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Ii·iTRODUCCION 

Hasta hace unos afios l.as matemáticas financiera.e eran motivo de 

estudio para un grupo reducido de l.a pobl.aci6R. Sin embargo en l.a 

a.ctual.idad, l.a evol.uci6n de l.a economía mundial. ;y en especial. l.a 

situación financiera de nuestro pa:!s, han oril.l.ado al. grueso de l.a 

pobl.a.ci6n a famil.iarizarse con conceptoQ de matemáticas :Cinancierae 

y a incorporar a su vocabulario cotidiano pal.abra• netaaen'te de &111:a 

materia. 

De éstas nuevas tendencias han surgido comentarioe para hlllCer 

más extenso el. programa de l.a materia de •atemátictw Fi~ancier .. que 

actua1mante se imparte. 

Aunque a l.a fecha se ha optado por no modi:Cicarl.o 7a que 1o• aon­

ceptos que conforman el. programa vigente se considera de vital. impo~ 

tancia, sobre todo porque deben ser asimil.ado• perfectaaente para :ro~ 

taJ.ecer las basee necesarias para comprender las materiae eubeeouen­

tes. 

De a.hi que el objetivo principal. de 6eta teeia •ea el. propo:roionar 

al. al.umno una guia completa de todos los con.ceptoll :Cund-enta1•• 4• 

l.as matemáticas financieras, que l.e permi.tir6n continuar con aejere• 

técnicas dentro de 6sta rama. 

Cabe hacer notar que loe ejercicios desarrollado• en fate tañe 

pretenden :!ijar l.a atención del. a1Ulllllo •n el. concepto 0 4e Ud cu• 
se hayan tomado como tasas de interás para efecto del. ejercicio, va1o­

res bajo11 que :taci.l.itan l.as ope:raoionee; 7a ctue en nue•tro pai• l.aa 

tasas actual.es de 1nter.5:i :tl.uot'1an en'tre un 90" ;y un 13~, l.as cu'1es 

corresponden a una economía in:tl.acionaria cambiante, ;y por ende pa•­
den variar radical.mente en pequefto• periodos de tiempo. 



CAPITULO I 

CONCJil'TOS PIUl:&LIMINARliS 

Es necesario iniciar con l.a preeeate.ci6n de l.oe oonocilllieatos mí­

nimos necesarios para una mejor comprensi6n de l.a materia. 

l..l. La Raz6n de doa cantidades expreeadae en l.a misma unidad ea BU 

cociente. 

~ 
y 

q ( q ee l.a raz6a entre z y~). 

i::jempl.o: Qu.§ rel.ac16n h~ entre el. l.argo de una habitac:16:a que 

adde 4 a 7 el. ancho que mi.de 2 111 ? 

...L 
2 2 

La Proporci6n ee l.a igual.dad de dos razone11. 

.....!... - ..!:... b d 
:S. 6sta preporci6a a 7 d •o• 1o• extre­

mos mientras que b 7 e oe denominaa ••­

dioa. 

La propiedad de l.ae proporcione& ea que e1 producto de l.oa aed:1o• 

es igual. al. producto de l.oa extremos. Por 10 anterior ee tiene que 

ad .. be. 

E~eapl.o: Obtener ol. val.or de z en ~ • ~ 

Por l.11 propiedad de 1as preporcione11 tonemos quo l.~ • 5(10) 

Z.• iliQl. 
15 

X • 3.33. 

2 

~ 
X• 15 



l..2 T,;:QR~A ni;;L BINOMIO 

Binondo ea una expree16n al.gebrilca que consta 

de dos términos. 

Factorial. de n ea el. producto de una serie de núaeros enteros 

y consecutivos desde l. hasta n y se denota por nt 

Bjempl.o: ~l. factor:lal. de 7 es l.•2•3•4•5•6•7 

Nota: ~e define O\ • l. 

~l. teorema del. binollli.o nos perm:lte deterainar l.a potencia de 

expresione• al.gebráicas que se ut:ll.:1.zan ea el. cál.c'l21o de intereses 

compuestoe. 

El. 4eearrol.l.o de l.a poteJlCia n de un binolli.o ti.ene por ezpreei6n: 

Propieda4ee: 

i) El. exPonente de a en el. pr:lmer t6rm:lno ea n, en el. eeguado ee a-l. 

7 daor-• ea 1 en cada t6zwino 1111ees:l.vo. 

:l.1) lia suma 4;; l.oD e:::poner:tee 4e a 7 b en cual.qu:ler t6:rmüao ee n. 

i11) ~1 óóe:E':l.o:lente del. primer termi.AO •• 1,el. del. •eguado t6rai.Jlo •• a, 

el. coe~:l.o:lente de o1lal:quier t6rm:Lno poeterior ea igua1 al. ooa:E'icien• 

del. t62'1d.Do precedente mul.tipl.:l.oa4o por el. expoaenta 4• a ea ••• 

a:l .... t6~o y di.vi.de entre el. exponente Ce b 11UJ11entad• en l. 4e o•• 

t6:na1no. 

3 



Qi coJUSecuencia e1 tármino de ordea r+1 tieae por expresión: 

n(n-1)(n-2)•••(n-r+1) 
8
a-rbr 

r• 

J5jemp1os: 

1. 

2. 

3. (1+1)ª • l + ai + a(n-lli
2 + a(n-l>Ca-2)13 + ... + i.ª 

1·2· 1•2•3 

4. De•arro11ar y eiap1i:ficar: 

(2:ic + 3;r) 5 • {'2xj..5(2x) 4 (37) + ~ (2x) 3 (3;r)
2 + 1:.i:l.(2z)

2
(37) 3 

1•2 1•2•3 

+ 5•4•3•2 (.2:ic) (37) 4 + 5•4•3•2•1(37) 5 

1·2·3·4 1•2•3•4•5 

• 32z5+24oz4:r + 72o:ic37
2

+ 108o:ic
2

;r3 + 81011;7:4 + 24375 

5 • ..:.Contrar e1 val.or Ae (1 + 0.02)-4 apro:id.aado coa 4 ci:traa Aocillal••· 

(1+0.02)-4 - 1-4 + ~-4)(1-5 )(0.02) + (=4)(-5) (1-6)(0.02) 2 + ••• 
1•2 

- 1~.08 + 0.004 - 0.00016 + 0.0000056 - ••• 

(1.02)-4 - 0.9238456 

(1.02)-4 • 0.9238 aproximadaaeate 

4 



J:.3 ,,:XPON.dlT<;S Y LOGARITMOS 

tlxponente•. Se ut:Ll.iza l.a expre1Si6n a11 para abrerlar una mul.ti-

pl.:Lcaci6n t.e a :!'actores "a". Doa4e a es un núere re.i 7 a 1IJl eJ1:tie-

ro positivo. 

6jempl.os: m a•a 

a·a•a·a 

a·a·•·•••••ª 
:.:n ásta expreai6n a es l.a base 7 n su potencia. Se l.ee "a• e1e,,._ 

da a l.a potenc:La n. 

cuai:i.do n 2 se l.ec a el.evada al. cuadrado. 

Cun:.do n 3 se l.ee a e1evada al. cubo. 

Al. el.evar un número pos:Ltivo o negativo,& una potencia par ebte-

nemos un num~ro pos:Ltivo. 5:1. se el.ev&u:a nW.ere negativo a uaa pe-

tenc:La :Lmpar el. resultado es ua ni1mero negat:Lvo. 

Ejempl.oa: -7·-7·-7 

5•5•5•5 
-343 
625 

Lezes de 1os exponeate•: Si • 7 a •oa mbaere• entero• po•itive• 

7 •a" 7 .._,. representaa o.aJ.qu:!.er expre•i6a tü.gebrtioa + o 01&-d• 

aparecea •• el. denoaia .. er, •• t:Leaea 1 .. •ig. l.e7e•: 

l.) il pzw._t• 4• eles :fectore8 que t1•••• l.a ai- ll-• •• ipal. a 

1&.baae e1e.va4A a J:a ISWlla de.l.o• eJl:l!&Denteai 

a a n+D a • a a 3. 

5 



2) Un factor x con exponente n elavado a la potencia m es igual. al. 

fa.Ctor "l«Vado n la potencia n•m. 

(an)a"' ªDA 

Ejemplo: (23) 2 = 2 3 º
2 = 2 6 = G4 

3) El cociente de dos factores que tienen la misma base,ee igual. a la 

base elevada a la diferencia de los exponentes, donde a es el. expe-

nente del. numerador y m ~s ~1 ~xponante dal danom:i.nador. 

4) za. cociente de dos factores 4e distinta b .. e, x/7 oon 7 ~ O, pel!'9 

con el m:!.sa. expeaeate a, ea igual. a ese cociente el•Tado a l.a pe-

teDDia n • 

.L..-(~)· 
Jl"' b 

...l2lL 
25 

- 4 

5) Jl.J. producto de dos factores de distinta beso, e1e.a4e• a la llliBllla 

potencia a, es iguel. al. producte de sus bases el.eTade a l.a poteJK;ia 

•• 
m a • 

6 



6) Un f'acto:r a e1evado a una potencia nagati'Y& es igual. a1 reciproco 

de ese factor el.evado a una potencia positiira. 

-n • 

Ejemp1os: 

_1 __ 

•ª 
_ l. __ 

53 

(l.+i),-JI. 

•• o 

_1 __ 

l.25 

1 

EXPonen"tes f!'acoionar:loe Y exponeate caro. 

Se de:fine o l. +o • • 
• lljempl.e: 

e l. e • o 
5º - l. 

. .;. -~ (• 7 n entere• pos:lt:lvoe). 

:::;1eapl.o: 

Se de:fine taabién .-•/• -

7 

4 

l. (MO) 
(a 7 a en1:eree 
pee:l 1::1.ne). 



j 

Loearitnp~_: Se uti1ize~ para i'aci1itar caJ.cu1os mat•'1né.ticoH,yo. que 

abrevian 1as operaciones. Las tablas de logaritmos parid.ten e!eatu.ar 

las aultiplicaoiones,divisienes,potenciacionee 7 radioacionee cea ra-

pidéz. 

Un logaritmo es el exponente n al que h~ qu.e elevar un ndmero b 

ll.ama.do baee para ob"tener el Tal.ar de un núere. 

a?O 

..:jempJ.e: leg 5 125 • 3 7a que 125 • 53 

leg 10 l.000 3 7• Clll• 1000 - 10
3 

Les si11teaae de l.ogari-t111011 11e de"tenii.n- d• eouer«o a 1111 'bue 11ienü 

-'al"oomunea loe logaritaee de base 10 7 da b .. e •· 

Loe 1ogaritaee de base l.O •• Aenoa:iaall -El e1. nombre ~e J.ogarj,ta.a 

deoiaal.e• .. .m.e• o de Briga11. 

Se 4enotaa l.ec a • a •n 46nde a • 10• 

. .ill ••tea 1eg~taoe •• 11e eecribe la baac b. Son 1•• ...- a6ll •• .-

~enemos por de!in.ioi6n: 

l.og l.000 
l.og l.00 
l.og 10 
1og l 
l.•• .1 
1og .01 

3 
2 
1 
o 

- -J. 
- -2 

7• que 
7a que 
7a que 
7a que 
7a- que 
J'ª que 

8 

- 1000 
l.00 
10 
l. 
0.1 
0.01 



Logaritmos de baee e: i:!n este sistema el. valor de l.a ba!I• e ea 

aproximadamente 2.71.828. Se l.e ll.ama l.egaritmo natura1 y ae denota: 

in a = n d6nde y e = 2.71828 

Leyes de l.os l.ogaritmos: 

l.) La base b de un sistema de logaritmos ~iem~re es meyor que cero+ l. 

b">O 

2) La :fu11c i6n l.oeEO.ri tmic a "ª O para a l. 

lo~l.= O 

3) l>l. l.ogarit- 4e una cantidad igual. a l.a baBO ea l. 

1.0if¡, b - l. 

4) .n. l.ogaritmo de un producte es :lgual. a l.a swaa 4• l.es l.ogarit-• 

de 1.os :fa.oteros. 

l.e~ A•B • l.o~ A + 1081, B 

~jempl.o: 1.og l.O•l.00 • l.og 10 + 1.eg 1.00 • 1+2•3 

• • • l.eg 10 • l.00 = l.og 1000 • 3 

5) .;:i logar:lt- del. ceoie11.te 4e 4es c..it:l4acl•• •• :lsu-1. a1 1.opr.lt-

del. 4".T:l.4en4• aenos el. l.ogaritao del. div1aor. 

.. 

1.e~ A - b~ B 

l.00 
1.eg To 

1.00 
l.eg To 

9 
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l.og l.O • 1 
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6) &l. l.ogarit1110 de una potencia de una cantidad igual. al. exponente 

mul.tipl.icado por el. l.ogaritmo de l.a cantidad. 

J.o~ Aª .. • l.o~ A 

EjEmpl.o: l.og(l.0)
2- 2 l.og 10 

l.og (10)
2 ~ l.og 100 = 2 

7) El. l.ogarit•• ele UJl radical. e• igual. &l. cocieate entre el. 1e¡pritae 

de 1.a cantidad subradical. 7 el. iadice. 

Sjeapl.o: l.og~ 

t 1o&¡, .&. 

l.oc •100 
2 

:. 10~ .. 1.oc 10 • l. 

EJ. l.egarit- ( •• base 10 ) 4• ua adau·e poaitiire coaaiate •• 2 

pa:rtos: 

l.) llaJlti.••·- ~· 1a parte Aecillal. 4•1 l.~t- da lUl JlÚ•:n>, e1 Tal.er 

ele l.aa 111aatisas se encuentra en l.ae tabl.as l.05aritlllio ... 

2) Caracteristioa.- Es l.e. pal:"te entera del. l.egarit- 4• un núere. 

La mantiaa se re~iere a l.as cifras signi~icatiir .. del. D4ae:ro 7 1• 

caraetoriatica a 1a poeici6n del. punto decimal.. 

10 



La ma11tioa siempre es positiva. La característica puede no sor 

ponitiva., ,nt6nces se conviene un e.notar <Jl oieno negativo sobre 

el número que representa la característica. 

Para números .~oree que l., l.a.oaracter!st:!.c:a es igueli al..'1llimere 

de dígitos e 1a izquierda del punto decimal. menos una unidad 7 es 

ao negativa. 

:rara nWiaeroe menores que 1, l.a característica ea ipal. al. núero 

de ceros que est& a l.a derecha 4e1 punto decimal. baata 1• prl-ra 

ci~ra a:l.gzd~icativa maa uno 7 l.a careo1'er!atioa •• negatiTa. 

:&jeapl.oo: Obtener l.a caraoter!at:loa 4• 181!1 aig. nW.erea. 

586 tiene 3 4!gitoa menos une - 2 

6.21. tiene 1 d!gite mene• uno • o 

0.023 t:le;iao l. e ere IÚ.ll uno - 2 
0.00054 t:leae 3 ceros aás 1111.0 • 4 

La aaatiaa l.a determi.:naaoa to..-clo eel. .. eate l.ae o:l~rae •iga:l.~:1.­

cat:l.Taa 7 olll:lt:len4o el. punto dec:laal.. 

La tabl.a proporcione. l.a •-ti•• •- ••is c:l~r- 4eoilla1•• •• o'll&l.­

quier n1Saere con cuatro é ••n•• a!gitos. 

Para ndaeroe de 5 dígitos oe ueea partee proporcional.~s pera in­

t"rpol.er. 

Para obtansr.l.a .mantisa de un m1mero per ejemplo.. 5340 bwlcmn•• 

en l.a col.-• N el. número 534 y en el. rangl.6n del. caro, d6nde ao c~­

•- .;atoe números oncontr-011 ol. va1or do l.a mantilla 0.72754. La 

11 



característica ss iguaJ. a 3 ya que 5340 tisae cuatro dígitos menos 

uno • 3. For 1• tant• e1 1ogaritmo ae 5340 = 3.72754 

~jemp1o: Obtener e1 1ogaritmo de 0.031172 

Buscamos en 1ae tab1as e1 número 311 y en 1a intersecci6n con e1 

7 obtenemos 493737, para 1a siguiente cifra en e1 reng16n de1 311 y 

en 1a co1umna de di~. enoontramoe e1 val.or 139, ent611ees en 1a parte 

proporciona1 busc..ios e1 número 139 y en 1a intersecoi6n de1 nlimere 

2 obtenelllGB 27 .8 y esa cantidad h~ q._e agregar1a a 1a mantisa que 

habíames obteiú.4o, es decir, 493737 + 27.8 • 493764 

1og 0.031172 • 2.493764 

.Aati1esar:l.t•••·- a. 1& :twaci6a iaversa •e1 1•garitlllo, e1 cuil. obteao­

moe siguiead• a1 prooe•• contrarie ••1 1egaritao. 

anti1•«¡, x • bx • • 

Fara obteaer1• 1ooa1izamos ea e1 cuerpo de 1a tab1a y vemos a que 

m1mero oerraspoade. 

~jemp1o: imcontrar e1 anti1ogaritmo da 1.574147 

La mantisa 574147 correeponda al. námero 3751. La característica 

es 1 e indica que Aebe haber 2 dígitos a 1a derecha 4e1 pw1.to doc:lma.l. • 

• •• anti1og 1.574147 • 37.51 

~jemp1o: Dado e1 1og N - 5.073464 encontrar N 

Tenemos que 1a menos mantisa af,a pr6ld.ma a 073464 es 073352 que 

corresponde a1 nWllero 1184. La diferencia 073464-073352 = 112 x 1a 

diferencia tabu1ar 366. 

12 



Localizamos 366 en di:f. ·~n lo.s partas proporcional.es y encontramos 

190.8 en la columna del 3 como el m~e pr6ximo a 11~. Por lo tanto 

los dígitos r"quuridos paro. N son 11843. Debe haber 6 dígitos antes 

dol punto decimal.. 

N = 118430 

LOGARI'rhlOS N füATIVOS • ,;ncontramos con frecuencia. en problemas de 

inter6e compu .. sto y onuaJ.ide.des los logaritmos ncc(.tivos. Si obte-

nomos una mantisa negativo. se re<;uiere hacerla positiva ya que en 

lc.s to.blo.s s61o son mantisas positivas. Le. hec.,mos positiva resten-

do 1 a la c aracterís·tic a y .::umando uno a la mantisa • 

. ,;jemplo: .c..J1oOontr~·r .,¡ antilogo.ri t~o C:u -o. 52287 

1-.52287= o.47713+1=1.47713 

Op~rncionee con locnritmos.- Conocien4o como se determina el logarit-

mo y antilogaritmo de un número nplicrndo sus leyes podemos efectuar 

o:perc.cion;}s. 

Primero se determinan los logaritmos que intarvienen en la opera-

ci6n, despu6s aplicamos las leyes de los logaritmos y fina.l.m~rtc so 

calcula el antilogo.ritno. 

E"jcmplo: Obtener el valor do A 
2.§2. 
302 

l.og A. = 1og ~~ª = log 965 - l.og .302 

1og A 
J.o n; .\ 

A 
A 

2.984527 - 2.480007 
0.504520 
antilog 0.504520 
3.195.3 

l.3 

1 



,,;jemp1o: Obtener e1 va1or de A= 3 12.50 

1og A= 1og n _10~ a a 

• 
1og A= 1og 12.20 

1.026~10 
3 3 

0.365636 

A = anti1og 0.365636 

A ,. 2.3208 
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1.4 I'ROGR.:SIONKS 

Una progresión es una serie de t6rminoa en los cuá1es preva1ece 

cierto orden. 

I'rogresi6n Aritm~tica.- Re una BUcesi6n de nW.eros, llamados t&r­

minos que tienen una diferencia común constante denotada como d. 

Si designamos al. primer t6rmino por "a" y "d" a la diferencia co­

mún, la progresión será: 

a, a + d, a + 2d, a + 3d, • • • , a + (n-l)d 

Al. n-6simo t6rmino se le designa como ~ 7 su expresi6n en ~unoi6n 

del primer t6rmino, e1 número de t6rm:inoa 7 la di~erenc:l.a comdn eet' 

dada por: 
L = a· + (n-1)d 

Toaamoa a S como la euma de loa t6riid.nos da la progresión ar:l.tm6ti­

ca y tena-e que: 

s 

s 

a + (a+d) + (a+2d) + 

1 + (1-d} + (l-2d} + 

+ (1-d) + 1 

+ (a+d} + a 

swaando loa dos miembros tenemos 

25 • (a+l} + (a+1} + (a+l} + ••• + (a+l) 

ent6ncee S + (a+l) 

BUet:l:t117eD4e L • a + (n.-1)4 o'btenemoe 

. s -+ (2a + (ia.-l)d) 

• •. I'ara cal.oular al úl.timo t61'111ino de una progres:l.6n ar:l.ta6t.ioa •a 

utiliza la ~6rmul.a L = a + (n-l)d , 7 para calcular la BUila de loa n 

t6rmino& de una progreai6n arit. ut:l.1:1.samoa S • ~ [2a + (n-l)d J 
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&jbmpl.o: l!!ncontrar l.a diferenoia común en 1a sig. sucesi6n. 

4,8,12,16 Restamos 2 nám.eros consecutivos de l.a suce­
si6n 8-4=4 6 16-l.2=4 

.·.La diferenoia común es 4 

~jempl.o: 3ncontrar e1 término ni1mero 12 y 1a 8Ulll& de l.os 12 pri-

meros términos de l.a progresi6n aritmética siguiente: 6,l.1,16,21 

a '" 6 
.. = 5 
n .. 12 

'.'- = a + (n-l.)d 

a= ~ (a+ 1) 

6 + (12-1)5 - 61 
12 2 (6+61) .. 402 

Interpo1aci6n de medios aritméticos.- Si entre dos n'dmeros se de­

sea interpo1ar n t6:rminos, de modo que oon ios dos m1meros dados for-

men una progresión aritmética se tendr~, designado por H1 7 H2 1o• 

do• nWlleros dados. 

Primer:término N
1 

Ul.timo término N
2 

Jñimero de términos • a+ 2 

H
2 

N
1 

+ (a+2-1)x, siendo x 1• diferencia constante • 

despejando x tenemos 
X• 

~jemp1o: Interpo1ar entre 3 y 5, 4 térmi.no• 4• modo que ~ormu: u:a 

prog:reai6n aritmética. 

~ - 3 

X• 

l.6 



Progresi6n Geométrica.- Bs una sucesi6n de números 11amados tér-

minos en donde cada uno de e11os puede obtenerse del. anterior,mul.-

&ipl.icáadol.o por una cantidad constante l.1amada raz6n, l.a cu'1. •• 

•eaota por r. 

Tenemos que 3,9,27, ••• ~orman una progresi6n geométrica. La ra-

z6n geométrica es 3 7a que 3x3•9; 9x3•27, etc. 

Si designamos al. primer término por •a• 7 a •r• 1a raz6n ent611Cee 

1& progreai6n ea: 

a, ar, ar2 , ar3 , ••• , ar._1 

~l. n-ésimo térmiJao •• deaigaa: 

L ... ar-1 

Toaa110s a s como l.a suma •e 1os n pr1mer1Js té%'1li.aoa 4• l.a pro-

gresi6n geométrioa. 

s - a + ar + ar
2 

+ azo3 + ••• + 

Si mu1tip1icamos por "r" a ambos l.ados 4• l.a igual.dad tenemos: 

rs • ar + ar2 + ar3 + • • • + ara 

Ahora restB!!leS l.e.!! dos ál.timas ecuaciones: 

rs - a• ar• - a 

S - ar• a 
r - l. 

S. a(rn - l.) 
r - l. 
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Por 1o tonto para oaJ.cular el último t~rmino de una progros16n 

g~omlitrica utilizamos l.a í6rmula: 

L = arn-1 

y para oaJ.cu1ar 1a suma de l.os n tlirminos de una. progree16n geom6-

trica uti1izamos: 

s = a(r11 - 1) cuando r>l. sustituimos s =_!'.!:::!L 
r-1 r-l. 

s .. n cuando r<l. sustituimos s • .,.rL a - ar 
l. - r -i::r-

EJempl.oa: Encontrar el. J.Oº término y l.a BWlla. de l.oa 10 primeros 

tlirminos de l.a progrea16n geométrica siguiente: 

4 • 8 • J.6 • 32 

Tenemos que a = 4 , r • 2 y n = 10 

n-l. 
L"" ar 

ahora rL-a. 
r.:1 

2(2048)=4 
2-l. 

L 4(2)9 = 2.048\ 

4092 

Encontrar la BU111a de l.os "n• primeros términos de la prograsion: 

1 • (l.+i) • (1+1)
2 

s (1+:1.)n l. 
.. (J.+1) l. 

• (1+i) 3 

_ (1+i)11 
- l 

- :i. 

Xnterpo1aci6n de medios seométricaa.- La ~t11iz8lllO• para encontrar 

l.os va1oree intermedio& entre el. primer 7 ú1timo término de UDa pro­

greai6n geométrica. 

Para obtener la raz6n despejamos r de 1a ~6rm11l.a L a arn-1 

18 



Bjemp1o: Interpe1e 3 medios geométricos entre 2 y 32 

L.= 32 

n = 5 

La progresi6n geom6trica ea: 

2,~, 32 

melU.os geom6triooe 
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1.5 SERIES Y SUCBSIONMS 

Una sucesi6n es un conjunto de términos formados de acuerdo con 

a1gu.na regl.a estab1ecida. 

~jemp1o: l. , 1/2 , 1/3 , 1/4 , l./5 es una aucesi6n. 

Una serie es l.a suma indicada de 1os términos de una sucesi6n. 

De 1a sucesi6n anterior obtenemos l.a serie: 

l. + 1/2 + 1/3 + 1/4 + 1/5 

Una eucesi6n finita o una serie finita es aquel.1a que tiene un nú-

maro especificado 1imitado de términos. 

Una sucesión infinita o una saria infinitn ea aquel.~& cuyo n'linlerc 

de t~rminos no es l.imitado o especificado. 

~1 término general. 6 n-ásimo término indica l.a re~l.a de formación 

de l.os términos. 

Si consideramos a n como una variabl.e cuyo dominio 

de 1os anteras positivos, l.a eucesi6n puede indicarse 

~/a~ representa l.a .9110eai6n i.Jlfinita de t6rminoa 

l. ' 1/2 ' l./3 ' l./4 , . . . ' 1/•' ... 

sea el. conjunto 

por lªn.~ as:!: 

Si bien una suceai6n finita debe tener UD& inuaa finita,é1 i:!mite 

de l.a summ de una suceei6n infinita puede ser finito • infinito. 

Sea s. el. a:!mbol.o que representa l.a muna de l.oa primeros n t6rm:inos 

de una suceei6n infinita Vi, u 2 , ••• ,un, ••• , 
n 

:E. 
i-l. ui 
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y sea S el. simbol.o que rdp::esenta "l. l.!mite de sil a medida que n ..... ao. 

""' .:E. u 
i=l. n 

Si el. l.im:ite existe y es un número finito, l.a serie infinita ea 4on-

vergente y por l.o mismo se dice que converge al. val.or S ; si el. l.!mi-

te no existe en forma finita, l.a serie infinita es divergente. La di-

v.,rgencia puede ocurrir debido a que Sn 11ega a ser infj.nita a medida 

que •- 6 debido a que Sn oscil.a sin aproximarse a un l.!mite. 

~jempl.e: Para l.a serie geom6trica de a t6rminoa 

sn = a + ar + ar2 + • • • + ar.n-1 

puede demostrarse que Sn a{rª-12 
r-1 

La primera forma se util.iza general.mente ai\1'\1.J. J l.a aegunda se 

·ut:l.1iza ai\r\71. 

Si\r\<.i , en-toaoas y l.a serie ea con­
Tergente. 

. . 
Si\r\"}1 , e11:t6110es l.i.a r sr:;t::;Jy 11a Sn:.o 7 l.a serie a11 diyergen1;e. ..... ·~ 

Nota: si r • -1 , 1a serie geom6trica es -•+-a+-a+ ••• 7 11:1 a 

es impar, Sn •a. Si n es par Sn - O. ~al. tipo de serie ao -tiene 1!­

mi-te y es por consiguiente divergen-te. i:>ata ea considerada aer:l.• 011ci-

1an1;e. 
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Serie de Potencias.-

Una serie de 1a forma 

en 1a cuál. 1os coeficientes a0,~,a2 , ••• son independientes de x, es 

denominada una serie de pqten~ins en x. 

Ta1cs series pueden converger para todos 1os ·val.oree de x, 6 para 

ningun val.or de x excepto para x • o; o bien puede ser convergente 

para al.gunoa val.ores de x + O y d:i.vergente para otros val.orea • 

.::xi todos 1os c·aeos 1oa val.orea de x para 1oa que 1a serie oonverge 

torman ei campo de convergeDCia. 

Serie de llac1aurlll..- Uaa eerie convergente de poteJIOiae de x es 1111• 
funoi6n de x para todos 1oe val.orea dentro de1 :Lntervaio de convergen-

cia. 

Asi podemos escribir: 

(1) a 
+ ••• + ªn.x + ••• 

Ji:nt611Ces, si una funci6n se representa por UJl& serie de potenoiaa, 

_¿Cuál. ser• 1a forma de loa coefioientee ªo•&¡•••••ª:n• etc? 

Hagamos x •O en (1). Se obtieae: 

(2) t(O) a
0 

y ya •e ha determiaado a
0

, el primer ooetioiente 

de 1a serie (1). 

Ahora supongamos que 1a serie (1) puede derivarse t6rmino a t6rmino 

y que admite derivadas sucesivas. ~toncas tendremos: 

22 
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• 2 n-1 i' (x) = 8i + 2a2x + 3a
3

x + • • • + nanx + 

( n-2 
f"(i.x)"' 2a2 + 6a3 x + ••• + n n-1)anx + ••• 

i''''(x)• 6a3 + ••• + a(a-1)(:a-2)anxn-3 + 

~(x) m n(n-1)(n-2) ••• 3•2an + 

Haciendo X a 0 obtenemos: 

:f(O) = a· o 
f' (O) 8i 

ªo i'(O) 
8i • i''(O) 

(3) 

f"(O) (2:~ >•2 9 ª2 - {'•;\º> (4) 

i'' ''(O) (3~ >•3 

~(O) 

sustit~endo en (1) tenemos 

93 • i'"'(O) 
3l 

a .·:t11co> 
n a! 

i'{O) i''(O) f"(O) 2' i'"'(O) x3 
+ X+ 2t :a: + 3~ 

~n 
+ • • • + ' X +. • • •• :icx> = 

~ata t'6rmu1a expresa a f(x) como una serie de potenoi .. , 7 deo:l.Jllos 

que "1a función f (x) ha sido desarro11ada en uaa serie de potenoi .. 

ea x". Bata es 1& serie de Kac1aurin. 

a. necesario para que i'(x) sea repreeentada por (5) que 6ata 7 to-

das sus derivadas estén definidas para x a o. 

:f(x) • i'(O) + :!:' (O)x + 1''' (O)x2 

21 
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(5) 

dónde a es e1 t6raino compieaentario • residuo 

despu6s de n términos. 

23 



Ejemp1oa: Dasarro11ar ex en una serie de Mao1aurin. 

:t(x) .. ex 

f'(x) =ex 

:t' '(x) = OX 

fnCx) = ex 

ex = :t(O) + ~)x + ~ x 2 + ••• +~ xn 
ü 2l •! 

ex m 1 + x + x 2+ x 3+ ••• + xn-1 + RJL 
21. 3i. (a-1 )~ 

- Desarro11ar (l:+x),112 en serie de Jlacl.aurí• a1radedor de ~O 

:t(x) • (1+x)1/ 2 

:t•(x) • 1/2(1+x)-l./2 

:t••(x) • -1/22 (1+x)-3/ 2 

:t•••(x) • 3/23 (1+x)-5/ 2 

:t •v(x) = -3.5/24 (1+x)-7 / 2 

:tv (x) • 3•5•7/25 (1+x)-9 / 2 

. 
~(x) = (-1)n+l: (2n-3)(2a-5) ••• 1 (1+x)-2n-i/2 

2Jl 

(J.+x)1/ 2
m :t(O) + ~ x - :t''\O)x

2
+ ••• +(-1)•+1~(n-i)(O) x.,,,,_1 + ª• 

. 1 2, (n-1H 

(1+x)
1

/
2 

• 1+!.,_ 'f- -_1_ x
2
+_J__x3- uo+(-1)D+l:(.,2-5)(2-7),..1x-1 + ª• 

2•1, 22. 2~ 22. 3 ! 2n-1{-l.) ~ 
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l..6 n,,;PRBCIACION 

La depreciaci6n es l.a pérdida de va1or de un activo físico(edifi-

cios,autoe,etc.), como coasecuencia de su uso. 

La depreciación tota1 es l.a cantidad que resu1ta de restar al. va-

lor del. activo físico en el. momento de su compra (costo), el. val.ar 

registrado al. fin de su vida util. (val.ar sal.vamento). 

Costo = C 

Val.or de •a1vamentCJ = VS 

Depreoiaci6n total. • D'.r 
m·- c.- T.3 

Para prevenir la necesidad de reemplazo de un determinado activo 

al fin de su vida util., cada afto se traspasa una part;e de las util.i-

dades de una empresa a un fondo especial. 1l.amade Fondo de Depreoiaci6n 

(FD). 

Los cargos por depreciaci6n (CD) son l.os depósitos anual.es en el. 

fondo para depreciación. Se conoce como método de depreciaoi6n 1inea1. 

CD= DT 
vida probabl.e 

El valor en 1ibros de un activo físico es 1& cantidad que resul.ta 

de restar al costo original. del activo el. fondo para deprociaci6n a-

cumulado ( VL) • (VL) C - FD 

~jempl.o: Un automovil. cuyo costo ascendió a 1 ~·000,000.00 tiene 

un val.ar de sal.vamento de $ 150,000.00. CuáJ. ser~ l.a depreciación to-

tal. del auto? 

DT = C - VS 

25 

5'000,000 - 150,000.00 
4'850,000.00 



CAPITULO II 

INT~S SI.li!PLE 

Interés.- ~e 1a cantidad que ee paga por hacer uso de dinero 

so1icitado como préetamo,o bien, 1a cantidad que se obtiene por 

1a inversión de a1g1Úl capita1. 

Por e1 dinero tomado en pr~stamo es necesario pagar un precio 

e1 cuál., se expresa por una suma a pagar por cada unidad de dine-

re prestada en una unidad de tiempo convenciona:L.mente eatipul.ada. 

Tenemos: 

C; • Capital. 

S a.Monto acumu1ado 

I • S - C • Interés 

2.~ Función Acumul.aci6n 1 Función Monto.- Ll.amare110a e1 P~ipa1 

a1 capita1 invertido, ea decir, a1 monto inicia1¡ e1 Tal.ar u'lllll11.a­

do es e1 monto tota1 recibido. 

La diferencia entre e1 pr1ncipa1 7 e1 Tal.or ac\UllUl.ade ea e1 aon­

to de interés ganad.o durante e1 periodo en que se inTirti6. 

Conaider .. os una inversi6n de un prinoipa1 de 1 1.00 • 

dafini-• a(t) como uaa :l:"unci6n de aoumul.aoid:n 1• ·cu6l., d' Wl va-

1or acumu1ade a1 tiempo t:~O. 
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a(t) tiene 1as siguientes propiedades: 

a(O) = 1 

a(t) es a menudo una funoi6n continua. 

a(t) es genera1mEnte una funci6n creciente. (si fu<ora decreciente 
imp1icaria un interés negativo). 

~1 principa1 origina1 invertido genera1mtinte no es S 1 sino una 

cantidad k,..O. 

A(t) se define como 1a funci6n monto con 1a cuáJ. obtenemos e1 

va1or acumu1ado a1 tiempo t ~O. 

T<onemos : 

A(t) • k·a(t) y A{O) k 

A(t) es creciente 
A(t) a menudo es continua 

Denotamos e1 monto de interás ganado durante e1 n-ásimo al'1o de 

1a fecha de inversi6n por In. 

&lt6nces tenemos: 

In = A(n) - A(n-1) para n9'1 

In invol.ucra e1 efecto de int<orés sobre un periodo de tiempo. 

La función de acumu1nción y 1a funci6n monto pueden ser inter-

·cambiabl.es en muchos casos. 

Por ejempl.o: 
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A(t) 

k 

i-.--------· t 

A(t) 

k 

A{t) 

k 

A(:t) 

lt 

/ -,, --

t 

t 

Funci6n de monto 1ineal. 

Fu.nci6n de monto no 1in~al.. ¿n este caso es 
una curva e:icponencial.. 

Función de monto horizontal.. Su pendien~e 

es • o. ~ principal. no acWIUl.a inter6a. 

l'unci6n de monto en ia que ei inter6a no ae 
acumul.a continuamente pero ea acwnul.abl.e en 
segmentos rinitos sin inter6s a.cumu1ado entre 
feóbaa de· pago de interás. 
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2.2IN1'l>IL!;S ..;u·:PLii:.- .::s cuando J.oe intúreses qut> se pagan no s.:. incorpo-

ran al capital. para formar un nu~vo capital.. 

La expresi6n del precio ea l.a tasa de l.a operaoi6n comerdiaJ.. 

La unidad de tiempo denotada como t, es el. número de periodos 

(a...~os,mesee,diae,etc.), que purmaneca prestado 6 invertido el. capital.. 

La unidad de tiempo qua se acostumbra utilizar es el. a~o. 

Ejempl.o: Si t = 15 meses ent6noes t = l.5/l.2 e 5/4. 

La tasa <··s l.a cantidad que al. mul.tipl.id.arse por el. capital. inioia1 

d! como resul.tad~ el. inter~s devengado en un periodo de tiempo de-

terminado. Se expresa en tanto por ciento y se denota por i. 

2.3 Tasa efectiva de interés.- ~s el. monto de dinero que Sl. invertido 

al. principio de un afio ganar! durante el. año, d6nde el. interés es pa-

gado al. fina1 de ese a~o. 

~ términos de l.a tunci6n de acumulaci6n tenemos: 

i = a(l.) - a(O) 

a(l.) = l. + i 

ai términos del.a fu?OCi6n de monto tenemos: 

i = (l.+i) 
l. 

l. a(l.} - a(O) 
a(O) 

A(l.) - A(O) 
A(O) 

.:!nt6nces t.:.nt>mos l.a sie. definici6n al.ternativa: 

..2 
A(O) 

"La tasa efectiva de interés i es l.a raz6n del. monto del. interés g-

nado durante el. aao al. monto del. principal. invertido al. principio del. 

año'! 
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::hin i la tasa t:fea:tiva de interés durante el n-ési:"o ru1o de la 
n 

:fecha de inverei6n. ~nt6nces: 

A(n) - A(n-l) 
A(n-l) 

I = n 
A(n-l) 

pnra n ~l 

Interés dimple.- Tenemos que a(O) = 1 y a(l) = 1 + i • Hay un nú-

mero in:finito de :funciones de acuraulaci6n que pasan a travéz de éstos 

2 puntos. Unos de ellos son el interés simple y el compuesto. 

Considuremos la inv0rsi6n de $1 tal que el monto de interés gana-

do durante cada año "ª constante • 

.::i valor acumulado de $1 al :final del primer año es 1+i, al :final 

del segundo es l+2i, etc. 

ál general ten .. mos una :función de acwnu1aci6n lineal. 

a(t} • 1 + it para t~O 

La acumulación de interlis acordado en este modelo es llamado in'te 

rée simple. 

Sea i la tása de interés simple y Stla in la tasa ~:r .. ctiva lle ini;,_.. 

r·~s para el n-lisimo ai1.o. 

.c0nt6nces i 
n 

a(n)-a(n-1) 
a.Cn-1> 
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;,:1 inter~s simpl.e sobre "l. capital. C por t afl.os a l.a tasa i estll 

dado por l.a expresi6n: 

I = Cit 

El. monto simpl.e estll dado por: 

s .. c + I = c + Cit = C,(J.+it) 

~jempl.o: Determinar el. interés simpl.e sobre $1200 al. 3~ durante 

l./2 afl.o. 

c = 1200 
i .. 0.03 
t = l./2 

I 
I 
I 

:z,eun es el. monto? 

S ... C+I 

Cit 
l.200(0.03)1/2 
l.8 

s 
s 

l.200 + 18 
$ 1218.00 

2..4 Interés exácto e interés ordinar!.!:!..- Cuando el. pl.aso de una tren­

secci6n a interés simpl.e viene dado en diaa y el. tanto es anua1 1 es 

preciso expresar l.os dias como ~racci6n del. afio para apl.icar l.a ~6r-

mu1a. Cuando el. divisor es 365, el. interés es exácto. Cuando se trata 

de 360 días ,el. interés es ordinario. ;,:1 util.izar 360 díaa tiene co-

mo resul.tado al. obtener un interés superior. Se'.usa para simpl.i~icar 

l.os cál.cul.os. 

¿jempl.o: Determinar l.os intereses exllcto y ordinario sobre un prés-

tamo de S l.000.00 al. 8~ a 60 días. 

e 
i 
t 
t 

1000 
o.os 
60/365 = l.2/73 
60/360 = l.2/72 

Intt:rés .,,:i;:ñcto: I 
Ill"t~r~s ordinario: 

cxácto 
ordinario 

l.OU0(.08)(1?./73) = l.3.15 
I = l.000(.0B)(l.2/72) = l.3.33 
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Conociendo las fechas,ol 

número de días que ha de calcuiarse,el interés puede ser determinado 

de dos maneras: 

Cál.culo exácto del tiumpo.- es el número exácto de días, tai como 

aparocvn en el calendario. (Para de-~tJr1.1in= .;1 nú-:i.::ro exlicto de díaa 

entro dos fechas se pueden utilizar las tablas financieras en las 

que viene indicado el número de serie de cada día del a~o. 

Cáiculo aproximado del tiempo.- se haoe suponiondo que cada mes 

tiene 30 días. A1 número de meses completos inc1uidos en el p1azo, 

se suma..e1 número exácto de días correspondientes a 1os meses incom­

pletos. 

~jemplo: Determinar en forma exáota y aproxim~da el tiempo trans­

currido entre el 10 de junio y e1 24 de septiembre. 

a)· Para determinar ~1 tiempo exácto necesitamos el n'1mero de días res­

"tantes dé junio, mas el número do días de jul:l.o a "gosto, mas el m1-

mero de días indicado para septiembre, es decir: 

20+31+31+24 = 106 días 

b) En la tabla observémos que el 24 de septiembre es el 267º dia de1 

a.1'10 y el 10 de junio es e1 161 °. Por 10 tanto el titnnpo exacto es 

26?-161 = 106 dias. 

Para obtener el titJmpo aproximado contamos el número de meses com -

p1etos entre el 10 de junio y el 10 de septiembre. Serian 3 10 qua nos 

da 3x30 = 90 días añadimos los 14 dias que hay entre e1 10 y el 24 

de septiembre resuitando 90+14 = 104 días. 
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~j .. mpl.o: Determinar el. interés "xácto y ordinario sobre Sl.000 .oo 

al. 5% del. 20 de mayo al. l.5 de jul.io do l.970,cal.culando el. tiempo 

en forma oxácta y aproximada. 

Tiempo exacto = l.l.+30+l.5 = 56 
Titmpo aproximado = 30 + lO+l.5 • 55 

Interés exácto: 
a) I l.000(.05)(.56/365) 
b) I = l.000(.05)(55/365) 

Interés ordinario: 
a) I l.000(.05)(56/360) 
b) I = l.000(.05)(55/360) 

i 7.67 
• 7.53 

1 7.78 
s 7.64 

Teniendo dos el.ases de interás (&xácto y ordinario) y otras doa 

de tiempo (exlí.cto y aproximado), cuatro son 1ae oomb:Lnaoionee a e-

fectos de determinar el. interés simpl.e. ~1 mas usual. ee el. del. inte-

rás ordinario con el. número exacto de días, siendo éste el. sistema 

uti1izado por 1ae inetitucionee bancarias, el cué.J. ee el. m6to4o que 

produce el. mayor interés en cual.quier transaoci6n. 

2.6. Pyar.S.- Es un compromiso escrito de pago de un capital., con in-

tereses o sin e11os, en UD& fecha dada .La persolls que se comproaete 

y firma el. efecto ee el. deudor de 1a operación • 

.::n un pagará intervienen: 

Val.or Nominal..- ..::a 1a SWll& estipul.ada en ei documento. 

Fecha.- Ea en 1a que se extiende el. pagar6. 
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Fecha de vencimiLnto.- .:!s la i"eoha en la cuál debe ·.Bar pagada la 

deuda. 

Val.or de vencimiento.- La suma que debe ser pagada en la fecha del 

vencimiento más los intereses si los hubiera. 

Plazo.- ~s el tiempo a transcurrir entre la fecha en que el pagaré 

es extendido y la de su vencimiento. 

Tanto.- ~e el porcentaje sobre el que se calcula el interés. 

Deudor.- Es la persona a la que se le extiende el pagar6. 

Acreedor.- ~s la persona a quién se debe el pagaré. 

~'n un pagar6 en el cu&l. no se estipulen intereses, el va1or nomi-

nal ee igual al valor de vencimiento. 

~jemplo: Determinar en el siguiente pagaré ia ~echa de venoimien-

to y el valor U vencimiento. 

Suma nominal: 
Pecha: 
Plazo: 
Tasa interés: 

2000.00 
10. abril 
3 meses 
5\(. 

La ~echa de vencimiento es 1a que corresponde al 3° mes deepués 

del 10. abril, o sea el lo. julio. 

~ valor de vencimiento : Sa0(1+it) 

s - 2000( 1 + (0.05)(1/4)) = $2025.00 
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2.7 VALOR PR~S,:tlTi; .- ->l. val.or presant" dt1 una cantidad es tll. oapita1 

inicia1 que se requiere invertir durante cierts tiempo y a determina-

da tasa de interés, para producir cierto monte. 

De 1a rel.aci6n S = C(l.+it}, d•:apejamos C 7 obtenemos el. val.or pre-

B<lnte a l.a tasa de interés i del. monto S con vencimiento en t ai'l.os. 

s 
e ="""1+it 

La di:f'erencia entre l.a cantidad a pagar en :f'echa i'utura y su va1or 

actual. es e1 descuento. 

D ~ S C 

Bjempl.o: álcontrar el. va1or presente de 3000.00· pagaderos dentro 

de 2 años si l.a tasa de interás es d~l. 4% anual.. 

:;¡ 
1 
t 

3000.00 
0.04 
2 

e - ~ººº·ºº 1+0.04)2 2777.78 

Bjempl.o: Un pagar~ a 5 meses por 8 2,000.00 a1 5" es suscrito 

el. d!a de hey. Determinar su val.or dentro de 3 meses con un rendimien-

to del. 3"· 
S = C(l.+it) 

Bl. vruor al. vencimiento del. paeará ee: 
s = 2000(1+(0 .05)(5/l.2)) = 1 2041. 67 

Necesitamos determinar el. vsl.or ~rest1nte de 2041,67 coa vencimiento 

en 5-3•2 meses al. 3~ 

o= s 
~ 

2041..67 
J.+(0.05) (l./6) 
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CAPITULO III 

ll'IT.ti!RZS COMPUESTO 

Cuando un capita1 inicia1 se invierte y en cada interva1o de tiem-

po conv~nido so agregan 1oe intereses a1 capita1 y se reinvierten, 

Be entiende que o1 capital- inicial se invirtió a interás c:ompuesto. 

~1 interés puede ser convertido en capita1 anua1mente,eemestra1-

mente,m~nBua1mente,etc. ~1 número de veces que e1 inter~e Be oonvier-

te en un ai'io se conoce como ~recuencia de conversión. 

~1 periodo de tiempo entre dos conversiones sucesivas se conoce 

cd!no periódo de interés 6 conversión. 

E1 inter~s es una ~unción directa de1 ti~mpo, en 1a capi1al.izaci6n 

a interés compuesto ee produce un crecimiento continuo en e1 tiempo. 

y 

o 1 Jl 
x periodos 
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~1 monto a interés compuesto crece en razón geométrica y BU 

gráfica es una función exponencial.; mientras que el monto a in­

terés simp1e crece en progresi6n aritmética y su e;r~ica ~i:; una 

1inea recta. 

Período de capitalización.- Es el intervalo de tiempe conve­

nido en la obligaci6n para capital.izar 1os intereses. 

J.3 Tasa efectiva de interés.- ~a la que realmente act~a sobre e1 ca­

pital de la operaci6n financiera. Está definida como la tasa ac­

tual de incremento por unidad invertida durante un par.Codo de tieaa.­

P• • Se denota por i. 

3.4 Tasa nomina1.- r:a e1 interés tetai pagado en ua afie aobre una u­

nidad invertida al principio de1 afl• con11iderande que cualquier 

interé11 pagado durante el ai'lo no aea reinvertido. 

Se denota por i(m). 

~jemp1o: Para 16~ con capita1izaci6n trimestra1 tenemos que: 

• .. 4 i (m) • 16/4 

La tasa efectiva anual es menor que 1& t-a nolÚ.na1 anua1, de­

bido a que el inter6s de é11ta iU.tiaa ae capita1iaa m veo•• a1 afie. 
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3.5. Crt:cimiento Gcom~trico ·- ,,;i CrtlcimiClnto e..,ométrico vo. en :funci6n 

del. ti~mpo. Lo po<lt:raos 0ncontrar .... n ul crucimit:tnto de capit:.U..LJ3 a i11-

~.,r.;s compuc>Bto, en "l cr;;cimiento de v"getales, etc. 

Connideremos el proceso natural de una rama de un árbol creciendo. 

;;Jea :f(O) til lar.:;o inicic.l y :f(t) el lar.c;o dcnpú·~s de un tiempo t. 

La cantidad por la cuál el largo de la rama aumenta entre til tiem-

po t 7 t+h es f(t+h) - f(t). 

La tasa de crecimiento por unidad de int~rvalo du tiempo es: 

:f(t+h) - :f(t) 
h 

y la t::·.n~ u.:: or~cimiento por cada unidad del larep 

de la rama de :f(t) es :f(t+h)-:f(t) 
hf(t) 

La tasa instantánea de crecimiento por cada unidad de largo de la 

rama al tiempo t es : 

f(t+h)-f(t) 
hf(t) 

:I d 
f(t) dt""":t(t) 

por integraci6n entre los límites o y t 

loge f(t) = ~4'tdt + loge f(O) 

<(t) • <(O) oxp [ I.'lt'j 
Si ~(t) =i> constante entonces :t(t) 

Si f(O) = 1 ent6nces f(t) = e•t 

d log 
Tt 

f(t) =c .. e 0. 

f (O) h e 

Tomando en cuenta que una unidad con un crecimiento gtiom~trioo y 

con un incremento anual i es de la forma f(t) = (l+i)t ent6nces 
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ti;UUülOB: 

(J.+i)t = f(O) expl~S(t)d~ 
Si $(t) = ~constante 

t it 
(J.+i) = e 

J.+i = es 

y f(O) ]. 

1.oge(1.+i) = $ que es 1.a fuerza de crecimiento 6.J.a fuerza de 

interes, J.a cuál. es J.a. tasa continua con J.a i¡ue crece una unidad de 

ca1)ital. bajo una opera.ci6n de interés. 

~jemp1.o: Supo:ogamos que J.a rama inicia]. de un árbol mide J.O mts.,y 

después de un año 1.a rama mide 10.6 mts , ea decir, la. tasa promedio 

de crecimiento es de 60cms. por afio, o sea, 6~ por cüio. 

Si 1.a.s rama.e crecen continuumente J.a tasa continua de crecimiento 

por afio es '2>t d6:-idu 

F(I) = 10.6 = :f(O) exp\} ~t d1 
a~imos que J.a tase continua de crecimiento es b d6nde ~es constante 

durai~te e]. periodo, ent6nces: 

~ = J.og
0 

1.06 

l.'or J.o tanto la tasa afectiva de crecimiento es du1. 6'1> por a.i1o. 

Hay qu;; considerar que si e]. incremento en J.one;i t'l\d · n cuo.J.qni·3r 

tiempo se corta, la. rama original. crecerá a J.a misma tasa que antes. 

Tambi~n que si el incr.:.r:i.mto es plantado, este crecer6. a la mioma 

-~nsa '"tUe J.t>. ri;,ma original de d6nde fue'cortado. Si el.. incrc;rnento se 

repJ.~.nta es incapáz de crec~r. 
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3.6 Re1c.cionH::; entre te.sao de into::r;.§ .. n efectiva, nominnl. y fuurza de 

intt:r~s. Tenemos qut:: 

i = tasa efectiva de interés 

i(m)= tasa nominal. de interés pagadera m veces al. afto 

J; fu.,rza de intorés 

Qu.,remoe demostrar que: 

l= (l.+i) =(l. + ;(m)) 

Tenemos que J.a tasa instantánea de crecimiento de cada unidad al. 

tittmpo t ea: 

l.im :t ( t+h}-:f ( t) 
h-0 h:t(t) 

< 2. d f(t) 
o ""i(t) d(t) 

integrando tenemos que 
l. 

J.oge1'(1.) • 5 $ dt • b 
o 

d l.og :t(t) 
~ e 

como J.a cantidad de una unidad después de un afio a una taaa e1'ectiva 

de interés i anual. es (l.+i) ent6noes: 

& • l.oge (J.+i) 

.l.oge:t( :- ) 

1/m J.oge(l.+i) 

:t(l./•) = (l.+i)(l./m) 
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Ahora obtendremos ia relación entre una tasa ofecciva y nominal.. 

Consid .. remos ei monto de si por un ai'lo a ia tasa nominal. de inte­

rés pagadera m veces al. año. 

i::n el primer m-ésimo de año tenemos ese monto de Si mas su interés 

corresyondionte :· 

Por io tanto,&i monto al final. dei primer m-6simo de año es: 

Para el segundo m-ésimo de aao ol capitai inicial. ser~: 

Por io tanto, al final. del seeundo m-éoimo de afto es: 

y as! sucesivamente hasta ei final del año- que tenemos: 

,;i monto de 

El. monto de 

si aJ. int~res efectivo anual. es 1 + i 

$1 a la tasa i{m) por uno con m oapita1izaci6nos 

afl.o,como 1o obtuvimos anteriormente es 0 + ;'•?m 
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Por lo tento la ecuación du e~uival.~ncia 0ntre los 2 montos 

( l + i) = ( l + i :m)) m 
& 

y como(l + i)= e 

dntonces obtenemos la triple igualdad: 

Despajando podemos obtener la tasa efectiva y la tasa nominal: 

a) i =~+i~m)) - l 

La f6rmul.a del monto compuesto en n a.ffos seria: 

(J.+i)n = (l + !; (m)) mn 

3.7 Problemas da Conversi6n de tasas. 

- ~ncontrar la tasa efectiva de interés i eQuival.ente a una tasa 

nominal. del 5% convertible semestra1;nenta. 

i (m) = 0.05 

m = 2 

i =~ + !; (m)) m - l 

i =(l + 0.025)
2 

- l 

i = .050625 

sustituimos 

l.050625-l 

la tasa efectiva es del 5.06~' 
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Encontrar 1a tasa nomin~1 convertib1e mensual.mente equival.ente a 

una tasa et'ecti va; de1 351>. 

i 0.03 

m = 12 
i (m) 

i (m) 

i(m) 

i (m) 

:l (m) 

m (<1+1:) 1/m - 11 sustituimoe i (m)= 12l_(1+0.03)1/l.~ 1) 

12((1/12 1og(1.03)) - i} 
12[1/12(0.012837)-11 12 \50.00106)-1] 

12(0.99894) 

l.1.9872 

1a tasa nominal. es de1 11.98,C. 

3.8 lfo11te Compuesto.- Es e1 val.or de1 capital. :final. 6 capital. acumul.ado 

después de sucesivas adicionee de l.oe intereses. 

Sea e un capital. invertido a 1a tasa :l por periedo11 de capita1:lsa­

ci6n. 

Sea s e1 monto compuesto de C al. 1'inal. de n periodos de capital.i­

zaci6n. 

Pu.esto que .C produce Ci de interés durante e1 primer periodo de 

capital.izaci6n, al. :final. de dicho periodo produce C + C:l • 0(1+1). 

~n consecuencia al. :final. de1 segundo periodo de capita1isaci6n e1 

capital. es C(1+i){1+i) = C(1+i) 2 , aJ. final. de1 tercer periodo de ca­

pital.izaci6n e1 capital. ea C(1+i) 2 (1+i) = 0(1+1)3 y as! suoesi..-..ente. 

La sucesi6n de montos C(1+i) , C(l.+i) 2 , C(1+i)3 , ••• :forma una pro­

gresi6n geométrica cuyo n-ésimo términos es: 

S "' C(1+i)11 

~1 :factor (1+:1.)n corresponde al. monto de 11 a :interés.compuesto 

en n periodos • 

.im 1a práctica se uti1izan 1as tab1as 1'inanoieraa en l.aa que están 

cal.cu1ados hasta diez decimal.es 1os va1ores de (l.+i)n. Twnbién podemos. 

uti1izar 1ogaritmos 6 teorema del. binomio. 
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Ejempo: Ca1cular el monto a interés compuesto en 5 ai'ios de un capital. 

de i 6000.00 con una tasa del 10% convertible semestralmente. 

e .. 6000.00 

i< 2J; o.io 
s = e (l+i Ím)) 

m 

mn 

s = 6000( 1 + 0.10 ) 2·5 
-2-

= 6000(0..05 >1º 
En las tablas financieras encontramos para 5% en 10 períodos· 

el val.or 1.62889463 

s.= 6000(1.62889463) 

s = s 9773.36 

Ejemplo: Encontrar el val.or de la fuerza de interés que·corresponde 

al. interés compuesto del 8%. 

bm 1n (1.+ i) 

f;= 0.07695 

&: 7.695% 

ln(l+0.08) = 1n(1.08) 

ii:jempo: Encontrar e1 monto de:$ .5;000.00 en 10 años a)a 1a tasa del 6% 

convertible ouatrimestral.mente y b) a 1a tasa del 6% oontínuo. . . " 

a) e = 5000.00 

:l. (3)= º·ºº 
s =e (1 + i(m))mn 

-111-

m=3 
n = 10 

s = 5000< 1 + ~>3 " 10 = 5000( :t .... o.o:n3P .• 50oou.02)3o 

a •. 5ooo(a..81136158) 

a .. s 9056.ao 
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6 b) '~ ouvmo s '].tl.i::: e 

i 

1 + i 
i; 1 f:\tStitUil•\OfJ 

;:;,= C(1+i)n S = 5000(e.&")n = 5000 e11b 
;,¡ 50UO e 10 (<1 .ti5) 

,3 5000 e 0 • 6 

For modio do logaritmos ca1cuJ.amos e0 • 6 
y oht.enemos q_11, 

s = ~ 9110. hl) 

3.9: llanto compuesto con períodos de conversi6n fraccionados: A1 obtener 

1a fórÍmll.a de1 int"r·~s ooropu.;sto supusimos, que ei tiempo era un nú­

m..iro entero de períodos de cnpi tC'.1.i:w.cián. 

A1 presentarse fracciones de períodos, 1a pr~ctica usual. es ca1cu-

1ar eJ. monto compuesto para 1os períodos enteros de capit"1izaoi6n y 

emp1ee..~os ei interés sim?1e para 1as fracc~ones de períodos. 

Las tab1as fina.nci.,,ro.s '\Ue co11tiül1•Wl. J.os VE.1.oi•.,,, r1 •· (J.·•·i.il./p 

so:i:i. eJ. monto de i1 a interés compuesto para fracciones de perí.odos • 

.::jemp1o: Cuál. es ·~J. nonto CO'•Pt".'sto de S 2000.00 aJ. 4'% conver­

tib1e semestralmente a1 cabo d;; 3 &.ños y 5 m,:is,,;s? 

6 años 

5 meses 

periodos compJ.etos 

fraoci6n de poriodo 

.i:;i monto compl.t'::sto a.J. cnho d..: r; ?~\.O!;; -=.::;: 

2'.lJ0(1+.o2f2 2000 (1.268242)' 

u • 2,536.48 

Ahora e1 interés simp1e corr"spondiente a J.os 5 meses restant<>s ''ª: 
2536.48 X 5/6 X 0.02 42.26 

e1 monto compuesto es de ~ 2,536.48 + 42.26 

s = • 2,578.74 
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Ejemplo: Encontrar el 

3 meses a1 6" anu.eJ.. 
ª=5000 
i = 0.06 

monto compuest9· de 1 5,000 1 00 

5 ni'1os períodos completos 
3 meses fracci6n de período 

en 5 af1oa 

Utilizamos monto compuesto por 5 períodos e inter·~s sim;1le sobre 

<ll monto compuesto por 3 m<,ses. 

s = 50(10(1.06) 5 (1 + .06 ) 
-4-

s 5000(1.338225)(1.015) 

::; s 679J .• ~·9 

3.10 CéJ.culo da la tasa de inter6a.- Para obtener la tasa de iÍl.~~rás 

se ut~1iza en la acu:i.ci6n de monto coJllp~eato el método de interpola­

ción, 1ogaritmoa o las tablas financieras. · 

~jemplo: Encontrar 1a tasa de interáa si $ 1ÓOO .00 se acumul.aa · 

a :;; 1418.50 

3 141.8.50 
., J.000.00 
n 6 

S = C(1+i)n 

1418.50 "' 1000(1+i)
6 

1.41850 (1+i) 6 

buscaA!io en las tablas financiaral!I de monto compuesto se ve que 

· e1 monto 1.4185 está en 1a columna del 6". 
i "' 6" 

;;;jemp1o: .:::noontr:>.r 1P. tasa d.; i1i.t .=r6s s. la 'lu.; 

ac~'1111~r!in a~190,071.20 en 11 ai'loa. 

s 
e 
n 

190,071.20 
100,000.00 
11 

S C.(i+i)n 

190,071.'~º 

l.90,071.20 
100,000.00 

lUO,OOO(l+i)
11 

(1+i}l1 

1.9007J.:~O = (.~+i)J .. L 
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-
Buscando en las tablas encontramos correspondiendo a 11 affos los 

va1.orcs de 1.898298 que corresponde al 6% y 1.999151.que corresponde 

al. 6.5%. 

!'or lo tanto su valor lo encontraremos por m•;dio a., inL·~'Polaci6n 

l.ineal. 

al 6.5% le corresponde 1.999151 
al. b% l.& corresponde l..898298 

o. ~í~ + x l.:: corL'c,spo1-...i.,. 1.900712<.; 
a ,._, J..J correspond~ l.39'32935 

0.005 ~a 1L O.l.00852 como x es a 0.002413 

0.005 
0.100852 

o.005(0.0"2:ii::.> 
O. l.00852 

x "' O.OOOl.2 

X 

0.002413 

X 

1a tasa de inter~s ea del 6~ + 0.012" 

i. .. 6.012~ 

Cál.cul.o por medio de l.o,::::1c1.r:i:tMor-1: 

:,),; la f'6rmuJ.a de monto CO!BpuHstO tenemos que 

S/C (l+i.)n 

n log (l.+i) a l.og s - Log e 
l.og(l+i) ~ log s - log e 

• 
Del ejemplo anterior tenemos: 

$ a l.90,071.20 
e "' ioo,ouo.oo 
n ~ ll. 

l.oe (J.+i) l.o::: S 
n 

·n 
S = C{l+i) 

l.os .2.. 

l.og (l.+i) log l.90,071.20 105 100.000.00 
ll 
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Tenemos que log 190,071.20 = ~.278916 
log 100,000.00 = 5.00000 

log (l+i) = 5.278916 - 5.0CJQCJO 
11 

log (l+i) = 0.025356 

.278916 
11 

buscando al antil.Jgaritmo da 0.025356 tenemos 

(l+i) = 1.06012 

1. = 1.06012 - 1 

1. 0.06012 

la tasa de in~aras es de 6.012 % 

3.11 Cál.cuio del tiempo.- .,.'1 tiompo l._o obtenemos despejando n de la 

t6rmuJ.a del monto compuesto. 

Lo obtenemos utilizando las tablas financieras,por logaritmos 6 
interpolando. 

S = C(l+i)n 

(1+1.)n = S/C 

Ejemplo: 2.1contrP.r el tiempo n para que $ 2000.00 11e oenvi.er­

ten en 3 3,500.00 oen una tasa efectiva anual del 41'. 

s 
e 

i 

3,500.00 
2,000.00 
0.04 

(1+i)
11 = s/c 

(1 + 0.04)n =....J.&.2.Q.Q. m 1.75 
2,000 

buscando loo valores en lAS tublt'.S tenemos que a1 4" el vl\l.or da 

n est' entre 14 y 15 a.i'los. 
a 15 le corr~sponde 1.30~943 
a 14 le corresponde 1.731676 

----· - -· -·~-·· . -·-----
1 es a 0.069267 
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a 14 +X 
a 14 

COMO X es ::i. 

1e corresponde 1.750000 
le corresponde 1.731676 



0.069267 O.OJ.8324 

x a 0.0J.8324 
0.069267 

n = J.4 + 0.264535 
n = J.4. 26 a.ríos 

0.264535 

• 

Cá.lcuJ.o dt:J. tiumpo mo<linnte J.ogaritmos: 

S C(J.+i)n 

l.og 
l.og 

s 
s 

n 

pare. 

l.oc e + nl.og(l.+i) 
l.oc e = nlog(l.+i) 

l.oG::l - l.o¡¡; e 
l.og (l.+i) 

s = C(l.+i(m) )mn 

m 

n = l.o& s - l.ot e 
in) 

m l.o& ( l.+1a ) 

Del. ejempl.o anterior tenemos.: 

s 3,500.00 
e 2,000.00 

i .0.04 n 

n - l.og 3.500 - l.og 2000 

l.og (l.. 04) 

n = 3.54407 ~ 3.JOl.03 
O.Ol.703 

n = l.4.27 años 

~ s - l.og e 
l.og (l.+i) 

0.24304 
0.01703 

La diferencia se debe a que por interpol.aci6n se conaid~ra l.a 

funoi6n oomo une. recta y por J.oe;ari tmoa como exponencial.. 
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.;jemp1o: ¿ .:Ji que titimpo se duplica un capita1 a1 7'f. con cnpi·tali­

zaci6n semestral7 

S = 2C 
i(m1, 0.07 
m = 2 

s = e ( l. + i (m) )mn 
m 

2S C(l + 0.035) 2 n 

~ (l + 0.035) 2n 

¿n l.as tabl.as tinoontramos en l.a oo1umna del. 3.5~ que el. va1or de 2 

está entre 20 y 2l. períodos. 

a 21 1e corresponde 2.05943l.4 
a 20 1e corresponde 1.9897888 

1 es a 0.0696426 como 

X 
o.oG~426l. 0.0102111 

X - 0.0102l.l.1 
o.0696426 

0.1466220 

2n • 20 + X = 20 + 0.1466220 

n l.0.073311 
n 10.073 a!'l.os 

a 20 + x 1e corresponde 2.0000000 
a 20 1e corresponde 1.9897888 

X es a 0.010211l. 

20.l.466220 

Calou1ar e1 monto compuesto en peri6dos enterae y para ~racci6n de 

períodos a inttirés simpl.e. 

bl. val.ar m~n pr6ximo es do 1.9897888 correspondiente a 20 períodos 

2 - l.9897888(1 + n(0.07)) 

1 + n(0.07) = --=2'---­
l..9897888 

1.005131.8 

n = 10.0733114 
0.07 

0.07331l.4 

n = 20 períodos que serían l.O alias + 0.0733J.l.4 

n = l.Oaños 26 días 
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C.APl.CULO IV 

"VALOa PBESEN1!& Y DBSCUE!ITO 

4.1 ~n las transacciones comerciales se presenta con mucha frecuencia 

la necesidad de determinar el valor presente de ciertos capita1es con 

vencimiento en el futuro. 

~l va1or presente a interés compuesto es el capita1 que te~dr! en 

el mismo tiempo un monto equiva1ente a la suma de dinero que se reci­

bir& en la fecha convenida. 

La dif~rencia entre el monto futuro y su valor actua1 es el descuen­

to compuesto. 

o l 2 a afio• 

va1or presente s monto por recibir 

Pazoa obtener el valor presente de un monto futuro despejamos o en 

la :C6rmul.a de inter6e compuesto. 

S e(l+i)D 

e s 
. (l+i)n 

O = S(l+i)-11. 

L& cantidad (l+i)-n se denomina facto~ de descuento. Se designa me­

diente el aimbolo vn. 

Ql las tabla.a finanaiorae se den valoree para (l+i)-n para diferen­

tes tasas 7 periodos. 

Cu6ndo no ea aplicable la tabla se utilizan logaritmos. 

Para 1a tasa nollli•al. tenemos la :C6rmu1a: 
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~jemp1o: Cal.cu1ar el valor presente de ~ 8,000.00 pagaderoe 

dc:n.tro de 5 al'!os con un interés del 4% anual.. 

s = 8,000.00 
i = 0.04 ~ = S (l+i)-n 

n = 5 años C; 8,000(1+0.04)-5 

e = 8000Ci.04)-5 

en las tab1as rinancieras encontramos que (1.04)-5 

es o.82192711 

(]; = 8000(0.82192711) 

t: = ;; 6,575.42 

~jemplo.: CeJ.cu1ar e1 veJ.or presente de \llla deuda de S5,ooo.oo 
a·pagar dentro de 4 aHos con un interés del 8% anual convertible se­

mestral.mente. 

s • 5,000.00 
i(2

) - o.os 
n = 4 aHos 
m = 2 • -• ~ ; • :·> )-

e = 5000( 1 + o.os )-C4 • 2 > 
-2-

0 = 5000(1.04)-8 

e - sooo(o.730690) 

e = 1 3653.45 . 
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4.2 Valor presente a interGs compuesto con períodos de capita1izaci6n 

:fraccionarios. 

Se puede obtener mediante 1a reg1a práctica o ia regia te6rica. 

R~gia práctica.- Ca1cu1waos a interés compuesto e1 va1or presente 

para 1os p~ríodos enteros y a interés simp1e para 1as :fracciones de 

;.eríodo y ioe sumamos. 

Reg1e. te6rica.- Se ca1cu1a a interés compuesto para e1 tiempo 

ino1uyendo 1a :fracción de período. 

EJ. va1o~ presente eeri menor cuándo se ca1cu1a a inter6e simp1e 

para 1a :fraooi6n de periodo • 

. :jemp1o: il:noontrar e1 vaior presente de una deuda de $ 1000.00 

que vence dentro de 3 año• 8 meses a1 6~ convertibie semestral.mente. 

Pr&ctioa: Retrocedemos 4 años, es decir, 8 períodos desde 1a 

:fecha de veDCimi.ento que es e1 mismo ndmero de periodos necesario 

pare. cubrir e1 interva1o de 3 años 8 meses. 

s 1,000.00 

: ! ailos ri = s( 1+; (m))-mn 
i <2 >= 0.06 \ 

e 1000(1 + 0,06 > -< 4 • 2 > 
2 

e 1000(1.03)-8 

e 1000(0.789409) 

e 1 789.40 

.Ahora ap1icnmos sobre este va1or inter6s simp1e al. 6~ durante 4 meses. 

e ~ 789~40 x 0.06 x 1/3 
e = 15.79 

~1 va:Lor presente es 789.40 + 15.79 
e - a 805.20 
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Reg1a te6rica.- uti1izamos 1as tab1as :financieras. 

s 1000.00 
i = 0.03 
n = 7 semaetra:.i 
1e agregamos 1/3 de semeetre ~ua aqui:vaJ.e a 2 mases 

e 

e 
e 

1000(1.03)-7 (1.03)-113 

1000(0.8130915)(.99006630) 

:> 805.01 

4-.3 n;;SCUIDITO.- ¿1 deecuento compueeto verdadero as 1a diferencia entre 

a1 monto a pagar y eu vaior presente obtenido por medio de una taea 

de inter6s compuesto. 

D=S-0 
sabamoe que C ~ S(1+i)-n por 1o tanto sustituimos 

D • S - S(1+i)7ª :factorizamoa 

D = sl1 - (1+i)-n 1 
Si 1a tasa de inter6s ea nominal. tenemoe: 

D "' S - $(1 + i (m) \-mn :factorizrunos 
\'. m- I 

n • s+ -~ + ; Cm>)--j · 

4.4 Tasa afectiva de deecuento.- La tasa eíectiva de descuento por uni­

dad de tiempo 7 por.unidad de capital que .se recibirá , 1a obtenemos: 

s - e 
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Por otro l.ado tenemos que 

es el. val.ar presente de una unidad en el. 

tiempo t. 

como f(t) ~ (l.+i)t ent6nces f Ct) = (l.+i)-t 

o .f Ct) 

Ent6nces s:i s = l. y C = ,f ci) obtenemos l.a tasa 

t 
f(t) 

efectiTa de des-

cuento que es l.a diferencia entre l.a U!U.dad y su va1or presente en 

un periodo un:itario de tiempo. 

4.5 Puerza de descuento. 
- 1 

Sea Ó l.a :fuerza de descuento, y f( ( t) el. val.or presente de Sl. en 

el. instánte. 

Por defini.ci6n (t) (t+h) 
h (t) 

l. d o - .,.flt'"> dt""' 1 ( t) 

Ahora si f(t) es el. monto de una suma de ll. despuá• 4e 'llD inter­

Tal.o de t:ieape t a su correspondiente tpa de interáa, ant6:ncea te-

nemos: 
_.\><t> - f(;) 

1 

.. ~ 
Por l.o t1111to l.a fuerza de interás es igual. a l.~ de descuento. 
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4.5 Tasas de dascudnto efectiva y nominal.. 

Seabl.a fuerza de descuento. ~n un a.~o el. descuento total. es l. - fCl.). 

pero 

1> (t) 

:t l.oge f (t) 

exp [- r~ dt] 
-t&" e 

h1 descuento total. os ent6nces 1 e-~y ésto es por definici6n 1a 

tasa efectiva de descuento , denotada por d. 

-S e de d6nde e = 1 - d) 

El valor presente de ~l. paBadero después de un tiempo tes (1-d)t. 

Para l.a tasa nominal de descuento usamos d(m), y 1a rel.aci6n entre d 

y d(m)se establece de l.a siguiente forma: 

~or definici6n d(m) = 1 - e-6/m 1 - (1-d)l/m 
m 

1 - d .. (1 - d~m))m 

ent6nces e-b = 1 - d .. 0- !(m))m 

4.1 Re1aciones entre tasas de interes y de clescuento. 

Cuando UDa tasa de interés efectiva i corresponde a una tasa de d~s­

ouento d se dice que son c~¡uival.entes. 

Una tasa de interés es la raz6n del pago a·e~eotuar por el uso 

del. din•1ro {d) con respecto al. dinero real.m .. nte recibido (1-d), en-

t6:nc.,D i;;;nemos: d 
1 - ""1-d 

deape~amoa d y "tenemos !!= 1(1-d) 

1·- d(1+:L) 

que e]cproea a 1 en :tuncih de il : 

:L :Ld . . . que expre•a 
a 4 en ~un­
o i 611 de i. 

~si;o es que 1a -tasa de descuen"to ea la raz6n del PBC• por uao del 

dinero (1) respec"te a1 dinero devuel"to a1 liquidar la operac16n (1+1). 
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llonto de 11 

deupu6a del. 
t:lempo t. 

Val.ar pre•e~ 
te de ll. de•-

pu.Se t. 

Rel.acio:nel!I entre t•••• de iDter.Sa ,,. 4e dal!IO-•"t• 

:fuer11a de :lnte~ tas• e:fect. taaa nominai· taaa e:fect. 

r.Sa 6 deacutinte de in.ter.S• de inter.S•· deaouento 

e t (l.+:l)t ~·~(-~at (1-d)-t 

(l.+:1)-t t+~(m?-mt (1-d)t - t e 

tua nominal. 

daecu<>nto 

(1i<·?-

(i-~<·J·t 

-

co 
"' 



Bjemp1o: Cu6J. es e1 deecuentQ compuesto de una tasa nominaJ. de1 6~ 

convertib1e semestral.mente sobre i5,000.00 para pagar dentro de 10 

aí'loe? .. 

·s .. 5,000.00 

i <2> .. 0.06 
n = 10 a.i1os 
m = 2 

n.. 

D • 

n .... 
n. 

5000[~ -(1 + º2º6~-2·10] 
5000{). - (1+0.03)-2º] 
5ooofa - (o.55367575~ 
5000(0.446324) 

D • 1 2231.62 

.E~emp1o: Ses wia· taaa d• de11cuento de1 6" amial., a que tasa efectiva 
de interés equiTal.e ? 

1 -
1 = 0.06 

J::Q.06 

1 0.06382 

equival.e a. una tasa de1 6.38% 

i=~ 
0.94 

Ejemp1o: Sea UD& tasa de interés de1 10" a que tasa de a:esouento 

equival.e ? 

d =" _i._ 
1+1 

d = 0.09090 

d- 0.10 
1+0.10 d:s~ 

1.10 

equival.e a una. tasa de descuento de1 9.09~ 
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Ejempl.o: Probar q'..l~ :.ii i (m) y d(m) son resp·:;c·tivrun-.mto l.a tasa no­

minal. da interés y de descuento convortibl.es m veces al. ru1o, y ~~s l.h 

corras~>Oudiente fuerza de int.,r.~s, '"'~ónces aproximadamente: 

~= 
:L (m) + d (m) 

.. 2 

Ten;,mos qu.; f = (J. i (m))m ... --rn y 
-~ ( d(:n)y 

lJ = i-¡;-

ent6ncea J. + ~ + ~ + ••• J. + i (1'1) ... m(2) :__ 
(" (n)) 2 

+ ••• , 
2! m 

y 
l. - d(m) + m(2{!(m)~2 + ••• , 

SuAtrayendo l.a segunda ecu_ación de 1.a primera y dejamos potencias 

de~. :L(m) y d(m) mas grondee que 1.as primeras: 

r . (m) d(m) 
2.::> = J. + 

e- . (11) 
1

(1n) o=i +l 

2 

imcontrar el. error con 8 decimal.es cuando m = 5 y 1.a tasa de inter6s 

efectiva en dal. 3~~-

5((1..03)1./5-:i.. ) = .0?.9040347 por teorm::i binomio 

5{ (l.~(l. •. 03_)-l/5 ) = 0.029471602 por teorema binomio 

i;; = 0.29558975 

.º.el. urror ue 0.0000001.7 
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CAPITULO V 

ECUACIONES D;,! VALOR 

5.1 ~n las op0r?.cion~s comerciales es necéSa1"l•J cambiar un paquete de 

obJ.igaciones por o·i;ro conjunto de diferentes capi·~t'.J.es dis:;>''"il>J.es en 

difert~nt !S ti.::rnpos. 

Fara hact:r usto es necosario trasladar todas las obli,-;nciones a una 

J:echa común llamada :fecha d., vr,1uaci6n. Obtendremos ent6nces una ocua-

ci6n di.: va1oJ1 que .[J0rn1ite i.:;;i.\.:.~lE'.r <31 conjunto dd o:il.:i.::_:ucionós inicia­

lc.s re:fe;ridas al momento de re:forcncia, al conjunto c1e Htt,.•ve.r: l):Jliga­

cion•;s re:feridas así mismo a la :fecha de valuaci6n. 

Para :facilitar al planteruni,;nto cJ.3 list:?.s ecu.acion•3S es convenien­

te 1>ra:ficar las obligaciones • 

.;jemplo: Un señor debe $15,000.00, son pa,:;nderos dentro de 2 ruios y 

i25,000.00 para un p1ai~ de 5 años. Queda en efectuar un pago único 

al :final. de 3 arios a la tasa de1 87~ oonvertib1e semastralmente. Calcu­

lar el valor del pa30 único. 

:fecha 
va1ue.ci6n 

b 1 A~ 
25,000 

X = 15000(1+0.04) 2 + 25000(1+0.04)-4 

X 15000(1.0816) + 25000(0.8548041) 
X ~ 16224 + 21370.10 

X= $ 37 ,594.10 
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~jcmp1o: Tenemos una deuda de $12,000.00 qua ea pagadera dentro de 

6 aíios y otra de $ 18,000.00 que es pagadera dentro de 3 años. Si e­

fectúa un s610 paco dentro d~ 2 años a una tasa de1 121" Bl1ua1. ¿Cué.1 

será e1 monto de eso pago ? 

1 
o 

X= 

X= 

1 
1 ~ feCha 

va1uaci6n 

~ºº 4 5 

12000(1+0.12)-1 + 18000(1+0.12)-4 

12000(0.892857) + 18000(0.635518)' 

X = 10714.30 + 11439.32 

X• $ 22,153.62 -

~jemp1o: Una persona debe $ 3,000.00 que son pagaderos en un afio 7 

$ 12,000.00 son pagaderos en 4 años. Si en este momento vaga $5,000.00 

7 1o restante en 2 aflos. ¿Cúanto tendrá que pagar al. final de 2 a­

i'1os "uponie.ndo una tasa: del 5~ convertible 11emestral.monte. 

f'ccha 

b F 
vair-

5000 ·.3000 12000 

5000(1 + º2º5 ) 2 • 2 + X = 3000(1 + º2º5 ) 2 + 12000(1 + 0.~5 )-(2 • 2 ) 

. 5000(1+0.025) 4 + X 

5000(1.103812) -+ X 

3000(1+0.025)2 
+ l.2000(1 + 0.025)-4 

3000 (l..0506250) + 1?000(0.9059506) 

5,519.06 + X = 3151.87 + 10871.40 
X = 3151.87 + 10871.40 - 5519.06 

X= $ . 8,504.14 
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5.2 l!!cuacionos d~ val.or &n l.as quG la incógnita os c1_ tiampo. 

Cuá:I. sorá l.a fecha de vencimiento equivalente a las SiL'lliontes o­

bligaoionos: !# 3,000.00 para. un pl.azo de 2 aaos, $6,000.00 a un pl.a­

zo de 4 afl.os y s10,ooo.oo para un pl.azo de 5 al'ios, si la tasa de 

interGs 

Designamos a t el. tiempo equival.ente o•'l a:ios, tomamos el. momento 

actua1 como :techa de valuación. Por l.o tanto l.a ecuación de va1or· es: 

(3000+8000+l.000Q,)(J.+0.06)-t = 3000(1.t.0.06)-2+ 6000(J.+0.06)-4 + l.0000(1+0.06)-5 

23.000 (1.06)-t "" 3000 (0.6699964)+6000 (O. 7920936)+1.0000 (0.7472581) 

21000(1.06)-t 

(l..06)-t 

(1.06)-t 

2669.99 + 6336.75 + 7472.56 

16479.32 
21.000 

0.7647295 

Util.izamos·ei método de interpol.aci6n 1ineal.. imcontramos en 1as 

tabl.aa que para el. 6% el. va1or de 0.7847295 se encuentra entre t • 4 

7 t = 5. 

l. ea a. 0.0448355 

1 

a 4 + x 1e corresponde 0.7647295 
a 1e corres onde • 2 61 

oomo·x es a 0.037471 

X 

0.0446355 0.037471 

X = 0.03J471 
0.0446355 

de dónde t 4 años + 0.635743 

0.635743 

t 4 años 7 meses 4 dius 
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Trunbiún se puede calcular mediante logaritmos, es decir, 

-t 

-t 

log (1.06) = log 

= log 0.784795 
log (1.06) 

0.784795 

i'.894720 
0.021189 

t = 0.105280 
0.021189 

4.96 

t = 4 ai'1os 7 meses 16 días 

5.3 Fecha equivalente. 

Tttnt:mos 1af:J deu<l.~B :-11 ,:::;~, .. . ;;t pfl.(~adi::.:r:;-.s en ~,n2 , ••• ,nt años, y 

desaa.-nos une. :t:ccha e qui v"1.,nt.e, es dec :Lr, quere¡.¡os cambiar 1as deudas 

por un úni.co pago igual a la suma da las deudas (31+.:i;~+· •• +Jt) :>.J. :f':!.­

nnl dd n ~.ftos. 

Tomamos <:l memento e-.ctual como fecha de valuación. 

n= 

+ st vnt "' t s1 + s 2 + • • • + st )vn 

d6nde (1+i)-n 

+ st 

+ Stvnt) - 1og {.S1 + s; + 
iog V 
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.:.:.:jump1o: ,~ncontrar l.a f .::ch8.. ~'luiva1.¿inl;e ;>~ré\ que un fieñoi' li ·.::~\it1" 

sus deudas que son las siguientes: s1,ooo.oo son. pa~aderos dentro de 

6 meses, .Jl,500.00 son vc,e:'.<:e·o:-os dcintro de un aí'io y $2,000.00 ·aon 

i>agad3ros en 2 a?íos; lE'. te"''· t1o inter~s es del T .. ~ anual convortible 

semestralmente. 

'o 

-1og¡1ono (l. 035)1 +1500 (1.035 )~2000 (1.035 >41- log(1000+1500+2000) 

lag (1.035)-1 

n = 1ogÍ1000(0.966184)+1500(0.933511i+2000(0.871442)J - log 4500 

lag 0.966184 

n = 1og(966.18 + 1400.26 + 1742.88) - loe 4500 

log 0.966184 

n s 1ocr 4109.32 - 1og 4500 
· lOG 0.966184 

n = 3.6137675 - 3.653213 

i'. 985060 

n = 2.64 

-0.03944 
-0.01494 

1a :fecha equival.ente es 1 al1o 6 meeee 14 d:!as 

·:eara encontrar l.a :!.'echa equival.ente sin hacer tantos cálculos 

se utiliza una regla prá.ctica que se enm1cia así: siSmense los produc­

tos obt<>nidoa al nmJ.ti¡:>lict..r el valor de 1as ob1igacionee por sus ras­

pectivos plazos y divídase, por la suma de los val.or.,s de las obliga-

cion..:s. 
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Se.an s1,u2,~3····Jsk !.OR "f::a...1..o:r:-.1s y n1,n2,n3,•••tl\: los p1azos 

e i J.a 'tasa u<> intar~s pagadera m veoes aJ. año. 

{s1 + s 2 + ••• + sk)(l+i)-mn = s1 (1+i)-~ + s~(l+i)-r.m2+ 

••• + 3k(l+i)-~ 

sustituyendo los desarrollos binomiiLJ.es, por siis va1orea :?.~:.rox.i.má 

dos a ios dos prim"roo términos tenemos: 

de d6nde 

n = 51~ + 52n2 + 
Si + S2 ( 

Tomando el ejemplo anterior tenemos: 

lll = 1(1000) + 2(1500) + 4(2000) 
1000 + 1500 + 20UO 

n 1000 + 3000 + 8000 
4500 

n = 12000 
~ 

n = 2.66 semestres 

..,quivnJ." a 1 a:1o 6 meses 16 dias 
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C.U'ITULO VI 

ANUALIDAD~S 

La .:xprosi6n anualid:>d sa a:n:il·'~ pnra indicar el sistema de pago 

de sumas fijas a interva1os igual.es de tiempo. Anua1idad no si~ifica 

pagos igua1ee sino pagos a interva1oe regulares de tiempo. 

6.1 Definioi6n.- Una anual.idad es una serie de pasos períodicos liqui­

dados a inturvalos igual.es de tiempo y generalm.:nte del. mismo monto, 

que se efectúan mientTas persista cierta situaci6n. 

6.2 Cl.asificaoi6n.- Las anualidades l.as podemos clasificar en ciertas 

y contingentes. 

Las anual.ida.des ciertas son aquellas en que los pagos son h"choe 

paríodicamente independientemente de cualquier evento fortuito. Por 

ejemplo pago de hipo•ecae, de renta, etc. 

Las anual.idadcs contingentes son aque1l.as en q.,.e los pa(;os de:::>en­

den de algún suceso cuya realizaoi6n no puede fijarse. Por ejemplo 

el pago de ias primas de un seguro da vida que están condicionados 

a la sobrevi.vencia de loe individuos; los pagos que recibe un pensio­

nista 'l'le son hasta su fallecimiento, etc • 

.::n este texto varamos alguna parte de J.as anual.idades ciertas or­

dinarias,enticipadas, diferidae y·pe'rpétuas. 

Definiciones que son de importancia: 

Renta.- ~s el. valor de cada pago periodico. 

Renta anual..- ~s l.a suma de los pagos hechos en un ai'l.o. 

Período de la renta.- ¿s ol. tieopo que se fija nntre dos pagos su­

cesivos. 

Plazo de una anualidad.- us el. tiempo que transcurre entre el co­

mienzo ó.e1 primer período de pago y el. final. del. úl.timo período. 
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Tasa do una anual.idad.- ~a el tipo de interés para oalcular el 

importe del paeo correspondiante a un pr.ríodo de renta. 

Las anual.idades ciertas segÚn ).a fecha de pago se clasifican en: 

l.)Anual.idades ciertas ordinarias.- Son act1:e11as en 1as cuales l.os 

pagos son efectuados a.1 final de cada inturvaJ.o de pago. 

2) Anualidades anticipadas.- Jou aquellas en ).as cual.es l.os pagos son 

efectúados al comienzo de cada intervalo. 

3) Anualidades diferidas.- Son aquel.las en las cual.es los pagos son 

ofectuados,no en el. momento presente, sino en una fecha futura, 

es decir, en forma diferida. ~atas pueden ser anticipadas o vencidas 

de acuerdo a1 momento de pngo. 

4) Anual.idades de rentas perpét,úas.- Son aquellas en las que ).os pa­

gos se efectúan en forma indefinida, es decir, nunca se terminan de 

real.izar J.os pagos. 

6.3 lli>nto y Val.or.nresente de l.as anualidades ciertas ordinarias. 

Simbo1os que utilizaremos: 

R = el. paco periodioo de una anualidad. 

i = tasa efectiva de interés. 

i~ml tasa nominal. de interés. 

n número de períodos do pago. 

m número de capitalizaciones en el al'l.o. 

S llanto Cle una anual.idad. 

A Valor presente de una anualidad 

C6.lcu1o d&1 monto.- .,;1 monto d<J- una en:~al.idad .. ci.erta ordinaria es 

el valor acumulado de una serie de paeos períodioos ef ectúaaos a1 fi­

nal. de cada interval.o de pago, cuya fecha de val.uaci6n ee considera 

al. término del plazo de 1a am~al.idad. 
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Los pagos R uf~ctuad~s al. final. du cada período ganan intcr6s com­

putlsto hasta la fecha fina1. 

Cada pago efectuado al final d~l período capitaliza loa intereses 

en cada uno de los períodos que le sigudn. ~l primer pago acumula du­

re.nte (n-1) períodos, el segundo (n-2) períodos y así sucesivamunte 

hasta ul úitimo pago que no gana intereses, ya que su pago coincide 

con la fecha de va1uaci6n. 

SR SR SR IR $R 
~10~~-"1~"-~~~~~~-11-..-~~~••~~~--o•..,....,..Fecha de valuaci6n 

l 2 3 ••• n-1 n 

gráfica del monto de una anualidad 

Los montos respectivos comenzando por el último serán: 

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

Eor lo tanto el monto total S de la anualidad es igual a la suma 

de los montos producidos por las distintas rentas R. 

s 

s 

R + R(l+i) + R(l+i) 2 + 

Rll + (l+i) + (1+i)
2 

+ 

+ R(l+i)n-i 

+ (l+i)n-1 ] 

Esta expresi6n representa la suma de los términos de una progresi6n 

geométrica de raz6n (l+i). Aplicando la f6rmula para obtener la suma 
de una progresión geométrica tenemos: 

s-arn-a 
r-1 

S - R[ (l+i)n - 1 l 
- (l+i) - 1 

Si tenemos pagos per!odicos de $1 al final de cada uno de n períodos 

anual.es afectados por una tasa de interés efectiva anual i ent6nces, 

denotamos el monto de una anualidad al final. del afio n por 9 ñli. 
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(J.+i)n - J. 
i 

S = R 8ñ\i 
VaJ.or Presonte.- ¿J. vaJ.or presente A de una anua:l.idad es e1 costo 

en ~J. momento actual. de una serie de paGOS per!odicos efectúados aJ. 

fina]. de cada intervalo de paeo y cuya fecha de vaJ.uaci6n se considera 

t:J. pri1,cipio de]. pJ.azo de J.a anua:l.idad. 

fecha de 
vaJ.upci6n 

o 
A. 

R 

i 
R 

n-1 

Formando J.a ecuaci6n de vaior tenemos: 

R 

' n 

'Si tenemos .pagos per!odicos de $1 efectuados a1 final. de cada uno 

den e.ílos. ¿J. vaJ.or presente de J.a anuaJ.idad aJ. principio de]. pJ.azo 

se denota por 8ñ\ i 

8ñJ i - J. -(J.+i)-n 
:1. 

A= R ·2ñ\ i 

rios valores de ªñJ :1. y ªiil i J.os podemos encontrar en J.as tablas 

financieras. Si J.os valores no figuran eJ. J.as tai:>J.as se pueden ca1-

cuJ.nr mediantd logaritmos o por teorema de]. binomio. 
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Otra :forma d<: calcular sñj i se deriva de la obo1.>rvnci6n de qu0 la 

serie de pagos es la misma que la de ªiili' el único cambio es el punto 

de va1uaci6n. 

ªñ\i = 
2 

V+ V + ••• + n-1 
V 

n 
+ V 

s:il\i = (l+i)n-1 + (l+i)n-2 + 

ent6ncea: n 
sñ\i = (l+i) ªñ\i 

• n 
0 0 ªii"\i= V 

8n\i 

+ (l+i) + 1 

~jemplo: .:!ncontrar el monto de S1,5u0.00 anual.es que son pagaderos du-

rente 4 a.ÍlOS e:fectúandose el primer pago un a.~o despúes de hoy, con u­

na tasa de int'eréa anual. del 6%. 

a) Tablas 

s R = 1500 
n = 4 
i = 0.06 

s 
R .sñ¡ i 
1500 s4\0.06 

s = 1500(4.37462) 

s = s 6,561..93 

b) ~edie.nte el teorema del binomio. 

8 4\ = (l.+0.06) 4 - l. 
0.06 

(l+0.06) 4 = (l.) 4+4(1) 3 (~.06)+~ (l.)
2

(o.o6)
2

+4x3x2 (1)(0.06) 3+(0.06) 4 

2~ 3! 
(l.06)4 1 + 0.24 + 6(0.0036) + 4(0.00021.6) + (0.00001.29) 

(l..06) 4 = 1 + 0.24 + 0.021.6 + 0.000864 + 0.0000129 

(1.06) 4 = l..262477 

ª41= l..262477 - l. 
0.06 

s = l.500(4.37461.5) 

s = ¡; 6561..92 
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c) ~~diante logaritmos. 

d) 

Sea 11 = (1.06) 4 

log N 4log(l.06) 
log N 4(0.025306) 
log N 0.101224 

l~ antiiog(O .101224 i 
N 1.26247 

8 4\ = 1.262476 - l 
0.06 

s 1500(4.3746) 

s s 6,561.92 

r.ltidiante tablas con el factor 

s = ª(J1+0.06)
4 

- ij 
0.06 

::¡ l.500((1.2624162) 
0.06 

::; 1500(4.374615) 

s S 6,561..92 d1l.s 

4.3746 

Ü+i)n. 

- 1] 

Ahora cal.cul.ar e1 val.ar presente. 

A 

A 

A= 

R ª4\ 0.06 

1500 (3. 4651.05 6) 

;; 5,197.66 

.O:jcmp1o: Un señor v"nde un terreno con un :pago inicial. de $ 4,000.00 

y l.5 pagos meneúal.eB de S 400.00 con una tasa de inter'B de1 15~ que es 

oonvertibl.e mensual.raen te. ¿CÚal s<>rá el val.ar de contado ? 

i 

vá.lor de contado = cuota inicia1 + vaJ.or presente de' 11?.s r.icn:.sual.ide. 

O.l.5 = 0.0125 
12 v.c. 
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v.o. = 4000 + 400 ~5\u.OJ.25 
v.o. 4000 + 400(13.600545) 

v.o. = 4000 + 5440.22 

V.O. c:.;9440.22 

~j~mplo: Obt~ner el val.ar pru~ente de 20 pagos anual.es iguales 

de ~1,500.00 pagaderos al. fina1 de cada afio, a una tasa anual. del. 

J.2,C,. 

R 
n 
i 

l.500 
20 
O.l.2 

A l.500(7.4694433) 

A = li l.l.,204.l.7 



6. 4 Anua1idades con tasa nomina1 de interés 

Bate caso es cuando l.a convertibil.idad de l.a tasa nomina1 co­

rresponde f'.recuentemonte de l.os pagos (111=p). 

Tomar .. mos como perío1lo :fundamental. el. de l.a convertibil.idad 

de l.a tasa tomando l.a corr~spondiente tasa ~f'.ectiva y renta por pe­

riodo. 

' i(m) 
d6nde i Tenemos para monto s Ra 

8 
, 

p iñiij i m 

para val.or presente 'A • i(m) 
i m 

3jempl.o: 

Una persona est! ahorrando· $50,000.00 cada tres meses al. 3~, 

convert:Lb1e trimestra1mente. Cuanto d:Lnero habr¡ ahorrado· a1 final. 

da sais af'l.os'! 

Ra· ¡50,000.00 ~ ' i'=· o.os 0.02 4""' s siññ\ i p 4 

i(4),= o.os s 50,000 e. 6x41 o.02 
n =6 ai'loa s 50,000 (30.42l.S63) 

-p. 4 aiioa s 1 l._'521,093.l.O 

'Encontrer el. va1or de uaa. deuda que va a oer J.iquidada semes­

tral.mente si J.a renta anua:L ee de $12,000.00 a una tasa del. 7% anual. 

convertibl.e semestralmen:te y el. pl.azo es de 4 afioa. 

aa- 12,000 

n= 4 años 

lll=p= 2 B.!1.0S 

A= l.2,000 
2 · ª ~0.035 

A= 6,000(6.873955) 

A= 41243.73 

i'~= 0.035 
2 



6.5 Ho%mul.as para valores no comprendidos en l.as tabl.as financieras. 

lluchas veces l.oe valoree de n del. monto y va1or presente de 

una anual.idad no se encuentran en l.as tabl.as ya sea porque se en­

cuentran entre dos cantidades o bien porque sobrepasan el. va1or 11-

mite de l.as tabl.as. 

Por estas razones ea conveniente encontrar un procedimiento 

que permita desa.omponer n en dos va1or.;1s que si. a¡>arezcan en l.as t!!_ 

bl.as. Sean h y k estos valores, ent6nces n = h + k 

Para obtenerl.o en e;i. 1,DOnto, tenemoe:: 

S.D\i • 3ii-:;:¡['\i = (1+i)h+k_ l.. Sumamos y restamoe (1+i)h a1 

rador. 1 

- (1+i)h (l.+i)k-1 
i 

S¡:-:w h 
h+k11 .. (l.+i) 5kJ :1.. + siW:h 

Cuando tenemos val.or presente: 

1 -<·1+:!..l-(h+k) 
g¡ñl :!.. = ~+El :!.. :!.. 

nume-

h l. -(1+i)-h+ (1+i)-h (1+i)-(h+k) 
sumamos y ·resta11os (l.+i)- = =---'"""'.-...'---'-.....,~L-·-...~~--'"""''"""'._~~-

l.-(i+i)-h + (l.+i)-~-(1+i)-(h+k) = ªñli + (l.+i)-h [ (l.-(i+i)-k) 1 
ªñ]:1..=. 8k+iij :!.. - 8h\ i + (l.+i )-h °kli 
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Sjam?1o: ~ncontrar el. va.lor de contado de una deuda d6nde se abo­

nan $ 18,000.00 anual.as pagadoros mensua1mente dure.nte l.3 al1os si la 

tusa es de1 9~ convertible mensua1monte. 

Ra = 18000 

n = 13 

i<12 l= 0.09 

m=p = l.2 

A -1!l:L a 
p iñiili' dónde i' ºi~9 = 0.0075 

A = 18000 
~ ~2xl.3\ 0.0075 

A= l.500 ~56)0.0075 

A 2 l.500(llJ:oo¡•<1+0.09)-100ª561'0.0075 

A= l.500 [70.l.7462272 + (0.47369033) (45 .58968926)] 

A = l.500(70.17462272 + 21.595393) 

A = l.500(91.770015) 

A m S l.37,655.02 

6.6 Cál.cul.o de l.a renta anual.. 

Para determinar 1a. renta que se debe pagar anual.mente para acumu­

lar durante n ai!.os cierta sullia de· dinero col.ocada a una tasa efectiva 

de interés basta despejar R de l.a f6rmuJ.a de monto. 

Tenemos: 

de l.a f6rmul.a S 

despejamos R = _s __ 
sñli 

R =_l. __ 

8iiJ i 

R\(l.+ii)n- ~ \ L \ despejamos R= 
Si. 

(l.+i)n- l. 

recibe e1 nombre de factor del. tondo de amortizaci6n. Su valor 

para 1as tE•Sas qua se util.1.zan con trecuencia l.o f<:ncontramos en 

l.as tabl.as financieras para val.ores de n desde l. hasta 100. 
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Cuando ten»mos valor presente podemos obtener l.a rente ru1ue.1 deepe­

jándol.a de l.a f6rmul.a 

k = Rañ\i R =_A __ 

ªñli 

R= _l._ 

8ñ\i 

- 1-- recibe el. nombre de factor de amortizaci6n. ~eta valor no se 
ªñ'i l. , 
.. 1 incl.uye en l.e.e te.bl.e.e ya que --- ---;=--- + i 

-ni ii sñl i 

Para tasa de interés nomina1 tenemos que: 

s. = R R= ..J!1?._ i' 
i(m) 

--s =---p iiñ\ i ªñiiil i' 111' 

A• R :a.= ~ P-ªmn\:L. sñiñ\i. 

Ejempio: Una persona desea disponer de un capitel. de 1500,000.00 

dentro de 4 a!'1oa, el. ouál. ae forma mediante dep6sitoa menw:al.es en 

un banco con un interés del. 7.¡, ~ual. Cuál. ser' l.a renta anual 'para 

obtenerl.o? _l._ 
R.= s 

s 500000. sñ\i 

i 0.07 
500000 --1-4 afias. 

R .. 
n= 8 4\0.07 

&= 200000 
4.439q43 

R = $ 112,61.4.05 
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6.7 C6:lculo del tíempo. 

Para obtener el número de all.os re~ueridoa para que una renta a­

nual. acumule cierta cantídad a una tasa do interés es necesario des­

pejar n de las fórnn.ü.as de monto y valor presente. 

Si el valor de n no corresponde a un valor exacto en las ~ablas 

lo podemos calcul.ar por madío de logarítmos o de interpolación. 

5=5ñ\i. 
s R sí el vaJ.or no es exácto u-

tilizamos la otra formula. 

n Si 
(1+i.) - i. = T 

D l.og (l+~~n • log( ;i + l.) 

• = l.og(:f- + 1) 
l.og (l+:I..) 

Ejemplo: Se desea crear un fondo de pensi6n para los trabajadorus 

de Sl.'000,000.00. Cu&nto tiempo ae neceaitari para acUDlll.l.arlo sí se 

depositan $15,00o.oo al final de cada affo a una tasa del. 5% anual. 

( Si: ) s - 1 1 000,000 
R • 15,000 
i = 0.05 

n = log!i + l 

log (J.+i) 

1 
. fiocoooo(.05) 1' 
og~ 15000 + ~ 

D 

n .. log0.3333 + l) 
log{l.05) 

l.og (l.05) 

loe:(4.3333) 
J.og (l.05) 

n = 30.05286 
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6.8 Cálcu1o de 1a tasa de interés. 

Para determinar e1 interés con o1 que trabajan ciertos pagos pe­

riódicos de dinero, durante un número de ailos conocido, con c1 fin 

de acumuJ.ar un monto o val.ar presente determinado, podemos despejar e1 

vaior de 1a tasa de interés i de 1as fórmu1as de monto y vaior presente. 

s s 
R 

Si e1 va1or de i no es exácto 1o 

obtenemos por interpo1aeión. 

~jemp1o: Cuál será 1a tasa de interés para invertir $12,0U0.00 a­

nua1es y acW11U1ar un monto de $ 94,779.53 a1 fina1izar 7 a!'ios'l 

s 94,779.53 s 
R 12,000 

sñl i a 
n 7 

~!?195~ s71 i 
12000 

s7\i 7.898294 

a éste val.or 1e corresponde un interés de1 4%. 

6.9 Anua1idades .Anticipadas. 

Las anuaJ..idades en ias que 1os pagos se efectúan a1 comienzo de 

cada periodo se denominan anticipadas. 

Las anua1idades ciertas ordinarias 6 vencidas son en 1as que 1os 

pagos se efectúan un periodo después de1 momento de 1a operación. 

La compara.Ci6n gráfica entre anual.idades anticipadas y 1as v .. nci-

das cos 1a siguiente: 

l. 1 1 1 1 
antioipada 

o 1 2 3 n 1 n 

1 1 1 1 1 

'º 1 2 3 n - 1 
vencida 

n 
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Todos ios símboios son iguaies a ios que ce utiiizB.?l en ias enuaii­

dades ordinarias •• 

Fara designar ei vaior prestJnte de una a.nual.idad anticipada paga­

dera durante n años utiiizamos: a~ 

d6nde á@= i +V + v
2 n-2 n-i 

+ ••• +V +V 

Recordando que ei vaior presente de una anual.idad ordinaria ts: 

a = v + v
2 

+ v 3 + ñ\ i 
n 

• •• +V 

podemos observar que ia anuaiidad anticipada se puede obtener muitipii- · 

cando ia anua.J.idad anticipada por v, es decir, 

vaiu = ªñl y despejándo ªiu tenemos que: 

Si ioe pagos son de una renta anua1 R tenemos que: 

A • R + Rv + Rv~ + + Rvn-i 
A = R (1+ v + v + • • • + v n-i > 

A "' Ráii-1 
·A= R(1+i)añl 

~jempio: Obtener ei val.or presente de G pagos anual.es de $25,700.00 

cada uno. ~1 primero se efectúa en e1 momento a una tasa de1 7% anual.. 

R 

i 

n 

25,700 

0.07 

6 

A = R(1+i) ªñli 

A = 25,700(1+0.07)a6\o.o7 

A= 25,700(1.07)(5.58238144} 

A• $1.53,509.00 
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Farn deaienar el monto de una anualidad a.~ticipada utilizamos 

li@i 

d6nde lii;¡i = (l+i) + (l+i) 2+ ••• + (1+i)n-i + (1+i)n 

recordando que e1 monto de una anualidad vencida es: 

ªñli = 1 + ll+i) + ••• +(1+i)n-i 

podemos ver que 1a anualidad anticipada 1a obtenemos mu1tip1ie~ndo 

e1 monto de una anualidad vencida por e1 factor (1+i). 

liiih = (l+i) ªñl i 

si ios pagos son de una renta anual, ent6nces: 

S R(1+i) + R(1+i)
2 

+ ••• +R(1+i)n. 

S R (1+i) + (1+i) 2 + ••• +(1+i)n 

s Réffi i 
S R(1+i )sñl i 

sustituyendo ei va1or de· ªñ\i tenemos: 

Afui = (1+i).[(·1+i(- 11 (1+i)n-~ - (1+i) 

(1+i)n+l_ 1 
i 

i 
I' 

Ü+i)n+i_ 1 
_,_:..;..;:~----~--~- 1 

i. 

si ios pagos son d" una renta anual 

ªiÍ1i = Rsñ+Ij - 1 

en caso d~ no contar con tablas financieras utilizamos: 

S = R(1+i)[ (l+~)n- l J 
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~jomplo: Una empresa aa~osita al principio de cada arro ~20,0üO.OO 

en unn cuenta de ahorros que abona el 7%. ¿A cul?.nto ascenderfui los 

ddpósitos nJ. cabo de 5 años? 

;; R(l+i)sñJi 

ti 20000(1.07)(5.7507390) 

s s l2j,065.81 

l:'ara encontrar la renta R, el tiumpo n 6 la tasa da in~c.r•Sn d·> i.ma 

anualidad cierta anticipada, basta con despejar dicha incó{>llita de las 

fórmulas de monto y valor presente. 

Renta anual.: R = 
s 6 R Si para monto 

(l+i.) sii\ i (l+i.) [<i+i)n- l] 

R A 6 R Ai 
Jpara valor (l+i)añl i (J.+i) [ l - (l+i)-n presente 

•r1empo: Si 
+ l 

n = l+i. para monto 
l+i) 

n 
para valor presente 

Tasa de interés: ªñ+i\ i ...§.... + l 
R 

A 
ªñ-il 1 "' T - 1 
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6.10 Anualidades Difttridas. 

Una anualidad diferida es una anua1idad cuyo plazo comienza d~s­

pués de transcurrido un intervalo de tiempo. 

Ll interval.o de aplazamiento es el tiempo que transcurre entre la 

fecha inicial 6 fecha de va1oraci6n de la anualidad y la fecha del 

primer pago. 

o l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

interval.o de 
aplazamiento 

plazo de la 
anua1idad 

comienzo del 
plazo 

Fara expresar las anua1idadea diferidas utilizamos: 

• 

para anualidades diferidas vencidas 

Je 18.iíli para anual.idadea di:f'eridae anticipadas 

Las f6rmu.l.as para anua1idadee dif eridae van a ser las mismas que se 

emplearon para calcular anualidades vencidas y anticipadas, observando 

solamente si el primer pago se ef ect~a al. final o al inicio del plazo 

de la anualidad diferida. 

Valor presente: formando una ecuación de equivalencia y utilizando 

como fecha focal. el :f'i~Bl. del periodo k, se tiene siendo A el valor 

presente en la fecha inicial.: 

k A(l+i) ,. Rañl i 

dónde A = R(l+i )-k ªñJ i 
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J.ionto: es el propio monto de 1.a anua1idad corrHspondiente aJ. tiem¡;o 

de pago. 

Renta: A ( . )-k 
R l+l. ªñ\ i 

R A(l+i)k 

ªñli 

~jemp1o: Una persona desea establ.ecer un fondo de manera que un 

hospital. que t:stará terminado en 5 a!'ios reciba para su funcionamiGnto 

una renta anua1 de $ 25,000 durante 20 a~os. Hall.ar el valor del. fondo 

si gana 8% de interés. 

A = R(añ+JC\ i - 6:k\i) 

.& = 25000Ca251 o.os - ª4\ o.os> 
A= 25000(10.67477619-3.3121.2684) 

A = Sl.B4,o66.23 

6.11 Rentas Perpetuas. 

Una renta perpetua ea una anualidad cuyo plazo no tiene fin. Se u­

tilizan los miemos símbolos que en los anteriores. 

cie d<>signará por : aoo 

:Lionto: Como los pagos de una renta. perpetua nunca cesarán, resulta 

imposibl.e ca1cu1ar su monto. 

Valor presente. Se considera que n crece indefinidamente. 

R = Ai 
A a . ..J._ 

i 

.::1 factor _J._ .. · 
i ª.ai que es el. valor pr~sente de una renta perpetua 

por periodo a 1a tasa i por periodo. 

~j&mp1o: Un Bt:ñor establece Gn su testamento que sus bienes sean in-

vertidos de modo que el hospital. de 
ta de 1'000,000.00 cada fin de afio. 
es del. s,r.. A = R 1 ·1 
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CAI:I·fULO VII 

A.L:OR:rIZACION 

7 .l. Amortizaci6!1 es l.a :forma de l.iquidar o reé:.ucir paul.atinamente una 

deuda, mediante pagos períodicos, por l.o general igual.es, que cubren 

tanto un cierto interés, como sel.den real.mente una parte del. monto 

total. de l.a deuda. 

~s•os pagos forman una anual.idad y J.os problemas en J.a amortiza­

ci6n de un adeudo son aná1.ogos a J.os tratados en J.as anualidades. 

7.2 Tabl.as de amortización. 

Una tabl.a de amortización es un instrumento que permite observar 

l.a división de cada aportación en interés y capital., contenido en el. 

pago, así como el. capital. insoJ.uto o deuda real., después de haberse 

e:fectuado dicho pago. 

Consideremos que l.a deuda sea de un capital. ªn , entónces J.a renta 

anual. para l.iquidar éste adeudo sera l.a unidad. 

ªñ\ = v + v2 + • • • + vn-l. + vn 

Un afl.o después de recibido el. préstamo ªñli' l.os intereses que hay 

que )lagar sobre el. mismo serán iañ\ = J.-vn. Como l.a renta e·s J.a unidad 

l.a p~rte destinada al. pago de capital. será J. - iañl= l. - (J.-vn) = vn, 

ya c~ect~~do el. pago unitario e]. capital. que se adeuda se reduce que 
n 

dBDdO : &.ñj - V 

~1 capital. que se adeuda en cada período recibe el. nombre de capi­

tal. insoJ.uto• 

Suponemos una renta unitaria, en genera1 1 el. primer paso consiste 

en determinar dicha renta y proceder a l.a el.aboración de l.a tabl.a • 

.>ntónces J.a tabl.a queda: 
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NÚillero 

del pago 

1 

2 

3 

t 

n 

Tabla de Amortización 

Capital insoluto al Distribución del pago 

principio de período Intereses contenidos Capital contenido 

en el pago an el pago 

1 -
n n 

ªñl V V 

ªn-1\ 
1 - vn-1 n-1 v. 

ªn-21 1 - vn-2 ·n-2 
V 

~n-(t-i) 1 
n-(t-1) -v 

81¡= V 1 - V V 
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De la tabla de amortizaci6n tenemos que: 

~l capital insoluto al inicio de la operación es la deuda 

original. 

~l capital. insoluto después de efectuado el pago es igual al 

valor presente de todos los pagos que faltan por hacer. 

~l capital insoluto al final de la operación es O. 

~1 capital. contenido en el pago es igual al monto del pago menos 

el interés contenido en el pago. 

~l capital. contenido en al pago forma una progresión geométri­

ca de raz6n (1+i). 

Para calcular el to·taJ. de capital. pagado después de efectuar el 

t-ésimo pago sería: 

Para comprobar sabemos que la suma del capital. contenido en el 

pago debe ser igual. a l.a deuda. 

La suma de capital.es insolutos al ~rincipio del período se obtiene 

mediante: 

n - 8in 
i 

La suma de los intereses contenidos en el. pago sera; 

n - ªni 
Ejemplo: Una deuda de i 5,000 va a ser amortizada mediante pagos 

semestral.es igual.es R en los pr6ximos 3 años al. 5% convertible se­

mestralmente. ~ncontrar el pago y construir la tabla d~ 3111ortiza­

ci6n. 
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A = 5000 

n = 6 

i = 0.025 

A = Ran\ i 

R=A-
1
-­
~i 

R = 5000 ~1~~~ 
ª610.025 

R = 5000 
5.508125 

R = $ 907.75 

~abla de Amortización 
Número Capital. insoluto. ·Intereses con-

del. pago principio período tunidos fitn el 
pago 

1 s,000.00 125.00 
2 4,217.25 105.43 

3 3,414.93 85.37 
4 2,592.55 64.81 

5 l., 749.61 43.74 
6 885.60 22.l.4 

Capital con- Total de 
tenido an el capital pagado 

pago 

782.75 782.75 
802.32 l.,585.07 
822.38 2,407.45 

842.94 3,250.39 
864.0l. 4,114.40 
885.61. 5,000.0l. 

Se pu.ede ebtener·~a111biéa.el. valor de un elemento o un renglón de 

la tabla de amortizaci6n, sin necesidad de construir toda la tabla, 

basandose en las sig. f6rmula&: 

- Ca¡ii'tal insol.uto Ban-t)i 

!rotal de capital. pagado = R ªñ\:L - ªñ=i\ 1 

Capital contenido en el pago = Rvn-t+l 

:Intereses contenidos en el pago = R[l-vn-t+lJ 
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Ejemp1o: Obtener e1 r~ne1on correspondiente a1 tercer pago dc1 

ejemp1o anterior: 

deuda =~5000.00 

renta =$ 907. 7 5 

n = 6 semestres 

i = 0.025 

- Capita1 inso1uto 907 .75 ª6-=3\ 0.025 

907.75 ª3)0.025 
2,592.55 

= 907.75(2.856023) 

- Capita1 paeado acwnu1ado = 907.75(a6lo.o25 - ª6:31 o.025> 

907. 75 (5 .508125-2. 856023). 

= 907.75 (2.6521) 

2,407.45 

- Capital contenido en e1 pago = 907 .75.- v6-3+l 

907 .75 v 4 

907.75(0.905950) 

822.38 

- l'.nter~s contenido en e1 pago = 907.75(l-v6-3+l) 

= 907.75(1-v4). ' 

907.75(1-0.905950) 

907.75(0.09405) 

85.37 
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.JOllaLU:)IOUES 

En el. capítulo I se vi6 en forma muy nbr~vinda a1e;u.nos con­

CeDtos e.l.gebráicos ya que el. estudiante de Actuaría los verá en 

:forma !:lás extensa y profunda en los curcos de álgebra. 

~n el. capitulo II se vi6 el. interés simple nún cu6ndo no está 

en forma oficial. en el. progrNlla da Matem~tioae Financieras I, pe­

ro es necesario para poder explicar el. int-Jrés compuesto en for­

ma más el.ara. 

~n el capítulo III se expuso el interés compuesto, que es el 

tipo de interés que se aplica en l.a mayoría de los problemas prác­

ticos. 

:'n el. capítulo IV vimos el. valor presente que determina el vaJ.or 

de los bienes expresabl.es en dinero que, por aJ.guna condici6n se 

recibirán en feoha futura y el. descuento que se util.iza en las o­

_peraciones financieras. 

En el. capítulo V se ven las ecuaciones de valor, las cuál.es e1 

al.umno deberá recordar frecuentemente ya que en casi todos los pro­

bl.,;mns de Matemáticas Financieras por compl.icados que see.n so plan­

tea una ecueci6n de vaJ.or. 

5n l.os capítulos VI y VII damos una peque~a introducci6n de a­

nual.idades y amortizaci6n ya que .. stos temas se ven con mayor e.m­

p1i·tud en los cursos posteriorus de l~atemá't;i(las Finl'ncieras. 
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