planta de chocolates, Un 
banco ofrece financiar el proyecto otor¡ando un periodo -
de ¡racia de 3 anos y recuperando el capital desde el 4°. 
ano hasta el 10º, ano inclusive, Si la tasa es del 16t -
anual convertible trimestralmente y la Companfa no estará 
en posici6n de.pa¡ar mAs de $4 1 000,000,00 trimestrales, -
encontrar el cr6dito máximo que puede otorgársele, 

R • 4 1000,000 
j •• 04 
m • 12 
n • 28 

2, PERPETUIDADES, 

A • R ( Q lliiii\ - Ü-iii\ ) 
• 4 •000,000 ca"°' -Qrn > 
• 4•000,000 (10,4077) 
• $41 1 630,800,00 

Se conoce como perpetuidad o renta perpetua a la S! 
rie de pagos que se efect6an a partir de una cierta fecha 
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y en forma indifinida, denotándose por la siguiente expr! 
si6n: 

ªCii\ 
Ejemplos de perpetuidades son: 
• La renta de un inmueble 
· Los intereses de una deuda que nunca se salda, 
Para encontrar el valor presente de una perpetuidad 

se plantea el limite de una anualidad ordinaria finita,s~ 
poniendo que n crece indefinidamente: 

Qii\: 

Qm¡ • Lim (Áñ\ 

n~CD 

Recordando la expresi6n para una anualidad ordinaria 

am. l·Vn 
i 

Se obtiene el limite para n-'>CD 

Q~ • lim (l•Vn) 
n-91» i 

Pero como vn-'lO cuando n-)CD para valores de O "j¿_l 
por lo tanto: 

Q~. ! 
j 

Si el pago peri6dico no es unitario sino de monto R 
el valor presente de la perpetuidad estar4 dado por: 

A • Ríl'ffil • J! (VII.3) 

Ejemplo: 
Una persona desea depositar una cantidad en una So·· 

ciedad Nacional de Cr6dito que ofrece una tasa nominal del 
18' convertible trimestralmente. a) lQu6 cantidad debed • 
depositarse si desea una renta trimestral de$1SO,OOO,OO a • 
partir del pr6ximo trimestre y en forma indefinida?. bJ. 
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¿qué renta recibirá 
para depositar? 

si únicamente dispo~e de $1 1 500,000.00 

a) R • 150,00 

j = • 04 5 
A = 

b) •• 045 
R • 1 

A• 1'500,000 

A = RQ<D\ = R 

= 150,000 
• 045 

J 

• $3 1 333,333,33 
R • A (j) 

= 1 1 500,000 (,045) 
= $67,500 

3, ANUALIDADES CRECIENTES Y DECRECIENTES 
EN SUCESION ARITMETICA, 

En muchas ocasiones las posibilidades de pago de la 
parte deudora de una transacci6n financiera no permiten -
pactar el pago de la deuda mediante una anualidad de mon
to constante, Por -~llo resulta de gran interlis el estu-
dio de anualidades .uya renta peri6dica sea creciente o -
decreciente de manera que pueda ajustarse a las posibili
dades del deudor, Dentro de las anualidades crecientes o 
decrecientes las más comúnmente empleadas son aquéllas -
que forman una sucesi6n aritm6tica, 

Considérese que se tiene una anualidad formada por 
n pagos cuyos montos son: P, (P+Q), (P+2Q) ,. , , , (P+(n-1) 
Q), Si se designa al valor presente con la letra X y se 
considera una tasa efectiva de interés por periodo j, en-
tonces: 

X• PV + (P+Q)V 2+(P+2Q)V3+,,,+(P+(n-l)Q)Vn 
Multiplicando la ecuaci6n anterior por (l+j): 
(l+j)X•P+(P+Q)V+(P+2Q)V2+,,,+ (P+(n-l)Q)Vn-l 
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Restando ambas ecuaciones: 

jX = P+QV+QV 2+,,,+ Qvn·l.pvn-(n-l)QVn 

j X • P+QQ11J - PVn - n QVn 

jX = P(l-Vn) + Q (llñ\ - n Vn) 

X • P(l-Vn) + Q (Qñ\ - n Vn) 

X • P ..u.:iJ_ • Q CClñl - nVn) 
j 

Ejemplos: 

(VII ,4) 

1) Calcular el valor presente de una acci6n cuyos 
dividendos durante los pr6ximos 25 ados se cal
cula que serán de montos: $32, $33, $34,,,, Su
poner que el inversionista desea un rendimiento 
anual efectivo del 24\. 

n • 25 

j •• 24 
Q • 1 

p • 32 

X • ? 

X • P Qñl + Q ( Qñ\ - nVnl 
J 

• 32 C\rn .24 • ic Qm .24 - 25 v25 ) 
• 24 

• 32(4.14742) + (4.14742-· 25(.004618)) 

.24 
X • 149,5174 

2) Calcular durante cuánto tiempo será neceaario 
pagar anualidades crecientes para extin¡uir un 
adeudo de $1 1 soo,ooo.oo si el primer pago es· 
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de $300,ÓOO,OO, el segundo de $330,000.00, etc, 
La tasa anual efectiva es del 20\, 

X • 1'800,000 

p • 300;000 
Q • 30,000 

n • 

•• 20 

Interpohndo: 
n1 • 12 

n • 1 

n2 • 13 

n • (n2-n1) (f(n) 

1•800,000 • 300,000 (~·~)+30,000 

(l·Vn/, 20 • nVn) 
.20 

180 • 30(1·Vn) + 3(1·Vn/,20·nVn) 
• 20 • 20 

180 • 150(1-Vn) + 15(1:~n • nVn) 

180 • 150(1·Vn) + lS(l·Vn) · 15nVn 
-;'! 

180 • 150(1-Vn) + 75(1-Vn) 15nvn 

180 • 150 - 1sovn + 75-75Vn·15nVn 

45 • vn(225 + 15n) 

45 • (,8333)n (225+15n) 

f(n1) • 45.4234 

f(n) • 45 

f(n 2) • 39, 2548 

- f(n1)) + nl 

f(n 2) - f(n1) 

n • ,13-12),45-45.4234) + 12 
39,2548 - 45.4234 

n • 12.0686 
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La ecuaci6n representa una expresi6n de una anual! 
dad creciente en forma aritm6tica cuyo primer t6rmino es 
de monto P y cuya diferencia constante es de monto Q, Si 
se hace P • Q = 1, se obtiene una anualidad creciente or· 
dinaria que se representa por: J().ñ\ y cuyo valor presen· 
te será: 

X = IQñJ • CJ.ñ\ + C\ñ) • nVn 

• l·Vn +Q]l - nvn 
j 

• l·Vn +C\ñ\ • nvn 
j 

. ,om • vnl + ¡t·nVnl 
j 

(VII,4) 

Si se hace P • n y Q • ·1, se tendrá una anualidad 
decreciente ordinaria aritmhica cuyo slmbolo es DC\ñ\ y 
cuyo valor presente queda expresado por: 

DQ'fi"I • nQñ\ · (Qñ\ nVn) 

• jnO.m • Uñl + nvn 
j 

• jn(l·Vn)/j ·Qñ\ + nvn 

• n·nVn • Qíi\ + ·nvn 
j 

DC\ñl• ~ (VII, S) 
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llj emplos: 
1) Calcular el valor presente de un documento con 

20 cupones, el primero de los cuales vence de~ 
tro de 1 ano y prevee un pago de $120,000,00 -
con los sucesivos., decreciendo con una difere~ 
cia constante de $6,000,00, Suponer una tasa_ 
de inter6s efectiva del 19\ anual, 

A • 
Q • 6,000 
n • 20 
j • ,19 

A • QDC\ñl 

• Q'n-aii\ 
j 

• 6,000 (20 - C\201 
.19 

• 89,394.82716 
,19 

A e 470,499.09 

,19) 

2) Calcular qu6 cantidad P es necesario empezar a 
pagar y qu6 cantidad Q se ir4 disminuyendo pa
ra liquidar una deuda cuyo valor presente es -
de $742,138,60, Si j•20\ anual y se desea te! 
minar en 30 anos mediante pagos decrecientes -
en forma aritm6tica de manera que el Óltimo -
sea igual a P/30, 

A • 742,138,60 
p • ? 

Q = 
•• 20 

n • 30 

A • Q'n ·C\ñ\) 
j 

742,138,60. Q(30 -Q!0\.20) 
.20 

742,138,60 ,.20) • Q 
3o - om 

148,427.72. Q 
30-4,978936 

Q • 5932.11 
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4. VALOR PRESENTE DE ANUALIDADES CRECIENTES 
O DECRECIENTES GEOMETRICAMENTE. 

Aunque empleadas en muy raras ocasiones, la's anuali
dades crecientes o decrecientes con los pagos formando una 
succsi6n geométrica son de particular interés porque sus -
expresiones matemáticas se simplifican desde los primeros_ 
pasos de su análisis. 

Valor presente de una anualidad creciente o decrecieE 
te geom&tricamente con un número de pagos "n" finito,-

Consid&rese que se tiene una anualidad formada por·n 
t , PV p y2 p 2v3 p n·lvn Si' pagos cuyos mon os son, , r , r , .. .. r , 

se designa con la letra A al valor presente y con r a la -
raz6n constante entre cada pago, se tiene: 

Puede observarse que la expresi6n anterior es una se
rie geom6trica para la cual la raz6n es rV y el primer tér
mino es PV, entonces: 

A • PV(l·rnVn) 
l·rV 

Ejemplos: 
(VII.6) 

1) Calcular el valor presente de una pensi6n con du
raci6n de 15 afias que se paga mediante un pago -
anual vencido creciente geométricamente al 20\. -
Si e~ primer pago es de $200,000,00 y la tasa - -
anual efectiva es del 28\, 

p a 200,000 A • PVp-rnVnl 
1-rv 

r a 1.20 
n • 15 
i = ,28 
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= 200,000 (_1_)(1-(1.20) 15 

l. 28 
1- (l. 20)(_1_) 

1.28 

1 15) 
(-) 
l. 28 

• (156,250)(,620187594) 

.0625 

A • $1 1550,468,985 

2) Calcular el valor presente de una pensi6n con -
duraci6n de 15 anos que se paga mediante un pa
go anual vencido creciente geom6tricamnete un -
10\ cada afio, si el primer pago es de $200,000,00 
y la tas~ de inter6s anual efectiva es del 28%, 

p • 200,000 

n • 15 
r • 1,1 
i • 0,28 

A • PV(l·rnVn) 
1-rv 

• 200,000(_l_)(l-(l.1) 15) 
1.28 

1- (1.1)(_1_) 
l. 28 

. l 15) 
(-) 
l. 28 

• (156,250)(0,897023) 
.140625 

A • 996,692,09 
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Valor presente de una anualidad creciente o decrc-
ciente geom6tricamcnte cuyo n6mero de pagos es infinito, 

La serie geom6trica representada por la ecuaci6n -
converge cuando n ~ si y s6lo si la raz6n cumple: 

·l ¿rV"-1 
Ello implica que la tasa de inter6s efectiva por P! 

riodo de pago debe de ser mayor que la tasa con la cual -
se incrementan los pagos, 

lim A•..!!'._ 
n-.oo 1-rv (VII, 7) 

Ejemplos: 
1) Encontrar el valor presente de una perpetuidad 

cuyo primer pago anual es de $SOO,OOO,OO ere-
cientes al 25\ anual. si la tasa de inter6s es 
del 4S\ anual efectivo. 

lim A· 500.ooo·c_1 __ J 
1.45 

n~)oo l·(l,2SJ1..l......l 
1.45 

Primero se analiza si lrvl¿_l porque de otra man! 
ra la serie diverge: 

rV • .!.:.ll • O. 862068966 ¿_ 1 
l.4S 

La serie converge, 
A • 500,000 (_l __ ) 

1.45 

1-.86 2068966 

• 2'500,000 
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2) Calcular el valor presente de una perpetuidad C!! 
yo pr.imer pago es de $500 1 000.00 con pagos ere-
cientes al 50\ anual si la tasa de inter6s es 
del 11\ trimestral efectivo. 

p = 500,000 

j = 11% trimestral 
r ,= l. 5 anual 

l+i = (l+j)m 
i • (1.11) 4-1 

i •• 51807041 

rV a (l. 5 )( _ _._ __ 

1.51807041 

• 0.9880965 

Si rV fuere ;ii. 1, el valor presente de la perpetuidad 
diverge o sea, que tiene un valor infinito, 

lim A • 500,000 

1,51807041 

n-;>oo 1-(1,S) ( ) 

l. 51807041 

lim A • 329,365.4871 

n~o 0.011903539 

lim A• $27'669,543.71 

n~oo 

Monto acumulado final de una anualidad creciente o -
decreciente geom6tricamente y cµyo nómero de pagos es fini 
to. 

Consid6rese que se tiene una anualidad formada por n 
pagos cuyos montos son: P(l+j )n- 1,Pr(l+j )n· Z ,Pr2 .Cl+j )n- 3, 

••• , Prn·Z(l+j), Prn·l, Si se designa por Sal monto acu
mulado final se tiene: 
s = P(l+j)n-l + Pr(l+j)n-Z + Pr 2(1+j)n· 3 + ••• + Prn·Z (l+j) 

+ Prn·l 
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Puede observarse que la exprcsi6n anterior es una -
serie geométrica cuya raz6n es rV y cuyo primer término 
es: P(l+j)n·l, entonces: 

s • P(l+j)n·l (1-rnvn) 

(l·rV) · 

(Vll.8) 

De las f6rmulas(Vl.7), pueden verificarse las si-· 
guientcs relaciones: 

S e A(l+j)n 

Ejemplo: 
¿cuánto dinero se acumulará en una cuenta de banco • 

que paga el 10\ trimestral efectivo si se depositan $1,000,00 
al final del primer trimestre~ $2,000,00 al final del segu~ 
do trimestre y asi sucesivamente durante 4 aftos?. 

Nota: Si las anualidades de las que se trata son an· 
ticipadas, se puede separar el primer pago del 
análisis, entonces calcular del segundo al 61-
timo pago como una anualidad ordinaria, pero -
con (n·l) pagos, y por separado calcular el V! 
lor presente o monto acumulado del primer pago 
y al final sumarlo al valor presente o monto • 
acumulado de los demás. 

p • 1,000 

r • 2 
= 10\ trim, 

n • 16 

s • P(l+j)n-l (l·r"vn) 

(1-rV) 

• l,000(1+.10) 15 c1-c2i 16 

1-2 C.L.) 
1.10 

• •(4,177,248)(-14,261.543) 
- .8181818. 
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Q $72,812,670.69 

S, ANUALIDADES VALUADAS CON TASAS NOMINALES DE INTERES, 

En muchos problemas de anualidades o de amortizaci6n 
con pago total constante ocurre que la frecuencia con que 
se deben efectuar los pagos (P), es diferente de lafrecue~ 
cia con que la tasa de inter6s es convertible (m), 

El problema puede ser resuelto transformando la tasa 
de inter6s efectiva original(j 1J en otra tasa efectiva (j 2) 
cuya frecuencia de convertibilidad sea P y que sea finan-
cieramente equivalente a la anterior. 

\ 

Sea R el monto peri6dico de que consta una anualidad 
ordinaria cuya perioricidad es P veces al ano, Sea i(m) -
la tasa anual nominal de inter6s convertible m veces al --· 
ano, entonces caben 4 posibilidades: 

al.) m • p 

~) m>p con m • kp donde k es un entero positivo 
't) 

6) 
m(.p con p • km donde k es un entero positivo 
m > J pero sin relaci6n entera entre ambas fr.!; 

cuencias, 
m <. p 

~) En el caso de que la convertibilidad de la tasa -
ocurra con la misma frecuencia que aqu6lla con la 
que deberAn hacerse los pagos que constituyen la 
anualidad, deber& escogerse como periodo bAsico -
aqu61 que separa dos pagos consecutivos, 

! ! 
m p 

Este caso es simplemente una generalizaci6n del caso 
anual con una tasa anual efectiva, es decir (mmp=l), Como_ 



136 

tasa efectiva por periodo deberd seleccionarse: 

j = i (m) 

m 
Ejemplo: 
Determinar el valor presente y el monto de una serie 
de pagos trimestrales, cada uno de los cuales es de 
$45,000,00 pagándose durante 15 aftos a la tasa anual 
nominal convertible trimestralmente del 16\, 

R • 45,000 
n • 60 

• ,04 

A • RQñ\ j 

• 45,oooam ,04 
• 45,0QO (22.62349) 
• l'OU,057,05 

S • R S~ j 
• 45,000 S61T\ ,04 
• 45,000 (237,9906853) 
• 10'709,580,84 

/!>) En el caso de que la convertibilidad de la tasa_ 
ocurra con mayor frecuencia que aqu6lla de los -
pagos, es decir (m > P), y que ademh haya una r! 
laci6n entera entre m y p de tal manera que un -
n6mero exacto de periodos base de la convertibi
lidad constituya un periodo base de los.pagos¡ -
lo que más conviene es elegir el periodo de los_ 
pagos como periodo básico del problema y obtener 
la tasa efectiva por periodo equivalente a la t! 
sa original de la siguiente manera: 

donde: 
k • m/p 

K 
(l+j) • (l+i (m)) 

m 



137 

Ejemplo: 
Calcular el valor presente y el monto final de una -
anual id ad que consta de pagos trimestrales de $50,QOO,OO 
cada uno durante 3 años, si la tasa es del 15\ anual convertible 
mensualmente, 

R e 50,000 

m a 12 
p a 4 

K • 3 

• 15\ 
j • 3, 79707\ 

l+j • (1 + .15) 3 
-n 

A • R0ñ1 j 

• l. 0379707 - 1 
,0379707 

• so,oooarn.0319101 
• so.ooo (9.4965543) 
• 474,827.71 

S • R S1r\ j • RQñ\ j (l+j)n 

• 50,000 cCAJ2l.0319101Jc1+.0379101J 12 

• 50,000 (9,4965543)(1.563938) 
• 742,603.87 

·l') Bn ei caso de que los pagos que constituyen la -
anualidad deban hacerse con mayor frecuencia que 
aquhl,a, con que la tasa de inter6s se convierte, 
es decir (m(p) y que ademh exista una relaci6n 
entera entre p y m, convendr& obtener una tasa de 
inter6s efectiva de frecuencia p, equivalente a -
la tasa de inter6s nominal convertible m veces y 
hecho 6sto, tomar,.como periodo b'5ico el lapso --. 
que separa 2 pagos consecutivos. 
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Para la conversi6n de la tasa se utiliza la misma 
fórmula tratada en el inciso anterior. 

Ejemplos: 
1) ¿Qué cantidad será necesario depositar en una in! 

tituci6n financiera para asegurar obtener una re~ 
ta mensual de $12,000,00 durante 5 afies, si la t! 
sa de interés es del 18\ anual convertible trime! 
trnlmente? 

R • 12,000 

i • , 18 

m = 4 
p = 12 
k • 1/3 
j = 1.47805\ 

(l+j) • (l+i (m)) 
m 

l+j • (l+.:.!!)1/3 
4 

j • l.0147805-1 

• .• 0147805 

A • R Ctrili 
• 12,00~""0\ .0147805 
• 12,000(39,6034407) 
ª 475,241.29 

2) a) Durante cu4nto tiempo podr4 recibirse una ren
ta mensual de $15,000,00 a partir de un capi-
tal inicial de $600,000,00, si la tasa nominal 
convertible bimestralmente es del 18\ anual? 

b) Suponer que después de n pa¡os enteros de: • • 
$15,ooo.oo cada uno, se efect6a un pago incom
pleto cuyo monto es W un mes despué~,al final 
del (n+l)-ésimo mes, Determinar el monto de W, 
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R • 15,000 (l+j) = (l+ i(m)/ 
iñ 

A • 600,000 l+j • (l+.18) i 
o-

m • 6 
p • 12 
i • ,18 

j • • Ol4s:( ~ 
I 

• 1,01489-1 
• • 01489 

A • RQñ'\ j 

600,000 • 15,000(ljvº) 

600,000 . (. 01489) • 1-Vº 
15,000 

40 (.01489) • 1 - vº 
,59556628 - 1 - vº 

vº • ,40443372 

como V • 1 , (l+i)º • 1 
r+1 .40443372 

(1.01489) 0 
• 2.472593037 

nM (1.01489) • .Qn 2,472593037 
n • 0,905267413 

o. 014 780232 

b) A1 
• 15,000 (1 - v61 

.01489 

• 598,466. 72 

• 61,24852423 
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A • A1 600,000- 598,466.72 
= 1,533,28 

w 1,533,28 (l+j) 62 

ª 1,533,28 (1+,01489) 62 

ª 3,833,52 

b) En el caso de que la frecuencia con que la tasa de 
inter6s nominal se convierta y la frecuencia con • 
que se deben efecturar los pagos sean diferentes,
(m~p) y adem&s no exista ninguna relaci6n entera -
entre una y otr@, se tienen 2 opciones: 

- Obtener la tasa de inter6s efectiva por periodo 
equivalente a la tasa original i(m) y una vez -
hecho 6sto, utilizar como periodo básico el in· 
tervalo comprendido entre 2 pagos consecutivos. 

- Acumular una cantidad predeterminada de pagos -
(aunque no sea entera) en cada fecha de conver
tibilidad de la tasa y hecho 6sto, proceder a -
la evaluaci6n. 

Ejemplos: 
1) Calcular el monto final que se acumulará al cabo_ 

de 8 afios si se depositan $24,000.00 bimestralmeE 
te a la tasa de inter6s anual convertible trimes
tralmente del 16\, 

R • 24,000 (l+j) • (l+i(m))K 
m 

m • 
p • 6 l+j • (l+,16) 213 

-r 
i(m) • .16 l+j • l. 026491978 
j • 2.6491978\ j •• 026491978 
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S • R Sñ\ j 

= 24,000(l+,026491978) 48 -1) 
.oz649197s 

= 24,000 (94,67238803) 
e 21 272,137,31 

2) Calcular durante cuánto tiempo alcanzar4 un capi
tal inicial de $1 1 000,000,00 a proporcionar una -
renta bimestral de $40 1 000,00 si la tasa anual -
convertible trimestralmente es del 16%, Obtener_ 
el pago roto que deber4 hacerse al t6rmino del (n 
+l) -6simo trimestre, 

A • 1 1 000,000 
R • 
i • 16, 

m • 4 
p • 6 
K • 2/3 

Como V = _1_ 

l+i 

40,000 
(l+j) • (l+i(m))K 

-¡¡¡-

j • (l+,16)2/3 ,-
j • 1.026491978-1 
j •• 026491978 

A • RQñ1 j • R (~) 
j 

l'000,000 • 40,000 (1-Vn) 
.026491978 

1 1 000,000 (.026491978) • 1-vn 
46,bbb 

25(.026491978) • 1-vn 

,66229945 • 1-vn 

yn • 1·,66229945 
vn • ,33770055 

( 1 + i) n • -. TSS'°~~7"'0"'0 5"5!""' 
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(l,026491978)n • 2.96120335 

nln(l,026491978) • ln 2,96120335 
n • 1;085595723 

0.026147143 

A1 • 40,000 ( 1-V41 

,026491978 
• 993,037,30 

• 41,51871362 

-A-A1 
• l'000,000 • 993,037,30 
• 6,962,70 

w • 6,962,70 (l+j) 42 

• 6,962,70 (1.026491978)4 2 

• 20,879.07 

1 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

1.- Una constructora desea un cr6dito a largo plazo -
para financiar parcialmente la construcci6n de un edificio, 
Un banco ofrece financiar el proyecto otorgando un periodo 
de gracia de 4 afias y recuperando el capital desde el So, 
afio hasta el 120, inclusive, Si la tasa es del 20\ anual_ 
convertible trimestralmente y la compafi1a pagará como m4xl 
mo $7 1 000,000,00 trimestrales: encontrar cuál es el mayor 
cr6dito que puede otorg4rsele. 

2.· Una compaf\1a se compromete a pagar pagos crecien· 
tes en forma ¡eom6trica cuya raz6n será compuesta por un · 
3\ anual de crecimiento real y un lS\ anual para compensar 
la inflaci6n. Si la tasa de inter6s es del 21' anual efec· 
tivo y el primer pago es de $37S,ooo.oo, construir una fu~· 

ci6n que describa la perpetuidad y calcular el valor pre · 
sente del conjunto de las obligaciones durante los prime· 
ros 10 afies. 

3, · Calcular el valor presente de una d·euda, si la t! 
sa anual efectiva es del 25\ y los pagos son de $600,000,00, 

$640,000.00 y $680,000.00 y as1 sucesivamente durante 27 · 
afies. 

4.· Calcular qu6 pa¡o inicial P ser4 necesario hacer_ 
y en qu6 cantidad Q será posible disminuirlo para liquidar_ 
un adeudo de $1 1 000,000,00 en 40 pagos semestrales si la t! 
sa de inter6s es del 21\ anual efectivo y se desea que los_ 
pagos formen una serie aritm6tica con Q • ·.:!...· 

100 

S.· Calcular el valor presente de una pensi6n cuya d~ 
raci6n es de 20 afies y se paga mediante un pago anual vencl 
do creciente geom6tricamente al 23\, El primer pago es de 
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$350,000.00 y la tasa de interés anual efectiva es del 29%, 

6.- Calcular el valor presente de una perpetuidad cu
yo primer pago anual es do $851,000.00 crecientes al 30\ 
anual, si la tasa de inter6s es del 47% anual efectivo. 

7.- ¿Cuánto dinero se acumulará en una cuenta banca-
ria si se depositan $2,000,00 al final del primer semestre, 
$5,000,00 al final del segundo semestre y as{ sucesivamente 
durante 5 años? La tasa de inter6s es del Zl\ semestral -
efectivo. 

8,- Calcular el valor presente y el monto futuro de -
una serie de pagos anuales, cada uno de los cuales es de 
$275,000,00, pagándose durante 17 años a la tasa anual del 
45\, 

9.- Calcular el valor presente y el monto final de ·
una anualidad que consta de pagos bimestrales de$100,000,00 
cada uno, durante 4 años, si la tasa de inter6s es del 16\ 
anual convertible mensualmente. 

10,- Calcular durante cuánto tiempo podrá proporcionar 
un capital inicial de sz•soo,000.00 una renta bimestral de 
$80,000,00 si la tasa de inter6s es del 18\ anual converti· 
ble trimestralmente. Encontrar el pago roto que deberá ha
cerse al t6rmino del (n+i) -6simo trimestre, 
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l. DEFINICION. 

La expresi6n amortizar se utiliza para denominar un -
proceso financiero mediante el cual se liquida una deuda por 
medio de p~gos peri6dicos que contienen una parte del capi
tal y otra de intereses, de tal manera que en el plazo pre
visto la deuda quede saldada, 

Se conocen dos tipos fundamentales de m6todos regula
res de amortizaci6n: 

- Pago constante. 
- Abono a capital constante. 

Las demás formas son consideradas amoritzaciones irre 
guiares o h1bridas. 

A continuaci6n se presentan las definiciones de los 
thminos utilizados en el capítulo: . 

+Saldo insoluto (SI(t)): es la parte del capital -
que permanece como deuda al final de cada periodo,_ 
una vez cubiertos los pagos cuyos vencimientos son 
anteriores o iguales. 

+Pago total (PT): es el monto total que debe exhi
birse al final de cada periodo. Se descompone en_ 
abono a capital e intereses. 

+ Intereses (I (t)): son los montos diferentes que r.!: 
sultan de aplicar la tasa de interés efectiva por -
periodo a los saldos insolutos del periodo anterior. 

+ Abono a capital (AC (t)): es la cantidad que resta __ 
de cada pago una vez descontados los intereses, El 
saldo insoluto anterior disminuye en una cantidad -
igual para dar el saldo insoluto final del periodo. 
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2, ME TODOS DE AMOR TI ZACION REGULARES, 

a) Método de abono a capital constante, 
En este método se abona un n-ésimo del capital (c/n) 

en cada pago, calculándose adem~s los intereses sobre el -
saldo insoluto (al principio del µir iodo) a la tasa de int.!:_ 
rés efectiva por periodo (j), Esto produce un pago decre· 
ciente en serie aritmética o en linea recta, ya que los i~ 
tereses se pagan sobre saldos que decrecen en la misma fo! 
ma. 

Gráfica: 

A.C.. 

t 

Como en este caso el abono a capital es constante, su 
valor se obtiene dividiendo el capital inicial entre el nG
mero de periodos en que se va a amortizar la deuda: 

AC • C (VII J. l) 

n 
El saldo insoluto en el primer periodo es lo mismo -

que el capital inicial: 

SI(O) • C (VII J. 2) 

.. Así como para obtener el saldo insoluto en el Gltimo 
periodo, se sigue: 

SI (n) • SI (n·l) • AC(n) • O (VIIJ.3) 
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Para el cálculo de los intereses y del p~go total se 
utilizan las siguientes f6rmulas: 

(~III.4) 

Prc1i • *. je. ·c•anc 

PT(n) • e • j (!;.) • (l+j)C 
ñ n ñ (VIII ,S) 

b) M6todo de pago total constante: 
El m6todo de amortizaci6n descrito en el inciso ante

rior, tiene el inconveniente para el deudor de que los prim! 
ros pagos son considerablemente más elevados que los Oltimos, 
produciendo un desfinanciamiento del deudor a corto plazo, 

El problema anterior puede salvarse mediante la amor
tizaci6n con pago total constante, ya que este concepto es -
inverso a un problema de valor presente de una anualidad. 

Gr.Hica, 

t 
Como en este caso el pago peri6dico total es constan

te, ·su valor se obtiene a partir de la siguiente relaci6n: 

C • P!\i\ j 

(VIII,6) 
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Debido a que el saldo insoluto decrece en forma geo
métrica en ~ste método, los intereses tambi6n lo hacen y s! 
guen siendo válidas las siguientes f6rmulas: 

Comparando este m6todo con el anterior puede observar 
se que la suma total pagada por el deudor es ligeramente ma
yor por los intereses de la parte desplazada. 

Gráfica: 

La suma. de los intereses pagados en los dos m6todos no 
es igual, sino que en el segundo se pagan más intereses por
que el adeudo promedio es más alto, ya que el capital se paga 
más lentamente al principio1 en cambio la suma de los abonos_ 
a capital en ambos m6todos si es la misma. 

Cabe aclarar que ambos m6todos son financieramenteequ! 
valentes y que en ambos,los intereses están correctamen~e cal
culados a la misma tasa efectiva por periodo. El hecho de que 
se paguen más intereses en el método de pago constante es el_ 
precio de que los primeros pagos sean menos pesados, 
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3, TABLAS DIJ AMORTIZACION, 

Para efectos del registro contable tanto del acreedor 

como del deudor es necesario descomponer cada pago de una -

amortizaci6n entre abono a capital e intereses, 

La descomposici6n anterior suele presentarse en forma 

de una tabla llamada "tabla de amortizaci6n", l~ cual gene

ralmente contiene informaci6n adicional que s~ considera r! 

levante como el saldo insoluto de la deuda al principio del 

periodo o después del pago o ambos, Por 6ltimo, también es 

frecuente mostrar las sumas aritméticas de las diferentes -

columnas de la informaci6n presentada en la tabla, Cabe -

aclarar que para cada método de amortizaci6n de un adeudo -

puede calcularse su correspondiente tabla, 

a) Tablas de amortizaci6n bajo el método de abono a 

capital constante (pago decreciente en forma -

a ri tm6t ica) , 
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t s.r. (t-1) I (t) A.C. (t) p (t) s. I. (t) 

1 e jC C/n e + 
ñ jC C·c/n 

2 c·c/n jC·jc/n C/n .!:. + jC· .i.f C·2c/n n n 

3 e· 2c/n jC·2jc/n C/n .!:. + Je- lli C·3c/n n n 

4 c·3c/n jC·3jc/n C/n .!:. + JC - lli C-~c/n n n 

5 c·4c/n jC·4jc/n C/n f. + n jc-ill n C-Sc/n 

--· 

t c-(t·l)c/n jC· .ill:.ill n C/n .!:. + JC- 1'!.:.!lf n n C-tc/n 

: . 
: 

n-1 2c/n 2jC/n C/n .!:. + liE c/n n n 

n c/n jC/n C/n .!:. + .i.f o n n 

f ~· ~ e C+~ ne-e .. 
-r 
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Pnra el rengl6n de totales conviene recordar que va
rias columnas forman series aritm6ticas: 

(~) (C+f)= (~) ~ 

n JI 
nc+c = e(!).!.!) 

2 

n(C·C/n+O) = nC·C = (n·l)C 
2 2 2 

Como la Óltima columna repite la primera con desfas! 
miento de un periodo, es muy com6n eleminar una de las dos 
columnas de saldo insoluto (generalmente la Óltima), pre·· 
sentando solamnente la tabla de amortizaci6n reducida, 

Ejemplo: 
Construir la tabla de amortización completa para un_ 

deudor que pide $240,000,00 a pagar mediante 6 mensualida· 
des seg6n el m~todo de amortizaci6n con abono a capital 
constante si la tasa de inter6s mensual efectiva es del 4% 

e e 240,000 n=6 j ~. 04 

t &\Loo INSOLUJ'O INTERESES ABOOO A PAGO SALOO INSOLlJro 
AL PRINCIPIO, J CAPITAl., TCYI'AL DESPUES DEL PAGO, 

i 240,000 9,600 40,000 49,600 200,000 

i 200,00 8,ooo 40,000 48,000 160,000 

3 160,000 6,400 40,000 46,400 120,000 

4 120,000 4,800 40,000 44,800 80,000 

5 80,000 3,200 40,000 43,200 40,000 

6 40,000 1,600 40,000 41,600 -o-

f_ 840,000 33,600 240,000 273,600 600,000 
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b) Tabla de amortizaci6n bajo el m6todo de pago total -
constante (abono a capital creciente en serie ge~ 
métrica), 

SALOO INSOL\ITO JITTEFESES ABONO A PAGO SALOO INSOL\ITO 
AL PRINCIPIO j CAPITAL WfAL DESPUES DEL PAGO, 

e P(l-\111) W1 p PQ!Fl\ j 

pQn-I\ j P(l-\111-1) wi-1 p pQ'ñ-2\ j 

pQñ=!\j PC1-v11-2> wi-2 p PQñ='3'\ j 

. . . . . . 
P0.n:t+1\.j P(l.-f-t+l) wi-t+l p pQ~j 

: ,, 
pQ!\ j P(l-V') PV' p l'Vj 

P Vj P(l-V) l'V p o 

nP-C nP•C e nP nP-C - C 
J "'T 

Conviene recordar las siguientes ecuaciones para la_ 
compr~si6n d~ las f6rmulas contenidas en la tabla anterior: 

P • e 
Qñ\j 

Sl(t) • PQ'ñ-t\j • cQñ-Tlj 
Oñ\ J 

Porque el saldo insoluto debe ser cubierto con el va
lor presente de los pagos que faltan por cubrir, 

1(t) • j (Slt-1) • j(P~n+l-tlj) 

I(t) = j(CÜñ+T=i)j) 

Oii\ i 
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·1(t) • jP(l"vn+l~tj 
j 

AC (t) • P-I(t) 

AC(t) • p - p c1-vn•1-·t) 

AC(t) • P(l·l+Vn+l-t) 

. AC(t) • P(vn•l-t) 

Ejemplo: 
Calcular el pago mensual constante que amortizará una 
deuda de $240,000,00 en 6 mensualidades iguales, si -
la tasa de inter6s men~ual efectiva es del 4\, Cons
truir la tabla de amortización completa, 
c • 240,000 
n • 6 
j • ,04 

P " .. c. 
C\ñl j 

p .. . 240;000 

S.242136857 

p. 45,782,8566 
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s.r. (t-1) I (t) A.C. (t) P(t) s.r. (t) 

240,000,00 9,600,00 36,182,8566 45, 782.8566 203,817,1434 

203,817.143' 8,152,6857 3i,630,1709 45. 782. 8566 166,186,9725 

166,186,972! 6,647,4789 39,135.3777 45,782,8566 127 ,051,5998 

127 ,051.5941 5,082,0638 40, 700, 7928 45,782,8566 86,350,8020 

86,350,802( 3,454,0321 42,328,8245 45. 782 ,8566 : 44,021,9775 

. 44,021.977! 1, 760,8791 44,021,9775 45,782,8566 o 
867,428.49 34 ,697 ,1396 240,000,00 274 ,697 .1396 627,428,49 

Comparando con el ejemplo anterior: 
+La suma de los intereses (~I(t)) es más alta. 
+El financiamiento promedio (1SI(t-l)/6) es mayor, 

+La suma de los pagos totales (.ÍP) tambi6n es mayor, 

Forma abreviada para calcular el t·6simo rengl6n de -
una tabla de amortizaci6n bajo el m6todo de pago total con~ 
tante sin calcular la tabla completa, 

Para el m6todo de amortizaci6n con pago constante, la 
columna de abono a capital forma una serie geom6trica cuya_ 
raz6n es l/V • (l+j), 

Puede aprovecharse esta circunstancia para calcular -
más rápidamente la tabla, calculando independientemente la_ 
columna de abono a capital, hecho lo cual se procederá a -· 
calcular la columna de intereses contenidos en el pago por_ 
diferencia (restando el abono a capital del pago constante), 

Este m6todo es más rápido para calcular una tabla de 
amortizaci6n completa que el ¡rocedimiento secuencial por -
renglones. 
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Ejemplo: 
Una deuda cuyo monto es de $750,000.00 se va a amorti 
zar en un plazo de 2 años mediante pagos trimestrales 
iguales, Si la tasa de inter6s es del 20% anual con-
vertible trimestralmente, construir la tabla de amor
tizaci6n correspondiente, 

SALDO INSOLtrro INTERESES 

750,000. 00 37,500,00 

671,458,64 33,572.93 

588,990.21 29,449.51 

502,398,36 25,119,92 

411,476.92 20,573.84 

316,009.40 15,800,47 

215,768,51 10, 788,43 

110,515,58 51 525, 78 

3'566,617.62 178,330,88 

i( 4)•.20•5\ 
q 

Q-1 
P • e ii\j 

ABONO A CAPITAL 

78,541.36 

82,468.43 

86,591.85 

90,921.44 

95,467 .52 

100,240,89 

105,252,93 

110,515,58 

750,000.00 

P • 750,000 (.1547218) ª 116,041,36 

p yn • abono a capital, 

PAGO 10TAL 

116,041.36 

" 
928,330,88 

En ocasiones no se requiere construir toda la tabla 
de amortizaci6n, sino que solamente se desea conocer un t6! 
mino de la tabla o bien un rengl6n específico de ella¡ en -
este caso el enfoque por columnas es inadecuado y debe con~ 
truirse el rengl6n a partir de las f6rmulas indicadas en la 
tabla para el rengl6n t. 
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Otra forma alternativa es: 

1 SI (t-1) I(t) AC(t) P(t~ SI(t) 

forma t PQn-t+l\ j P(1-v11·t+l) pyi-t+l p PQñ-t\ j 

forma t PQñ-r+f'\ j jPC\n-t+l\j P-jPQñ=r+I\ j p PQñ-t\J 

Ejemplo: 
Suponer que una persona compra un condominio cuyo valor 
es $3 1 450,000,00, pagando al contado $2 1 200,000,00 y el 
resto mediante una hipoteca que se amortizad en r20.men· 
.sualidades iguaLes,.Si la tasa de inter6s mensual efectiv;_ 
es del 4,25\, calcular el monto de cada mensualidad,~s! 
como el saldo insoluto inmediatamente despu6s de efec
tuado el 78º, pago y el rengl6n correspondiente (rengl6n 
79). 
e • 3•450,000 - 2•200,000 • i•250,ooo 
j •• 0425 
p • 1 

51(78) • 1 
P • e • l'. 250 1 000 

Qñ\j am\j 

11 250,000 

1-(1/1,042~12 º 
.042 

p • $53,487.35 
Pagos faltantes: 120 - 78 • 42 
t • 79 
5ct-1J • 5c11i • PC\rn 

51(78) • (53,487.35)(1•(1/1,0425) 42 ) 
.0425 

51(78) • $1 1 039,413.22 
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(En el periodo 79 pero antes de empezar o en el perlg 
do 78 después del pago) 
1(79). (,0425)(1 1 039,413,22) 

1 (79) = $44,175,06 

AC(? 9) = $ 9,312.29 

SJ(79) • $1'030,100,93 
(Inmediatamente después de efectuado el pago 79), 

4, TABLAS DE AMORTIZACION CON UN PAGO CONSTANTE 

PREDETERMINADO Y UN PAGO FINAL IRREGULAR (W), 

En ocasiones se quiere amortizar una deuda mediante_ 
el pago de (n-1) exhibiciones cuyo monto sea igual a cier
ta cantidad predeterminada x, dejando al final un n-é3imo_ 
pago de monto irregular W, 

Ejemplo: 
Una deuda de $100,000,00 va a ser amortizada median· 
te 12 pagos mensuales, Se desea que los 11 primeros 
sean de $10,000,00 cada uno, sabiendo que la tasa 
efectiva es del 2,5\ mensual, Determinar el monto -
del duodécimo pago W y construir la tabla de amorti
zati6n correspondiente, 

c • 100,000.00 
p • 10,000.00 

j • 2.25\ W " C·P(QiFtl) 

v" 
w • 100,000 - 10,000 C~íiV 

.765667 
w. $4,582.78 

El construir la tabla de amortizaci6n ton pago final 
irregular utilizando las f6rmulas de los dos m~todos regu
lares puede ocasionar errores, raz6n por la cual es reto· 
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mendable construirla en forma de renglones secuenciales. 

t SI (t) J (t) AC(t) P(t) 

1 100,000,00 2,250,00 7,750,00 10,000.00 

2 92,250,00 2,075.63 7,924,37 

3 84,325,63 1,897.33 8,102,67 

4 76,222,96 1,715.02 8,284.98 

:5 67,937.98 1,528.60 8,471.40 

6 59,466,58 1,338.00 8,662,00 

.7 50,804.58 1,143.10 8,856.90 

8 41,947.68 943.82 9,056,18 

9 32. 891. 50 740.06 9,259,94 

10 23. 631. 56 531. 71 9,468.29 

11 14,163,27 318.67 9,681.33 
' 

12 4,481. 94 100,84 4,481.94 4,582.78 

l 648,123,68 14,582,78 100,000.00 114,582, 78 

5, FONDOS DE AMORTIZACION, 

Con frecuencia ocurre que para finiquitar un cr6dito 
el deudor prefiere constituir un fondo llamado de amortiz! 
ci6n que le permita programar sus pagos de manera que al f,! 
nal pueda cubrir el adeudo con el monto acumulado en el •• 
fondo de amortizaci6n, 

Aunque puede darse el caso de que la tasa de inter6s 
que gana el fondo sea exactamente igual a la tasa de inte· 
r6s cargada por el acreedor, el caso más general contem·· 
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pla diferentes tasas (i,j) efectivas cargadas por el - -
acreedor y ganadas por el fondo (r,q). En tales casos -
es posible construir tablas de amortizaci6n independien
tes para el fondo y para la deuda. Se analizarán dos C! 
sos: 

- Se pagan peri6dicamente los intereses de la deu
da, 

- Se acumulan los intereses en forma compuesta para 
ser pagados al final junto con el capital. 

1) Deuda en.'.ln cual se pagan peri6dicamente los in
tereses devengados (vencidos) y el capital se P! 
ga al final mediante un pago Onico junto con -
los intereses del Oltimo periodo: 

Deuda: 

o l 2 3 

Fondo de amortizaci6n: 

1 f ·~ f 
o l 2 3 

S • X Sñ1q 

s • e 
e • x sñ\q 
X• __ C_ 

Sil\ q 

.n-1 n 

n-1 n 

P • jC +_·_e_ 

) 

Sñ']q (VJII.7) 
Cada pago al acreedor es jC y cada pago al fondo es 
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Si se desea saber cuánto hay acumulado en el fondo_ 
de amortizaci6n después de t periodos se procede la siguie~ 
te forma: 

s(t) = x sn,q =~e- Cstiq) 
Sñ\q 

(VIIl,8) 

Análisis del monto total del pago peri6dico: 
+) si q) j =) P(_C_· 

Qmj 

++) si q • j => P•_. _e_ 
Qñ\j 

+++) si q( j -)P )_C __ 

Qñ\ j 

En el primer caso si la tasa que produce el fondo es 
mayor que la de la deuda, se necesitan cantidades menores_ 
cada periodo que si se pagara la deuda mediante el pago -
constante de amortizaci6n, 

Ejemplo: 
a) Calcular el pago mensual total que deberá hacer -

una empresa que debe $20'000,000,00 sobre los cu! 
les se paga el 3,5\ mensual efectivo si deberá P! 
gar el capital al cabo de 5 afios y si puede cons
tituir un fondo de amortizaci6n que gana el 4,5, 
mensual efectivo. 

e • 20 1 000,000.00 
j = 3,5\ .mensual 
t • 5 afios ~ n • 60 periodos 
q = 4,5\ mensual 
p a 

P = jC +_e_ 

sñlq 
p (.035)(20 1 000,000) + (20,000,000) 

sm q 
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S6Qlq =(l+q)n-1 = (1.045) 60 -1 • 289,49795 
9 • 045 

p = 769,085,12 

b) Desglosar el pago entre intereses y aportaci6n al 
fondo de amortizaci6n, 

P • 1 + X 

• jC • (,035) (20 1 000 1 000) = 700,000 

X • _C_ • 20 1000,000 • 691 085,1169 
sñ\ q 289,49795 

Intereses • I • $700 1 000,00 
Dep6sito al fondo • x • $69 1 085,12 

c)¿Cu4nto dinero se habr4 acumulado en el fondo des
pu6s de efectuado el pago n6mero 29? 

Sabemos que: x • 69 1 085,113 

s2§\q • 57.42303316 

S(t) • _C_ (8n q) • X Sn q 
S1fl q 

sc 29 l • (69,085.1169)(57.42303316) 
sc 29) • $3'967,076.96 

d) Comparar el pa¡o peri6dico obtenido contra el que 
se tendria que hacer bajo una amortizaci6n mensual 
normal con el m6todo de pa¡o total constante, 

como q) j ) P (_C_ 

Qñ\j 

P' • e • ·2o•oooiooo~2o•oooiooo·S801,772.4267 
Oñ\j órn .. o35 29,94473411 

El pago combinado entre intereses directos y dep6sito 
al fondo era menor: $769 1 085,12, 
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Ahorro mensual = 801,772.43 - 769,085,12 
$32,687.31 

2) Deuda en la cual los intereses no se pagan peri6-
dicamente sino que.se acumulan a interés compues
to al capital y se hará un pago único al final, 

o 

o 

2 

P·~ 
sñl q 

X X X 

3 

S • X Sjj\q 

S • C(l+j)n 

. C(l+j)n • x siilq 

x•~•P 
sii1q 

y como no se están pagando intereses: 

C(l+j)n 
1 i ) 

n-1 n 

X X C(l+j)n 

n-1 n 

P • l + X • 0 + X • X 

El monto acumulado en el fondo de amortizaci6n des· 
pués de haber efectuado el t-éximo pago es: 

st • P stl q 

St • C(l+j)n St) 9 

sii\q 
(Vlll,9) 
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An5lisis del monto total del pngo peri6dico: 

+) si q > j => p(___f_ 

é\n\j 

++) si q. j => p :._E_ 
Qñl j 

+++) si q (j => P > e a:fi\ j 

En el primer caso es mucho menor porque también se_ 
gana sobre los intereses acumulados. 

En el tercer caso es mucho mayor porque tambi~n se_
pierde en los intereses, 

Ejemplo: 
a) Calcular el pago peri6dico que deberá hacer una_ 

empresa que debe $20'000,000,00 sobre los cuales 
se paga el 3,S\ mensual efectivo, si deberá pagar 
el capital al cabo de S afias y si puede consti
tuir un fondo de amortizaci6n que gana el 4.5% • 

mensual efectivo. 
nal. 

e • 20 1 000,000 
• 3. si mensual 

n • 60 
q • 4.5\ mensual 
p • 

Los intereses se pagan al fi· 

P·~ 
sñ'\ q 

P • 20 1 000,000 (1,035) 6º 
(l+q) 60 - 1 

q 

P ~ ·20 1 000,000 (1;035) 60 

' (1.045)60 ~ l 

• 045 

p • $544,258,83 
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b) ¿cuánto se habrá acumulado en t = 29? 

st a p stlq 
s29 a (544.258,83)(57.423033) 
s 29 • $31'252,992,76 

Comparándolo con el pago del ejemplo an~erior: 
Ahorro mensual • 801,772,42 - 544,258,83 ª $257 1 513,59 
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~JERCICIOS PROPUESTOS 

1, Una deuda de $200,000,00 con inter6s del 8% con
vertible trimestralmente debe ser amortizada en cuotas de_ 
$50,000,00 por trimestre vencido. Elaborar la tabla de 
amortizaci6n, 

2, Una deuda de $500,000,00 debe amortizarse con P! 
¡os semestrales en 2 aftas y medio, a una tasa del 16\ con
vertible semestralmente, Hallar el pa¡o semestral, 

3, Demostrar que la suma de capitales insolutos es 

igual a: n -Oñli 

4, Una deuda de $250,000.00 devenga inter~s del 8\ · 
anual y va a ser amortizada mediante pagos iguales de ---
$35,000, 00 al fin de cada afta, Encontrar cuántos pagos 
completos deben efectuarse y qu6 pago incompleto deberá c~ 
brirse un afto después del 6ltimo completo, Elaborar la t! 
bla de amortizaci6n, 

5, Se amortiza una deuda de $90,073.45 por medio de 
pagos mensuales iguales durante 10 aftos a una tasa de int! 
rés del 6\ anual convertible mensualmente, Encontrar el -
90º ren¡l6n de la tabla, 

6. Una persona adeuda $100,000,00 que causan inter! 
ses a una tasa anual nominal convertible trimestralmente -
del 28\, Tanto el adeudo ~amo los intereses acumulados d~ 
berán pagarse dentro de 10 aftas, El deudor desea amorti
zar trimestralmente la deuda mediante un fondo de amortiZ! 
ci6n que gana el 20\ anual nominal convertible trimestral
mente, Calcular el monto que deberá aportarse trimestral
mente; comparar con el monto que habr{a que desenvolsar si 
no se constituyera el fondo y construir la tabla de amorti 
znci6n, 



IX, DEPRECIACION 



168 

l. GENERALIDADES. 

Depreciaci6n es la p6rdidn de valor de un bien por 
el uso o por el simple paso del tiempo, 

Hay tres clases de depreciaci6n: 
a) Depreciaci6n de mercado, 
b) Depreciaci6n de valor en libros, 
c) Depreciaci6n fiscal, 

Ejemplo: Un autom6vil despu~s de un ano de uso ti! 
ne un valor en el mercado (lo que se obtendría por 61 si_ 
se vendiera), e.ste valor de mercado generalmente difiere_ 
del valor considerado por su propietario. La diferencia 
entre el valor original y el valor de mercado es la depr! 
ciaci6n acumulada de mercado, 

La mayoría de las veces las empresas registran de -
alguna manera la depreciaci6n que sufren sus bienes mate· 
riales (conocidos como activos): muchas veces lo hacen de 
acuerdo a una f6rmula preestablecida que da como resulta
do un cierto valor en libros para cada bien en un determi 
nado momento, La diferencia entre este valor en libros • 
en que la empresa tiene registrado un bien y el costo ori 
ginal de ese bien constituye la llamada depreciaci6n acu· 
mulada de valor en libros, 

Debido a que generalmente para efectos de los ~e! 
tos que una compania debe pagar los gobiernos solamente -
aceptan que la depreciaci6n del valor en libros se calcu
le de cierta manera especifica, a 6sta se le llama depre· 
ciaci6n fiscal. 

2, DEFINICIONES, 

A continuaci6n se introducen los conceptos y t6rmi
nos más usados en el transcurso del capitulo, 

• 
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+Precio de compra (A), Es el precio original pag! 
• do por el bien (aunque no sea nuevo en el momento de su -

adquisicion), En el caso de construcciones se considera -
como adquisici6n la fecha de terminaci6n de la construc
ci6n. 

+ Depreciaci6n acumulada (Di)' Es la suma de todas 
las depreciaciones por periodo desde la fecha de adquisi
ci6n hasta el i-&simo periodo, 

Di.~ dt 
t•l (IX,l) 

+Valor en Libros (V,L,), Es el valor en que se -
tiene registrado en la contabilidad de una empresa el bien 
despu&s de transcurridos i periodos, tomando en cuenta su 
precio de compra y su depreciaci6n acumulada, 

V,L,i • A·Di (IX, 2) 

+Valor de mercado (V,M,), Es el valor que puede -
obtenerse por un bien vendi6ndolo despu&s de i periodos, 
Puede ser mayor, igual o menor que el valor en libros, 

+Valor de rescate (R), Es el valor residual que -
se considera tendrá el bien al t6rmino de su vida 6til, -
puede ser mayor, igual o menor a cero, (Este 6ltimo caso 
se presenta cuando el costo de desmontar o deshacerse de 
un bien es mayor que su valor al final), 

+Vida 6til(n), Es el n6mero de periodos que se 
considera durará el bien (o estará productivo) a partir -
del momento de su instalaci6n, 
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3, METODOS PARA REGISTRAR LA DEPRECIACION, 

La naturaleza de la depreciaci6n de un bien material 
ha hecho que sea conveniente registrar la depreciaci6n de 
los bienes materiales de una empresa de una manera sistem! 
tica que evite la posibilidad de valuaciones subjetivas 
del valor de los bienes en cualquier momento dado. 

Las empresas y algunas personas f!sicas consideran • 
necesario registrar la depreciaci6n por periodo que sufren 
sus activos fijos de manera de poder absorber gradualmente 
el costo que significará en un futuro la reposici6n del V! 
lor de adquisici6n de dichos bienes. De no hacerlo as!, • 
llegado el momento en que el bien se acaba habria que ab· 
sorber toda la pérdida (de valor que el bien ha sufrido) • 
en el periodo final de su vita 6til¡ lo cual castigaría las 
utilidades de ese periodo por una cifra muy elevada, 

En cambio al reconocer en cada periodo la p6rdida del 
valor de los bienes se va constituyendo una reserva que · 
permitirá recuperar el costo de adquisici6n del bien, 

Cabe precisar que la reserva mencionada•Be constituye 
con recursos sustra1dos a las utilidades pero que no han • 
sido gastados realmente, 

a) M6todo de la U nea recta: 
Este m6todo es el más sencillo y en consecuencia 
el más ampliamente utilizado, Se decide la vida 
6til (n) que tendrá el bien y simplemente se de· 
precia un n·6simo de la diferencia (A·R) depre· 
ciable cada periodo, 
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Gráfica: 

A 

R 

di • fr.!il Di • i (A·R) (IX, 3) 

n n 

Con este m6todo pueden construirse tablas de depre· 
ciaci6n de la siguiente forma: 

t dt Dt V,L,T. 

1 l/n(A·R) 1/n(A·R) A·l/n(A·R) 

2 2/n (A·R) A·2/n(A·R) 

3 3/n íA"R) A·3/níA·R) 

: 
n-1 n-iin f A·R) l/níA:R)+R 

n (A·RJ R 

¿_ (A·R) -'.!!.;ll (A· R) • ~n-l)A•.!n•.12R 
2 

.. 
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* ((A·R) + 1 (A·R)) n ** (A-1/n(A-R)+R)n 
2" ;;- "! 

= ((A-R) (l+l/n)) n 
¿ 

= (nA-(A-R)+R)n 
n ¿ 

(A-R) (n/2+n/2n) = (n A-A+R1nR) r! 

(n;i) (A·R) 

Ejemplo: 

íl '! 

= (n·l)A+(n+l)R 
2 

Una compañia adquiere una máquina nueva cuyo valor ya 
instalada es de 4 millones de pesos y que se supone -
durará 10 años, nl cabo de los cuales podrá venderse_ 
a un deshuesad ero en $100,0.00.0-0, Determinar el monto - -
anual a cargar a resultados por concepto de deprecia
ci6n en línea recta y construir la tabla • 

A e 4'000,000 dt • JA:!ll 
n 

n • 1 O af\os 
R D 100,000 dt • 4•000.000-100¡000 • 390,000 

10 

t dt ºt V'.L't 

1 

roo 
390,000 31610,000 

2 780,000 3 1220,000 
3 1'170,000 21830,000 
4 1 1560,000 2'440,000 
5 11950,000 2'050,000 
6 21340,000 11660,000 
7 21730,000 11270,000 
8 31120,000 880,000 
9 31510,000 490,000 

10 3'900,000 100,000 

f 3~900,000 21 '450,000. 18 '550,000 
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b) Método de la depreciaci6n decreciente en forma -
aritmética conocido como suma de los dígitos: 

En este método primero se decide la vida Gtil (n) 
que tendrá el bien y se determina el ndmero de -
fracciones en que se dividirá la diferencia depr~ 
ciable (A·R) sumando los n6meros naturales desde_ 
1 hasta n, 

f = .r. 
i=l 

Posteriormente se determina el cargo peri6dico por -
depreciaci6n seg6n la f6rmula. 

di • (n+l·i) (A-R) 
--r 

(IX. 4) 

Este método tiene como ventaja que los cargos por -
depreciaci6n van decreciendo, de tal manera que durante -
los primeros periodos se hacen cargos de monto mayor, lo 
que corresponde de una manera más aproximada a la reali-
dad, A este efecto se le llama '~epreciaci6n acelerada", 

Ejemplo: 
Una compaft!a adquiere un bien en $160,000,00, Consl 
dera que el valor residual al cabo de una vida Gtil 
de S anos ser' de $10,000,00. Decide aprovechar la 
ventaja fiscal de su zona económica que le permite_ 
depreciarlo en forma aritmética decreciente, Deter· 
minar el monto a cargar cada afto y construir la ta· 
bla correspondiente, 
A • 160 1 000 
R • 10,000 
n • 5 

f = 15 

A·R • 150,000 
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dl ( 5 ) 
rr-

150,000 = 50,000 

d2 • ( 4 ) 
rr-

150,000 4 o. 000 

d3 = ( 3 ) 
rr-

150,000 • 30,000 

d4 • ( 2 ) 
rr-

150,000 • 20,000 

d5 = ( 1 ) 
rr-

150,000 • 1 o.ººº 

t dt ºt V,L,t 

1 50,000 so,ooo 110,000 
2 40,000 90,000 70,000 
3 30,000 120,000 40,000 
4 20,000 140,000 20,000 
s 10,000 150,000 10,000 

¿_ 150,000 550,000 250,000 

c) Método de depreciaci6n decreciente en serie ge!!_ 
métrica, 

Este método es un refinamiento respecto al ante 
rior¡ en el que se decide la vida 6til del bieñ 
y el valor residual que tendr' que alcanzarse • 
al final de ella, 

A continuaci6n se escoge una raz6n (r) segón la 
cual los cargos por depreciaci6n correspondien· 
te a cada periodo irán decreciendo en forma que 
al final de la vida 6til (n) se haya alcanzado_ 
el valor residual (R), 

0-'r'l 
d1 

d2 • d1r 

d3 • d2r • d r 2 
1 . 

d .... 
n d r • n·l 

d n·l lr (IX, S) 
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(A·R) = d1 +dz+d3' ... + dn 

(A·R) 2 + d rn-1 el¡ +d1r+d1 r 1 

(A-R) = d1 (l_+r+r 2 + + rn· 1¡ 

(A·R} • d1(1-rn) •) dl e 'A·RJ !l·r) 
1- r (1-rn} (IX. 6) 

Ejemplo: 
Una compafi{a adquiere una máquina envasadora cuya d~ 
raci6n ser& de 10 aftos a un costo de $4'SQ0,000,QO y.que 
al final de su vida 6til tendr& un valor de $300,000.00, 
Calcular los car¡os que han de hacerse cada afio si se 
utiliza el m6todo de depreciaci6n decreciente en se
rie geom6trica, si el limite autorizado para r es o,g 
y construir la tabla, 

N • 10 di • !A·RJ !l·rJ 

(l·r") 
A• 4 1 500,000 
R • 300,000 dl •. C4 12001000¡ pi •. 420,000 ~ 644,842. 7718 

(l-.910) .65132 
r • ,9 

t dt Dt .V,L,t 

1 644,842. 77 644,842.77 31 855,157.23 
2 580,358.49 11 225,201.26 3'274,798.74 
3 522,322.65 1'747,523.91 2'752,476.09 
4 470,090.38 21 217,614.29 2'282,385.71 
5 423,081,34 21 640,695.63 11 859,304,37 
6 380, 773. 21 3'021,468.84 1 1 478,531.16 
7 342,695.89 31 364,164.73 1'135,835.27 
8 308,426.30 3 1672,591.03 827,408.97 
9 277,583.67 31 950,174.70 549,825,30 

10 249,825.30 41 200,000.00 300,000.00 

í 41 200,000.00. 2e 1684,277.16 18'315,722.84 
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d) M6to<lo de <lepreciaci6n decreciente con el valor 
en libros formando una serie geométrica, 

En este método se determina la vida 6til del 
bien y el valor residual que alcanzará al final 
de ella (opci6n l); o bien se selecciona el n6· 
mero de periodos y la raz6n (r·l) de la serie • 
geométrica, dejando abierto el valor residual.· 
(opci6n 2). 

Opci6n 1, 

A 

R 

n 

Ejemplo: 

r 

R • Arn 
.!! • rn 
A 

dt • V,L,(t)·V L,(t1l) 
Dt • A·V L(t) 

(IX. 7) 

Una compaft!a adquiere una m4quina remachadora en. • 
$2•soo,ooo,oo cuya vida 6til ser4 de 8 afto1, al c! 
bo de los cuales tendrá un valor de rescate de · • 
$100,000.00. Calcular la tabla correspondiente al 
valor en libros y a la depreciaci6n anual y acumu· 
lada por el monto de valor en libros decreciente · 
en forma geométrica. 
A • 2 1 500,000 
n • 8 aftas 
r • 100,·ooo 

r • ,8/ io0,000 
vz•soo,ooo 

r • 0.6687403 
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t dt Dt . VLt 

1 828,149.24 828,149,24 1 1671,850,76 
2 553,816,77 1 1 381,966,91 11 118,033,99 
3 370,359,60 1 1 752,325.61 747,674.39 
4 247,674,39 21 000,000.00 500,000.00 
5 165,629.85 21165,629.85 334,370.15 
6 110, 763,35 21 276,393,20 223,606,80 
7 74,071,92 21 350,465.12 149,534.88 
8 49,534,88 ·2 1400,000.00 100,000,00 

z. 2'400,000.00 15 1154,929.03 41845,070.97 

Opci6n 2. 

En esta opci6n se conoce el valor inicial (A) del -
bien y se propone la raz6n (r), O~r4'1 seg6n la cual irá 
decreciendo el valor en libros dura~te la vida 6til del -
bien (n), El valor en libros dcspu"6s de t periodos viene_ · 
expresado seg6n la f6rmula: 

VL (t) • Art (IX,8) 

Como podr4 observarse, si se selecciona una r arbi· 
traria, no puede controlarse que el valor en libros des-
pu6s de n periodos sea un valor pre-especificado, as! que 
simplemente dejamos a R tomar el valor que le corresponde: 

R • VL(n) • Arn (IX,9) 

En estos m6todos del valor en libros formando una -
serie geom6trica no importa el n6mero de periodos que ha
ya pasado, el bien siempre conservará alg6n valor en li· 
bros y siempre habr4 un cargo por depreciaci6n a resulta· 
dos, aunque su valor disminuye tanto que se hace peri6di
camente depreciable, 
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Ejemplo: 
Una compañía adquiere una máquina envasadora de --
$21000,000, 00 con una vida Gtil de 10 años, Suponie~ 

do que~el valor de mercado queda descrito por una -
curva geom6trica de raz6n 0,8¡ calcular la tabla del 
valor en libros y la depreciaci6n anual y acumulada, 

A• 21000,000 
r • O, B 

n • 10 

t V.L. 

o 21000,000.00 
1 1 1 600,000,00 
2 11280,000,00 
3 11024,000,00 
4 819,200,00 
5 655,360,00 
6 524,288,00 
7 419,430,40 
B 335,544,32 
9 268,435.46 

10 214 ~ 748 ,36 

f.. 9'141,006,54 

R • Ar" 
R = 21000,000 (0,8)lO 
R • 214,748,36 

dt Dt 

400,000,'oo 400,000.00 
320,000,00 720,000.00 
256,000,00 976,000,00 
204,800,00 11180,800.00 
163,840,00 11344,640.00 
131,07Z,00 1'475,712.00 
104,857,60 11580,569.60 
83,886,08 11664,455.68 
67,108,86 1'731,564,54 
53,687,10 11785,251.64 

11785,251,64 12'858,993.46 

4. EFECTO DE LA DEPRECIACION SOBRE LAS NECESIDADES DE 
FINANCIAMIENTO DE UNA EMPRESA, 

Para analizar a una empresa o proyecto es necesario 
tomar en cuenta los ingresos y egresos de fondos que la -
empresa o proyecto produce, considerando el momento en - -
que ocurren, de manera que se pueda aplicar una tasa de • 
inter6s compuesto al medir su rentabilidad. 

Ahora bien, es muy importante recordar que al adqul 
rir o construir activos fijos su costo se eroga desde el_ 
principio, pero no se carga inmediatamente a las utilida· 
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des en su totalidad, sino en pequeñas partes cada periodo 
por concepto de depreciaci6n: por consiguiente la medici6n 
financiera que pretenda hacerse de la empresa o proyecto_ 
no debe de considerar simplemente las utilidades netas, · 
sino que debe tambi&n corregir la distorsi6n de las mis·· 
mas que se produjo al sustituir la inversi6n original por 
la depreciaci6n, Lo anterior se logra sumando a la utili 
dad neta de cada periodo la depreciaci6n que se le rest6_ 
en el estado de resultados, y restando la inversi6n que · 

· se hizo desde el principio (o cualquier otro momento en · 
que haya ocurrido), 

Por Gltimo, para incluir la recuperaci6n que se pu~ 
de obtener el Gltimo año considerado en el an,lisis por · 
concepto del valor en libros que todavía t.en¡¡an los bienes 
se suma otra columna llamada "residuo", la cual es cero • 
para todos los años a excepci6n del Gltimo y es igual al 
valor en libros do los bienes para el Gltimo afio, 

S. ESTADO DE FLUJO DE FONDOS SIMPLIFICADO, 

Como se mencion6 en el inciso anterior, la medici6n 
financiera del efecto de la depreciaci6n, tomando en cue~ 
ta una tasa anual efectiva de inter&s (i), debe tomar en_ 
cuenta los desembolsos reales en los momentos en que ocu· 
rren contra los beneficios reales en los momentos en que_ 
ocurren, Para sistematizar las correcciones de las utili 
dades netas, se concentra toda la informaci6n en una ta· 
bla llamada flujo de fondos simplificada (se llama flujo_ 
de fondos simplificado porque solamente aplica las corre~ 
cienes a la utilidad neta por el efecto de las inversio·· 
nes y depreciaci6n y para distinguirlo de otros m~s com·· 
pletos que aplican otras correcciones), 
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Ejemplo: 
Una companía adquiere una mdquina en $1 1100,000,00, 

cuyo valor rosidunl será de $100,000.00 al cabo de_ 
una vida 6til de 10 nnos, durante cada uno de los -
cuáles producirá un'nhorro de $250,000.00 anuales. 
Considerando que se debe depreciar en línea recta -
en 10 anos y que la tasa de impuesto y participa- ·• 
ci6n de utilidades de la empresa e~ del 50% y que -
la tasa de interés es del 20% anual efectivo,valuar 
el beneficio neto a valor presente que rendirá la -
mliquina, 

A• 1 1100 1 000 

r D 100,000 

n = 10 

Utilidad + 
Neta dt 

o o 
75,000 100,000 

75,000 100,000 

750,000 11000,000 
==::is=~ a::i======= 

dt = 1 1100,000-100,000 

10 

dt • 100,000 

-Inversión + Flujo de v.r. 
Residuo Fondos F,F, 

11100,000 o ~ 1100,000 -l 11'00,000 

o 175,000 145 ¡833 

o 121,527 

o 101,273 

84,394 
70,328 

o 58,607 
48,839 
40,699 

o o 175,000 33,916 

o 100,000 275,000 44,414 

1 1100,000 100,000 750,000 (350,170) 
=====-==i:• =a=s•=a ::r::a::==== ====a.=m== 
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t INGREOO COSTO CONTRIB, UTILIDAD lITILIDAD 
MARGINAL MARGINAL MARGINAL dt BRlITA !PU NETA 

o - - - - - - -
1 o - 250,000 2so,oao 100,000 150,000 75,000 75,000 

2 o 

3 o 

. . 
11 o 

10 o 
" • ' ' " z_ o ·2 1500,000 2' 500,00( 1 •000,000 1 '500,000 750,000 750,000 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

1, Una compañ1a adquiere equipo nuevo, cuyo valor_ 
ya instalado es de $6 1 000,000,00, Se supone que durará -
10 años, al cabo de los cuáles podrá venderse a un deshu~ 
sadero en $400,000,00, Determinar el monto anual a car-
gar a resultados por concepto de depreciaci6n en linea 
recta y construir la tabla, 

2. Una compañia constructora adquiere maquinaria -
con valor de $800,000,00, Considera que el valor residual 
al cabo de una vida 6til de 4 años, será de $90,000,00. -
Decide aprovechar la ventaja fiscal de su zona econ6mica
que le permite depreciarlo en forma aritm&tica decrecien
te, Determinar el monto a cargar cada año y construir la 
tabla correspondiente, 

3, Una compañia adquiere un aparato electr6nico c~ 
ya duraci6n será de 12 años, a un costo de $2 1500,000.00 y 
que al final de su vida 6til tendrá un valor de rescate -
de $250,000.00. Calcular los cargos que han de hacerse • 
cada año si se utiliza el m6todo de depreciaci6n decre· • 
ciente en serie geom6trica, si el limite autorizado para_ 
el valor residual es de 0,9, Construir la tabla corres·· 
pendiente, 

4. Una fábrica adquiere equipo modelador con valor 
de $3'500,000.00, cuya vida Ótil será de 7 años, al cabo 
de los cuáles tendrá un valor residual de $350,000,00, •• 
Calcular el monto a cargar cada año y construir la tabla_ 
correspondiente al valor en libros y a la depreciaci6n 
anual y acumulada por el m6todo de valor en libros decre· 
ciente en serie geom6trica, 
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5, Una empresa adquiere un conjunto de máquinas de 
agricultura con valor de $1 1 800,000.00 cada unu. La pri
mera de ellas en el momento cero y agrega una de cllns c~ 
da año durante 10 años, 

Suponiendo que el valor de mercado queda descrito -
por una serie geom~trica de raz6n 0,8, calcular la tabla_ 
individual y de conjunto, para la deprcciaci6n anual y el 
valor en libros, 
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l, GENERALIDADES, 

Los bonos financieros, j~nto con otros valores de -
renta fija, constituyen un mecanismo de captaci6n de re·· 
cursos ampliamente difundido y que es utilizado tanto por 
empresas pGblicas y privadas, como por sociedades de cr6-
dito nacional, 

Cabe aclarar que durante la exposici6n del presente 
Capítulo, se ha utilizado la expresi6n "bono", para desi¡ 
nar tanto a los bonos financieros propiamente dichos como 
a las obligaciones quirografarias o hipotecarias, as! ta! 
bién al papel comercial y otros titulas de crédito de re~ 
ta fija empleados comunmente en la pr&ctica comercial, ya 
que sus caracter!sticas financieras son iguales, distin·· 
guiéndose entre s! solamente por razones de garant!a y • 
plazo, 

En lo que respecta a las letras de cambio y pagar6s, 
es posible incluirlas en esta modalidad, siempre y cuando 
el an4lisis financiero desee hacerse bajo inter6s compue! 
to o descuento compuesto, 

Por Gltimo, es conveniente establecer que todos los 
an4lisis se han realizado desde el punto de vista de los_ 
compradores, vendedores o poseedores de los bonos y no de 
las entidades colocadora1, las cu4les tienen un an4lisis_ 
m6s sencillo. 

2. DEFINICIONES, 

Un bono es un titulo de cr6dito que representa una_ 
promesa escrita de pago de: 

- Una suma especifica llamada valor de redenci6n(V) 
pagadera en una fecha especifica llamada fecha de 
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rcdenci6n. 
- Pagos peri6dicos llamados "cupones" que represen

tan pagos de intereses generalmente en forma ven
cida, hasta la fecha de redención inclusive. 

La descripción de un bono especifica: 

el..) Su denominación o valor nominal (F). Casi inv! 
riablemente es un mGltiplo de $100,00, 

~) La tasa nominal de inter6s del bono, su conve! 
tibilidad y las fechas anuales en las cuales -
es pagadero. 

lf) 

Ejemplo: 
El 12\ de inter6s pagadero trimestralmente el 
15 de enero, el 15 de abril, el 15 de julio y 
el 15 de octubre de cada afto, hasta su vencí· 
miento, 

La fecha de redención o fecha en la cual se P! 
ga el valor de redención al expirar el plazo -
del bono. 
Normalmente se redime un bono en la Gl tima fe· 
cha de pago de intereses o cupones. 

&l El valor de redención (V), es el valor que se 
pagará al final por el bono mismo. Cuando el 
valor de redención y el valor nominal son i&U! 
les (V•F). se dice que el bono es redimible a 
la par. Cuando el valor de redención es mayor 
que el valor nominal (V> F), se dice que es r! 
dimible sobre par o con premio. Cuando el va
lor de redención es menor que el valor nominal 
(V ( F), se dice que el bono es redimible bajo_ 
par o con castigo. 

Generalmente cuando el valor de redención y el valor 
nominal son diferentes, se expresa como un porcentaje del 
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valor nominal, frecuentemente omitiGn<lose ln palabro por 
ciento. 

Ejemplos: 
1) Un bono de $1,000,00 redimible a 105, significa 

que su valor de redenci6n es de $1,050.00 o sea 
105% de $1,000.00. 

2) Un bono cuyo valor nominal es de $10,000,00 re
dimible a 102, significa que su valor de reden
ci6n son $10,200,00, es decir, el 102\ de ----
$10,000, 00, 

3) Un bono cuyo valor nominal es de $1,000.00 será 
redimible dentro de 10 aftos a 103 suponiendo -
que el bono produce intereses a una tasanominal 
del 12\ anual convertible trimestralmente, En
contrar el precio que deberá pagar un inversio
nista que desea un rendimiento anual del 16\ 
convertible trimestralmente, Suponer que lo 
compra faltando S aftos para su vencimiento. 

F • 1,000 
VD (1,000)(103\)•1030 
r • ,03 
i •. 04 
c • 1,000(,03)•30 

P • (30 C\10\, 04)+1030V 2º .04 

_. 30 (13,59033)+1030(.456387) 
•407.7099 + 470.07 

P• 877.78 

Nota: Para distinguir entre la tasa de inter~s pro
pia del bono y la del rendimiento buscado, s~ 

suele denotar: 

Tasa efectiva Tasa anual 
-·-·¡ 

Tasa efectiva 
anual nominal nor neriodo .. 

Propia.del. bono •. .r rlmJ: q 

Rendimiento buscado 
iCmJ por el inversionis- i j 

ta -
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3, PRECIO DE UN BONO EN UNA FECHA EXACTA DE PAGO 
DE INTERESES, 

Si un inversionista compra un bono en una fecha cua!. 
quiera de pago de intereses .adquiere el derecho de recibir 
cierto'nGmero de pagos futuros¡ no recibirá el pago de in
tereses que se vence en la fecha de compra del bono, 

P ~ (V) v/ + (F,q) Üñ\j 

• V(l+j)·n + (Fq) ct;Vnj) 

• V(l+j)-n + F - F (l+j)·n 
.:.!l.. :.s.. 

j j 

• Fq + (V·Fq) (l+j)·n 

T T 

•V+ e:,-· ~ J..(l+j)-n 

P • V+ (F q • V j) Qiil j 

(X,1) 

(X, 2) 

La f6rmula (X,l) puede deducirse de inmediato a Pª! 
tir de la ecuaci6n de valor, mientras que la f6rmula (X,2) 
tiene la ventaja de requerir para su cálculo solamente de 
un valor de la correspondiente tabla financiera, 

Compra de un ·bono a premio (sobre par) o a descuen· 
to (bajo par), 

Se dice que un bono es comprado "a premio" o "sobre 
par" si su precio de compra es mayor que el valor nominal, 
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(En ocasiones tambi6n si es mayor que el valor de reden-
ci6n, cuando éste es mayor que el valor nominal). 

Se dice que un bono es comprado "a descuento" o "b.!!. 
jo par" si su precio de adquisici6n es menor que su valor 
nominal, (En ocasiones tambi6n si es menor que el valor_ 
de redenci6n, cuando 6ste es diferente que el valor nomi
na:¡), 

Ej emplo.s: 
1) Calcular el precio de adquisici6n y el descuen

to que deber4 pagar un inversionista por un bo
no, cuyo valor nominal es de $1'000,000,00 redi 
mible a 101 dentro de 5 aftos 6 meses y que pro
duce intereses a la tasa del 17\ convertible S! 
mestralmente 1 si el inversionista desea un ren
dimiento anual efectivo del 21\, 

F • 

V • 

q • 
i • 

11 000,000 (l+i) • (l+j )m 
(101)1'000,000• 1.21 • (l+j) 2 

.085 
• 21 

D 

nl 

11 010,000 
\ILli- 1 • j 

j • ,10 
anual 
P • (V) v5n + (Fq)~ir"I j 

P • (1'010,000) v11 ;lO + (l'OOO,OOO)(O.S5)Qill .10 

• '1 1 010,000(.~50494) • 85,000(6.49506) 
353,998.94 + 552,080,10 
906,079,04 

F • p 

• 11 000,000 • 906,079.0239 
93,920,96 

• V • P 
• 11 010,000 . ·906,079.0239 

103,920.96 
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2) Calcular el rendimiento de un bono cuyo valor -
nominal es de $1,000,00 adquirido bajo par a 98 
con valor de r0denci6n n 102 dentro de 6 nfios y 

que produce intereses a la tasn anual del 18% 
convertible semestralmente, 

F=l,000 P 

V= (102)(1,000)= 
=1020 980 

P = 93(1,000)= 9RO 
r = ,18 =>cp,09 

Interpolando: J1=,08 

j = ? 

j 2=.15 

cvivj • (Fql Glñl J 

102oc_1_i 
12

+9or 1- c-1_
1

12
1 

l+j --..!.U-

f(j1J=l,083,3031 

f(j) =980 
r CJ 21=678.5010 

) 

J2 - jl (f(j) - f(J¡ll + J¡ 
f(j 2)-f(J 1l 

• 15 - • 08 (980-1083.3031) + ,08 
(678. 501-1083. 3031) 

9,79% 

4, PRECIO DE UN BONO EN UNA FECHA INTERMEDIA ENTRE DOS 

FECllAS DE PAGO DE INTERESES. 

Para determinar el precio de un bono entre dos fe
chas de pago de intereses de manera que produzcan un ren
dimiento j especificado debe seguirse un procedimiento de 
dos etapas: 

l) Se cal cu la el precio de compra en 1 a ÚI tima fe- -
cha (anterior) en que ol bono pag6 intereses, 

2) Se acumula el precio encontrado en el inciso ª!! 
terior (1) hasta ln fecha de compra intermedia_ 
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empleando uno de los siguientes 3 m6todos: 
u) Reparto proporcional del cup6n, El inter6s 

correspondiente al cup6n que se va a reci
bir se reporte proporcio~olmonte scg6n P] • 

ndmero de dfas que cnda uno de los inversi~ 
nistas tuvo o tendrá nl bono en su poder. -
Este reparto proporcional se hace a la tusa 
nominal del bono, por consiguiente desvir-
tda el rendimiento efectivo que el compro-
dar quiere obtener. 

b) Se acumula el precio obtenido en el inciso 
(1) a interés simple a la tasa del compra
dor (j) seg6n el ndmero de dfas, Este mét~ 
do aunque todavía inexacto ya representa 
una mejor aproximaci6n, 

c) Se acumula el precio encontrado en el inci
so (1) u la tasa del comprador seg6n el n6-
mero de dfas que lo tuvo ol anterior inver
sionista pero a la tasa de inter6s compues
to, La principal desventaja de este método 
consiste en que es más difícil de calcular, 
rnz6n por la cual su práctica comercial ha 
sido limitada, Es el 6nico de los tres mé
todos que garantiz~ que el rendimiento drl 

comprador sobre todo el del periodo scrd 
exactamente el deseado (j), 

r1 
1 

a) p • p" + tl r. (X.3' 

t2 

b) p ~ c1•j(tt/t 2J1 (X,J) 

c) p pl (l+j) ~~ (X.S) 
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Tiempo transcurrido desde la 6ltima fecha de 
pago de cup6n, 

t 2 = Intervalo que separa dos cupones consecutivos, 

Ejemplo: 
Calcular el precio de adquisici61 que deber4 pag~r
una inversionista por un bono cu10 valor nominal es 
de S1 1000,ooo.oo redimible a 102 dentro de 7 aftos 6 
meses y que produce intereses a la tasa del 16' co~ 
vertible semestralmente, si la i1versionista desea 
un rendimiento anual efectivo del 21\ y han transe~ 
rrido 4 meses desde el pago del Último cup6n. 

F • 

V• 
e • 
i • 
q • 

a) 

11000,000 

o 
1'000,000 
11020,000 

80,000 
21' • 10, sem, 
8' 

P•P 1+C(tl) 
n 

1'020,000 

15 

pl • VfY;n) + Fq (QñJ j) 

• t 1020,ooory15 .10)+80,oooQrs\ .10 
• 11020,000 (, 239392)+80,000(7 .60608) 
• 244,17~.84 + 608,486,40 
• 852,66t',24 

en la { ltima fecha de pago del 
c:upOO. 

• 852,666,24 + 80,000 '4/6) 
• 905,999,57 en la fecl.a de compra seg6n el 

111hodo a), 
b) p • pl (l+j (tl/t2)) 1 

• 852,666,24 (l+(,10)(•/6)) 
• 909,510,66 en la fecl•a de co111pra seg6n el 

1116todo b), 
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'. c) P Pl (l+j) tl/t2 

= 852,666,24 (l+,10) 4/ 6 

= 908,60~.0S en la fecha de compra seg6n 
el mEtodo c). 

S. VALOR EN LIBROS DE UN BONO. 

Cuando un bono es comprado a premio o a descuento -
puede resultar necesario elaborar una tabla que contiene_ 
el rendimiento y el valor en libros del mismo para poder_ 
seguir la trayectoria y comprobar que el rendimiento obt! 
nido por el inversionista sea el deseado, 

Valor en 
libros Intereses Cup6n Diferen- ' Nuevo 

p Cj e q cia. V, L 

1 852,666.25 85,266.625 80. 00 o 5¡266,625 857,932,875 

2 857,932,875 85,793.287 80,000 5,793.2875 863,726,16 
.. 
: 
t VI..(t-l)+Dif. VI..(t)j I (t)°Cq VJ, (t) +Dif, . 
n VI.. (n- l) +Dif, VI..(n) I (n)°Cq 

Forma abreviada de obtener la columna de valor en li-
bros, 

Generalmente no es indispensable conocer todo el des-
glose de una tabla de bonos sino que solamente se desea ob~ 
servar la columna de valor en libros, Podemos observar que 
el valor en libros inicial es el valor presente del valor -
de redenci6n del bono n periodos antes, más el valor preseE 
te de una anualidad formada por n cupones. 
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Similarmente, el siguiente valor en libros del bono 
viene dado por el valor presente del valor de redenci6n -
cuando faltan (n-1) periodos más el valor presente de una 
anualidad formada por (n-1) cupones. 

Ejemplo: 
Determinar el valor en libros de un bono comprado -
hace 4 afios cuando faltan todav!a 6 afios por trans
currir si paga cupones trimestralmente sobre su va
lor nominal de $1,000.00, redimible a la par si la 
tasa del bono es del 20' anual convertible trimes-
tralmente pero el inversionista desea obtener un -
rendimiento del 40' anual convertible trimestralme~ 
te. 

f • 1,000 
q • 5\ 
j • 10, 

n • 24 

V• $1,ooo 
F • q 1,000(.05) • 50 

V.L •V vj + F qQirlj 

24 
• 1•ººº v.10 + 5oÜ24\ .10 

• 1,000 (0.1015256)+50(8.984744) 
• 101,53 + 449.24 

• $550. 77 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

l, Un bono cuyo valor nominal es de $5,000,00 será 
redimible dentro de 10 años a -102, Suponiendo que el bo
no produce intereses a una tasa del 15\ convertible seme~ 
tralmente, encontrar el precio que deberá pagar un inver
sionista que desea un rendimiento neto del 18\ anual con
vertible semestralmente, sabiendo que los cupones y única 
mente los cupones, pagan un impuesto del 21\, 

2, Un bono cuyo valor nominal es de $10 1 000,00 se. 
rá redimible dentro de 8 años a 105 suponiendo que el bo
no produce intereses a una tasa nominal del 16\ anual co~ 
vertible semestralmente, Encontrar el precio que deberá_ 
pagar un inversionista que desea un rendimiento anual del 
20\ convertible semestralmente, Suponer que lo compra -
faltando 4 años para su vencimiento. 

3, Calcular el precio de adquisici6n 1 que deberá_ 
pagar un inversionista por un bono cuyo valor nominal es 
de $5 1 000,000,00 redimible a 102 dentro de 3 años y que -
produce intereses a la tasa del 20\ convertible trimestral 
mente, si el inversionista desea un rendimiento anual efef 
Üvo <lei 24'. 

4, Calcular el rendimiento de un bono cuyo valor -
nominal es de $3,000.00 adquirido bajb par a 98 con valor 
de redenci6n a 104 dentro de S años y que produce intcre 
ses a la tasa anual del 24\ convertible semestralmente. 

S, Calcular el precio de adquisici6n que debed P'! 
gar una inversionista por un bono cuyo valor nominal es 
de $4 1 000,000.00 redimible a 103 dentro de 5 años y que 
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1 

produce intereses a la tasa del 18\ anual convertible se-
mestralmente, si la inversionista desea un rendimiento 
anual efectivo del 25\ y han transcurrido 3 meses desde -
el pago del 6ltimo cup6n, utilizando los tres m6todos me~ 
cionados en el Capitulo, 



XI, · TASA REAL ·oE INTERES 
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l. CONCEPTO E IMPORTANCIA. 

En el Capitulo I se hizo referencia a los factores_ 
econ6micos que inciden en la fijaci6n de tasas de interés 
en los diferentes mercados de dinero o mercados de capi-
tal, Lugar preponderante entre los factores econ6micos -
lo ocupa la tasa de inflaci6n que est6 operando enTas so
ciedades durante los intervalos considerados. 

Queda al margen de los temas estrictamente financi! 
ros definir un fen6meno econ6mico como lo es la inflaci6n, 
ni a6n las diversas formas de medirla, ya que 6stas caen 
dentro del campo de la econometria¡ raz6n por la cual se 
tratad de la inflaci6n como un fen6meno ya conocido y del 
cual 6nicamente interesa comprender plenamente sus efec-
tos financieros independientemente de sus causas y natur! 
leza. 

El tema de la tasa real de inter6s cobra gran impo! 
tancia en sociedades que est'n sufriendo un fen6meno in
flacionario agudo, ya que los intereses y el capitál se -
pactan sobre t6rminos monetarios de diferentes tiempos y 

consecuentemente con diferentes poderes de compra¡ es de
cir, que el inversionista recibe su capital y 101 intere
ses generados por 6ste, en unidades monetarias (por ejem· 
plo pesos) de un momento posterior a aqu61 en que fueron_ 
invertidas y por lo tanto, su poder de compra se ha visto 
reducido por la inflaci6n durante el periodo transcurrido, 

La tasa real de inter6s mide la tasa efectiva de iE 
terés que se obtiene de una inversi6n, pero descont4ndole 
el efecto de la inflaci6n por el tiempo transcurrido, La 
manera m's correcta de hacer lo anterior es reexpresar 
las unidades monetarias que se reéiben en momentos posterio· 
res a la inversi6n original en t6rminos de unidades mone-
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tarias originales, es decir, con el mismo poder adquisiti
vo del momento de la inversi6n. 

Por ejemplo: Supongamos .un inversionista que - -
invierte hoy $100.00 y al que se le ofrece una tasa anual 
efectiva del 80\ si su inversi6n dura un afio, Sup6ngase_ 
ndcmás que durante ese afio la tasa promedio de inflaci6n_ 
medida por alguna fuente confiable para el inversionista_ 
es del 50%, El inversionista recibirá al final $180,00 -
cubriendo su capital y los intereses, pero esos $180.00 no 
tienen el mismo poder adquisitivo que $180,00 de princi-
pio de ano. El inversionista desea reexpresar esos $180,00 
en tlirminos de poder adquisitivo de principio de afio y d! 
vide $180,00 entre 1.50 • $120,00, es decir que sus $180,00 
del final del afio tienen el poder adquisitivo que hubie
ran tenido $120,00 de principio de año, por lo tanto, la 
tasa renl obtenida por el inversionista es de un 20% en -
relaci6n al capital original invertido, 

Es importante evitar la tentaci6n simplista de res· 
tar la tasa de inter6s anual efectiva menos la tasa de i~ 

flaci6n anual, lo que en ol ejemplo anterior hubiera pro· 
porcionado un resultado falso <lcl 30\ que no tiene nada • 
que ver con unidades monetarias originales. A medida que 
la tasa <le interlis anual efectiva y la tasa de inflaci6n_ 
se elevan, el error que produce esta simplificaci6n es m! 
yor, (Por ejemplo, comprulibese en el caso de que la tasa 
de inflaci6n es del 300\ y la tasa anual efectiva de int! 
r6s es de un 400\; el resultado err6neo produce un 100\, 
mientras que In tasa real solamente es de un 28\ anual), 

Merecen especial atenci6n aquellas situaciones don· 
de alguna de las partes involucradas en la transacci6n fi 
nanc i.era o nmbns, pagan o reciben dinero en diferentes mo· 
mentos de tiempo como es el caso de una venta a cr6dito -
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en abonos, En estos casos ln única forma de evaluar co-
rrectamente la tasa real de inter&s consiste en reexpre
sar cada pago que se haga o que se reciba en términos d.: 
poder adquisitivo constante, preferentemente los origina
les, descontando de esta manera los efectos de la infla-
ci6n. 

Ejemplo: 
Suponer que un vendedor de refrigeradore:; ofrece -
cr6di to a 30, 60 y 90 dias sobre la compra de un r~ 

frigeraior que cuesta $100,000,00 y sobre el cual -
es necesario pagar un engnnche de $25,000,00, So· 
bre los restantes $75,000.00 se carga una tasa de · 
interés mensual efectiva del 7\ sobre saldos insol~ 
tes, lo que da un pngo de 
$75,000,00 = $28,578.87, 

0:-n .07 

amortizaci6n mensual de -
Suponiendo que la infla· 

ci6n acumulada del primer mes es de 4', al segundo_ 
mes es de 9% y al tercer mes es de un 15\, Calculnr 
la tasa real de interés anual implícita en la opcr! 
ci6n, 

25,000 p 

_ P __ 

(l. 04) 

p 

2 

+ _P __ 

(l. 09) 

p 

3 

+ _.!'...._ 
(1.15) 

Defininien<lo la ecuación de valor: 
100,000 ~ 25, 000+ (27,479,68) Vj 

+ (26,219.15) v2j 

+ (24,851.19) v3J 

75,000 ='27,479.68 + 26j219.15 + 24,851;¡19 
(l+j) (l+j)z (l•j) 



Interpolando: 

jl = ·º~ 
j 

j 2 •• 02 
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f(jl) = 74,135,72~8 
f(j) • 75,000 
f(j2) • 75,559, 7226 

• ( · .02 " ;03. ) (7S,000·74,13S,7238)+,03 

(75,559, 7226· 74 ,135. 7238) 
j •• 0239 

De lo cual se deduce que la tasa real mensual es de 
· 2, 39l, y por lo tanto, la tasa real anual es de (l+.0239)12-

·1 .; 32, 77'. lls importante destacar que al comparar tasas de 
inter6s efectivas o nominales con tasas de inflaci6n, debe_ 
hablarse siempre de un mismo periodo, tanto en longitud co· 
mo en ubicaci6n en el tiempo, porque de lo contrario se pr~ 
ducir4n distorciones importantes, Tambi6n conviene recor-~ 
dar que las tasas de inflaci6n correspondientes a periodos_ 
fraccionarios deben de componerse para obtener la tasa co·· 
rrespondiente al periodo unitario, no simplemente sumarse,· 
Por ejemplo, si la tasa de inflaci6n del primer semestre de 
un ano es de un 40\ y la tasa de inflaci6n del segundo se·· 
11estre es de un 35\, la inflaci6n de todo el ano no ser4 de 
un 75\ sino de (l,40)(1,35) • 1 • 0,89, 

Por 61timo, tambifn debe aclararse que es preferible_ 
trabajar con tasas promedio de un periodo dado (entre m4s · 
grande mejor), que con tasas instant6neas o correspondien·· 
tes a periodos m4s chicos, que pueden ser el resultado de · 
un desajuste moment•neo en la relaci6n entre tasas de infl! 
ci6n y tasas de interfs, 

Es conveniente introducir la notaci6n que se utiliza· 
rá en el resto de este Capitulo, para efectos de uniformi·· 
dad: 

g ª tasa anual efectiva de inflaci6n (estimada por ·• 
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una fuente confiable paro el inversionista), 
h •tasa efectiva de inflaci6n por periodo (Ídem). 
u • tasa real anual de interés. 

u(m) • tasa real nominal anual convertible m veces al 
afio, 

w • tasa real efectiva por periodo, 
Además de las ya conocidas, 

2, RE!,ACION ENTRE TASAS EFECTIVAS Y TASAS REALES 
DE INTERES, 

En las transacciones que implican 6nicamente un pa
go inicial contra un pago.final, el análisis anterior pu! 
de simplificarse enormemente ya que solamente juega una -

1 
tasa de inflación y una tasa efectiva de inteds, razón -
que permite incluso ignorar los montos de los pagos invo
lucrados, 

Si el plazo considerado es de un afio el problema se 
reduce al cociente del monto acumulado entre el factor de 
inflación acumulado, es decir, 

u • '.il.!!l - 1 
(l+g) 

u • (l +i) - (l +g) 

(1 + g) 

u •. ,!:.¡ 
l+g 

Si el plazo considerado es menor a un afio: 
w • '.il.!Jl-1 

(l+h) 

w • p • J ~ " ·e 1 +hJ 
1 • hJ 

w ··~ 

(XI, l) 

(XI. 2) 
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Por áltimo, si el periodo contemplado es mayor a un 
afio conviene tn1bajar las tasas en forma anual. 

n 
(l+Ü) 

(l+Ü) 

ü 

ü 

ü 

Donde la notaci6n: 

n 
(l+T) 

(l•g)n 

(l ~T) 
(l +g) 

(l+TJ-1 

(1 +g) 

.1 +I -
1 + g 

...Li_ 
1 + g 

1-g 

ü tasn real efectiva promedio de interés 

(XI.3), 

i tasa de influci6n anual efectiva promedio, 
I tasa anual efectiva de interés promedio, 

Cuando en un mismo año, una o varias de las tres va
riables involucradns haya sufrido variaciones considerables 
es conveniente aplicar la f6rmula sobre los promedios anua
les para lograr que el cálculo tenga una mayor precisi6n. 

3, REJ.ACION ENTRE TASAS REAi.ES DE H!TERES Y 

TASAS NOMINALES, 

En el caso anterior de transacciones con un pago 6ni
co para cada parte y si se contemplan tasas nominales de in 

ter6s: 
ü (l+i (m)/m)-1 

1 + g 



204 

w = (l+i(m)/m) - 1 
1 + h 

w = (l+i (m) /ml -l-h 
1 + h 

w = i(m)/m-h 

1 + h 

c1•w)n (1+1(m);m)mn (XI. 4) 
c1+¡¡in 

(l+Ü)n (l+I(m)/m)m (XI. 5) 
(l+g) 

Ejemplos: 
1) Calcular la tasa real anual efectiva que signifl 

ca una tasa anual efectiva de interés del 701 ai 

la tasa anual efectiva de inflacl6n durante el · 

año es del 52.28\, 

i • 70% 

g. 52.28% 

u = !::.& 
l+g 

u = • 70 - • 5228 
1 + .5228 

u = ~ = .116365 
1.5228 

u = 11.6365% 
2) Calcular qu6 tasa real anual efectiva y mcnsuo· 

efectiva está implícita en una tasa de intcr6,, 
mensual efectiva del 6.75~ si la tns:1 promc·li0 .. 
mensual de inflaci6n es del S.lll 

= 6.75~ 

h = 5.44% 

w = ~ 

l+h 
w = 0.0675-0.05_!_!. 

l. 0544 
, fl .! .: .¡ .~ ·I 
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w = 1.2424\ mensual 
(l+u) = (l+w) 12 

(l+u) =(1.012424) 12 
= 1.1597 

u • ;1597 
u • 15.97\ .anual. 

3), lQu6 tasa real efectiva obtuvo un inversionista 
que deposit6 su dinero a plazo fijo a 2 aftos, -
recibiendo una tasa neta promedio del 56, 2\ anual 
si la tasa de inflaci6n promedio durante esos 2 
aftos fue del 95,4\?. 

i • 56.2\ u • !..:i 
l+g 

i • 95.4\ u • .562-.954 
1.954 

u •. ~ 
l. 954 

u. -.200614 
-20.0614\ anual. 

4, Calcular la tasa real anual efectiva de inter6s -
que significa una tasa nominal convertible mensualmente del 
53.4\ anual si la tasa anual efectiva de inflaci6n durante -
el afto es del 48.1\, 

i(l2) •• 534 -) j • 0,0445 
(l+i) • (l~j) 12 • (1.0445) 12•1.6862 
i •• 6862 
u • .!.:.a •• 6862-.481 •• 1385 

l+g l. 481 
u • 13,85\ anual. 

S. Calcular qu6 tasa real anual efectiva y mensual -
efectiva está implícita en una tasa anual nominal del 47.2\ 
si la tasa de inflaci6n es del 5,29\ mensual. 
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i(l 2) = 0,472 ->j = 0,039~3~ 
w =l.:!:.= 0,039333-0,0529= -0.012885 

l+h 1,0529 

w • -1,2885% mensual real 
(l+u) (l+w) 12 

a (0,987115) 12 

(1 +u) • , 85588 
u • -0, 14412 

u =-14,412\ anual real. 

6, ¿Qu~ tasa real efectiva anual obtuvo una inversioni! 

ta que invirti6 hace 3 aftos en Pet'rolionos obteniendo_ 

un rendimionto anual efectivo del 84,8\,amial'st Ja.uisa 
de inflaci6n promedio durante esos tres allos fue del 

79.6\? • 

• • 848 
g ... 796 

u • .!:¡ .. ,848~ ;796 • 0,028953 

l+g 1.796 

u • 2,8953\ anual real, 
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EJERCICIOS Pll.OPUESTOS, 

1, El duefio de una fábrica de colchones desea com
prar una máquina que le cuesta $250,000,00 más un enganche 
de $50,000,00; le ofrecen crédito a 90 y 180 días sobre la 
compra de dicha máquina; sobre los $250,000.00 se carga -
una tasa de interés trimestral efectiva de 22.St sobre sal 
dos insolutos, lo que le da un pago de amortizaci6n trime! 
tral de $168,509.55, 

La inflaci6n acumulada del primer trimestre es de un 
15\ y del 2º, es de un 26\, 

Encontrar la tasa anual real de inter6s implícita en 
la operaci6n. 

2. Calcular qué tasa real anual efectiva y mensual_ 
efectiva, está implícita en una tasa anual nominal del 
45.26\ si la tasa mensual de inflaci6n es del 5,79%. 

3, Calcular la tasa real anual efectiva de interés_ 
que equivale a una tasa nominal convertible mensualmente -
del 52.23\ anual, siendo la tasa anual efectiva de infla-
ci6n del 48,53\, 

4. Calcular la tasa real anual efectiva que equiva
le a una tasa anual efectiva de interés del 68.56%, si la 
tasa de inflaci6n durante el afto es del 51,75\. 
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E X P O N E N T E S. 

l. EXPONENTES POS IT !VOS, 

Se utilizn ln expresi6n nlgebraicu Xn para denotar el 
producto abreviado den factores, donde cada uno de ellos -
es X, tal que: 

X es un número real y se le denomina con el nombre de 
base, n es un número entero positivo y se le denomina 
con el nombre de exponente, 

Xn = ,X.X.X;.X ... X. 

n veces 

24 
a 2,2,2,2, ª 16 

-33 = -3.-3.-3 =-27 
Un número positivo siempre permanecer6 positivo des-

pu6s de ser elevado a cualquier potencia, ya sea par o impar, 

44 • 4.4.4,4 = 256 
35 = 3,3,3,3,3, = 243 

Un número negativo permanecerá negativo si y s6lo si, 
es elevado a una potencia impar, 

-1 5 
a •l,•l,•l,•l,•l • •1 

-4 3 • -4.-4.-4 • -64 
y se volver& positivo al ser elevado a una potencia par. 

-5 2 • -5,-5.• 25 
-2 4 • -2.-2.-2.-2 • 16 

2. EXPONENTES NEGATIVOS, 

La expresi6n algebraica x·n, representa el inverso de 
xn, donde X es un número real diferente de cero y n es un -

·número entero positivo, 
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x·n = 

xn ~ X r O 

Ejemplo! 3·4 • 1 

3'l 
-3 -2 • 1 

".7 
-2a "2 • -2 

;r 
Esto es v&lido para el caso de expresiones algebrai

cas o trascendentes, siempre y cuando se encuentren defini 
das en los reales y cuyo valor difiera de cero: 

Por ejemplo: (a 3+b+c 2)"n • a3+b+c 2 ; O ____ , 
(a3+b+c2)n 

(a 2cos(hx)-b 3 n)·n • , a2cos(hx)-b3/1"; o 
(a 2cos (hx)-b3 {cf) n 

3, EXPONENTES FRACCIONARIOS. 

Se utiliza la expresi6n algebraica xl/n para definir 
la raíz n-6sima del n6mero x. 

xl/n • VX" 
xl/3 ·efX 

y la expresi6n alaebraica xmln, como 
mero X elevado a la m-6sima potencia. 

xm/n -~ 
42/3 -~ 

41/2 • Jf. 2 

91/3 -~-

la raíz n-6sima del n6· 

Tal que m x n cumplen con ser enteros positivos. 

Estas expresiones tienen soluciones reales siempre • 
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que la baso X sea positiva o siempre que X sea negativa si n 
es par, 

46/ 2 cy4096 e 64 

-26/3 e V'7 = ~ = 4 

y no la tienen cuando X es negativa y n es impar, 
3/2 T3 . ,--5 • ...¡-s- • v-12s 

Aplicando la definici6n de exponentes negativos a la_ 
definici6n de exponentes fraccionarios se tiene que la expr! 
si6n algebraica x·rn/n es igual al inverso de la expre1i6n 
xmln, la que a su vez representa la ralz n·6sima del ndmero 

Ejemplos: 

4, EXPONENTE CERO, 

x·m/n • 1 
xm/n 

3z·
2
/

5 
• _1_ • _1_ • --L • ! 

32 215 W Vió24 4 

u-~1 4• _1_ 

813/4 

1 _! w ~27 
Aplicando la def inici6n de exponente ne1ativo a la d! 

finici6n de exponente positivo, la expresi6n xn.x·n, quedarla: 

xn.x·n • xCn·n) • xº • xn • 1 
xn 

para toda X ~ O 
Por lo que conclul11101 que cualquier base diferente de 

cero elevada a la cero potencia, es i1ual a l, ya que el cero 
elevado a cualquier potencia es cero, 

Ejemplos: 03 • o.o.o• O, 30 • l, ·•º • 1 

S, PROPIEDADES DE LOS EXPONENTES, 
Existen ciertas propiedades que es necesario conocer • 

para la adecuada operaci6n con exponentes, 
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Sean m y n números enteros positivos, y X,Y expresio
nes con rango en los reales, tales que se satisfacen las si
guientes propiedades: 
a) El producto de dos factores, con el mismo número como 

base, es igual a la ~ase elevada a la suma de sus ex
ponentes. 

xm.xn • xm+n 
x2.x3 • xs 
32,34 • 32+4 • 36 

21/2,23/2 • 21/2+3/2. 22 

b) El factor X elevado a la m-ésima potencia, elevado a 
la n-6sima potencia es igual al factor X elevado al -
producto de sus exponentes. 

(Xm)n • xmn 
(x2¡3 • x2.3 • x6 
(43)2 • 43.2 = 46 

(31/2¡-4 • 31/2.-4 • 

e) El cociente de dos factores, con el mismo número como 
base, es igual a la base elevada a la diferencia de -
la potencia del dividendo menos la potencia del divi
sor. 

xm • xm-n 
~ 
x4 • x4-2 • x2 

~ 

55 • s5- 2 • 53 • 125 
? 
~-· 43-c- 2i • 45 • 1,024 

472 

De esta ley se derivan tres casos según la.relaci6n -
que exista entre los exponentes: 
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iii) 
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m>n 

xm a X m-n, donde m-n ) O 
xn 

y resultan exponentes positivos. 
m(n 

xm = xm-n, donde m-n (O 
xn 

y resultan exponentes negativos. 
m:.an 

xm = xm-n = xm-m a xº a 1 

xn 

y resulta el exponente cero. 
d) El producto de dos bases distintas elevadas a un mis

mo exponente es igual al producto de cada base eleva-
da al mismo exponente, 

(X,Y)n = xn,yn 

(2x) 3 
= 23x3 • Sx 3 

(4x)-z • 4- 2x- 2 • _1_ • _1_ 

42x2 16x 2 

e) El cociente de dos bases distintas elevadas a un mis
mo exponente es igual al cociente de cada base eleva
da al mismo exponente, 

Ejemplos: 

. 53 -1/3 
(-) 

26 

(!jn • xn 
Y yn 

__ 1_ . __ 1_·fü_·! 
53 1/3 
~~) VItt eftiS" 



(3ab) 5 

(4a2b3)3 
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• 243a" 1b" 4• ......1!l 

• ª2/3 b4/3 
a -1/3 b473 

64 64ab 4 



215 

E.JERC I CIOS PROPUESTOS, 

l; Expresar con exponentes positivos y simplificar 
las siguientes ecuaciones: 

a) 3x2y-sz-7 

6x-3y-4z-6 

2, Expresar con si¡no radical y exponente positivo: 

a) &a- 3/ 4 

1/b4 

b) (a-1/4)1/3 

3, Hallar el valor de: 

a) ir,1/6 

358 

b) a2/3 + a-1/Zbl/~ _ a0bo + __.!... para a•8 y b•6 

b-4 bS/3 

4, Expresar con exponentes positivos: 

a) 2W-
3~ 

b) ..¡;:r ~ 
s. Multiplicar: 

a) 2b2/S por b-4/3 

b) x-2/3y3/4 por x-l/4y2/S 
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6, Dividir. 

a) m·l/ZnZ/J entre m-l/4n" 1 

b) m213 entre m·l/S 

7, Simplificar las siguientes expresiones. 

a) {a·3/2b0)3 

b) (Jx·l/2y·l/3)4 

8. Desarrollar: 

a) (2a·4/3 - 3b·l/2)2 

b) e v-x- - W> 3 
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LOGARITMOS, 

El conocimiento de las operaciones con logaritmos es 
de gran importancia para la persona involucrada en el cam
po financiero, ya que su aplicaci6n.permite resolver multi 
plicaciones, divisiones, potencias, raíces con gran rapidez, 
despejes que de otra forma resultarían largos y complicados, 
además de ser muy 6til para la resoluci6n de ecuaciones ex
ponenciarias, 

1, DEFINICION, 

El logaritmo de base b del n6mero N, representa el e~ 
ponente al que hay que elevar la base b para obtener el n6-
mero N¡ se denota por: 

X • logb (N) 
donde: 

b es un n6mero positivo diferente de 
N es un n6mero positivo cualquiera, 

Ejemplo: 
4 • log3(81) 

Para obtener el n6mero 81, se debe elevar la base 3 a 
la 4a, potencia, 

Debido a que los logaritmos son una.particularidad de 
los exponentes, se puede expresar esta relaci6n de dos for
mas: 

FORMA LOGARITMICA 

X • logb(N) 
Ejemplo: 

FORMA EXPONENCIAL 

bx • N 
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2, CLASIFICACION, 
Los logaritmos se pueden clasificar segGn su base, sie~ 

do los más conocidos los decimales o de Briggs y los naturales 
o de Neper, 

- Logaritmos decimal~s o de Brigs. 
Son aqu6llos que tienen como base el n6mero 10: por su_ 

f4cil manejo son los m4s usados en la pr4ctica. Por convenci6n 
no se suele especificar el n6-ero 10 como subíndice de la pala
bra log, sobrenti6ndese que al no estar especificada la base s~ 
bre la que se est•n definiendo los logaritmos, 6sta ser4 decimal. 

10110100 • 2 

- Lo¡aritmos naturales o de Neper. 
Son aqu6llos cuya base es el n6mero e, que tiene un valor 

aproximado de 2,718281, 
Por convenci6n de lo¡aritmos, 
si ex • N 

entonces, 
X • loge(N) • L (N) 

Ejemplo: 
logel,035 • L (1.035) • 0.0344008 

El n6mero e es el lfmite de una expresi6n contfnua de cr! 
cimiento aceleradamente creciente y por lo tanto, es muy Gtil en 
expresione1 de.matem4ticas superiores. 

e • li• 1•! • !_ + !_+!_+ 
X X 01 11 21 
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3, PROPIEDADES DE LOS LOGARITMOS, 

Las propiedades para trabajar con logaritmos son equi
valentes a las de los exponentes, ya que como se mencionó, -
los logaritmos son una particularidad de los exponentes¡ di
chas propiedades son las siguientes: 

i) El logaritmo de un producto es igual a la suma de 
los logaritmos de los factores. 

Ejemplo: 
log (100 X 1000) • log 100 + log 1000 • 2+3 • S 
Esta propiedad se extiende para el caso del lo¡aritmo_ 

del producto de n n6meros positivos, 
logg (M1M2M3M4,,. Mnl • logbMl + logbM2 + logbM3+,, tlogb"'1 

ii) El logaritmo de un cociente es igual al logaritmo -
del dividendo menos el lo¡aritmo del divisor, 

logb ~ • logb(M) - logb(N) 
N 

Ejemplo: 
log ~ m log 10000 - log 10 • 4-1 • 3 

10 
iii) El logaritmo de una potencia r, es igual a r veces 

el logaritmo del n6mero M, 
logb (Mr) • r logbM 

Ejemplo: 
log (10003) • 3 log 1000 • 3(3) • 9 
iv) El logaritmo de una ra!z, r, es igual al logaritmo 

del n6mero M dividido entre el indice de la ra!z, 

logb iff.i a! logb(M) 
r 

Ejemplo: 
~= logb ! log 1000 " 3 = 

3 3 
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Para cualquier sistema de logaritmos se deben cumplir 
los siguientes requisitos: 

- La base b debe ser mayor que cero, para evitar la -
alternancia de signos de las potencias de un n6mero 
negativo, 

- Los n6meros N menores que cero no tienen logaritmo, 
ya que al ser la base positiva, ning6n exponente de 
~sta produciría un n6mero negativo, 

- El logaritmo de la unidad es siempre cero para cual 
quier base, 

b 0 
• 1, 1 ogb 1 = O 

- El logaritmo de una cantidad igual a la base es 
logbb = 1 

- El logaritmo de un n6mero mayor que 1, será positi
vo¡ el logaritmo de un n6mero menor que 1, será n.e
gativo, 
Gráfica del logaritmo en base 10. 

10 100 
-t 

-2 

Como puede observarse sobre la curva logarítmica con
tin6a, a valores intermedios entre dos potencias enteras COE 

secutivas de 10, les corresponden n6meros no enteros. 
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si 10<.c <ioo 
=)log 10 < log e < log 100 

1 ( log e <. 2 

Por lo tanto, el logaritmo decimal de un número posi
tivo cualquiera N, se puede expresar como un número real, que 
puede descomponerse en una parte entera, llamada caracterís
tica y una parte decimal llamada mantisa. 

Propiedad fundamental de los Logaritmos Decimales: 
Por propiedades de las potencias del número 10, si un 

número M puede expresarse como lOk veces otro número N (don· 
de k es un entero), entonces el logaritmo decimal de M puede 
expresarse como k+log N, 

Lo anterior significa que todos los números positivos 
cuyas cifras significativas sean iguales (no importando la -
posici6n del punto decimal), tendrán logaritmos decimales 
con mantisas iguales, solamente difiriendo entre s1 por el 
valor de la característica, 
Ejemplo: 

log 5948 • 3,7744 
log 59,48 • 1,7744 
log 0,05948 • -1,2256 

Los valores de las mantisas se encuentran tabulados -
generalmente bajo entrada de las primeras cuatro cifras sig
nificativas, 

4; PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL LOGARITMO DECIMAL 
DE UN NUMERO POSITIVO, 

a) Se determinan cuales son las primeras cuatro ci· 
fras significativas del número en cuesti6n inde
pendientemente de su posici6n relativa al punto_ 
decimal. 

78,923,48 7892 
o. 00635 6350 
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b) Se busca la mantisa del logaritmo del ndmero N en 
'las tablas, tomando en cuenta como entrada a las_ 
mismas el ndmero formado por los primeros cuatro_ 
dígitos significativos, 

c) Para determinar li caracterlstica del logaritmo N 
se toma en cuenta la po1.ici4n .de la. primera cifra 
significativa respecto al punto decimal, 
Una vez determinada dicha posici6n: 
• Si es antes del punto decimal, es decir N ~ 1, 

a dicha posici6n se le resta 1 y el resultado es 
la caracteristica, Resultando necesariamente p~ 
sitiva o cero, 

· Si es despu6s del punto decimal, es decir N ( 1, 
dicha posici6n con el siano negativo representa_ 
la caracterlstica del ndmero N y resultar' siem· 
pre neeativa, 

Ejemplo: 
Dada la tabla de logaritmos que se presenta a conti· 

nuaci6n resolver los siguientes ejercicios: 

TABIA DE IUM'JSAS 
N o 3 4 5 6 8 9 Dif 

135 13 0334 0655 0977 1291 1619 1939 2260 2580 2900 3219 321 
6 3539 3858 4177 4496 4814 5133 5451 5769 6086 6403 318 
7 6721 7637 7354 7671 7987 8303 8618 8934 9249 9564 316 
8 9879 º0194 0 0508 0 0822 0 1136 0 1450 0 1763 0 2076 0 2389 0 2702 314 
9 14 3015 3327 3639 3951 4263 4574 4885 5196 5507 5818 311 

140 14 6128 6438 6748 7058 7367 7676 7985 8294 8603 8911 309 
1 9219 9527 9835 0 0142 0 0449 0 0756 0 1063 0 1370 º1676 0 1982 307 
2 15 2288 2594 2900 3205 3510 3815 4120 4424 4728 5032 305 
3 5336 5640 5943 6246 6549 6852 7154 7457 7759 8061 303 
4 8362 8664 8965 9266 9567 9868 0 0168 0 0469 0 0769 0 1068 301 

145 16 1368 1667 1967 2266 2564 2863 3161 3460 3758 4055 299 
6 4353 4650 4947 5244 5541 5838 6134 6430 6726 7022 297 
7 7317 7613 7908 8203 8497 8792 9086 9380 9674 9968 295 
8 17 0262 0655 0848 1141 1434 1726 2019 2311 2603 2895 293 
9 3186 3478 3769 4060 4351 4641 4932 5222 5512 5802 291 
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1) Encontrar el logaritmo de 142,80 
a) Cifras significativas: 1428 
b) Mantisa (se busca en las tabla•: 154728 
c) Característica: 2 

,', Log 142,80 = 2.154728 
2) Encontrar el logaritmo de 0,001374 
a) Cifras significativas: 1374 
b) Mantisa (se busca en las tablas): 137987 
c) Caracter!stica: ! 

, ', Log 0,001374 ª !,137987 

5, ANTILOGARITMO DE UN NUMERO, 

Es el resultado de elevar la base de los logaritmos a 
ese ndmero. 

logb(N) •X 

bx • N 

Consiste en encontrar el ndmero al que.corresponde un loga
ritmo. 

bx • N 

logbN • X 

antilogbX • N 

34 • 81 
log381 • 4 

antilo¡¡34 • 81 

Procedimiento para obtener el antilogaritmo de una b! 
se decimal. 

El procedimiento para obtener el antilo¡¡aritmo de un_ 
ndmero es el proceso inverso para encontrar el lo¡¡aritmo de 
un ndmero y es el si¡¡uiente: 

a) Se determinan cu,les son las primeras seis cifras 
decimales del logaritmo, es decir, las primeras -
seis cifras de la mantisa del logaritmo. 

b) De aparecer exacto, se busca dicho ndmero en las_ 
tablas de mantisas, sino se determinan aqu6llos -
dos valores entre los cuales queda comprendida la 
mantisa buscada. 
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e) Para determinar las primeras cuatro cifras signi
ficativas del número N busc1do, se obtienen los -
números que constituyen la .entrada a la tabla -
que darian dicha mantisa. 

d) Para determinar l.a posici6n relativa de la prime
ra cifra significativa del número N buscado, res
pecto del punto decimal, se atiende a la caractc
ristica del logaritmo: 
- Si la caracter!stica del logaritmo es no negatl 

va, se le suma 1 y el resultado será la posici6n 
que deba ocupar la primera cifra significativa_ 
del número Nantes del punto decimal, 

- Si la caracteristica del logaritmo es negativa, 
se le quita el signo negativo y el resultado s! 
rá la posici6n que deba ocupar la primera cifra 
significativa del número N despu6s del punto d! 
cima l. 

Bj emplo: 
Utilizando la tabla de mantisas que se presenta a 

continuaci6n, determinar el antilogaritmo de los siguientes_ 
ntímeros: 

TABLA DE MANTISAS 

N. o .1 2 3 4 _5 6 7 8 9 n;4' 

685 83 5691 5754 5817 5881 5944 6007 6071 6134 6197 6261 
6 6324 6387 6451 6514 6571 6641 6704 6767 6830 6894 
7 6957 7020 7083 1146 7210 7273 7336 7399 7462 7525 
8 7588 7652 7715 7778 7841 7904 7967 8030 8093 8156 
9 8219 8282 8345 8408 8471 8534 8597 8660 8723 8786 

690 83 8849 8912 8975 9038 9101 9164 9227 9289 9352 9415 
1 9478 9541 9604 9667 9729 9792 9855 9918 9981 0 0043 
2 84 0106 0169 0232 0294 0357 0420 0482 0545 0608 0671 
3 0733 0796 0859 0921 0984 1046 1109 1172 1234 1297 
4 1359 1422 1485 1547 1610 1672 1735 1797 1860 1922 

695 84 1985 2047 2110 2172 2235 2297 2360 2422 2484 2547 62 
6 2609 2672 2734 2796 2859 2921 2983 3046 3108 3170 
1 3233 3295 3857 3420 3482 3544 3606 3669 3731 3793 
8 3855 3918 3980 4042 4104 4166 4229 4191 4353 4415 
9 4477 4539 4601 4664 4726 4788 4850 4912 4974 5036 
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1) Encontrar el antilogaritmo de 4.837281722 
a) Primeras seis cifras de la mantisa: 837282 
b) Se busca el valor en las tablas: 

Está entre: .837273 y ,837336 
c) Los números en las tablas que darían estas ma~ 

tisas son: 
,837273 --- 6875 (es el m6s cercano) 
• 8373~6 --- 6876 

,837273 • 837282 1 - • 000063 6875+, 14•6875, 14 -,837336 -.837273 X - ,000009 
,000063 .oooOo9 

d) Características: 4 + 1 • 

, Antilog 4. 837281722 • 68751,4 
2) Encontrar el antilogaritmo de !,84273416 

a) Primeras seis cifras de la mantisa: 842734 
b) Se busca el valor en tablas: 842734 
c) El número que darla esta mantisa es: 6962 
d) Caracter1stica: ! 

,', Antilog !,84273416 • 0.006962 

6, LOGARITMOS NEGATIVOS, 

Debe observarse que el logaritmo de base b de un número 
positivo cualquiera (N), siempre es un número real X, por tr! 
tarse de un exponente. En el caso de números menores que 1,

el logaritmo es un número real negativo, en el cual tanto su 
parte entera (caracter1stica) como su parte decimal (mantisa) 
son ne¡¡ativas, 

Originalmente, las tablas de mantisas de logaritmos de -
cimales fueron preparadas para ambos casos,·pero su costo re
sult6 muy elevado, especialmente para las tablas de mayor pr! 
cisi6n (10 a 15 decimales). Debido a lo anterior, se simpli
ficaron las tablas de mantisas de 'logaritmos decimales de ma
nera de solamente presentar mantisas positivas, restando una_ 
unidad a la caracter1stica. 

Es muy importante resaltar que en las expresiones de lo
garitmos decimales (obtenidos por tablas) solamente la carac
terística· puede ser negativa, pero la mantisa siempre es posl 
tiva, raz6n por la cual el signo negativo, en caso de haberlo, 
se anota sobre la característica, 
Ejemplo: 

'!. 2436 
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La expresi6n anterior no representa al número real 
-8,2436, sino al número real -7,7564 (-8+0.2~36), que ser1a 
el obtenido si se hubieran empleado tablas duales de man
tisas o bien, si se hubiese calculado por calculadora o co~ 
putadora. 
Ejemplo: 

-3,284896 
-3.000000 

=l. 715104 
-1.000000 = -4.000000 

-0.284896 + 1.000000 0.715104 
Similarmente cuando se tiene un logaritmo en su forma 

normal formado por una caracteristica negativa y una mantisa 
positiva, puede expresarse como un logaritmo real negativo -
mediante la suma algebraica de su caracteristica y su manti
sa. 
Ejemplo: 

l. 715104 
-4.000000 
+0,715104 
-3. 284896 

7. OPERACIONES CON LOGARITMOS, 

Aplicando las propiedades de los logaritmos pueden re
solverse ecuaciones o partes de ecuaciones siempre y cuando 
no contengan expresiones que impliquen la operaci6n de suma o 
resta. 
Ejemplo: 

Encontrar el valor de la siguiente expresi6n: 
y • lo¡(0.9246) 

2 Iog 1,03 

• !,974327 
2 (0,012837) 

• -0.25673 
0.25673 

• 1 
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EJERCICIOS. 
Efectuar las siguientes operaciones resolviendo por lo 

garitmos: 
1) X = 836,28 

27,37 
log x = log 836.28 - log 27.37 
log X = 2.922351 - 1,437274 
log X = 1.485077 

x = antilog (1,485077) • 30,5546 
2) X= 9,18 X 8,56 

3,62 
log x = log 9,18 + log 8,56 - log 3,62 
log X ª ,962842 + ,932473 - ,558708 
log X • 1,336607 

x • antilog (1,336607) • 21~7074 

3) X• 4(5) 3 (8) 2 

log x = log 4 + 3log 5 + 21og 8 
log X • ,602059 + 2,096910 + 1,806179 
log X = 4,505148 

x • antilog (4,505148) • 32,000 
4) X • ~1236,47 

log x • ! log 1236,47 
3 

log X • 3,092183 

log X • 1,030727 
x • antilog (1,030727) • 10,7331 

5) X• (1,2836)" 4 . 

log x •·4 log 1,2836 
log X •-4 (,108429) 
log x •-,433716 x • antilo1(·,4l3716)• 0,3683'1 

6) X • (3,1322 X 2,2789) 3 

V4.8632 
log x •c3(1os 3,1322 + lo' 2,2789)¡ log 

! log 4.863 
2 
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log x =(3(,495849 ~ .357725)) log 

~ 

log X • 2,560722 • 0,343461 • 2,217261 
x • antilog [2,217261) • 164,9153 

Calcular S • P (l+i)n si p • 809,000, 
n • 1/20 alío. 
s • 809,000 (1+.21)1/20 

log s • log 809,000 + log (1.21)1/20 

log s • log 809,000 + .L (log 1. 21) 
20 

log s • 5,9079485 + • 00413925 
log s • 5,9120877 
antilog 5,9120877 • 816,747,46 

= 2H, 

8, . OBTENCION DEL LOGARITMO NATURAL DE UN NUMERO N A 
PARTIR DEL LOGARITMO DECIMAL DEL MISMO NUMERO, 

Como se defini6 el logaritmo natural es aqu61 que tiene 
como base el n6mero e• 2.718281, 

Es difícil encontrar las tablas con las mantisas corre! 
pendientes de base e y ademds no existe una f6rmula sencilla • 
para determinar la característica del logaritmo neperiano de • 
un n6mero n en base a la posici6n relativa al punto decimal del 
primero de sus dígitos significativos, 

A continuaci6n se desarrollad la f6rmu1a que se utiliza 
para obtener un logaritmo natural a partir de un logaritmo deci· 
mal. 

ex • N 
log10 (ex) • log10 (N) 

xloglO e • log10CN) 

x • log10 (N) 

0,43429 
x • log10 (N) (2,302585) 
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Donde x representa el logaritmo natural del nómero N, 
por la definici6n ex= N, 

Similarmente si se quisiera el logaritmo decimal de • 
un nómero a partir del logaritmo natural, se tendría: 

lOY = M 
L( 1 o Y) = L (M) 

y L(lO)= L(M) 
y = I:..illl 

L (1 O) 

y • L(M) 
2,302585 

y= L(M) (0,43429) 
Puede concluirse que para obtener el logaritmo natural 

de un nómero dado, se multiplica su logaritmo decimal por 
2,302585 y para obtener el logaritmo decimal de un námero da
do, se multiplica su logaritmo natural por 0,43429, 
Ejemplos: 

• Encontrar el logaritmo natural de 1,035 
lag (l,035) • 0.014940 
L (l. 035) • (O, 014940349)(2, 302585) 
L (1,035) • 0,034401425 
• Encontrar el logaritmo decimal de 1;0245 
L (1,0245) • 0,024204688 
lag (1.0245) • (0,024204688)(0,43429) 
lag (l,0245) • 0.010511854 

9. ECUACIONES EXPONENCIARIAS, 

Una ecuaci6n en la cual la inc6gnita o la variable in-
dependiente se encuentra formando parte del .exponente de alg.!! 
no de sus t6rminos se dice que es una ecuaci6n exponenciaria, 
Es decir: 

ex • K 
log ex = lag K 
X log C• lag K 

x• . .!EL! 
lag e 

C y K son conocidas 
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Ejemplo: 
Encontrar el valor de t que resuelve la ecuaci6n 
2 a ( l, 04 5) t 

log 2 log 1.045 

0.301030 = t (0.019116) 
0.301030 ; t 

o. 019116 

t ª 15,75 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

1, ¿De cu6ntas maneras se representan los lagaritmos? 
Dar un ejemplo de cada una, 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) . 

j) 

2. Resolver por medio de logaritmos: 
(75) (568) 

(25) (270) 

(50) (175) 2 

J42" (20) 

.ym (28)14 

(572) 6 (0,0078) 

~ (478)
4 

(97i) (0.932) 2 

./962 ( 271) 3 

(875) (O, 0075) 

(235) 5 -Yfil 
(0,099) 3 J848 

(972) ~95) 5 rvs-
(128) (0,894) 

V-00 (762) 8 

cui 3 co.oo98J cv'9il 

(995)
3 

(4) (~ 
(450) (0,993) (84) 

(9) 6 r68) Ji96 . 
(375)(~)(0.0943) 
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3, Encontrar el logaritmo natural rlc: 

a) 1.0645 
b) 1. 08972 

4. Encontrar el valor de x, dadas las siguientes ex
presiones: 
a) L(x) 0,029372641 
b) L(x) 0,80432538 

5. Resolver las siguientes ecuaciones exponenciales 
utilizando logaritmos: 
a) 2,300 et • 849,35 
b) 2 + (1.0625) 3t =. 4,219 

e) 1,800 • (3,2737J 28 t 

4.2619 

6, Resolver por logaritmos naturales la ecuaci6n ex
ponencial: 

2,300 • 30,25 1+(1,0284)" 2t 

0,02895 
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PROGRESIONES Y SERIES 

l. DEFINICION. 

Progresion es el conjunto ordenado de términos (Un) pa
ra cada uno de los cuales se sigue una ley de formaci6n, 
Ejemplos: 

p (Ul,U2,U3''''' Un) 

p • (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13) 

P • (al, ª2• 8 3' ª4• ª5) 

Serie es la suma algebraica indicada de los términos -
de una progresi6n. Así como la progresi6n,la serie puede ser 
finita o infinita, seg6n el n6mero de términos que la forman, 
Ejemplos: 

Si p = (Ul, Uz, U3•··· Un) 

s = u1! u2! u3! ···:un 
s 1+3+5+7+9+11+13 

S = ª1•a2• 3 3•a4+a5 

2. CLASIFICACION, 

Seg6n la relaci6n que existe entre los elementos· conse
cutivos en una progresi6n o en una serie, se pueden definir dl 
ferentes clases de ellas: 

Progresi6n Aritmética; 
Es el conjunto ordenado de términos que guardan una di

ferencia constante entre cualesquiera dos términos consecutivos. 
Si se designa por (a) al primer término y por (d) a la_ 

diferencia constante, ln progresión será la siguiente: 
P =a, a+d, a+2d 1 a+3d,,,., a+(n·l)d 

Ejemplo: a • 3, n = 6, d = 5 
p. 3, 3+5, 3+5(2), 3+5(3), 3+5(4), 3+5(5) 
p • 3,8,13,18,23,28 
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Serie aritm6tica: 
Es la suma algebraica indicada de los términos de una 

progresi6n aritmética. 
Ejemplo: 

Dado P-• 3,8,13,18 1 23,28 
s • 3+8+13+18+23+28 
s • 93 

Muchas veces es necesario calcular la suma de los "n" 
primeros términos de una serie aritmética, para eso utiliza
mos la siguiente f6rmula 1 deducida a partir de la definici6n: 

S • (a+(a+d)+(a+2d)+,,, +(a+(n·2)d)+(a+(n-l)d) 
Invirtiéndola; 

donde: 

Ejemplo: 

s = ( (a~-l)<ll+. (a+ (n· 2) d) +,,, + (a+d) +a) 
2S ~ (a+(a+(n·l)d))+(a+(a+(n·l)d))+(a+(a+(n·l)d))+ 

n veces 
S • (2a + .(n·l)d) n 

2 
a • primer término de la serie 
n • n6mero total de términos 
d • diferencia constante entre dos términos, 

Encontrar la suma de los 10 primeros términos de la • 
progresi6n: 5,10,15,20,25, •••• 

Como se ve es una progresi6n aritmética, con a • 5, 
d • s, n • 101· entonces: 

Si 
se puede 

s • (2(5) + (10-1) 5)10 
2 

s • (10+45) 10 
2 

s • lli 

s • 225 
se conoce el drmino, 

simplificar la f6rmula 
s • 1!!.!a 

z 

de 
de 

la forma (a+(n·l)d) . 1, 
la siguiente manera: 
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Por lo que al aplicar Ju f6rmula para resolver el eje! 
plo anterior se tiene que: 

a+(n-l)d s = (a+t)n 
2 

S+ (9) 5 s cs+sopo 
2 

so s (55)10 550 

s = 225 
Progrcsi6n Goom6trica: 
Es el conjunto ordenado de los t6rminos que guardan una 

raz6n constante entre cualesquiera dos términos consecutivos, 
Las progresiones geométricas aparecen con mucha frecue~ 

cia en situaciones de crecimiento geométrico o de interés com
puesto, 

Si se designa al primer término por a y la raz6n cons-
tante por r, la progresi6n geométrica será la siguiente: 

Ejemplo: 
P = a, ar, ar 2, .. , , ar"" 1 

Sea a = 4, r = 2, n = 7 
p. 4, 4(2), 4(2) 2, 4(2)3, 4(2) 4• 4(2) 5,4(2) 6 

p • 4,8,16,~2,64,128,256 

Serie Geométrica: 
Es la suma algebraica indicada de los términos de una -

progresi6n geométrica, 
Ejemplo: 

Donde P • 4,8,16,32,64,128,256 
s • 4+8+16+32+64+128+256 
s • 508 

Si se quiere .obtener el valor de una serie geométrica 
finita, puede aplicarse la f6rmula que se deduce a continun
ci6n: 

S • a+ar+ar2+ar3+ ,,, +arn-1 
Multiplicando ambos miembros por la raz6n r, 

rS • ar+ar2+ nr3+ar4+ ••• + urn 
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Restando miembro a miembro, 
S - rS = a - arn 

Ejemplo: 

s (1-r) e a (1-rn) 
S • a(l-rn) 

1-r 
S·~ 

r·l 

si r ( 

si r) 

Encontrar la suma de la progresi6n geom6trica 2,6,18,54 
hasta el s6ptimo t6rmino, 

a • S • a(rn·l) 
. r-1 

r • 3 s . ilL:ll 
3-1 

n • s • .llUlli 
s • 2~1i6 

Progresi6n Arm6nica: 
Es el conjunto ordenado de los t6rminos tales que cada 

uno es el producto de una constante k por el inverso de la p~ 
sici6n que ocupa el t6rmino en la serie. 

p • !· !· !· ...• ! 
2 3 n 

Ejemplo: 
Sea K • 2, n • 8 

p • 1· 1. 1· 1· .1. 1· 1· 1 
1 2 3 4 6 7 8 

Serie Arm6nica: 
Es la suma algebraica indicada de los t6rminos de una 

progresi6n arm6nica, 
Ejemplo: 

s·1•1•1•1•1•1•1•1 
3 4 5 6 8 

S • 5,43571 
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Progresi6n Factorial y Factorial Inversa: 
Progresi6n factorial es el conjunto ordenado de térmi 

nos, cada uno de los cuales es una constante multiplicada -
por el factorial de la posici6n que ocupa el término en la -
serie. 

P K, K(21) 1 K(31),,,,, K(nl) 
Ejemplo: 

Sea K 21 n = 6 
p = 2, 2(21), 2(31), 2(41), 2(51), 2(61) 
p 2,4,12,48,240,1440 

La progresi6n factorial inversa es el conjunto ordena
do de los términos cada uno de los cuales es el producto de -
una constante por el inverso del factorial de la posici6n que 
ocupa, 

p = !.t !.t !.t .. . • !_ 
11 21 31 ni 

Ejemplo: 
Sea K • 2,n = 6 

p a 2. 2, 2, 2, 2, 2 
TI n lT TI OT 

p • 2. l· l· 2· _2, _2 
4 6 24 120 720 

Serie Factorial y Factorial Inversa: 
Es la suma algebraica indicada de los términos de una 

progresi6n factorial y factorial inversa respectivamente. 
s = 1+4+12+48+240+1440 
S ª 1745 

Las series factoriales inversas ocupan un lugar muy -
destacado en las matemáticas superiores, ya que los desarro· 
llos del binomio de Newton, de funciones en series de Taylor 
y de Fourier y la base de los logaritmos naturales tienen su 
origen en series factoriales inversas, 
Ejemplos: 

Se? S la serie factorial inversa cl,sica: 
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s = lL + K + lL + ... 
1 ! 21 31 

s = lim r_ .L 
X~CD n=l ni 

5 lim k ~v 
X-+CD 1J.l 

s k lim t_ 
x ... w n=O 

s k lim L X ... CD n=O 

e • lim x, L 
X-l<D bn n 1 

S•k(e-1) 

S • ek - k 
Lim S • (e-l)k 
n411l 

1 
ñr 

.L. -
ni 

1 -
ni 

+ K 

ni 

1 

o 1 

1 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

l, Encontrar la suma de los 18 primeros términos de 
la progresi6n: 1, l,25, 1.50, 1,75,,,. 

2. Encontrar la suma de los 8 primeros términos de la 
progresi6n: 3, -6, 12, -24, ,,, 

3. Encontrar la suma de los 10 primeros términos de -
la progresi6n: 1, (l+i), (l+i) 2 , (l+i) 3, ... 

4, Encontrar la s:n'\a de los 4 primeros términos de la 
progresi6n: (l+,03)" 1, (l+,03)" 2 , (l+,03)" 3 , .. , 

5. El 150, término de una progresi6n aritmética es 20 
y la raz6n 2/7, Hallar el primer término. 

6, Hallar la raz6n entre 3 y entre 8, donde S es el 60. 
término, 

7, Hallar el primer término de una progresi6n aritméti 
ca si se sabe que el llo, término es 10 y la raz6n es 1/2, 

8. Hallar la raz6n de una progresi6n aritmética cuyo -
primer término es -3/4 y el So. t6rmino es 3j, 

9, ¿Cuántos términos tiene la siguiente progresi6n? 
4, 6, ... , 30. 

10, Encontrar el So, t6rmino de la siguiente progresi6n: 
2, 14, 9S, 686, ••• 

11, El 60, término de una progresi6n aritmética es 1/16 
y la raz6n 1/2, Hallar el primer término, 
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12, El primer t~rmino de una progresi6n es 3 y el 60. 
t6rmino es -729, Hallar la raz6n. 

13, Se sabe que los 2 primeros y el So, t6rminos de 
una serie son: 3/2, 1, y 8/~7 respectivamente. Encontrar la 
raz6n y la suma de los 10 primeros t6rminos. 

14. El tercero, quinto y el sexto t6rminos de una se
rie son: 3, 9, 27/V"f. Encontrar el primer tErmino y la raz6n. 

.1 
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CONVERGENCIA 

l, GENERALIDADES. 

Como series de diversos tipos aparecen con frecuencia 
en problemas de crecimiento geom6trico o de interés compues
to, es muy importante saber si se pueden evaluar numéricame~ 
te o no, particularmente cuando el n6mero de términos de la_ 
serie es infinito, 

En la serie: 

sn • ul + 02 + U3 + ••• + 0n 

la variable Sn es una funci6n de n, Si el n6mero de términos 
(n) tiende a infinito, pueden ocurrir dos cosas: 

a) Que Sn tienda hacia un limite L, es decir: 

lim 
n~ 

S • L n 

En este caso se dice que la serie infinita es convergente y 
que converge al valor L, Las series finitas generalmente son 
convergentes, 
Ejemplo: 

S • l+l,5+2+2,5+3+3,5+4+4,5 
b) Que Sn no tienda a ning6n limite y se dice que la 

serie es divergente, Una serie puede ser divergente cuando_ 
su limite no exista, es decir: 

lim sn • .! (1) 

n-><1> 
o bien, porque conforme n aumenta, el valor de Sn alternativ! 
mente crece o decrece sin aproximarse a un limite, 
Ejemplo: 

s. 2-2+2-2+2-2+2·2·!··· 
Para el caso de una serie geométrica: 

S • a+ar+ar2 +, •• +arn-l 
en la que ya se demostr6 que: 

sn = !Q:Q si r ( 1 Sn• a(rn·l) si r} 1 
1-r r-1 
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Si Ir\ ( 1, entonces rn disminuye en valor num~rico cuan 
do n aumenta y tiende a un límite a , por lo que la S! 

r-r rie es convergente, 
Cuando lr\)1, rn se hace infinito a medida que n numen· 
ta, por lo que Sn se.hace infinita, no pudiendo encon·· 
trarse el limite y la serie será divergente, 
Si r • ·1, la serie será de la forma: 
a ·a+ a - a+ a - a+ a - ª! ••• 
Donde si n es par la suma es cero, si n es impar la su· 
ma es a, A medida que n aumenta, la suma no aumenta y 
no tiende hacia un limite, 
Por lo que se puede concluir, que en una serie geom6trl 
ca con raz6n r, y con t6rmino inicial a, diferente de · 
cero: 
lrl)l, el limite de rn es infinito y la serie diverge, 

lrl< 1, el limite de rn es cero y la serie converge al · 
valor ....!!.... 

r·l 
r • !. 1, el limite de rn es uno y la serie diverge, 

Ejemplos: 
Decidir sobre la convergencia de las siguientes series 

geomhricas: 
a) s1 ª l+l,OS+(l,05) 2+ (1,05)3+,,,+,,, 

r • 1.05 -> r) 1 ->diverge 

b) S 1 1 . 1 . 2 1 ~ 
2 • ·-- + (--) + (--) + .. ,+ ... 

1,05 1,05 1,05 

r • 0,95 ~r ( 1 -=;> converge 

e) s3 • 3+6+12+24+ ,,, 
r • 2 '9r) 1 -> diverge 

d) S4 ª ·5 ·.§. ·.§. ·.§. ·.§._ " "' 
2 4 8 16 

r • .! => r < 1 => converge 
2 
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e) s5 • 4+4+4+4+,,, 

r • l~r • l==l>diverge 

2, CRITERIOS DE COMPRACION PARA DECIDIR LA CONVERGENCIA 
DE UNA SEIRE, 

a) Si una serie es menor o iaual t6rmino a t6raino_ 
que otra serie que sabemo1 converae, entonces la 
primera tambi6n conver~e. 

b) Si una serie es mayor o iaual t6rmino a t6rmino_ 
que otra serie que sabemo1 diverae, entonces la 
primera serie tambi6n divera,. 

c) En los otros dos casos, no es posible decidir ·~ 
bre la converaencia o diveraencia de una serie • 
por criterio de coapraci6n. 

d) Una serie s1 formada por el producto de una esca 
lar°'-• tal que al~ O por otra serie s2 que sabe • 
mos diverae, tambi6n diverae. 

Raz6n de D'Alembert, 
Es el valor absoluto del cociente del n·6simo + 1 t6! 

mino entre el anterior, 
E1 condici6n necesaria pero no suficiente para la CO! 

vergencia de una serie, el. que su raz6n de D'Aleabert tenga_ 
coao l{aite un valor menor que 1, cuando n~CD, 

Lim Rn < 1 
n--.m 
Raz6n del n·6iimo 
t6rmino Rn • 1 !U!!!l....j 

· Un 
Es tambi6n condici6n necesaria pero no suficiente pa· 

ra la converaencia de una serie que el limite de su drmino_ 
general sea cero cuando n-7a> 

Lim Un • O 

n-711> 
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3, CONVERGENCIA nn SERIES CONOCIDAS, 

1) Una serle aritmética cuya diferencia constante (d) 
sea diferente de coro, diverge, 

Ejemplo: 

d. s. 1+3+5+7+9+11 + ••• 
2) Toda serie aritmética cuya d sea igual a cero y • 

cuya a sea diferente de cero, diverg~. 
Ej c1nplo: 

s • 2+2+2+2+2+2+2+2+2 ••• 
3) Solamente la serie aritmética con a • O y d • O, 

converge y S • 0, 
S • O+O+O+O+O+O+O+O + ,,, 
4) Una serie geom~trica para la cual r < 1, converge 

y s • ...!L 
l·r 

Ejemplo: 
r = 0.5 S • l+O,S+0,25+0,16 + ,,, S • ~1~ 

1- o. s 
S) Una serie geométrica para la cual a ; O y r > 1, di 

verge, 

r • S • 1+2+4+8+16 +,,, 
6) Unu serle geométrica ~aru.~a cual a; O y r • 1,d! 

verge, 
Ejemplo: 

s. 2+2+2+2+2+2+2+2+,,, 
7) Una serie geométrica para la cual a • O y r • 1, co.!!. 

verge y S • O, 

Ejemplo: 
S • O+O+O+O+O+O+O+O +.,, 
8) J.a serie urm6nicn ,Jivcrr,c, 

Sean: S¡ .!. + .!. + .!. + l + .!. + 
1 3 4 s 

82 . .! + .! + .!. + .! + l + .!. + ... 
2 4 8 8 
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La serie s2 es una serie aritmética con a·~ O y d : O, 
si agrupamos los tilrminos en· la forma adecuada, Si diverge s2 
entonces s1 diverge por criterio de comparaci6n a), Por con· 
siguiente ln serie nrm6nica (S1) diverge, 

9) La serie formada por los inversos de los factoria· 
les converge y su límite es S • (c·l), 

s • L • L • L • L • L • ... 
11 21 31 41 SI 

· · ·' \".'!.~. ló). La suma intercalada de dos series que convergen, • 
·converge. 

Ejemplo: 
S • l+O+O,S+0+0,25+0+0,16 + ,,, 

y el límite es la suma de los límites~ 

11) La suma algebrdica intercalada de una serie que •• 
converge y otra que diverge, diverge, 

Ejemplo: 
.s • 1 ! + 3 + 0,5 + 5 ! 0.25 ! 

12) No se puede decidir sobre la suma intercalada du 
dos series que divergen: puede ser convergente o 
divergente, aunque la gran m11yor1a de las veces_ 
diverge, 

.. ,· .. : 

i.1'., 

¡ 1. 

',.; 

' ·~ . 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

l. . Decidir sobre la convergencia de la serie: 

12 + 2/3.¡3 + 1+2/3 + ••• 
y en.caso de que converja, encontrar el valor. 

2. Decidir sobre la convergencia de la siauiente se· 
rie: 

95 • ...ll • 107 •...U • llL + llL • ~ • ...!ill +, .. 
100 100 1000 1000 10000 10000 

y explicar su respuesta, 

3, Decidir sobre la convergencia de la serie: 
s. l+l+l/2+1/2+1/4+1/6+1/8•1/24•1/16•1/120+,,, 

y en caso de que converja, encontrar el lfmite. 

4. De la serie: 
a2(a·1)2•(az·ar)2+(a2·(ar)2)2+(a2·(ar)3)2+,,, 

resuelva para qu6 valores de a y r converge, 

S. De la expreai6n: 

a t (l·rt)2 
t.•l 

encontrar los valores de a y r para que la serie converja, 

6. Un halc6n es capaz de volar a una velocidad doble 
que cada uno de los dos ciclistas A y B que se encuentran in! 
cialmente a una distancia x uno de otro. Los dos ciclistas · 
parten simult4neamente uno hacia el otro y el halc6n parte · 
desde el hombro de A hasta el hombro de B, inmediatamente se 
regresa hasta A y luego hasta B, indefinidamente, 

a) Encontrar una expresi6n para la distancia recorri· 
da en cada viaje del halc6n. 
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b) Encontrnr unn expresi6n pura Ja· dista11cia nen·· 

mula tl.va, 
e) ¿Converge In serie? 
d) Si la respuesta es afi1·1natfv¿1, evaluarla, 
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-SERIES DE POTENCIAS DE UNA VARIABLE, 

1, GENERALIDADES, 

Una serie de potencias de una variable es una expre-
si6n de la forma: 

s • ªo•a1x +azx2 + ••• + ªnxn + ••• 

en la cual los coeficientes a0, a1, a2, ••• , ªn• ••• son to

dos ellos independientes de la variable x, aunque no necesa
riamente constantes. (Si son todos constantes, la serie de -
potencias define a un polinomio), 

Una serie de potencias de x puede converaer para todos 
los valores de x, o para nin¡ón valor con excepci6n de x • o, 
o puede converger para algunos valores de x distintos de cero 
y ser divergente para otros valores. 

El conjunto de todos los valores de x para los que la 
serie converge forman el campo de conver¡encia de la serie. 
Ejemplo: 

Determinar el·intervalo de convergencia para la siguie~ 
te serie: 

S • 1 + x2 + x4 + x6 + x8 + x1º + 

.2 4 8 10 
El t'rmino general puede expresarse como: 

x2(n-l) 

2n 
La raz6n D'Alembert es: 

~ 
2 n+l 

·x2<n"l) 

2n 

-~, ¡,;:t 
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Por determinar para qu6 valores la expresi6n antrior_ 
es menor que 1. Cuando n~m , s6lo cuando Jx 1 es menor que 
l. 

Por lo tanto, el intervalor de convergencia para esta 
serie de potencias es: • l < x < 1, 

2, DESARROLLO DE FUNCIONES EN SERIE DE MacLAURIN, 

En muchas ocasiones es Gtil desarrollar expresiones -
en serie de potencias de una variable que se aproximen a una 
funci6n trascendente de la misma variable, cuando el n6mero_ 
de términos que se eval6an es lo suficientemente grande, De_ 
hecho estas aproximaciones son ampliamente utilizadas por las 
calculadoras y las computadoras en sus algoritmos internos -
para calcular funciones trascendentes. 

Por teoremas del cálculo puede demostrarse que cual
quier funci6n de una variable que sea continua y tenga deri· 
vadas continuas, puede expresarse como una serie de potencias 
de ~sta variable, 

Sea f(x) una funci6n continua y cuyas derivadas sean 
continuas y siempre estén definidas por el valor x • O, 

Se desea obtener una expresi6n de la forma 
f(x) • a0+a1x+a 2x2 + + anxx + 

en la cual los coeficientes a0, a 1, a2, ,,,, ªn• ,,,, son las 
inc6gnitas, 

Derivando la expresi6n se tiene: 
· 2 n-1 f'(x) • a1+2a2x + 3a3x + ,,, + nanx + ,,, 

••• + n-2 n(n·l)anx +,,, 
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Si valtwmos todas las funciones nntcriores en x O: 

f (O) a
0 

f' (0) = a1 

f" lUJ = 2ü 2 

f' 11 '(0) 31a
3 

6a 3 

fn+l(O) • (n~l)!an+l 

Despcj ando 1 os cocficien tes (a 0, a 1, a 2, ... , ªn, • .. ) 

u 0= f(O) 

a 1• f' (O) 

ª2·~ 
21 

ª3"~ 
3! 

rCn•l) íOJ 
ªn•l • --~~-

(n+l)I 

Sustituyendo los coeficientes en la funci6n original: 

? 
f(x) • f(O) + f' (O)x + .~.1QJ~ 

21 
rCn+l)(O)x(n+l) + 

(n+l)l 

.... 
• f.::~JQJ_¿ • ... -r" (..Ql-!~ 

31 ni 

• Estn serie se hn llamado cxpansi6n de f(x) en serie de MncLaurin. 
l!jcmplos: 
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Expresar ·ex en serie de Macl.aurin (f(x) • ex) 
f(x) = ex =,)f(O) = e 0 = 1 

f' (x) • ex=)f' (O) • e0 = 1 

f" (x) = ex =>f" (O) = c 0 = 1 

f'''(x) = ex=>f'''(O) = c 0 • 1 

fn+l(x) e ex~>fn+l(O) • e0 • 1 

f(x) • ex • l+lx + lx2 + lx 3 + ,,,+ lxn•~-l~xn•l 
31 ni (n+l)I 

Desarrollar la funci6n f(x) • (a+x)n 
f(x) • (a+x)n 
f'(x) • n(a+x)n-l 
f''(x) • n(n-l)(a+x)n-l 
f'''(x) • n(n-l)(n-2)(a+x)n• 3 

f(O) • an 
f' (O) • nan·l 
f''(O) = n(n·l)an- 2 

f"' (O) • n(n-l)(n-2)an- 3 

Aplicando la serie de MacLaurin se tiene: 

(a+x)n • an + nan·lx + n(n·l)an· 2x2 + n(n-1) (n·2)a"º 3x3+.,. 

21 31 

la cual se conoce como ln serie bin6mica, 
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'EJERCICIOS PROPUESTOS, 

1, Desarrollar en seire de potencias la funci6n enx, 

2, Desarrollar en serie de potencias la funci6n e"~, 
utilizando las series de MacLaurin, 

3, Desarrollar en series de potencias la funci6n: 
L(91 + X ) 

4, Demostrar las siguientes relaciones por medio del -
desarrollo de MacLaurin, 

a) (l+i)" 1 • 1 ·i+i2 - i 3 ! ,,,, 

b) (l-d) 1' 2 • 1 - l/2d - l/8d2 • 

c) (1-d)n • 1 - nd + n(n-l)d 2 n(n·l)(n·2)d3 + 
21 31 

d) eix • cosx + isenx • v::r 
S. Demostrar: 

(l+i)l/m • 1 + l/m·i + ·1/m(l/m - l)i2 +,,, 

21 

.Por medio del desarrollo en serie de.MacLaurin. 
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TEOREMA DEL BINOMIO, 

l, DEFINICION, 

Sabemos que: 
(a+b) • a+b 
(a+b) 2 = a2 + 2ab+b 2 

(a+b) 3 = a3+3a 2b+3ab2+b 3 

(a+b) 4 • a4+4a 3b+6a 2b2+4ab 3+ b4 

(a+b) 5 = a5+sa4b+lOa3b2+1oa 2b3+Sab4+b 5 

Si se analizan estos desarrollos, pueden concluirse • 
algunas caracter1sticas que presentan en com6n, tales como: 

• El primer término de (a+b)n es de la"foma an 
· El segundo término de (a+b)n es de la forma nan·lb 
· Hay n+l términos en el desarrollo (a+b)n, 
· Los coeficientes de los términos a igual distancia 

de los extremos del desarrollo son iguales, 
· El exponente de a, disminuye en l de un término al 

siguiente, mientras que el exponente de b aumenta_ 
en l de un término a otro. La suma de los expone~ 
tes de a y b en cada uno de los términos es igual 
a n. 

· Para obtener el coeficiente del término siguiente, 
se multiplica el coeficiente del término anterior~ 
por el exponente de a(en ese mismo término) y el · 
resultado se divide entre el n6mero de 6rden de 
ese término·, 

Si se aplican estas propiedades al desarrollo del bi· 
nomio (a+b)n, donde a y b son dos nmneros reales y n es un • 
n6mero entero positivo, se obtiene la siguiente expresi6n: -

(a+b)n • an+nan·lb + n(n·l)an· 2b2 + n(n·l)(n·2)an·!b3+ 

21 31 
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Lo que comunmente es conocido por Teorema del desarrollo del 
Binomio de Newton, cuya demostraci6n no es materia de este -
texto, Sin embargo, su aplicaci6n es de gran utilidad debido 
a que hace posible el cálculo de potencias elevadas sin nec.!: 
siJdd de una calculadora, 

La expresi6n cst~ compuesta de (n+l) términos, cada -
uno de los cuales es de la forma: 

Ui • Cian-ibi 
donde: 

• nGmero de término, donde i •O a N 

º1 
ci 

a y b 

• i-ésimo término de la expresi6n. 
• coeficiente del i-ésimo término, 
• primero y seaundo elemento del binomio, 

Ejemplo: 
Desarrollar la si&uiente expresi6n, utilizando el Bi-

nomio de Newton, 
(2a+3b) 5 • (2a) 5+S(2a) 4(3b) 

~(2a) 2 (3b) 3 

31 

Sx4x3x2xl(3b) 5 

51 

+ Sx4(2a) 3 (3b) 2+ 
-n 

+ ~(2a)(3b) 4 + 
41 

• 32a 5+240a 4b+720a3b2+1080a 2b3+810ab4+243b 5 
Es interesante observar que todo término posterior al 

primero, puede obtenerse a partir del término que le precede, 
Si interesa conocer un s6lo término del desarrollo, es 

necesario obtener una expresi6n general para el coeficiente 

~ (a+b)n • L 
i•O 

2, POTENCIAS NEGATIVAS Y FRACCIONARIAS DEL BINOMIO 
DE NEWTON, 

También se puede desarrollar (a+b)-n, aplicando el Te_!! 
rema del Binomio, pero la serie solamente convergir~ si el Y! 
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lor absoluto de b es menor que el de a, ya que la aplicación 
de la fórmula del Binomio de Newton con una n negativa tiene 
un inconveniente, que la serie es infinita y en este caso se 
pueden despreciar los 6ltimos términos que son muy pequefios_ 
y casi insignificantes, al cumplirse la condici6n especific! 
da, 
Ejemplo: 

(3x+S)" 4 • (3x)" 4+(-4)(3x) 05 (S)+(-4)f:5)(3x) 06
(s) 2+ 

2 
+ (·4)(-5)("6)(3x) 07 (S) 3 

+,,, 

6 
Cuando se tiene una n que no es entera, es decir, fra~ 

clonaría, también se le puede aplicar la fórmula del Binomio 
de Newton, s6lo que se presenta el mismo inconveniente del -
caso anterior, por lo que la resolución de los primeros k té! 
minos de la fórmula solamente dar4 cuando mucho una aproxima
ción, la cual converse siempre y cuando el valor absoluto de_ 
b sea menor que 1, 
Ejemplo: 

(4+2a) 112 • 4112+(1/2)(4)" 112(2a) + (l/2)(-l/2)(4)·3/ 2(2a) 2 

2 

+ Cl/2JC-l/2lC-3/2)(4) 05/ 2c2ai 3+,,, 

6 
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EJERCICIOS PROPUESTOS, 

1, Valunr(l.01) 20 con cinco decimales exactos, des· 
arrollando como Binomio de Newton, 

2. Encontrar el val~r de (3,02) 8 con cuatro decima-
les, 

3, Desarrollando el Binomio de Newton, calcular el 
valor de las siguientes expresiones, con S decimales: 

a) (1.04) 6 

b) (3,25)" 7 

c) (1 +0,37) 114 

d) (3+0, 82) - 419 

e) (2·3/2)· 3/S 

f) (0,85)" 7 
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CRECIMIENTO GEOMETRICO Y FUNCION EXPONENCIAL, 

1, INTRODUCCION, 

Al observar a intervalos regulares los valores de una 
serie de fen6menos comunes tales como el ntímero de individuos 
que componen una poblaci6n grande o el saldo· de una cuenta -
bancaria con reinversi6n de intereses puede comprobarse que_ 
dichos valores forman una sucesi6n geométrica, segtín se defi 
ni6 en el apéndice. Lo anterior significa que dos valores -
sucesivos cualesquiera guardan entre si una raz6n constante 
r, por lo cual es posible expresar: 

f(O) • u
0 

• a 

f (1) 

f (2) 

f (3) 

• ar 

• ar 2 

a ar3 

f(n) • un • arn 

Por la raz6n anterior se dice que los fen6menos que 
guardan un comportamiento similar tienen un crecimiento geE 
m6trico, 

Ahora bien, puede interesar conocer valores en puntos 
intermedios para los cuales la sucesi6n geom6trica no est4 -
definida hasta ahora, por lo que se hace necesario estudiar 
una funci6n continua que tenga un comportamiento id6ntico al 
de una sucesi6n geom6trica para los valores enteros y que ad! 
más est6 definida para los valores no enteros. 

2, TASA DE CRECIMIENTO, 

sea f(t) una funci6n continua de la variable t, enton
ces la pendiente promedio en un intervalo (t, t + At) est4 -
dada por: 
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m(t) f(t + .t,t) - f(t) 
l:::.t 

Si se obtiene el Hmi te cuando t ~O se tiene la pen
diente instantánea de f(t):. 

lim f(t +l:::.t)-f(t) s LlCt) 3 f'(t) 
t-40 l:::.t dt 

GRAFICA: 

(t+ At) 

f(t) 

La pendiente de una funci6n f(t) expresa la velocidad 
con la que crece o decrece la función al aumentar infinites! 
malmente el valor de la variable t, Esta velocidad de cree! 
miento viene expresada en unidades de la función por unidad_ 
de la variable.. Por ejemplo, si la función representa la 
cantidad de dinero que se tiene en el banco en un momento t, 
la pendiente se expresar' en pesos por unidad de tiempo, 

Sin embar¡o, en muchas ocasiones el valor de la pen-
diente por sf mismo no proporciona suficiente información P! 
ra apreciar si el crecimiento de la función es grande o pe
quefto, o si es satisfactorio o no, ya que si la pendiente se 
expresa en unidades por unidad de tiempo no considera el va
lor original del que se parte, 
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Lo anterior hace necesaria una medida de la pendiente 
f(t) pero relativa al valor inicial de la funci6n, Se defi
ne la tasa instantánea de crecimiento de f(t) como la pendie~ 
te m(t) dividida entre el valor de la funci6n f(t) y se desi~ 
na a esta tasa instantánea de crecimiento por ~(t),. 

li (t) • !!!.ill 
f (t) 

b(tl ·_1_ cL fCtl>· ·_1_ f'Ctl 
f(t) dt f(t) 

La tasa de crecimiento bCtl mide la velocidad de cre
cimiento de la funci6n relativa al valor de f(t)I es decir, • 
mide la pendiente m(t) como una fracci6n del valor de la fun· 
ci6n f(t), lo que ya permite una mejor apreciaci6n de su sig· 
nificado, 

GRAFICA: 

Ejemplo: 
Suponer que a dos inversionistas se les ofrecen Sl00,00 

de intereses anuales, Pero el primer inversionista tiene in·· 
vertidos $2,000,00 1 mientras que el seaundo inversionista tie· 
ne solamente $200,00, 

La pendiente es la misma para ambos inversionistas •••• 
($100,00 por afto), sin embargo, es dif1cil pensar que ambos e! 
tar4n igualmente satisfechos con el trato, ya que la tasa de • 
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crecimiento para el primero representa un 5\ anual. mientras 
que para el segundo representa un 50\ anual. 

3. FUNCION EXPONENCIAL, 

La funci6n exponencial viene expresada por la f6rmula: 

f(t) • aebt 
y tiene dos propiedades interesantes: 

a) Su tasa instant,nea de crecimiento b(t) es consta! 
te a lo largo de toda la función y es igual al pa
dmetro b de la f6rmula, 

&Ct) • 1 abebt 

f(t) 

_1_ abebt 

aebt 
• b 

Por lo tanto b(t) •e\• b 

b) El valor inicial de f(t) cuando t•O(f(O)), es igual 
al otro parámetro de la fórmula y este valor debe ser diferen
te de cero para que la curva tenga alg6n sentido, 

f(O) • a, tal que a ~ O 
Por lo tanto: 

donde: 
f(t) • f(o)e 't 

f(O) representa el valor inicial de la función en t • O 
y & representa la tasa instantánea de crecimiento de la 
curva exponencial en cualquier punto t y se llama por~! 
to, fuerza de crecimiento. 
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f(t) = f(O)o ó t 
. .f.ill. e 6t 

f (O) 

Ln f!.!l = Ln e 6 t 
f (O) 

b • ,! cLn !.ill..) 6 b = .!, (Ln(f(t)) - l.n (f(O)) 
t f(O) t 

Ejemplo: 
La poblaci6n de una ciudad en 1970 era de 247,000 habi 

tantes, En 1980 subi6 hasta 297,000 habitantes, Encontrar -
la fuerza de crecimiento~ que oper6 en 10 af\os, 

f(O) • 247,000 

f (10) • 297,000 

t • 10 

b • .!. Ln !fil 
t f (O) 

·L Ln 297,000 
10 247,000 

• !.,. Ln (1,202439) 
10 

• L co.184344) 
10 

• 0,0184344 
G~FICA DE LA FUNCION EXPONENCIAL, 



Ejemplos: 
1) 

21i2 

Calcular la ecuaci6n que describe la tasa instan
tdnea de crecimiento Ó(x) de una recta cuya ecua
ci6n es y • Sx+2, Evaluar la tasa instantánea en 
el punto x ª 4, 

f (x) • Sx + 2 
f' (x) • 5 

' ~ (x) • !..!..C!l • _.s_ 
f(x) Sx + 2 

b(4) • 5 ·L 
5(4) + 22 

Ó(4) •• 227272. 22.7272\ 

Analizando el ejemplo ¡ráficamente se tiene: 

f(x) 

5 

2) Calcular en qu6 tiempo habrá aumentado la pobla·· 
ci6n de protozoarios hasta 1'250,000 si se sabe· 
que en un principio era de 180,000 y estaban ere· 
ciendo con una fuerza instantánea de crecimiento 
3 • . 20 por minuto, 



263 

f(t) 1 1 250,000 

f(O) = 180,000 

f(t) • f(O) eh 
11 250,000 = 180,000 e(.ZO)(t) 

Ó = , 20 por minuto Ln 1'250,000 = Ln e(. 20)(t) 

180,000 

Ln (6,94) • ,20 t 

t • 1.937942 

.20 

t • 9,68971 minutos 

4, RELACION ENTRE LA CURVA EXPONENCIAL Y LA 
SUCESION GEOMETP.ICA, 

Como se recordará del Ap6ndice 1 una sucesi6n geom6tri
ca es el conjunto ordenado de los t6rrninos tales que el cocie~ 
te que resulta de dividir cualquier t6rmino entre el anterior, 
es una constante llamada raz6n (r). 

r a .!:!!!,__ 
Un·l 

s • CU0,U1• u2•···• un••••) 

Si se denota al primer t6rmino por la letra "a" y se 11! 
ma raz6n ar• (l+i), entonces: 

u0 • a 

u1 • ar • a(l+i) 

u2 • ar2 •a(l+i) 2 

u3 • ar3 •a(l+i) 3 

un a arn • a(l+i)n 

Existe una analog!a entre una sucesi6n geom6trica y una 
curva exponencial, pero solamente en los valores enteros de t, 
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ya que la curva exponencial es una funci6n contínua de t y por 
consiguiente existe para valores no enteros de t. 

Por otra parte, las sucesiones geom~tricas han sido de
finidas para un dominio discreto de n, es decir, que las pote~ 
cias sucesivas de r están separadas a intervalos regulares un_! 
tarios, 

Para establecer la analog!a es necesario forzar a ambas 
curvas a pasar por los mismos puntos, Esto se logra definien· 
do la misma ordenada en el origen (f(O) • a) y forzando a f(t) 
a ser igual a f(n), de la siguiente manera: 

f(n) • Un• ar" • a(l+i)n 

f(t) • f(O) e &t • ae H 
Si forzamos n • t, entonces: 
f(n) • f(t) 
arn • a(l+i)n • ae &n 
art • a(l+i)t • ae &t 
Si se divide entre a: 
rt • (l+i)t • e •t 
Sacando ralz tmesima: 
r • (l+i) • e' 
Ln (r) • Ln(l+i) • ' 
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EJERC I eros l'ROPUIJSTOS •. 

1, Un autom6vil, partiendo del reposo, recorri6 lkm 
en 3 minutos, Calcular su acoleraci6n. 

2. A un especulador.se le present6 una oportunidad 
de invertir su dinero en determinado tipo de valores¡ origi 
nalmente meti6 $1,000.00 a una tasa instantánea de crecimic~ 
to del 4.5~ por hora¡ al final de las 4 primeras horas tuvo 
necesidad de disponer de $150,00, pero el resto lo reinvir-
ti6 en una nueva inversi6n, obteniendo al final de 4 d{as -
$4,000,00. Calcular: 

a) La cantidad reinvertida, 
b) La tasa involucrada en la segunda inversi6n. 
c) ¿cuánto hubiera obtenido al final de los 4 d!as -

de no haber dispuesto de los $150,00?, 

3, En condiciones normales de desarrollo, una pobla
ci6n de amibas se duplica cada 24 horas. Se hizo un experi
mento con una rata, aplicándole una soluci6n de 1/1,000 de -
amibas por cm3 en Ja sangre. Las defensas normales de una -
rata son capaces de eliminar al 10\ de los nacimientos, ¿En 
cu4nto tiempo moriría la rata si no se le aplica nin¡On tra
tamiento extra, sabiendo que ~sto ocurre cuando la proporci6n 
de amibas en su sangre es del lOU, 
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INTERPOLACION LINEAL, 

En algunas ocasiones es muy dificil o materialmente -
imposible despejar algcbraicamcnte la inc6gnita en un probl~ 
ma. Ejemplos de particular interés para nuestro estudio son 
los problemas de ecuaci6n d~ valor a interés compuesto y en 
especial aquéllos en los cuales la inc6gnita es la tasa de -
interés y más aón si están involucradas varias transacciones 
simultáneas. 

Para resolver estos problemas que se presentan con fr~ 
cuencia en la práctica, se hace necesario recurrir a métodos 
llamados num6ricos, que no pretenden despejar analíticamente 
la inc6gnita sino que van aproximándose a la soluci6n median
te hip6tesis sucesivas sobre el valor de la inc6gnita, obser· 
vando en cada caso la diferencia entre ambos lados de la ecu! 
ci6n en la que aparece la inc6gnita y tratando de reducir la 
diferencia lo más posible, 

El más sencillo de los métodos numéricos es el llamado 
método de la interpolaci6n lineal, el cual busca una diferen· 
cia positiva y otra ne¡ativa al restar el lado derecho de una 
ecuaci6n del lado izquierdo y si se verifica que los dos val~ 
res hipotéticos de la inc6gnita están lo suficientemente pr6· 
ximos entre si, procede a calcular el valor aproximado de la 
inc6gnita bajo el supuesto de que la funci6n se comporta como 
una recta en el intervalo acotado por los dos valores asigna· 
dos a la inc6gnita, 

Bajo estas condiciones puede obtenerse un valor aproxi 
mado de la inc6gnita, mediante una f6rmula que se deducirá a 
continuaci6n: 

Sean los puntos conocidos: 
· x1, f(x 1), x2, f(x 2) 
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Desea conocerse el punto x, tal que x1 < x ( x2 y para el cual 
se cumple un cierto valor f(x) tal que una de las dos siguic_!! 
tes ecuaciones es verdadera: 

GRAFICA: 

f(x) 

Por Trigonometría: 
x 2 - X¡ 

f(x 2)-f(x1) 

f(x 1) < f(x) ( f(x 2) 

ó 
f(x 1)) f(x)) f(x 2) 

X 

De esta ecuación puede despejarse el valor de x (apn-
rente): 

Ejemplo: 
Encontrar In tasa de inter's que resuelve la siguien

te ecuación de valor: 
2oc1+j) 5 = sCI•ji 2 + 23 
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Sea j • 0,08 
29,39 z 5,83 + 23 

z 28,83 

Sea j • 0.07 
28.05 z 5,72+·23 

¡ 2s.n ,. 

Sea j • 0,075 
28.71 z 5,78 + 23 

z 28.78 

La soluci6n se encuentra en el intervalo O, 075 <J <. 0, 08 

j • ((j2·J1)(f(j)·f(J¡l) + jl 

(f(j2) - f(j¡)) 

jl • 0,075 
j2 • o.os 
f (j) • o 
f(j¡) = 28.71-28,78. -0.07 
fCJ 2J • zg,39.zs.s3 • o.56 

j • ((0,08-0,075)(0·(·0,07)) + 0.075 
(0,56 - (·0,07)) 

j • (0.005)(0,07) + 0,075 
(0,56 + 0,07) 

• 0,000556 + 0,075 

• 0,075556 • 7,5556\ 
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SOLUCION A EJERCICIOS PROPUESTOS, 

I. In ter6s Simple, 
l, $76,8000,00 
2. 2,78% mensual 
3. 1° de Octubre 
4. $263,736,26 
5, $3,750,00 
6. $205,295,32 
7, $151,333,33 
8, $394,637.0l 
9, $170,983,87 

10, $158,032,39 y $237,048,58 

II • Descuento Simple. 
l. 16. 07' 
2. D • $72,900.00 

p • $467,100,00 
3, p • $19,250,00 

i • 49.09t anual 
4. $345,920.00 
5, s • $1'063,734,94 

i • 20.92t anual 
i • 5.23t trimestral 

6. a) $144,312,59 
b) $144,293.48 
Es mejor (b) 

7. $302,400,00 

III. Inter6s Compuesto. 

2. 6.99t 
3, 3. 7Zt 

4. $1'070,452.12 
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5. a) 19,9025% 
b) 27,4429\ 
e) 45.3693\ 

6. l. 9068 % 
7. 2,05380% 
8, $6 1 854,605,46 
9, j = 1,5026% ic 12). 18,0307% 

10. Trimestralmente i = 41.1582\ 
11. 6. 7207\ 
12. 2,254249 afies 
13. 25,616 habitantes 
14. 14.26 afies 
15. 19.7 meses 
16. $52.43 
17. l. 907\ 

IV. Valor Presente y Descuento Compuesto, 

4. $532,544,38 
5, $341,689,91 
6. $435,964,41 
7, 3,2616 al\os 
8, a) $1'002,864.83 

b) $825,241,14 
e) 27.54\ 

V. Ecuaci6n de Valor 

1, X = $116 1 636,87 
2. 3, 4344 trimestres 
3. 14,0122 meses 
4. 4.0661 meses 

VI. Anualidades. 
l. $2 1 971,954.62 
2. $1 1 238,704,40 
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3, $6 1 142,039,54 
4. $871,843,37 
5, $4 1 039,697,54 
6, p = $100,427.92 

S a $91,824,698,26 
7. $2 1 945,329.67 
8, $7,624,84 
9. 45 pagos c9mpletos 

p46 a $146,290,17 
10. P13 = $ 9,329.06 

VII. Anualidades Especiales, 
l. $50 1 675,717,82 
2, A • a ( 1-rCll l 

1-r 
$2 1 821,187,52 

3. $3,022,204,61 
4. p • $112 ,491. 95 

Q ·-1,124.92 
5. $3 1 583,114.18 
6. $5 1 005,882,35 
7. $14'775,218.09 
8. A • $610,007,38 

s • $337'746,708.80 
9. A • $1 1 785,415.20 

s • $3 1 241,162.15 
10. n • 90,92 af!os 

w • $73,528.77 

VIII. Amortizaci6n. 
2. $125,228.23 
4, 11 pagos completos 

w. $317.69 

5. SI(8S) • 28,650,80 
I (90) = 143, 25 

AC (90) = 856, 75 
81 (90) 27,794.05 
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6, p = $5,500,91 
pt = $5,827.82 
p 1 - p = $326,91 

IX, Depreciaci6n. 
1. $560,000,00 
2. dl • $284,000,00 

d2 • $213,000,00 

d3 • $142,000,00 

d4 • $ 71,000,00 
3, dl • $313,558,06 

d2 • $282,202,25 
d3 • $253,982,03 
d4 • $228,583,83 
d5 • $205, 725.44 
d6 • $185,152.90 
d7 • $166,637,61 
d8 • $149,973,85 
d9 • $134,976.46 
d10 • $121,478,82 
dll • $109,330.94 
d12 • s 98,397,84 

4. dl • $981,100,14 
d2. $706,083,71 
d3 ~ $508:158,33 
d4. $365,714,27 
d5 • $263,199,32 
d6. $189,420,78 
d7 • $136,323,42 

x. Bonos:. 

1. $3 ,614. 33 
2. $8,544,07 
3, $4 1826,526,89 
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4. l, 37% 

5. a) $3'491,293,885 

b) $3 1 501,632,055 

e) $3'497,474.92 

XI. Tasa Real 
l. 8.10\ 

2 • W ª*l. 9466\ mensual real 
. u =-21,0137\ 

3, 12,2587\ 

4. 11. 0774\ 

APENDICE: 

Exponentes. 
1, a) ! x5 y·l z·l 

2 
b) Sa7 bl/2c7/4 

2. a) 23b4 

~/"T a 

b) ~2/_a_ 

3, a) 1.43 
b) S,184,04 

4. a) l ml/2 0 3/S 

3 
b) 1 

;rn;; 

S. a) 2 
¡;-nm-

b) y23/20 

11/12 
X 

anual real 
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6, a) n5/3 

-;;;m 
b) . m13/15 

7. a) 1 ;m 
b) 81 

x2 y4/3 

8. a) 4 12 + a 

~ ª4/'.\172 b 

b) x3/2 • 3xyl/3 + 3xl/2 y2/3 • y 

Logaritmos, 
l. Exponencial 24 • 16 

Logarhmica 4 • log2 16 
2. a) 6,31 

b) 11,813,85 
e) 3'543,058.79 
d) 283,88A. 71 

e) 94 1065,573.85 
f) 7.24 
11) 8'515,431.26 
h) 1.96 
i) 0.47 
j) 115 1 447,643,60 

3, a) 0.0625 
b) 0.0859 

4, a) 1.069972562 
b) 6.372727965 

5. a) ·.996 
b) 45.89378 
e) ,7.694 

6. -3. 272461 



Progresiones y Series, 
1, 56.25 
2, -255 
3, (l+i)lO_l 

4. 3. 7171 
5, a • 16 
6, d • 1 

7. a = 5 
s. d ··5536 
9, n • 14 
10. 1'647,086 
11. a • 2 
12. r • -3 
13, r • 2/3 

s • 4.421963 
14. a = 1 

r •_3_ 

v-3-
convergencia. 
l. Diverge 
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2, Diverge 
3, Converge y el limite es (e+l) 
4. +)a•lyr•l 

+) a • O y r toma cualquier valor real 
5, a • O y r toma cualquier valor real 
6, a) 2/3x, siendo x la distancia entre n y b 

b) 2/3x + 2/9x + 2/27x +,., 
c) Si 
d) Converge al valor X 

Series de Potencias de una Variable, 
l. f (x) = 1 +.!! x + n 2xL , , nn xn + 

11 21 n!. 

2. f(x) = l+nx + 2 
n X 

2 + 3 3 n X . . . 
21 3 ! 

3, -~ 1- 6 + b2 - !,3 e :!:...··· 
21 31 
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Teorema del Binomio 

l, l. 2201,9 
2, 6,919:1946 
3, a) 1.26532 

b) 0.00026 
c) l. 08188 
d) • 55119 
e) 1.51572 
f) 3.11937 

Crecimiento Geométrico y Funci6n Exponencial, 

l. -1..l!!! 
3 min 

2. a) $1,197.22 
b) 1.46~ 

e) $4,574.69 
3, 1 hora 38 min, 
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