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PROGRAMA DE UN CURSO

ARITMETICA Y CALCULOS MERCANTILES.

(OOCLUSION DEL CONTENID BN 10S TOMDS PRIMERG Y SRGUNDO) *.

Ligccion 75.

1. Combinaciones, coordinaciones, permutaciones y nombres
particulares que reciben; consecuencias inmediatas de estas de-
finiciones.

2. Definicion de binomio y ntimero de las coordinaciones;
formula abreviada,

3. Expresiones generales y abreviadas del mimero de permu-
taciones y combinaciones; corolarios referentes al de éstas.

4. Ley que puede observarse en el desarrollo del eubo de un
binomio; generalidad de la misma para cualquier exponente
entero y positivo y f6rmula del binomio de Newton.

5. Casos en que uno 6 ambos términos sean negativos; caleulo
de log coeficientes, forma del desarrollo cuando el primer tér-
mino es 1 y observacion relativa 4 su generalidad.
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Lrccién 76,

6, Certidumbre, incertidumbre, posibilidad, impogibilidad y
probabilidad; probabilidad matematica, limites entre log cuales
':11'i:‘l y diferentes clases de probabilidades,

. Regla general para encontrar la probabilidad simple abso-
111ta- numero de casos favorables y totales, propiedad y valor de
lag probabilidades contrarias, pmbabthdad absoluta de que se
realice uno de varios hechos y valor de la probabilidad re-
lativa.

8. Probabilidad compuesta, sean log hechos que la motiven
independientes entre si, 6 dependientes unos de otros; proba-
bilidades de que un hecho se repita varias veees consecutivas y
de que acontezca determinado niimero de veces dentro de cierto
limite.

9. Probabilidad de que se reproduzea por lo menos cierto ni-
mero de veces y de que no llegue & verificarse tantas; observa-
cion relafiva al edleulo por logaritmos,

10. Cago de mdxima probabilidad dentro de cierto niimero de
hechos; ideas generales sobre el objeto, caleulo y aplicaciones de
las probabilidades medias,

Lrccidon T7.

11. Expresiones fundamentales de los problemas de interés
simple, cuando el tanto se refiere 4 la unidad; condicién nece-
saria para que sean aplicables.

12. Interés compuesto; formulas directa y logaritmica del ca-
pital final en funcion del primitivo y tanto por 1 para periodos
exactos de tiempo.

13. Férmula prictica para tiempos fraccionarios; inexaetitud
de la misma y definicién de los tantos equivalentes,

14, Variacion del capital final cuando el tanto y el tiempo se
fraceionan proporcionalmente; relacion entre dichos tantos,
cileulo del desconocido y generalidad de la expresion hallada
para periodos exactos,

15. Valores de los capitales, tanto, tiempo é interés, en sus
diversas combinaciones; tiempo necesario para convertir un ca-
pital en cualquier multiplo suyo.
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Lecoiin 78,

16. Comparacion de las expresiones del capital final en el in-
terés simple y compuesto; observacion practica.

17. Valores directo y logaritmico del capital primitivo del
ultimo, segun la costumbre usual; edleulo del tiempo y proce-
dimiento para aproximar el tanto.

18. Objeto de las tablas de multiplicadores fijos y definicion
de ¢stos; cilenlo, disposicidn y manejo de las mismas,

19. Determinacion por sn medio de los capitales final y pri-
mitivo; caso en que quiera hallarse el interes.

20. Valor directo del multiplicador fijo é investigacion del
tiempo y tanto; principio que hay que admitir para tiempos
fraccionarios.

Leceion T9.

21. Interés continuo; férmulas directa y logaritmiea del capi-
tal final.

29. Valores directos y logaritmicos de los capitales, tiempo,
tanto ¢ interés, en sus diversas combinaciones; observacion
practica.

23. Tanto de interés continuo equivalente al compuesto; re-
solucion de los problemas referentes & este 1ultimo interés por
las formulas del primero.

24, Tablas que facilitan los cileulos practicos; observacion re-
lativa & la acumulacién de intereses,

25. Diferentes clases de descuento racional y expresiones que
deben aplicarse & las cuestiones en que intervengan; casos en
que suele hallarse cada uno y el llamado comercial.

LEecoron 80.

26, Relaciones entre el nominal, tiempo, tanto por 1 y des-
cuento comercial simple; valores de éste y del capital liguide
en funcion del ofro y del tiempo y tanto.

27. Comparacion del descuento comereial simple con los dos
racionales; congecuencia que se deduce.

28. Multiplicadores fijos en el descuento racional compuesto;
construccion, objeto y uso de las tablas.
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29. Descuento comercial compuesto; formulas directas y loga-
ritmicas para cuantas combinaciones fundamentales pueden
ocurrir.

30. Vencimientos medio y eomtin 4 interés compuesto; cuen-
tas corrientes y cuestiones anilogas.

Lrcoron 81,

31. Rentas generales; cariicter, divisiones y nombres de las
mismag y de sus términos.

32. Perpetuidad; expresiones directas y logaritmicas de la
perpetuidad, capital y tanto por 1 en las inmediatas.

33. Valores de la perpetuidad, capital y tiempo en las dife-
ridas; Idem en las anticipadas.

34. Formulas generales; imposibilidad de calcular directa-
mente el valor del tanto,

35. Deéterminacion del mismo en las rentas anticipadas; pro-
cedimiento prictico en las diferidas,

LEeceron 82,

36, Valores directo y logaritmico del eapital y término de las
rentas limitadas inmediatas; expresion del tiempo.

87. Método para hallar el tanto por aproximacién; procedi-
miento praetico.

38. Férmulas directas y logaritmicas del capital y término
de las diferidas; expresiones del tiempo ¢ investigacion del
tanto.

39, Deduccion de las analogas para las rentas anticipadas; de-
terminacion del tanto,

40. Formulas generales; observacion relativa & su cileulo.

Leccion 83.

41. Tablas de multiplicadores fijos en las rentas limitadas;
formulag practicas directas del capital, término de la renta y
tiempo por que puede diferirse ¢ anticiparse, para todos los
CAROS,

42, Multiplicadores inversos; formulas andlogas.

43, Determinacion del tiempo y tanto; comparacion de estos
procedimientos con los generales,

e
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44. Tablas logaritmicas; caleulo de las mismas y expresiones
& que se aplican.
45. Inconveniente que presentan: modo de evitarlo,

Lrccion 84,

46. Anualidades; expresiones del capital final, anualidad y
tanto, cuando devengan interés simple.

47. Woérmulas directas y logaritmicas del capital, anualidad y
tiempo, cuando devengan interés compuesto; aproximacién del
tanto y tablas de anualidades.

48. Imposiciones; valores del eapital, imposicion y tanto, co-
rrespondientes al interés simple.

49, Formulas directas y logaritmicas del capital, imposicion
y tiempo, siendo el interés compuesto; aproximacion del tanto
y tablag de imposiciones.

50. Valores del tiltimo término de una renta cuando el tiempo
es fraccionario; ntimero de términos,

LEeccion 85.

51, Vencimientos medio y comtn de las rentas; capitaliza-
cion, anualidades atrasadas, anticipadas y arbitrarias, trueques
y cuestiones andlogas,

52. Amortizacion; medios de realizar la del capital prestado y
resolucion de los problemas que pueden ocurrir.

53. Renta que podrd reservarse para el pagode capital ¢ inte-
reses, si éstos son reciprocos; cajas de amortizacion.

94. Valores de la renta, capital, tiempo y tantos, cuando los
de interés y amortizacién son distintos; casos particulares en
que aquélla se exprese 4 tanto por 100,

55. Empréstitos publicos; diferentes formas de amortizarlos ¥
clasificacion de los mismos.

Lrcardn 86.

56. Ideas generales sobre las obligaciones de los empréstitos
amortizables y principales casos que ocurren; origen, vida y edad
de aquéllas.

57. Expresiones directas y logaritmicas de la cantidad dispo-
nible en cualquier época para la amortizacion, cuando las par-
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ciales se hacen por sorteo, al pagar los intereses; ntiimero de
obligaciones amortizables.

58. Férmulas para hallar el importe de la deuda en determi-
nado instante; numero de obligaciones existentes.

59. Diferencia. entre la amortizacion teérica y la practi-
¢a; modo de calcular ésta generalmente, & inconveniente que
ofrece.

60. Tablas de amortizacién; contenido, regla prietica para
construirlas, forma y comprobacién de las mismas.

Leccion 87,

61. Amortizaciones por sorteo, cuyos plazos no coincidan con
el de pago de los cupones; tabla.

62, Empréstitos amortizables por compra de las obligaciones
al precio de cofizaecién; variacion que en los edlenlos exige no
emitirlas 4 la par,

63. Valores directos y logaritmicos del nominal y preecio de
emizsion de las obligaciones, duracion del empréstito y tanto,
cuando se conoce el que realmente corresponde; determinacion
de éste.

64, Interés medio de una emision, expresion de log valores
nominal y efectivo y cileulo de los tantos y el tiempo; esperanza
de obtener determinado interés 6 uno mayor o menor.

65. Cdleulo del mimero y precio de las obligaciones en los
empréstitos con lotes; esperanza de obtener determinado lote
O ganancia.

LEccion 88,

66. Rentas vitaliciag; probabilidad de vida y muerte y tanto
de mortalidad.

67, Tablas de supervivencia y mortalidad; fundamentos de su
cileulo.

68. Diferentes métodos de caleularlas, diversas causas de
error, comparacién y correcciones; fablas mds importantes y
usuales.

G9. Aplicaciones generales; vida probable, regla para hallarla,
formula y enestiones mds frecuentes relacionadas con ella.

70. Cantidad de existencia y vida media; reglas para de-
terminarlas, tablas y formula para la tltima.
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Lrccrdn 89.

71, Objeto y fundamento del cileulo de las rentas vitalicias;
formulag tedricas y préicticas para determinar ¢l capital y la
anualidad en las inmediatas.

72. Construceion de las tablas de multiplicadores fijos; edad
4 que con eierto capital podrd constitnirse una determinada
renta vitalicia, cuestiones andlogas y tablas especiales.

73. Procedimiento prdetico para el calenlo de las rentas
cuando el tanto y el tiempo se refieren & distinta unidad; valores
del multiplicador fijo en las semestrales y trimestrales.

74. Rentas vitalicins diferidas: valores directos y logaritmicos
del capital y la anualidad,

75. Rentas vitalicias temporales; expresiones del eapital y de
la anualidad.

LEeceron 90.

76. Constitucion de una renta vitalicia diferida por medio
de otra inmediata; valores de ambas anualidades en funeion
una de otra.

77. Rentas vitalicias sobre vidas agrupadas; easos que pueden
oenrrir en las constituidas sobre dog cabezas,

78. Formulas tedricas y prdcticas del eapital y de la anua-
lidad, en las cobrables hasta la primer defuncion; edleulo y dis-
posicion de las tablas de multiplicadores fijos,

79, Determinacion de las edades; expresiones del ecapital
y la anualidad en las rentas cobrables hasta la segunda de-
funeion,

80. Fsperanza matemitica; relacién entre las partes del
capital y de la anualidad, cuando la renta se constituye hasta
la primer defuncion.

LEceron 91.

81, Valores de los capitales con que deben contribuir dos
personas para la formacién de una renta vitalicia sobre sus
vidas, hasta la segunda defuncién; partes de la anualidad que
les corresponderan cuando se eonozean los capitales.

82. Caso particular en que aquéllas deban ser iguales; parte
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de anualidad que corresponderd 4 cada uno, cuando lo sean los
capitales,

83. Indicacion del cilenlo que exigirian las rentas vitalicias
diferidas ¢ temporales sobre dos cabezas; rentas de super-
vivencia,

84. Primas fijas y vitalicias; expresion de la primera y de la
annalidad en las rentas vitalicias de supervivencia,

85. Valor de la vitalicia en funcion de la fija; prima fem-
poral y tablas especiales,

LEcoion 92.

86. Seguros sobre la vida; divizion de los mismos y principales
casos que pueden ocurrir,

87. Necesidad de que las operaciones sean mds aproximadas
en caso de muerte que de vida; primas puras, tanto adopfado
generalmente y diferencia en los edlenlos.

88. Representacion moderna de los elementos que inter-
vienen en los problemas de seguros; definicion de anualidad
vitalicia y método directo para caleular las tablas.

89. Métodos de Maas y Morgan; tablas de conmutacion,
valores de los niimeros que contienen y de la anualidad vitali-
cia inmediata sobre una cabeza.

90. Tantos de interés eontinuo, medio é instantaneo de mor-
talidad; expresion de las anualidades vitaliciag inmediatag, se-
mestrales, trimestrales y continunas.

¥

Lrccion 93.

91, Representacion y edleulo de las anualidades vitalicias in-
mediatas sobre dos cabezas hasta Ia primer defuncion; idem
hasta la segunda. i

92. Valor delas anualidades continuas sobre dos cabezas; idem
de las cobrables por fracciones de fiempo menores que un afio.

93. Expresion de las anualidades cobrables por periodos
mayores de un afio; importancia de la misma,

04, Determinacion aproximada de la anualidad ordinaria
gobre una eabeza; modo de operar con mis 6 menos rapidez y
exactitud.

95. Formula y procedimiento prictico para hallar la anua-
lidad sobre dos 6 més cabezas; tablas de que puede hacerse uso.




Lrccion 94.

96. Representacion y calculo de las anualidades vitalicias di-
feridas, sobre una eabeza; valores de las constituidas sobre dos
hasta la primera y segunda muerte,

97. Anualidades temporales sobre una cabeza; idem sobre dos
para los mismos cagos.

98. Cidleulo de las diferidas para una cabeza; expresiones de
las constituidas sobre dos.

99. Método de Simipson, para encontrar los valores de las
constituidas sobre mdis de dos cabezas; principio que hay que
admitir y tablas que se deben emplear.

100. Primas tinicas; representacion de las dos fundamentales,
casos que pueden ocurrir y valores en eada uno de ellos, de las
relacionadas con una ¢ dos muertes.

1

Leccion 95.

101, Objeto de la transformacién de primas en los seguros
sobrela vida ; representacion y valor de la vitalicia anual sobre
una cabeza.

102, Primas exigibles por fracciones de afio; formulas aproxi-
mada y prietica.

103. Primas vitalicias temporales; valor de la relativa 4 una
sola cabeza.

104, Primas reembolsables; condiciones mas frecuentes y va-
lores de las mismas en cada una de ellas,

105. Expresiones de las primas sobre dos cabezas hasta la pri-
mera y segunda defuncion, inmediatas y temporales; determina-
cién de lag primas con interés en todos los casos ¢ ideas generales
sobre las principales tarifas y tablas usadas por las Compaiias.

LEccion 96.

106. Valor de la renta vitalicia inmediata, sobre una cabeza,
cobrando los herederos la parte correspondiente al ultimo tér-
mino; tanto vitalicio y determinacion del tanto por 100 y renta
anual, semestral 6 trimestral.

107, Rentas vitalicias 4 capital reservado; cilculo de las mis-
mas y del valor y término de las constituidas sobre dos cabezas,
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cuando éste deba disminuirse después de la primera defuncion.

108, Expresiones practicas del valor de una renta anual, se-
mestral y trimestral, vitalicia y diferida, sobre una cabeza; prima
vitalicia anual, tanto si la renta se ha de cobrar al fin como al
prineipio de los afiog, 6 por semestres 6 trimestres.

109. Valores de las primas tinicas reembolsables 4 la muerte
0 al empezar & percibir la renta, si no ha ocurrido; cdleulo de
las temporales y aplicacion 4 la comprendida en el primer caso.

110. Compra del usufructo de una renta vitalicia y temporal;
adquisicién de una propiedad al ocurrir un fallecimiento.

LEccron 97.

111, Expresiones pricticas de la prima fija en los seguros de
capital sobre la vida de una persona; primas vitalicias,

112, Valores de las primas temporales; cileulo de las que de-
vengan interés,

113, Primas fijas y anuales en los seguros temporales y dife-
ridos; prima vitalicia en los ultimos.

114, Determinacion de las primas fija y temporal, en los ge-
guros 4 término fijo; idem en los contraseguros,

115, Cileulo de ambas primas en los seguros mixtos; présta-
mos vitalicios,

Lecerds 98,

116, Principales seguros de rentas de supervivencia; primag
tinica y temporal en los ordinarios y diferidos.

117, Primas de los seguros temporales, de rentas vitalicias 6
temporales; rentas perpetuas de supervivencia.

118. Seguro y reembolso de anualidades; casos que pueden
ocurrir y resolucion de cada uno de ellos.

119. Seguros sobre las cosas; limites fijo y 4 tanto por 100 de
la prima, para no exponer mas que cierto capital.

120. Probabilidad de obtener un beneficio condzease 6 no la
prima; limite de ésta para que sea posible y probable,

LEecoon 99,

121. Reservas de las companias de seguros; ideas generales
sobre su importancia y caleulo.

T
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122, Expresion de las reservas en los seguros por la vida en-
tera 4 prima fija y vitalicia, y correcciones por vencimiento de
primas y seleccion médica; caso en que las primas sean tem-
porales.

123. Reservas en los segurog sobre mis de una ecabeza: recla
general para hallarlas en los contratados 4 primas vitalicias 6
temporales, cuando ge conoce la correspondiente 4 la tinica.

124. Reservas en los temporales, mixtos, 4 término fijo, ete,;
idem en los de rentas vitalicias ¢ interpretacion de los valores
negativos.

125. Tdeas generales sobre la rescision de los contratos; valor
de reduceién, polizas de acumulacion y participacion en los be-
neficios,

Lecerdx 100,

126. Tontinas; suma probable que correspondera & los sobre-
vivientes, sean iguales O diferentes los capitales y tiempos, y
cuestiones relacionadas con estas cantidades.

127, Casos en que se pague una prima anual; cajas dotales,

128. Objeto mds {frecuente de las sociedades de socorros
mutuos ; formulas practicas para log casos de enfermedad,

129, Cileulo de los intereses en las cajas de ahorros; cajas
de refiro.

130. Tablas especiales que suelen usarse en éstas; particulari-
dad que en los cdiculos hay que tener presente.

FIN DE LA PARTE DE PROGRAMA RELATIVA £ L0S CHLCULOS MEROANTILES SUPARIORES.




APENDICE.

131. Formas generales de las ecuaciones de segundo grado
con una inedgnita; resolucion.,

132, Transformacién de las de tercero en la forma mdis sen-
cilla; valores de la incognita,

133. Resolucion de las de cuarto; formulas,

134. Aplicaciones; tiempo necesario para que las imposicio-
nes & interés simple produzean determinado capital y verdadera
resolucion de lag cuestiones 4 que ge aplica la regla de Com-
paia,
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NOCIONES PRELIMINARES,

ginas

Ya lo dijimos en el proLoGo de este tratado (T. 1., pa
16 y 17).

No Hamamos superiores & las cuestiones euyo estudio vamos
emprender, porque realmente lo sean, sino para distinguirlas
de las contenidag en el anterior volumen, gue inicamente vamos
a ampliar, fundandolas en algunos conocimientos nuevos, pero
que no traspasan los limites de las mds indispensales nociones
de Algebra 6 Aritmética universal , nombre con que algunos las
distinguen.

Tan elementales son, pues, log nnog como los otrog, aunque no

dejan de existir en gran niimero cileulos mercantiles realmente
superiores, de los cuales hoy por hoy no pensamos ocuparnos, y
que en nuestra patria son casi del tode desconocidos.

Somos, por consiguiente, los primeros en reconocer la impro-
piedad del ealificativo que; en obsequio 4 la elaridad, aplicamos
4 los que en este tomo han de comprenderse, pero la inexactitud
no es tan grande si se tiene en cuenta que s6lo expresa una re-
lacion con lo mds sencillo, y aun con el que estudia v el que
ensefia,

Lo mds elemental y ficil para cualquier persona mediana-
mente instraida ¥ de regular inteligencia, puede ser para otra
muy superior, y es de ello buena prueba que hay autor espaiiol
para el eual forman parte de la Aritmética mercantil superior,
no sélo la regla de falsa pesicion, las mds rudimentarias ideas
gobre el seguro de vida, logaritmos y fondos publicos, los arbi-
trajes, pignoraciones, comercio de oro y plata y demds proble-
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mag andlogos, sino hasta las operaciones de Bolsa, que, segun
vimos al final del volumen precedente, se reducen siempre 4 fa-
cilisimas sumag, restas, multiplicaciones y divisiones, que puede
y debe saber resolver todo aquel que se halle regularmente im-
puesto en los principios de Aritmética que abraza la instruceion
primaria.

Dada esta pequena explicacion que hemos creido necesaria,
para que no pueda achacarse nuestro modo de proceder 4 pre-
suncion, fatuidad, ¢ desconocimiento completo de las mismas
materias gobre las cuales escribimos, pasemos ante todo 4 expo-
ner los fundamentos del nuevo aspecto bajo el cual hemos de
considerar determinadas operaciones mercantiles,

I.—Comhinaciones.

1. Muchas veces desde que comenzamos & eseribir esta obra,
hemos usado la palabra comsiNacioxes en el sentido lato y ge-
neral en que la emplea todo el mundo, para indicar las distintas
maneras de agrupar varias cosas, pero de aqui en adelante limi-
taremos su significado, pues en Matematicas solo se da ese nom-
bre & los distintos grupos que cor varios objetos pueden formarse, de
modo que por lo menos se diferencien en wno de ellos, para distinguir-
los de los que ademds pueden diferenciarse en el orden en que estin
coloeddos , 1lamados COORDINACIONES , y aun de aquellos en que en-
{rando todos los objetos, solo pueden diferenciarse en su orden de colo-
cacidn, que reciben el nombre particular de PERMUTACTONES.

Las primeras y segundas suelen también llamarse BINARIAS,
TERNARIAS, CUATERNARTAS, ete,, segun estan formadas por dos, tres,
eualro, ete,, de los objetos que se consideran.

Asi, por ejemplo, con las tres letras a, b y ¢, pueden formans
las seis coordinaciones linarias, '

ab, ba, ac, ca, be, cb,

que se diferencian entre si en una de las letras, 6 en ¢l orden de
eolocacion ; y las permutaciones, O coordinaciones lernarias,

abe, bae, bew, cba, cab, ach,

que solo se diferencian en dicho orden; pero de las primeras
uinicamente son combinaciones binarias distintas, las

ab , ac, be, 6 bien, ba, ca, cb, ete.,
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que se diferencian en una de las letras, no constituyendo las
seis fernarias, 0 permutaciones, mis que una sola combinacion,
por contener todas las propias letras.

Esta misma consideracion nos ensefia desde luego que:

1.9 Sien cada una de las combinaciones Vinarias, ternarias, ¢ de
cualquier otro orden, se efectian todas las permutaciones posibles, se
obtendrin todas las coordinaciones de iqual orden:
de donde se desprende también inmediatamente que:

2.0 Bl witmero de coordinaciones de m objetos, tomados n d n, seri
tgual al producto del nimero de sus combinaciones, por el de las permu-
taciones que con n puedan hacerse, y por lo tanto que:

3.2 El nitmero de combinaciones de m objetos, tomados 1 4 n serd
gual al de sus coordinaciones, dividido por el de las permutaciones
de n,

Procuremos ahora precisar estos niimeros.

2. Es evidente que el nimero de coordinaciones primarias que
con m objetos podrin formarse, serd m.

a, b, ¢, d, e==+---+ suponiendo m letras,

Las binarias podrian hallarse, eolocando al lado de cada uno
los ;m—1 restantes, lo que dard un total de m (m—1) grupos.

H’—.IJ, ac, (s AT }J{{._‘ ,‘_'Jf', Bilssasnans ca, el Cldeavasnas

Si al ladoe de cada una de éstas eolocamos nno & uno los m—=2
objetos que no entran en ellas, obtendremos todas las fernarias,

abe, abd - ach, acd.«----ve adb, gde -voees
bae, bad-+-.-+.- bea, bed-ereeos b, Bdeeoesanas
I‘.'{T!J, ("f_-‘(?“'- . f_"}H'[, (‘ZJ{E........ !'_?f_"z{f,, ;_‘db........

siendo su nimero, por consiguiente, m (m—1) (m—2), puesto
que cada coordinacion binarig originard m—2 ternarias.

Colocando de igual modo y sucesivamente al lado de cada
una de las ultimas los m—3 objetos que no entren en ellas, ten-
driamos m (m—1) (n—2) (m—3) cuaternarias, y procediendo anii-
logamente, hallarfamos las que pueden formarse con D,6sanssens
objetos.

Pero por cada uno de mds que deba introducirse, resultard en
la formula que expresa su niimero un nueyo factor BINOMIO G
de dos términos de la misma forma, ¢ igual al tiltimo de la ex-
presion anterior disminuido en una unidad, y como siempre ha-
brd tantos cuantos objetos se consideren en cada grupo, siendo
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m el primero, si n expresa en general los que en cada coordina-
¢ion deben entrar, tendremos que:

Bl nitmero de coordinaciones que pueden formarse con m objelos,
tomados n ¢ n, serd igual d m (m—1) (M= 2)-+:.(m—n--1).

Si el producto de los » primeros. enterog 1.2.3.4.5..x.--n se re-
presenta abreviadamente por #! siguiendo la notacion de Kramp
y se observa que

m (m—1) (m—2)esse (m—n—+1) m—n)=ee.

o (1) (m—2)-++ - (m—n--1)= —

ceas [m—m)

puesto que el valor del primer miembro no se alterard multi-
plicandole y dividiéndole por el producto (m—mn)-++- 1=1.2.3 4++-
(m—n), el nimero de agrupaciones 4 que con m objetos to-
mados » & n pueden formarse, quedard también abreviadamen-
te expresado por la formula

e

o oy o =R
3. En cuanto 4 las permutaciones de n objetos, claro esti que
no siendo otra cosa, segiin sabemos por la definicidn, que las coor-
dinaciones de esos i, tomados n & n, su numero gerd
i (n—1) (0—2)++++ (n—n—+1) =n (n—1) (n—2)-+-» 1=1.2 Bodeee it
¢ mdas gencillamente:

P
1l

y por lo tanto, €l de las combinaciones que puedan hacerse con
o

m objetos tomados n an (1, 3%

m (m—1) (m—2)--- (m—n--1) Y !
1.234.... n ~ (m—n) In!

Con ohjeto de abreviar la escritura de la primer fraccion sin
necesidad de introducir los factores comunes 4 numerador y de-
nominador que la segunda contiene, Euler introdujo también
en los caleulos la abreviacion de aquella

G 04

que se lee m sobre n, representando el producto de » factores,
que empezando por m van disminuyendo de unidad en unidad,
dividide por el producto de » factores que comienzan por 1y
aumentan del mismo modo.




Con esta notacion se tendria, pues,

m m m (m-1) e m {(im—1) (m=2)
(il T o 8 one it g
1 = 2 1.2 8 1.2+3

el simbolo ( m’) representaria el niimero1 y lﬂs( o ), ( e )
. m m-1 =2
ge reducirian 4 0, por contener este factor sus numeradores.
CororLAr1O8.—Siendo m—{m—n)=n (T. 1, 181, 2.2), las combi~
naciones que podrdn hacerse con m objetos tomados m—n &

m—n, Seran T Y como esta fraccion es evidentemente

igual a la ultimamente hallada:

mi

1.2 El niomero de combinaciones de m objetos tomados n ¢ n serd
tgual al de los mismos, fomados m—n 4 m—n:
es decir, que

m ™
( n ) T ( m—=n )

conelugion & la que también puede llegarse, considerando que si
de m objetos tomamos n, para formar una combinacién, queda-
ran m—n que formardn otra, y al contrario, luego el total serd
el mismo, ya que para cada una de n habrd otra de m—n y vi-
CeVersa,

2.° El niamero de las combinaciones que pueden formarse con m
objetos tomados n dn y n—1 ¢ n—1, es wgual al de las de m—-1, to-
mados 1 ¢ n;
0 en otros términos:

()+(2)=(")

En efecto;

1.2.8 -svveelm !

( m ) m(m—1) seesss fm—ni-1) m m—it--1
£ _”( n—1 )

n

lnego anadiendo 4 ambos miembros (u"_r]), se tendri:

" m m =41 3 m m—rt-14n
(u)_'_(lr—J):(ar—]) ( n _r-l)_(u—l) n

= ( m ) m—41 e ( m—1 )

= Nim—1 i 7 '
Escorio,—Preseindimos del modo de formarlas, de los cazos

en que los objetos 6 letras puedan repetirse, y de todas sus res-
tantes propiedades, muy numerosas é importantes por cierto,
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pero que no han de sernos indispensables para proseguir nues-
tro estudio,

IT.—Binomio de Newton.

249,

4. Hn el Complemento de Aritmética demostramos (1. 1
2.9) que

(a+0)'=a’+-3a*b+3al’+-b"

: il
y como 3= — = , el cubo de a—+D, puede es-

cribirse en la forma
(a--b)"=a’+4-3 ( : ) a*bh- [ ; ) a b4 ( J )h”

lo cual nos ensefia que, por lo menos para esta potencia,,

1.2 Bl desarrollo tiene tantos férminos mdas wuno, como unidades el
exponente.

2.0 Bl primer término de ln potencia de wn binomio es igual 4 Ia
del mismo grado del primer término de la base, y el exponente de éste
v disminuyendo en los restantes de unidad en unidad hasta que des-
aparece, mientras el del sequndo va awmentando de igual modo G par-
tir de O (T, 1, 248, 3.9%).

3.2 Bl coeficiente de un término cualguiera es igual al wimero deé
combinaciones que pueden formarse con tantos objelos como exprese el
grado, fomados en el gue indigue el de términos que precedan al que se
considere.

81 esta ley fuese, pues, general para cualquier potencia de gra-
do entero y positivo, deberiamos tener:

(a4-b)m=a"—- ( T ) am—1h—- { m ) am—3H2 = senves

"

+( )ﬂ‘_”"""b”—}— sesans )0

;.
Con objeto de saber si lo es 6 no, veamos si verificindose para
un cierto valor de m, puesto que ya sabemos es cierfa para m=3,
tendrd que verificarse forzosamente para el valor siguiente m—+1.
Béstanos para ello multiplicar ambos miembros de la anterior
igualdad por a-+D, con lo cual tendremos ('I. 1, 190, 1.9):

(a-H-bym+1=gm+14 ( -:;. ) am b (f,: )(___,,,__1{,24_ Tpotnl ( : ) am—n+1jn
. " 172 m I o pi]
__{_.,...._‘_”_Jllh_'_( : )ﬁm b _i_“_.,_(-n_l){_,_m ntA -, +b:r




Y como segun el Gltimo corolario del parrafo anterior,

(=) (T()= (") o
o o 5

resultard sacando factor comtin a l; am—152....qm—1+ 157 ...

(ﬂ+{,)m+l=“m+1+ (”I_IH ) H:n{,+ ( e J N_m—]],f_{_

9
m+1

CRE ( i ) am—i-+ I(l')u_‘____ Al _|_E_,m+|

desarrollo que gigue igualmente la ley enunciada,

Siendo ésta cierta, por tanto, para m=3, tendra que serlo para
m==5-+1=—=4, para m—=4-+1=>5, ete,, y como de unidad en uni-
dad pueden formarse todos los enteros imaginables, puede ase-
gurarse que es completamente cierta para todos los exponentes
de esta clase, y escribir restableciendo los verdaderos valores de
los coeficientes,

) m ‘m—1y 47.9

(ﬂ—f——b‘.l M g Mt — 1{,_1{_ _,l__’_ ﬂ-m—_'h&_'_......

3 m (=1} (m—2)eseelm=n1) P/ SR /LS
VTR A ' '

expresion que se conoce con el nombre de firmula del binonio de
Newton, por ser este notable matemdtico quien la encontrd por
induceion.

Como golo la formula nog interesa para nuestro objeto y no
sus inmediatas aplicaciones & la determinacion de poteneias,
prescindiremos de éstas, limitindonos 4 hacer algunas observa-
ciones y deducir las consecuencias mas importantes,

5. Sien vez de ser positivos ambos férmines del binomio, fue.
ran negativos, se tendria que sustituir en lugar de a y b, —ay
— b, y como las potencias pares de los nimeros negativos son
positivas y las impaves negativas (L. 1, 247, 2.9, fodos los términos
del desarrollo serdn positivos ¢ negativos seqin que el grado m de la
potencia sea par ¢ vmpar, puesto que en el primer easo estarian
siempre multiplicadas las potencias impares de — g, por otras
impares de — b, y en el segundo, por el contrario, el primer tér.
mino seria negativo y en los demis se combinarian potencias
pares de — a, con potencias impares de — b.

Si uno de los términos fuera negativo, que siempre podemos su.
poner sea el segundo, puesto que — a—+b=>b—a, tendriamos que
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sustituir — b, en vez de b, ¥ como las potencias pares serian po-
sitivas y las impares negativas, los términos del desarvollo serian
allernativamente positivos y negativos.

Teniendo esto presente, pueden desde lnego eseribirse los sig-
nos de cada término sin necesidad de atender al formarlos méds
que 4 sus valores numéricos.

En ¢uanto 4 eésfos, no es preciso, como parece A4 primera vista,
escribir y efectuar todog los produetos que figuran indicados en
el desarrollo, porque encontrado el valor numérico de un coefi-

ciente cualquiera (" ) , que corresponde é las potencias am—11 ",
fn

el siguiente serd segln la ley de formacidon demostrada
= El
( "*) S ( ; ) y por lo tanto,

i n—+1 n-1

1.0 El coeficiente de un término cualquicra serd igual al del anterior
multiplicado por el exponente de a y dividido por el de b.

Ademds, el término que en el desarrollo tenga n posteriores,
tendra delante

(m-1)= (n4+1)=m~+1—n—I1l=m—n (T. 1, 181, 1.9),
va que entre todos hay m—+1 (4, 1.9), y como el niimero de com-
binaciones de m objetos tomados n & n, es igual (3, 2.9) al de to-
marlos m—n 4 m—n,

2.0 Los coeficientes de los términos equidistantes de los extremos se-
rdun iguales, por lo que basta calcular la mitad para tener los va-
lores de todos.

Por 1ltimo; interesa conoecer la expresién mas sencilla que
tonia la formula de Newton, cuando el primer término es 1, lo
gue si eonviene puede conseguirse siempre, puesto que a-b

=a(1+ -:—) (T. 1, 62, 3.9), 6 haciendo % =h,

r T m | b m {m—1) ne
(a+b)"=a" | 1tm. — 4 == o e
" . | =
m (m—1) (m—32)e+=m—n-1) b |
138020 e s 2o |

reglag, propiedades y expresiones que permiten calcular con fa-
cilidad, bien toda la poteneia, bien el valor del términoe que con-
venga.

Eimympro.— ¢ Cudl seria el valor numeérico del décimo término
del desarrollo de la potencia (1+4-2)!5?

- . 15 15 1 15.14.13.12.17.10
—— .I'-"_'”_.'—-“ )::( ):——
m=15;n 15—6; ( " ’ Sl

=T.13,11.5=>5005,




h=2; §'=2°—8]1,

(s )2'=5005. 81—405405.

Escorto. Como ya vimos en el Complemento de Aritmética que
las reglas demostradas para los ntimeros reales, enteros y posi-
tivos son comunes 4 toda clase y forma de los mismos, la for-
mula del binomio se aplica también 4 los casos en que el expo-
nenle es imaginario, inconmensurable, fraccionario 6 negativo;
pero entonces consta €l desarrollo de un ntumero indefinido de
términos y al caleular solamente algunos se comete un error que
estard representado evidentemente, por la suma de todos los
que se desprecien, de la cual es siempre facil hallar un limite
aproximado.

IIT.—Probabilidades.

6. CerripuMBRE signifiea la sequridad de que un hecho se verifi-
que, seguridad que no puede tenerse mas que conociendo perfec-
tamente todas las causas que pueden produeirlo.

INCERTIDUMBRE se tiene, euando lu vealizacion de un hecho es
mas 6 menos dudosa.

PosiBirinan, cuando un hecho puede acontecer d no.

IMPOSTBILIDAD, cuando un hecho no puede verificarse.

PROBABILIDAD, cuando el nimero de causas que pueden originar
un hecho , es mayor que el de aguellas que pueden ocasionar el que deje
de verificarse.

Si en una urna por ejemplo, sabemos que hay 4 bolas y todas
de color blanco, tenemos la certidumbre de que al coger cualguiera
y extraerla serd blanca, porque llamando & estas bolas, a. U, ¢, d,
golo hay pesibilidad de que ocurran cuatro cosas: extraerla a, la b,
la ¢, 6 la d, y en cualguniera de ellos gerd blanca la extraida.

| .
Cada uno de estos supuestos, sera —— de los posibles, y la cer-
tidumbre, reuniéndolos todog, podrd representarse aritmétfica-
mente por su conjunto

1 1 1
1 1121

=
4 4 4 4

En la misma hipotesis habra imposibilidad de sacar de la urna

bola negra, ya que no existe ninguna, 0 en términes aritméti-

cos, existen () negrag, por lo que al sacar cada una se extraerd
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la 4.8 parte de 0, y la imposibilidad total quedard represen-
tada por
0 0 0 0 0 0
T+ T+ ==
4 4 4 :
En cualquier ofro caso, como, por ejemplo, ger blancas las tres
- : (b3 1
primeras y negra la d, habra posibilidad, representada por -~ de
saecar esta ultima; imeertidumbre de si se extraera blanca 6 negra
y probabilidad de que ocurra lo primero, puesto que la posibili-
dad de sacar la a, la b, 6 la ¢, serd

1 1 1 3 3 1
T i e e

Vemos por consiguiente que, la

PROBABILIDAD MATEMATICA no es otra cosa que la relacidn
qute existe entre el mimero de casos favorables d la realizacion de un
hecho y el total de los que pueden ocurrir, definicion general que los
comprende todos, inclusos los de imposibilidad, posibilidad y
certidumbre, admitiendo que su valor aritmético pueda variar
entre los limites 0 y 1 que ya hemos visto representan la pri-
mera y Ultima, por mas que en realidad, si se atiende al sentido
1

literal de la palabra, tendria que ser mayor que ;Y menor

que 1, ya que el valor —— representa el caso en que la probabili-
dad en pro y en contra es igual, como sucederia en el ejemplo,
siendo blanecas las bolas a, b, y negras las ¢, d, v los valores mas
pequenos que .1—_, golo indicarian pogibilidad de que el hecho
acaeciera, aunque lo probable serfa que ocurriese otro.

Aun en este caso, sin embargo, se dice vulgarmente que e]
hecho es poco probable, y no hay por tanto inconveniente alguno
en dar 4 la palabra su sentido mds general , como se lo daremos
de aqui en adelante.

La probabilidad en los casos més distintos que pueden ocu-
rrir, se distingue con los nombres de staprLE., ln que resulta de lo
vealizacion de un solp hecho, eomo el de introdueir la mano en la
urna y extraer una 6 varias bolas.

CompursTa, la que vesulta del concurso de varios hechos, como
sacar una blanca y una neera, en dos extraceiones.

ABSOLUTA, la que se vefiere @ los hechos que se consideran en rela-
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cion d todos los demds que pueden ocurrir, como cnantas hemos ¢i-
tado hasta aqui.

RELATIVA. la que se refiere d los hechos considerados en su relacion

] d algunos de los restantes que es posible ocurran, como seria, por ejem-
] * plo, la de extraer una bola blanca con preferencia 4 una negra,
! de una urna que contuviera ademds bolas de otros colores.

Por ultimo; son probabilidades cONTRARIAS, las que se refieren
d dos hechos 6 conjuntos de hechos, cada wno de los euales es la
negacion del otro, como sacar una bola blanca, 6 una negra, si en
la urna no hubiera més que bolas de estos dos colores, pero si
hubiera otras, por ejemplo, encarnadas, las probabilidades de
sacar una bola blanca y una negra ya no serfan contrarias, pues
la contrario de extraer una blanca, seria extracrla negra ¢ en-
carnada, es decir, no blanca.

7. De las consideraciones hechas hasta aqui y de la misma
definicion se deduce que, eén general ,

L0 La probabilidad absolula de que un hecho ocurra, es igual al
nimero de casos favorables dsu realizacidn, dividido por el total de los
que pueden ocurrir,

La principal dificultad de su cdleulo estriba precisamente, no
en su determinacion, sino en que no siempre se tienen en cuenta
todos los casos posibles, bien por ser desconocidos, bien por
error de la inteligencia, sumamente ficil en estas cuestiones, si
no se examinan con detencion los resultados 4 que conducirin
cuantas combinaciones puedan hacerse con las diferentes hipo-
tesis 0 causas que puedan influir en la realizacion de los hechos.

Para convencerse de la facilidad de este error, basta un senci-
llo ejemplo.

A buen seguro que preguntando & varias personas si serd mas
probable al coger un punado de garbanzos y contarlos, que re-
sulte un ntmero par ¢ impar, la mayoria contestars que tan
probable es una cosa como otra, y hasta no faltard quien encuen-
tre inocente la pregunta.

La probabilidad, no obstante, es muy distinta, y para hacerlo
ver con claridad concretaremos el ejemplo mas, suponiendo que
en lugar de coger garbanzos, se arrojan cuatro bolas que llama-
remos a, b, ¢, d, con intencion de que penetren en un agujero
mds O menos lejano y se pregunta qué sera mds ficil, si que se
introduzea en él un niimero par ¢ impar, en el supuesto de que
entren una o varias,

Aun no precipitdndose i contestar, la mayor parte de las per-
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sonas dirian: pueden entrar 1 6 3 en ntimero impar y 20 4 en
nimero par, luego la probabilidad es igual.
Sin embargo, al entrar una sola, puede ser la

a,b,e6d

lo que da 4 casos posibles y en realidad distintos; al entrar 2
pueden ser

ab, ae, ad, be, bd, cd,
lo que produce otros 6; al entrar 3 podrin ser
abe, abd, aed, bed ,
lo que origina otros 4; y el caso en que entraran todas
abed

junto con los anteriores, compone un total de 15 casos posibles,
de los cuales hay 8 favorables al mimero impar y 7 al niunero
par.

La primer probabilidad 1—“- es, pues, mayor que la segunda

15
por lo cual es mas facil coger 6 hacer penetrar un numero fmpar,
que un nimero par, contra lo que se cree generalmente y puede
parecer al pronto.

Conviene, pues, tener presente siempre, que

9.0 Bl niimero de casos favorables & la realizacion de un hecho, es
iqual al de las combinaciones de cuantas causas puedan producirlo y
el total al de cuantas puedan ocurriv.

ProernEMA 1.2 En una urna hay 13 bolas blancas, 13 negras,
13 encarnadas y 13 azules. Sacando de una vez 3, squé probabi-
lidad habri de que sean blancas?

Las 52 bolas podrin combinarse de 3 en 3, de (3 ) maneras
diferentes (3, 1.%);

v . /13 5 e :
Con las bolas blaneas podran hacerse ( ) combinaciones dis-

tintas;

11 1

7.50 7728

Probabilidad = ( l;) (f) -

Esconto. Loz valores numéricog de lag probabilidades suelen
expresarse en esta forma para mayor claridad, pues facilita la
comprension de su magnitud.
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8 Ealie

Si p representa la probabilidad de que un hecho ocurra, ¢ la

del contrario, f el nimero de casos favorables al primero y ¢ el
de los contrarios, tendremos segiin lo dicho,

4 gy c
D

puesto que el total de casos serd siempre la snma de los favo-
rables y contrarios, luego sumando,
S0

p+qg=77—-=1,dedonde, p=1—¢g,yg=1—p.

Lo cual nos ensena que:

3.° La suma de las probabilidades contrarias, ha de ser siempre
dgual d o unidad.

4.7 Para encontrar la probabilidad contraria ¢ otra conocida, bas-
tard restar ésta de la wnidad,

También es necesario en los cilenlos tener un especial cuidado,
en no tomar como contrarios hechos solamente incompatibles, 6
que no puedan ser al mismo tiempo, pero sin que esto implique
la necesidad de que se realice uno 1 otro.

Asi, por ejemplo, la probabilidad de vida y la de muerte, son
evidentemente contrarias, pero la de que una persons viva en
un instante dado y la de que muera en el mismo, sélo son in-
compatibles, pues lo contrario de vivir, no serd precisamente
morir en aquel momento, sino haber muerto en cunalquiera de
los comprendidos entre aquél y su nacimiento,

ProBremaA 2.7 ;Cudl seria en el supuesto del preeedente, la
probabilidad de no sacar las tres holas blancas?

Supongamos ahora que el hecho pueda realizarse de varias
maneras, como ocurrirfa en el ejemplo resuelto, si en vez de
busear la de que fuesen las 3 bolas de un color determinado.
80lo se quisiera hallar la de que fuesen de wun mismo. color.
blanco, negro ¢ encarnado,

Si lamamos n, 2, n” 4 los nimeros de easos favorables 4 cada
uno de esos supuestos, N & todoslos que pueden ocu rrir, g, p'y p”
4 sus respectivas probabilidades y P 4 la buscada, el total de
cagos favorables al hecho serd n - ' - n", y la probabilidad
buscada por consigniente,

! ! ! ; s
5 =y PP

es decir, que;
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5. La probabilidad absoluta de que se verifigue uno eualquiera de
varios hechos independientes, es igual 4 la suma de las probabilidades
de cada uno de ellos,

ProBrEMA 3.° ;Cudl serfa en el mismo supuesto de los ante-
riores, la probabilidad de sacar tres bolas blancas, negras 6 en-
carnadag?

el

]

3.13.12.11

SE.B1.50

Busquemos ya la probabilidad relatiya, suponiendo, por
ejemplo, queremos averignar la que habré de que esas bolas sean
blancas, mds bien que negras 6 encarnadas,

Siguiendo ignal notacion, los casos favorables serdn n, el total
de los que se consideran n —+ n' +n” y la probabilidad, por
tanto,

n

- nl<=all

e —n: (-4 n' 4+ n'")
o dividiendo por log N que en totalidad pueden oecurrir, divi-
dendo y divisor,
n WAL o i |t 0
e e e
Inego,

6.0 La probabilidad relativa es igual al cociente de dividir la ab-
soluta del hecho, por la suma de todas las corvespondientes d los hechos
que se consideran.

ProrrEMA 4.° sCuil serd en el supuesto de los precedentes
problemas, la probabilidad que habrd de sacar tres holas blan-
cag, antes que tres negras o tres encarnadas?

Como en la hipotesis hecha, son iguales las tres probabili-
dades,

1
= 1
P ——
PR
tRTas

8. Tratindose de probabilidades compuestas, puede ocurrir
que los hechos que influyen en la realizacion del definitive, de-
ban ser simultineos 6 sucesivos,
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Examinemos el primer caso.

Si entre N casos hay » en los que ocurre un suceso y entre
N, ', en que otro se verifica, cada uno de los N primeros com-
hinado con cada uno de los N’ segundos, dard un total de com-
binaciones N' N, y los easos favorables & que ambos se realicen
al mismo tiempo, serdn por igual razon »n »', luego la probabili-
dad estard representada por

r ’
> i non o " n == ’
Aaes it il el

g llamamos como siempre p y p* 4 las probabilidades simples
de cada uno de los hechos que concurren 4 la realizacion del
supuesto,

Siendo aquéllos mis de dos y suponiendo haya '’ de entre N*
favorables al tercero, tendriamos de ipual manera:

Nuamero total de casos =N N’ N”/,

Niimero de casos favorables =n n’ n”,

(R ’ "

#

"I_ now " Y. 1 L o L ’ N
L s = ey et i e e A

Y aun cuando los hechos fueran sucesivos y dependieran unos
de otros, la probahilidad serfa la misma, pues una vez realizado
el primero 6 los primeros, los restantes seran ya independien-
tes y podrd suponerse se realizan simultineamente, sin mds
diferencia que la de haber disminuido siempre el nlimero total
de casos posibles, por haberse verificado ya algunos, y en oca-
siones fambién el de los favorables & estos hechos, si no son
diferentes de los que ya han tenido lugar.

Entonces, por lo tanto, deberin caleularse con cuidado las pro-
babilidades simples p, p', p"’,..... de cada uno, teniendo en cuenta
la variacion que aquellos ya realizados puedan hacer sufrir #
sus numeradores y denominadores, pero en cualquier caso
seglin lo demostrado. P

1.0 La probabilidad compuesta, serd igual al producto de las pro-
babilidades simples de cada uno d¢ los hechos de que dependa el defi-
nitive,

ProprEMa 1.° Una baraja de 40 cartas estd dividida en 4 pa-
quetes que contienen las 10 de cada uno de los 4 palos. Sacando
de ellos una carta cualguiera, seundl serd la probabilidad de ex.
traer una figura de oros?

La probabilidad es compuesta 6 dependiente de dos hechos:

3
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1 .
llevar la mano al paquete de oros p = -, y extraer de €l una
fizura p'— ——. luego
gura p'= —, lueg

1 3 4

P=

= ——,
4 1 il

La contraria, 6 sea la de no sacar figura de oros, serfa

: 3 37
Q=1— Y U

Fsta cuestion podria también resolverse por la regla de las
probabilidades simples, suponiendo las cartas agrmpadas en un
solo monton, porque en el enunciado hemos supuesto que todos
log casos eran igualmente posibles y probables por ser iguales
los paquetes, pero no siempre sucederd asi,

Prosruema 2.° Formando 4 paquetes de cartas; el primerocon
lag 12 figuras, el segundo con 8 de las restantes cartas, el ter-
cero con 11 y el cuarto con las 9 que quedan, gendl serd la pro-
babilidad que tendrd de sacar una figura de oros, cnalguier per-
sona que ignore la combinacion hecha?

1o 8 1
Probabilidad de llevar 1a mano al paquete de las figuras, p——.
5 ; 4 1
Idem de extraer de ella una figurade oros, p'=——=—.
1 1 1
S T e T

La probabilidad por consiguiente es algo menor que antes,
como debia suceder, pues la de acertar el paguete es la misma,
pero la de extraer la fizura de oros entre 12 cartas ha de ger mas
pequeiia que entre 10,

Los hechos hasta aqui, han sido independientes unos de otros.

Prosrema 3.° Después de barajadas las cartas, gendl sera la
probabilidad de que las tres primeras sean sucesivamente un
rey, un caballo & una sota, o de extraer estas tres carfas en ese
orden? :

Probabilidad de que la primera sea un rey, p= %= 1‘|T
" % segunda » .caballo, p'= T s
» » tercera » una gota, p''= T:‘ -
L) S e o

== e




ProBrLeMA 4.2 ¢ Cudl serd la probabilidad de extraer las mis-
mas eartas en cualquier orden?

e . . 12 3
LR g A axtraar 1 YL oy L L gy,
Probabilidad de extraer la primera figura p— =T
S il s L P 11
b B segunda % P= e
; 5 10 5
w » BICars D N = = e—_—
ercera i = -
3 11 5 a8 1
s M Ll iyl AR = -
P= R VRS (TS T T T

Ocupémonos ahora del caso particular mds interesante para
nosotros, que es aquel en que un mismo hecho deba repetirse
VATIAS VECes,

Si se verifica siempre en iguales condiciones ¥y su probabili-
dad es p, la de que se repita n veces seguidas, serd en virtud de
lo dicho:

n

P. P Precvesson VECES =—pt,

0 en otros términos:

20 La probabilidad de que un hecho se repita consecutivamente en
las mismas circunstancias, es igual d Ja probabilidad simple del
mismo, elevada & la potencia que indique el wimero de veces que ha de
repelirse.

Prosreya 5.° Una persona cuenta 4 otra un suceso que ha,
presenciado; ésta & una tercera que lo transmite 4 una cuarta, y
asl sucesivamente, hasta que la ¢

Fes

'cima nos la cuenta 4 nos-
otros. Suponiendo sea 5 la probabilidad de que cada persona
lo refiera tal como e lo contaron, squé grade de veracidad de-
beremos conceder & la narracion?

g 10 24867TR1401 e .
R (_._ = Tmonni— = U35 aproximadamente.
10 LUOLG00 U0 LG

Si después de verificarse n veces un hecho, quisiéramos que

ademds se realizara m—n veces su contrario, como sucederis,
por ejemplo, al buscar la probabilidad de que en m=20 extrac-
ciones sucesivas de una urna que contuviera bolas blancas y
negras, se sacaran consecuti

M—mn=| neg

amente n =13 blancas y después
as, la citada probabilidad se compondria de otras
dos igualmente compuestas, 1a p" de que el primero aconte-

“era n veces seguidas y la g7 de que ocurriera el segundo
Mi—n veces consecutivas también, luego la buseada serfa:
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P=_‘|?i'" ()'m""-

Proreya 6.° Tirando un dado al azar 10 veces seguidas, y

suponiendo marcadas sus seis caras con los seis primeros nu-

meros enteros, geudl serd la pl‘ﬂhaluhda:l de que el numero 1

quede en la parte superior las 8 primeras veces y no vuelva &
quedar en las 7 restantes?

b= %‘ g=1— .L = ( [ ) ( 0 ) 916 '_il':fi:::s !

a 1u’='rxir11udan'1 ente.

512

La probabilidad aumentaria evidentemente, si aun queriendo
que en m ocasiones consecutivas se verificase un suceso n veces
y m—n su contrario, fuese indiferente el orden, porque pudien-
do hacerse con m elementos cualesquiera tomados » & n (3)

! m
n‘ (m—n}

combinaciones, la probabilidad serd ese ntimero de veces mayor,
quedando expresada por

1} 2o ('ﬂ?) !“” q"'" "

término general del desarrollo de la formula del binomio de
Newton (4, 3.") que tiene u posteriores 0 prec :edentes, si se supo-
ne l';‘.-:Cl'ltd. en orden inverso, lo que no altera el m!.or del coefi-
ciente, pues ya sabemos son iguales los equidistantes de los ex-
tremos (5, 2.%).

Hsto nos demuestra que:

8.0 La probabilidad de que un Suceso se veproduzea un ecierto ni-
mero de veces, dentro de otro mayor de hechos, es igual al valor del
término del desarrollo que se oblendria elevando por la formula de
Newton ¢ la potencia indicada por el total, lo suma de las probabili-
dades simples correspondientes al hecho y & su contrario, en el cual
correspondiese & lao primera un exponente igual al nimero de veces
que deba veproducirse aquél.

ProprEMA 7.0 ;Oudl seria en el supuesto del problema an-
terior, la probabilidad de que el ntmero 1 quedase en la parte
superior 3 de las 10 veces?

s (m (!):I(.‘,)?_ 10.9.8 1 . 1
Yo, T) 6 R A T TR e L

apr oximadamente.
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9. Finalmente; la probabilidad aumentaria aun mds, si ese
mirhiero n fuese un maximo ¢ minimo, es decir, si quisiera ave-
riguarse, no la de que el suceso ocurriera n veces precisamente,
sino por lo menos # © 4 lo mdas n—1.

En ambos casos buseariamos la probabilidad de que se veali-
zase uno de varios hechos (7, 5.") debiendo en el primero su-
marse las correspondientes & que ocurriera m, m—1, m—2..vuuu
n veces, y en el segundo, 0, 1, 2........ n—-1.

Ambas probabilidades deben ser contrarias, pues evidente-
mente deberd suceder siempre 1ina de las dos eosas: 6 que ocurra
n veees por lo menos, 0 que no llegue & oeurrir este niimero.

CUonocida una de ellas, puede, por tanto, encontrarse la ofra
con facilidad, 6 bien directamente, por medio de la siguiente
regla;

19 La j)J‘Othbif;"Ef{I{f e (UL U SUCeso se J'f"ru‘f}rr'!ffr'.rr, clerto wibmero
de veces por lo menos, ¢ no llegue i verificarse ese minmero, es igual d
la suma de tantos términos eonseculivos mds uno como indique dicho
nimero, del desarrollo que se obtendria elevando por la formula de
Newton d la potencia indicada por el total de hechos, la suma de las
probabilidades simples corvespondientes al suceso y @ su contrario en
el primer caso y & la de todos los restantes en el sequndo.

Prosrema 1.° ;Cudl serd la probabilidad de que tirando un
dado 4 veces, la cara marcada con 6 quede en la parte superior
2 de ellas por lo menos?

p=tie=t:2=(3)'+ (D@ T+ (HE) ()

1 5 8 1 -+ 20 4= 150
s e A S e e e e e e e S
64 63 G .2 (it s (1
=Rk 1 s
T T 5

PropLEMA 2.7 ¢Cual serfa la probabilidad de que en las 4
veces no llegara 4 quedar 2 en la parte superior la cara marca-
da con 67

4 1 B2 4y y 4 1.3.2 1 53

P sl + )& = rw
4.8.2. 5b 500 4 835 a5 s v

_;_3.:1.1 : %I' = + = :ilm < 0'87 > 0’86

- . el 171 .
Debiendo verificarse —— - — 1, caleulada la anterio

1288

probabilidad, hubiera sido méds ficil decir:

P11 _ s

1296 1296
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Escor1o.—Como en la mayoria de los casos, ni las probabili-
dades simples estdn expresadas por numeros tan sencillos, ni
los exponentes gon tan pequefos, sino que, por el contrario,
llegan 4 tener valores considerables, estos cdleulos hay que efee-
tuarlos por logaritmos, cuyo error menor que (/0000001 ¥ aun
que (Y0O0000005 aumenta extraordinariamente al multiplicarlo
por los exponentes, para encontrar los de las potenecias (T. 1,
287, 3.°), pudiendo afectar hasta 4 las primeras cifras (T. 1,
6, 1.0 ): ;

Si se quiere, pues, que las seis primeras de los resultados sean
exactas para obtener los verdaderos antilogaritmos, 6 por lo
menos numeros suficientemente aproximados, es forzoso operar
con logaritmos de mas de siete cifras, razon por la cual ofreci-
mos en el PrRovogo insertar en este tomo las mantisas de los co-
rrespondientes 4 log 100 primeros enteros con 80 eifras y las de
log restantes hasta 1,000 con 15, para lo enal es suficiente conocer
las de los nimeros primos (T. 1, 280, 1.°) tinicas que con objeto
de acortarlas todo lo posible, contendrin las Tablas [ y II.

10. Volviendo & la expresion de la probabilidad en la repeti-
cion de hechos, no necesita demostrarse, por ser evidente, que
cuanto mayor sea el numero de veces m que un hecho pueda
verificarse, mayor serd tanibién la probabilidad de que acontezca
O ge repita, y que dentro de un determinado valor de m, unos
valores de n daran mayores probabilidades que otros, pudiendo
convenir en ocasiones caleular cudl serd el caso de mayor proba-
bilidad, y como esta se halla siempre expresada por el término
general del desarrollo de la formula del binomio, claro es que
encontraremos las condiciones necesarias para esa probabilidad
maxima, buseando las precisas para que dicho término sea ma-
yor que el que le preceda y el que le siga, es decir, escri-
biendo,

(!: ) P”Qm "o~ (;:T;) P:H—‘J '?m_“_] 2
(m) prgm—n = ( “ji; ) pr.—I qm—n—l—.l
n ;

y como los primeros miembros de la primer desigualdad tendran
los factores comunes
m A —n—1 L 1 = 'I o l‘ oo 'i‘ m o | M—n ppe ]_t 3
P y los de la segunda ("' ) pr—1gm—, resultar,

n—1

suprimiéndolos
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Wi o= 1 m—n
—_— e

i = ) = —
4 g=25 P S
de las cuales se deduce respectivamente,
Hi—1i 1 b m—rn ) 1
=hitrlis == i i Y2

i n i " i n

i3 ) TH—Y P » r 1
Lont+Ltom—n; —— <L 4 :_(1 _|.._)

§ o : i q qn s r.‘

y como 7 es un nimero variable que podrda aumentar indefini-
¥ . I ) o b o
damente, el limite de — serd 0 (T. 1, 199, 4,9); los valores de los
n
segundos miembros uno mayor y otro menor que -— podrin
'

aproximarse 4 este nimero cuanto se quiera, y la eondicidn de
m

que sea siempre mayor que el primero y menor que el

segundo, solo podrd satisfacerse siendo

m—n P

. 7
lo cual demuestra que: : :

2.2 La mayor probabilidad de que un hecho acontezea varias veces,
se verifica cuando el mitmero de ellas y el de aquellas en que ha de su-
ceder el confrario, son divectamente proporcionales ¢ las probabili-
dades de ambos.

PropLEMA 3.°-—Habiendo en una urna 8 bolas negras y 12
blaneas, squé combinacion ge verificard con mayor probabili-
dad, al extraer 5 bolas, 6 hacer 5 extracciones sucesivas en
igunaldad de condiciones?

)

i - 8 2
Numero total de bolag 8 + 12 = 20; p = ==
3
; 12 3
P = T = ‘5', m =09
2030 RBi s i : ;
H—mn:n == 1ol Lot (T 20, 5T, Cory A5 mi—="80
m—n=95—3 =2

y como en la proporeion escrita, corresponde 5—n 4 la prababi-

lidad — de sacar bola negra y n 4 la — de la blanea, lo mds

probable serd que se extraigan 2 negras v 3 blancas.
Siendo segtin sabemos 1— p la probabilidad de gque un hecho
no acontezea, la anterior proposicion nos demuestra que
n

m—n:n::l—p:p dedondem:n::lip;p=—

m

por lo cual puede admitirse como mds probable que si entre




el
qucesrm andlogos, ocurre un hecho n veces, su probabilidad serd

—, ¥ repitiendo las observaciones puede Helrmao 4 determinar
1|11. valor medio (T. 11, 68), que cuando el niimero de experiencias
aumente suficientemente, apenas se diferenciard de la probabi-
lidad matematica.

Las PROBABILIDADES MEDIAS, gue se establecen en virtud de los
hechos observados, enando se desconocen en todo 6 parte las cansas
que los motivan, conducen &4 la PROBABILIDAD MORAL, O Zen-
dencia & creer que un hecho se verificard, & la prediceion de los fu-
turos, teniendo en cuenta los acontecidos, y en general 4 expre-
sar todas las que se inducen como res ullndo de la observaeion y
la experiencia,

No diferencidndose unas de otras mis que en esta circunstan-
cia, evidentemente se podran aplicar 4 las tiltimas cuantos razo-
namientos hemos hecho, eseribiendo para las simples y parciales
la relacién de log casos favorableg con la totalidad de los olser-
rados, y determinando las restantes por las reglas demostradas.

La teorfa de las probabilidades forma hoy una extensisima
rama de las ciencias matematicas, llamada & transformar del
todo en poco tiempo un gran nimero de operaciones mercantiles
dandoleg mayor exactitud, rama en la eual no podemos siquiera
penetrar por exigir bastantes conocimientos de cdleulo integral,

Aun gonuduadu elementalmente no hemos hecho mas que
bosquejar sus fundamentos, pero las sencillas y ligeras ideas
que anteceden, son guficientes para que podamos proseguir el
estudio de los cdleulos mercantiles hasta el limite que nos hemos
propuesto, y 4 ellas debemos limitarnos dada la indole y el ol-
Jeto de nuestro trabajo.

Vamos, pues, 4 dar por terminadas estas Nociones prelimina-
res, 1e~r\1\'1cudu una cuestion muy fieil de reparticion compuesta,
algo distinta de las que resolvimos en el volumen anterior, solo
para que acaben de comprenderse la multitud de cuestiones i
que las probabilidades pueden aplicarse y la ligereza con que
muchos afirman bastan unas cuantas reglas para resolver las
mas elementales y frecuentes.

ProsreyMa 4.° — Dos personas 4 y B, poseedorag de 300 pese-
tas que debian repartivse por igual, convienen en que se las
quede la que de cinco partidas de ajedrez logre ganar tres, y
cuando la primera ha ganado dos y la segunda una, tienen gue
separarse dindolis por terminadas. ;Cuinto debe llevarse cada
una?




Ao

No faltard quien crea evidente que 4 la primera corresponden
200 pesetas y 4 la segunda 100,

Segiin el convenio hecho, para que las 300 pesetas perfenecie-
ran 4 A, debia ganar la cuarta partida, 6 perdiéndola, ganar la
quinta,

Probabilidad del primer supl.u.‘.stt}:—!-.

1 1 1 1
del segundo  » =—s —=—-

de que aconteciera una cualguiera de ambas

ey it 2

COBAB = — - — = —-

2 4 4
B US|

» de que B ganara las dos segundas (—J =

Cantidad que corresponde a A=300, T =225 ptas.

» » a B=300. + == 7B







LIBRO: PRIMERO.

INTERESES Y DESCUENTOS.

CAPITULO PRIMERO.

INTERLS,

I.—Interés simple.

11. En las operaciones algo complicadas en que el interés
(T. 11, 152) no es objeto final, sino uno de los elementos que
intervienen en la cuestion, no se usan jamas lag formulas cono-
eidas (T. 1, 155) en que entra el tanto por 100, aungue esta sea
siempre la manera usual de expresarlo, sino las que de ellas 6
directamente pueden deducirse en funcion del tanto por 1 que
se determina previamente, cualquiera que sea el dado, dividien-
do su valor por el del cudnto d que se refiera, con lo cual resultan
expresiones mucho mais sencillas y fdciles de ealcular,

De aqui en adelante, representaremos siempre como s cos-

tumbre por » dicho tanto por 1 y como serd r = ﬁ si estel
tanto por 100, de donde #=100r bastard para introdueirlo en
cualguier formula de las deduecidag en el anterior volumen, re-
emplazar ¢ por 100y y simplificar la expresion que resulte,
aunque en la mayoria de los casos, serd mas breve y claro en-
contrarla directamente,
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Si efectuamos dieha- Fﬂbtii‘uuilm y simplificacion en los valo-
Oin

reg del interés y = —— ¢ y = ———, tendremos:
= 100 LOO - tnt
=100 p.n e 100 9 am i
Y = ——— =1, Y = —:
¥ 1yt i » Y 100 =104 rn 14 n
de las que se deduce inmediatamente
) ¥ ) y (1l 4rn
== ;H.:-—;]': ‘I‘”:-_.—F
nr cr &n ne

la segunda y tercera de las cuales, pueden también escribirse,
recordando que C=¢—y, e=C—y, y= C— ¢, bajo la forma
0—e ol

N=—=——3 FV =

i [ o

de cualquiera de las cuales se desprende ademdis que, ncy =
C—c, c+ne¢r=_C, y por consiguiente,

¢

C=c¢ (1+nr) T
Expresiones andlogas 4 las del tanto por 100, que servirdn para
resolver directamente cuantfas euestiones fundamentales puedan
presentarse, siempre que transformadas corlvf-nIEnt-enlenI-e si es
preciso, se rvefieran n y v & la misma unidad de tiempo (T, T
ProprLEMa.—:En cudntas se convertirin 4000 pe wtr?s' pwr-m.—
das por eineo afos al 3 por 100 mensual de interés simple?

r=003; b afios = 5.12 =060 meses; C= 3000 (14-60,0'03
— 3000.2'8 = 8400 pts.

O de otro modo:

= '-.U{ )0.60,0'03 = 3000.1'8 = 5400 pts.;
= 3000 45400 = 8400 pts.

II—Interés compuesto.

Regjbe el nombre de iNTERES cOMPUESTO, el devengado por
un capital, cuando al final de cada periodo de tiempo & que se refiere
el tanfo, se le agrega el simple que le corresponde, para acrecentar
su valor y anmentar por consiguienfe la ganancia total,

Este es el interés que debe caleularse, siempre que al termi-
nar diches perfodos no se recoja la correspondiente ganancia,




e

puesto que entonces su legitimo duefio se ve privado de ella al
mismo tiempo que del eapital primitivo.

Habiendo todavia quien suma con los dedos 4 pesar de los
adelantos de la Aritmética, y quien viaja 4 pie ¢ en carro, no
obstante la existencia de los vapores y ferrocarriles, no es de
extranar haya también quien para caleular este interés resuelva
una proporcion para cada periodo de tiempo, 6 escriba una
serie de igualdades absurdas 100=103, por ejemplo, cuya
reunion ni se parece 4 una conjunta: pero lo mis frecuente es va-
Terse de la sencilla formula que vamos & determinar, siguniendo
la notacion empleada hasta €l presente.

El capital ¢ seglin se acaba de ver, adquirird al terminar el
primer periodo para el que serd n=1, un valor C'=¢ (1+47), que
empezara 4 devengar interés al concluir dicho periodo.

Al terminar el segundo, el primitivo se convertird por consi-
guiente en

C'=C" (14r) = ¢ (1+7) (1+r) = ¢ (141"
Al terminar el tercero, en
Q7 =0" (1+r) = ¢ (1+r)* (14r)= ¢ (1+)".

y como siguiendo la misma marcha hasta terminar n perfodaos,
se tendra que multiplicar ¢ por tantos factores (1-4) como uni
dades tenga n, en caso de ser entero, se tendrd en definitiva

O=c (1—4r)»

expresion que conteniendo una potencia indicada debe siem-
pre calcularse por logaritmos, empleando su transformada
(T.7, 280, 1.°).

Log. C=Log. ¢+n Log, (14-r)

Pronrema 1.° JEn qué se conyertird una capital de 12500 pe-
setas, prestadas por 7 afios al 4 i— "/ de interés anual compuesto?
r=0045; 1+4-r = 1'045; Log. (1) = 00191163; n=T7;

n Log. (14-r) = 7.00191163 = 0'1338141;
¢ = 12500; Log, ¢ = 4'0969100; Log € = 40969100 + 01338141
— 4'9307241.

0 = Antlg. 42307241 = 17010'77 pesetas,
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operaciones que en la prictica pueden disponerse asi (T. 1, Ta-
bla 11I). :

C=Antlg, [LoB:12000= 40969100 ;701077
8 | 7Log. 1045 = 7.00191163 =01338141|  poseras
12307241
043
19800 | 2553
19290 | 0077
1419

13. Cuando el tiempo no constituye un nimero exacto de
periodos, la costumbre es suponer que el capital devenga interds
compuesto durante el expresado por el mayor entero contenido en él,
¢ interés simple en el restante,

En esta hipétesis, si al nimero exacto de unidades n se agre-
ga una fraccion de tiempo £ referida 4 la misma unidad , el

L'}
interés simple producido por el capital ¢ (1-+r)*, acumulado al
final del tiempo #, serd
. noop
y=e (14" . L. p
|

y el capital final, por consiguiente,

O=¢ (141)" ¢ (14-r)" - i— - r=¢ (140" \l+;T ),

de donde,
Log. C=Log. e+-n Log. (14r)+Log. (142 «4),
- = B A

ProsrEMA 20 ;En qué se convertiria practicamente el capital
del problema anterior, si la duracion del préstamo fuera de

( anos y 5 meses?

P b

13 =1 e re2s Wors FOrh 075
—_—— et — s () () ) e——— —— —}—- _——
4 TR ATl 045 13 & 7 1 I 4/ 12

Log. l—‘— = 06101276 — 0'6020600 = 0'0080676;
Log. C= 42307241 +- 00080676 — 4'2587917

5479
T 24380 | 2507
18190 [ 0972
6210
1196

O = 1732972 pis.
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La férmula prictica que acabamos de aplicar es completa-
mente inexacta, por ser falsa la hipdtesis en que se funda, muy
distinta de la condicién impuesta en el enunciado cuando se
pide el interés compuesto devengado por el capital ¢ durante el

- » . v .
tiempo n - 32 ©R TaZ0n 3 que sl representamos por x el tanto
de interés que deba devengar durante la nueva unidad de
: 1 ; BT
tiempo —+ con arreglo al convenido para los perfodos 4 que
éste se refiera, el capital ¢ (1 4-)" deberd adquirir durante las
nuevas p unidades, un valor

C=c(14r)" (14x)=
del todo diferente al

O=¢ (141" (1+pz),

puesto que los factores (1 +=x)" y (1 4+ px), distintos en ambas
expresiones, solo podrdn fener el mismo valor en el caso parti-
cular de ser p=1.

En cualquier otro y en general, por lo tanto, queda, pues, de-
mogtrada la falsedad de esa formula,

Para deducir la verdadera, empecemos por investigar la rela-
¢ion que existe entre los TANTOS BQUIVALENTES, O que lacen
adquirir ¢ un capital iguales valores en un mismo transcurso de
tiempo, expresado en distintas wnidades.

En el interés simple, por ejemplo, son muy ficiles de hallar
(T. 11, 85) por la propercionalidad que los une 4 las unidades de
tiempo, cosa que no sucede en el compuesto.

4. El 8%/, anual, 4 °/, semestral, 2"/ trimestral, ete., son
tantos de interés simple equivalentes, porque en cualquier ni-
mero » de afos hardn adquirir al capital ¢ los valores iguales.

O=ec(14-n-008); C=c(14-2n-004) =¢ (1 +#n-008);
C=¢(1+4n-002)=c(l3n-008), ete.,

ya que n afios, tienen 2 n semestres, 4 u trimestres, ete., por lo
que no hay mas que dividir el tanto en el mismo ntimero de
partes que el tiempo, para obtener iguales resultados, pero las
expresiones del capital final cuando el interés es compuesto y
el tiempo se divide en ¢ partes, convirtiéndolo en g y fraccio-

nando el tanto de igual modo, 6 sea ddndole el valor —, serian
q
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O (lrys; O (142)"

valores que distan mucho de ser ignales, gegtin vamos 4 demos-
trar, desarrollando ambas potenciag por la férmula del bino-
mio de Newton (4) con lo que se convierten en

nin—1) P nin—1 —2 4
C=¢e (1-;_3“-—}-_ e b L:I(L__j_ rd +)
¥ ; r ng (g—1) re nq (ng— 1) (ng—2) s
C;:(_‘(l—f—izg-———{————-—---— —_— s
9 21 52 31 g

¢ dividiendo cada factor de los numeradores de log coeficientes
del segundo desarrollo por cada uno de los factores ¢ que en
igual ntiimero se hallan en los denominadores de las poten-

cias de —,

q
_ ; ; 2

(f'=c {14-nr- “(”};l_rf) ri4 . (ﬂ_ "ri:)‘ (R_T A DR
- L5

Este valor y el primero, tienen comunes el factor ¢, los dos
primeros términos del paréntesig, 1 y nr, las potencias de » y
los denominadores, pero como

1}--; '_3.3;_.;-, E;‘,‘_:;..:'_;
7 7 i

y por consiguiente (T, 1, 175, 3.%)

1 g : 3
el —— N —2 = — " p—B g ———; cerrenee
y ¢ q

log numeradores corregpondientes al primero son menores que
los pertenecientes al secundo, por gerlo los factores que los com-
ponen (T. 1, 188, 8.2), luego C<C (T, 1, 2106, 3.2 y 169, 7.%), 1o
cual demuestra que:

El capital final del interds compuesto va qumentado ¢ medida que el
tanto y el tiempo se fraceionan proporeionalmente.

Prestado, pues, ¢ al 2 °/; trimestral, produciria mis que al

o/, semestral, que 4 su vez darfa mayor valor final, que si se
prestase al 8 °/, anual.

Para que fuesen iguales los dos valores,

C=¢c (1+4r)"; O=¢c (14x)m™




L
llamando « al tanto desconocido equivalente al », deberia veri-
ficarse:

\ g

¢ (14-r)"=c(142)
de donde dividiendo ambos miembros por ¢ y extrayendo la raiz
de indice n:
I+r=(142)

relacion que unird siempre & los fanfos equivalentes que corros-
pondan 4 cualquier unidad de tiempo, y 4 la parte alicuota
(I, 1, 227) representada por el exponente gq.

El valor del nuevo tanto se hallard evidentemente extrayendo
de ambos miembros la raiz de indice ¢, con lo cual tendremos

q

\-/1-1'—}' — 12, de donde ;:‘—_—\/I-Jr--r-— 1

raiz cuya extraccion se evita hallando con el auxilio’ de los lo-
garitmos
Log. \/1-1—; :—Lmr (14-r) (T. 1, 280, 4.2)
y restando una unidad; es decir, que
x= Antlg. 2 Log. (1+4+r)—1

ProBLEMA 1.° ;Qué tanto de interés compuesto mensual equi-
valdria al 4 °/, anual?

x= Antlg, . Log. 1'04—1 =Antlg, — - 00170333 —1

= Antlg, 11015141‘14—1—1 00327 —] —{1(}03
2009

11850 | 4328
31940 | 0927
1644
Conocido el valor del tanto equivalente & otro, Ficil es deducir
la expresién exacta del capital final, para el tiempo w.—}-f—: :
En efecto: no habiendo razén que abone el dejar de agregar

los intereses al fin de cada una de las ¢ unidades en que se su-
- 4




T e
pone dividida la de tiempo al expresar la fraccidn ‘:T\, siendo

R T 1
’1‘—\/1 Gr—1=(14r) * —1 (T.1, 257, 3.°) el tanto corres-
pondiente, la verdadera formula del capital final, serd (T. 1, 262,
Cor., y 261, Cor.);

i
C=c(l4+r)(l-+x)»=c(l+n" (1 Ay ety e B 1)“
1 »

—e@4r (A +)" ) =c@t+rp L+

»
’ W=t
—c¢ (140"
que es la misma encontrada para periodos exactos de tiempo n,
gin mas diferencia que estar este exponente reemplazado por el
Jf.'l
nuevo n -+ —.
9
La expresion
. - n
C=c¢(l4»r)
es, pues, la exacta siempre y completamente general, de la eual
partiremos como fundamento, por esta razén, para deducir los
valores de las demds cantidades, que pueden ser ineognitas en
las principales cuestiones,
PropreMA 2.0 ¢En cudnto se convertiria realmente un capital
5 B . s I S A
de 12.500 pesetas prestado al 4 — °/, de interés compuesto du-
rante 7 afios y 5 meses?

T2 = i Log. ¢ = 40969100 + —.0'0191163
— 40969100~ 011422792 — 42301892
0491
1401 | 2510
1460 | 0’558
20560
42

C = 17345'58 pls.,

resultado que excede en 15’86 pesetas al que hallamos por la
formula praetica.

15. Del valordel capital final, cuya generalidad hemos demog-
trado, se deducen 4 simple vista los siguientes:




o it

> = Log. C—n Log. (141) (T.1, 280, 2.9)

i byl ] =

. | & V] I
G e Re sl ot T S

= Antlg, — (Log. € — Log. ¢) — 1

o n > et = A
y (IQS}_Jt?.iE'LI](]t'J a de la rl:[-'gg"[l“_[i“
B \ = il - _ Lnge —Log ¢
n ]I_.:‘r.ii.’.'. rl—'—;’l — Liog, ('— Loe, C;n=
: v Log (1)

En cuanto al interés compuesto, que representaremos por Y,
tendremos :

Y=0—c=c¢(l+rn—e—¢ (1 ) _1);

Log. Y=Log. ¢+ Log. (.\_1 ) — 1:}

V= (— _Irl__ :('1(1 A _|._):{.r. it

1 =ain {1==rny {14n x

para aplicar las cuales se deberd caleular ante todo n Log. (I+4-r)
= Log. (1+#)" con objeto de restar 1 del numero correspon-
diente y poder encontrar el logaritmo del resultado sin necesi-
dad de hallar directamente la potencia indicada.

Por tiltimo, haciendo ('=1ne en la expresion del tiempo, se
tendra:

Log. me—Log. ¢ Tog. m— Log: ¢ — Tog. ¢ Log. mi

=

Log. -li 1) = Log. (1-4-7) = Log. {1 + r)

valor del necesario para que cualquier capital se duplique, tri-
plique y en general se convierta en cualquier multiplo suyo m,

ProBrEMA 1.9 :Qué capital sera necesario prestaral 5°/ anual
de interés compuesto, para recoger 4 los 9 atios 45000 pesetas?

Log. 45000 = 36632125 ¢ oo
9. Log. 105 =9.0'0211893 — (11907037 | ¢ = 2900740 pts.

Log, e= 44625088

Proerema 2° ;A qué tanto por 100 anual de interés com-
puesto deberdn prestarse 18000 pesetas para recoger & los 5 afios
23525'282




L e
Log, 2352528 = 4'3715348
Log. 18000 = 42552725
(' 1162623

1!

e 00232525 = Log. 1'035.

0y

P = 1055 — 1 = 0055 ; t = 100.0055 = 86 =5 /3 °/s

e

PropreMA 3.° :Durante cuinto tiempo deberin prestarse

240000 pesetas al 4 § °/, anual de interés compuesto para que

se conviertan en 389484707

Log. 38948470 = 55904905
Log. 240000 = 53802112
02102793 | 00191163 = Log. 1045
191163 | 11 anos = n

0

ProBrLEMA 4° sCuinto tiempo seria preciso para duplicar

un capital prestado al 4 °/, de interés compuesto anu al?

Log. 2 = (/3010300 | 0'0170333 = Log, 104
1306970 i_l'T afos 8 meses 28 dias
114639
< 12
T 1375668

8
13004
>< 365
4746460
339800
77136

Hscorio.—Fl interés se determina generalmente restando del

n = 17 afios S meses 29 dias.

capital final el primitivo, por ser mas sencillas las formulas de
éstos y mas breve y facil el cdleulo.

TII. — Comparacifn y detalles prdcticos.

16. Al ocuparnos de la inexactitud de la formula que en la

practica se usa para determinar el capital iinal del interés com-
puesto (13), vimos que siendo p=1, ¢l resultado era igual al del
interés simple, lo cual prueba que no slempre gerd menor que

¢ste, como pudiera creerse.
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Para tener certidumbre de cudles son los casos en que se ve-
rificard una coga 1 otra, comparemos los valores de los eapitales
finales (11 y 14)

C'=c(1-+4ur)
o=c( 1w+ (3)r2 () 3t (1) 70),

que desde luego tienen el factor comtin ¢ é ignales los dos ter-
minos del paréntesiz de la primera 4 los dos primeros del de Ia
segunda, por lo que no pudiendo ser negativo », el que el resul-
tado definitivo de ésta sea mayor, igual 6 menor que el de
aquélla, solo podrd depender de que los factores binomios de
los numeradores de los coeficientes sean positivos, nulos 6 ne-
gatlivos, es decir, de que los minuendos » sean mayores, ignales
O menores que los sustraendos 1, 2,8 -+ n—1.
Sin=1, la formula concluiria en el término

(=1} (A—2) sescenns (_ar — {_fa-—-]};]

( 20 T "
P o= —
n ) n!

al llegar en los numeradores & un sustraendo inferior 4 » en 1;
todos los factores que en ellos entran, log términos de que for-
man parte y su suma, por consigniente, gerian positivos, y por
lo tanto,

C=0.

2\t s =0, por ser n—1=0 (1. 1, 175, 5.2,

a9

Bin=1,( ] )_-
188, 4.° y 199, 8.%), y como ya no existirian el tercer término,

ni ningtin ofro, por contener todos ese factor,
o=¢"

Sin<1, también evidentemente n =238 <4-..csssc y aun-
que el desarrollo seria indefinido, todos los factores n—1, n—2,
n—=.--eeeee de los numeradores, serian negativos; los términos
tercero, quinfo........ que contendrian esog binomios en niimero
impar, negativos también (T. 1, 192, 1.9); los cuarto, sextosssses--
que los contendrian en nimero par, positivos; v el que el resul-
tado de su suma tenga un signo 1 otro, dependerd por tanto de
que el valor numérico de log términos de lugar impar, sea
mayor 6 menor que el de log de lugar par.

Pero el término que ocupe un lugar cualquiera k—+2, 6 sea
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el % después del segundo, sabemos que (5) se forma, multipli-
cando el anterior, por

n—rk
T

!

y como suponemos n<1 y necesariamente ha de ser k>1, el
valor numérico del numerador serd n —h=—{(l—n)<k<k —-—1
¥ por lo tanto

nw—1k n—Fk

r e S
%1 = el

mientras sea r<1 (T. 1, 225, 1.2}, como sucedera siempre en la
practica, ya que ningin capital se presta, aparentemente al
menos, 4 mds del 100 °/, en la unidad de tiempo.

Siendo, pues, menor qih‘ 1 el factor por el cual se multiplica
cada término para formar el siguiente, sus valores numeéricos
iran disminuyendo; los resultados de sumar el 3. y 4.9 }
0.%¢e0een, seran negativos (T. 1, 179, 2.°); la suma total que
puede descomponerse en esas parciales, lo serd igualmente; un
numero negativo agregado al positivo y mayor que é1, 1-nr,
disminuirs el valor de éste v forzosamente deberd ger

de todo lo enal se deduce que:

Un capilal prestado d interds compuesto, producird mayor, igual
d menor interds que prestado d interés simple, segin que el tiempo du-
rante el cual devengue ese inferds, sea mayor, igual 6 menoy que la
nnidad & que el tanto se refiera.

Escorto. Claro estd que en la practica dejard aparentemente
de ser cierta esta verdad en su 1ltima parte, si se opera bajo el
supuesto de que el interés solo debe agregarse al final de las
unidades de tiempo & que se refiera el tanto, es decir, si ge cal-
cula el interés simple en vez del compyesto.

17, La formula usual para tiempos fraccionarios,

C=c (14r)" A+L 1) = ¢ (140" (14+-hr)

si para darle forma mds sencilla, se representa por  la fraceion
de tiempo - ademads de su inexactitud y dificultad de célenlo,
7

ofrece ain otros inconvenientes para la determinacion de las res-




tantes incognitas, de los cuales hemos de ocuparnos, por lo
mismo que es la empleada generalmente,
[l valor del capital primitivo es desde luego fcil de obtener-
c . o .
e e Log, :‘:Log.‘(f—(u Log. (1-4-r)-+Log. (1—{—?{:“.)
Propresa 1.2 ¢Qué eapital deberia prestarse al 5% de inte-
er 120.000 pesetas & los 5 afios

rés compuesto anual, para recos

y B meges?
Log. 120000 = 50791812
b Log. 105 = 500211893 = 0'1059465(,, — 92862

Log. (15 -0105) = Log. 1'0125 = (/0053950

Log.c= 49678397

Suprimiendo las operaciones auxiliares de la determinacion de
los logaritmos y antilogaritmos, como para abreviar y no obscu-
recer las esenciales, las suprimiremos en lo sucesivo, siempre
que sean idénticas 4 las ya efectuadas en otras ocasiones.

Para calecular el tiempo se hace preciso obseryar que
siendo h = 1,

14hr<lary Q-0 1+ <@+n" A+r)=01 o

pero como (T. 1, 188, 2.%)
14+hr=>1y (1+ r}” (14+lr)=(1+ 1"
resulta que

=d4+n""
- (1-_{_1_-.}-:4

C . 2
— =1+ A4Dr)
L

Loz, (- - Loeg. ¢ = {H_I_-]) Log' (1+"J

= n Log. (1+1)
Log. C—Log. ¢ —=n—1

Log, (1+4+7) =M
Luego si se encuentra el valor del primer miembro, la parte en-
tera del cociente determinard el numero de los periodos de
tiempo completos,
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alenlados éstos se tendrd por otra parte:

O »
1+4-hr= m hir=Antlg. ( Log.C—Log. ¢e—n Log. (l—i-r))-—l

y por ultimo,

hr
= —
I

ProBLEMA 2.° ¢Durante cudnto tiempo seria preciso prestar
con arreglo 4 la costumbre practica v al 4 7/, anual de interés
compuesto, 25000 pesetas para recoger 400007
Log. 40000 — Log. 25000 L 46020500 — 4"3070400 Y 0en411e0 e/ S

Log. 1'04 =] 00170533 ~g0IToEsy 11 arios
(parte entfera)
0'2041199—11 . 00170333 = 0'2041199 — 01873663 = 0'0167536

—Log. 1'03933 ++ses

iy = 0'08933 - +eveees ; T LR

; (I E
0’983 - 360 dias= 35388 dias.

Deberia prestarse por 11 afios y 354 diags—11 afios, 11 meses
(comereiales), 24 dias.

Respecto al interés, ya hemos dicho que jamis se calcula en
la prictica directamente, y el tanto » que no es posible despejar
de la formula, tiene que calcularse por aproximacion. |

Como su valor es muy pequeiio ordinariamente y % es tam-
bién una fraceidn, la cantidad 1 -+ I, se diferencia muy
poco de

I I/ 5 h .
(141) ':1-—}-1*1'—]—(.:) r‘—i—( 3) g
por lo que despreciando desde el tercer término en adelante, se

tiene con bastante aproximacion

ey

O=c¢(1+r)"1+r)"=c@@4+r)"
de donde

n—h L

(1+41) =—; (n~+ &) Log.(1 4-r) = Log.C — Log.e;

Log.(14-r)=




relacion que permite calcular un valor »
aungue un poco excesivo,

Para aproximarlo mas, puede sustituirse este valor r, en vez
de r, volviendo & suponer

aproximado al de r,

1

14-hry= (147", de donde Log. (1+7r,) = Log.(1+41,);

d Log. (1 +h&ry)
e

Log. (1-+71)
¥ como entonces sera

n=t.r

C=c(l4+r,)

de donde

Ar) = ':— ; (n4~a)Log.(14-r,) = Log.C — Log.c;
Log. 14-7,) = _...___.I""g‘:_:?n” E

ge podra caleular un segundo valor », mucho menos errdneo,
siempre suficiente en las aplicaciones y que si aun lo fuese, se
podria aproximar al verdadero cuanto se quisiera, continuando
el procedimiento.

ProBrema 3.0 ;Cual habrd sido el tanto por 100 de interés
compuesto anual que ha devengado un capital de 10000 pesetas,
convertido en 1459430 4 los 8 afios y 7 meses, segin el cileulo
que se acostumbra hacer en la practica?

Log. 14594'30 — Log. 10000 01641836 .12

]:Jt)g.(]_ G4 = = = 00191282

7 1us
B

12
= Log. 1045028 ......; rr, = 0045028......

Log. ( |+ ;—z ; u‘ﬂ-l-‘mﬂa)

Tog. 1'026266 0112601 e
= — - — = - - — (Y HSSH6 eoas
Log. 17045028 Log. 1'045028 (NG B2
01641836 S vTTC iy g ST hd
Jaﬂg,{ 1 e ."1) =TT 00191163 = LL!}__“,‘.j ¥ |-.-); ty = 0045,

Tanto por 100 = 0045 - 100 = 4'5 = 4 .

Escorio, No hemos hecho estas consideraciones ni resuelto
estos problemas con mis objeto que el de que puedan compa-
rarse con sus andlogos log anteriores, por la importancia, tanto
tedrica como prdctica, que encierran las cuestiones de interés
compuesto.

Es la ultima prueba que ofrecemos de la diferencia que existe,




aun bajo el punto de vista de las dificultades y trabajo, entre
resolver los problemas bien con arreglo 4 los principios cienti-
ficos y resolverlos mal por terquedad, capricho 6 ignorancia.

18. A semejanza de lo que ocurre cuando se trata de intereses
simples (T. 11, 159) y con mucha més frecuencia, suelen usarse
en los problemas de interés compuesto rasras de multiplica-
dores fijos, cuyo objeto es abreviar el cileulo.

Bl MULTIPLICADOR FI70, no es otra cosa que el valor para el
tiempo y tanto dados adquirido por la fraceion (1 +- r)" y como
este valor resulta de hacer ¢= 1, en la férmula general del ca-
pital (!, puede definirse diciendo que es: el valor gue adquiere una
wunidad monetaria prestada por cierto tiempo, a un cierto tanto de in-
teres compiiesto.

De aqui se desprende el modo de cancunar estas Tablas,
puesto que para hallar sus valores bastard dar ¢ ny t los mds
Srecuentes y efectuar las operaciones indicadas en la expresion

(14+1)" que como siempre facilita la aplicacion de los loga-
ritmos, que da
Log. (141)" = n Log. (1 +4r).

Una vez caleulados para los tantos mds usuales y los afios
exactos desde 1 hasta eierto limite, se colocan los de aguéllos en Il
garte superior de la piging, los de éstos en la primer columne de la
izquierda y Tos de los multiplicadores en las de la devechea,como puede
verse al final en la Tabla 111, que contiene los correspondientes
dlostantos1,1>,92, 22,8, 82 4,41 5 6,7, 8y 10
por 100, desde 1 4 80 afios, con 6 cifras después de la coma,

Con esta disposicion, basta para encontrar el multiplicador
fijo correspondiente 4 un tanto y tiempo determinados, buscar
el vaior que se hallz en lo columna encabezada por el tanfo y enla
linea que principia por el wimero de anos, O periodos de tiempo &
que aquéllos se refieran.

De este modo hallariamos en la citada Tabla que al tanto

1

1 v/ & o~ [y 14 s - el - A S
4— °/, ¥ 4 un tiempo de 25 afios, corresponde el multiplicador

3005434,
19. 8i del mismo modo que en el interés simple (T. 11, 159)

representamos por M el multiplicador fijo (1 —+» ", el valor del
capital final ge convierte en

C=ecM
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de donde dividiendo ambos miembros de la igunal

A
C=

por consigniente,

1.0 Para encontrar el capital final, basta multiplicar el primitivo
por el multiplicador fijo correspondiente al tanto y al tempo.

2.7 Para hallar el capital neto, es suficiente dividir el final por el
multiplicador fijo que corvesponde al tempo y tanto dados.

ProerEMA 1.2 Resolyer por este método el 1.° del parrafo 12,
(Tabla 111.)

e = 12500 pis.; M = 1'360862;

€ = 12500. 1360862 = 17010'TT pts.

ProBrEMa 2.° Resolver por este método el 1.° del parrafo 15.
( Tabla 111.)

C=45000 pts.; M=1'551328; ¢= =29007"40 pts,

El easo en que quisiera hallarse el interés, se resuelve como
giempre, ealeulando primero el capital desconocido y restando del
final el primitivo.

Prosrema 3° ;Cudl serfa el inferés devengado por el capital
que se prestd en los dog problemas anteriores?

Para el primero tendriamos, después de efectuar el edleulo an-
terior:

Y=1701077T—12500=4510'7T7 pis.

y para el segundo,

¥ =45000 —29007'40 = 15992'60 pts.

20. Respecto al tiempo y tanto, parece 4 primera vista que
siendo necesario conocerlos para busear en la Tabla el valor de
M, no podra aplicarse esta al cdleulo de dichas incognitas; pero
cuando uno 1 otro sean desconocidos, han de dargeen el enuncia-
doey CocéX,6C¢Y, 6 en otros términos, han de conocerse
siempre los dog capitales, puesto que los dos ultimos eases equi-
valen & dar ey € ya que siempre han de ser O=¢+Y;y e=C0-1Y,

Ahora bien; de C=¢M, se deduce para valor directo del mul-
tiplicador fijo
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Y determinado el valor de este cociente, si la incognita es el
tiempo, se buscard su valor en la columna del tanto, y si se en-
cuentra en ella, claro estd que 4 su izquierda se tendrd el fiem-
po desconocido,

i no se encuentra, estard comprendido entre dos valores con-
gecutivos de la misma colummna, lo gue probarda que el interés
ha sido producido en un tiempo fraccionario, que se hallarda con
facilidad, pues determinada la parte entera correspondiente al
menor de ambos valores, la diferencia de éste con el hallado por
cociente, v la que haya entre los multiplicadores consecutivos
de la Tabla, podrin considerarse sin gran error como proporcio-
nales al tiempo buseado y al total gue componga 1 periodo, ad-
mitiendo, aunque en el interés compuesto no es completamente
exacto, que

Para fracciones de tiempo menores que la unidad, las variaciones
del inferds son divectamente proporcionales G las del tiempo y el tanto,
lo cual siendo cierto para el interés simple lo serid tambien para
el caso practico que nos ocupa, dado el modo usual de resolver-
lo, si log multiplicadores que contiene la Tabla y sus diferencias
no se refiriesen al compuesto.

La aproximacion, no obstante, siempre es suficiente en la
prictica.

Prosrema 1.° Resolver por este método el 2.7 del parrafo 17,
("Tabla 111.)

40000

(' =40000 3 fE— 25000 e M= -=1'6

aEUGU

valor que en la columna 4 %/, estd comprendido entre 1'539454 y
1601052 correspondientes 4 11 y 12 anog, excediendo en (/600546
al primero, que se diferencia del segundo en 0061578, por lo
cual ge tendrd sin gran error,

0'061578:360 :: 0060546 : =
01805468 300

= — = 354 (por exceso)

UUGIoTE

luego el tiempo buscado serd:

11 anos, 354 dias=11 afios, 11 meses, 24 dias (comerciales).
Siendo el tanto la inedgnita, no habri difieultad en leerlo en

la parte superior de la columna, si el valor de M, caleulado

directamente, se encuentra en alguna de ellas y en la linea del

tiempo dado, pero en ofro caso, y 4 semejanza de lo que ocurre




con el tiempo, s6lo ge podrd hallar aproximadamente funddn-
dose en el principio admitido, lo cual basta en la practica en la
que los tantos por 100 no suelen expresarse mds que hasta cen-
téstmas, O por fracciones cuyo denominador sea 2, 4, 6 alo mas 8.

La cuestion no se diferencia por tanto de la precedente, sino
en ser mds sencilla, pues la citada cirennstancia permite casi
siempre escribir de memoria aproximadamente el valor de la
incognita.

ProBLEMA 2.9 Resolver por este método el 3.° del pdrrafo 17.

C=14594'30 ; ¢=10000 ; M =1'459430)

niimero que en las lineas correspondientes &4 8 vy Y afios esti
comprendido entre 1'422101 y 1'486095 correspondientes al
4— /. siendo una m edia entre ellos algo mds proxima al se-
cundo que al primero, como 8 afios v 7 meses lo esta con rela-
cion a 8 y 9.

Puede pues deducirse 4 simple vista que dicho 4 [ ', serd
el tanto buscado.

Escorro. Parecen tan sencillog estos métodos, que quizds se
juzgue inttil para la practica cuanto anteriormente dijimos,
pero hay que tener en cuenta los errores que puede producir
el aumento de dificultad cuando el tiempo no eg un numero
exacto de perfodos; que no conteniendo las Tablas mas que estos
periodos, g6lo para ellos existe una verdadera aproximaeion
cuyo error sea despreciable; y sobre todo, que en las Tablas sélo
pueden hallarse determinados tantos y s6lo a éstos contados ca-
sos particulares pueden aplicarse, sin que tampoco por su me-
dio sea posible resolver mds que los problemas fundamentales,
pero no la multitud que sin salir de los limites del interés, pue-
den resultar de la combinacion de los dates, segtin veremos
pronto en algunos ejemplos,

Las férmulas, como siempre, son, pues, las tinicas capaces de
refolver enalquier cuestion, con ayuda, si es preciso, de los res-
tantes métodos generales de caleulo,

Por lo demas, las Tablas pueden variar en su disposicion,
siendo los tantos los que estén en columna vertical y los tiem-
pos en linea horizontal.




IV.—Interés continuo.

21. Una cosa son log procedimientos y métodos practicos de
caleulo, casi siempre errdneos, segtin hemos hecho ver muchas
veces, otra los convenios y costumbres pricticas establecidas con
frecuencia arbitrariamente, v otra cosa distinta la verdad cien-
tifica.

Aecabamos de examinar los primeros, velativamente al interés
compuesto, despues de haber deducido con arreglo 4 los segun-
dos, formulas exaetas, pero no verdaderas en absoluto, sino en
relacion & dichos convenios; justo nog parece que ahora dedi-
quemos i la ultima algunas palabras.

Ya hemos visto (14) que era un absurdo, admitida la acumu-
lacién de intereses al capital, afadirlus solamente al coneluir
los periodos exactos de tiempo & que el tanto se refiera y no
cuando terminen aquellos enque el primero pueda fraccionarse,
siendo asi que para cada nueva unidad ha de existir por fuerza
el correspondiente tanto equivalente al que se haya fijado para
otra distinta,

Pero gqué razon puede haber para agregar los intereses al ca-
pital al fin de cada afio en vez de cada mes; de cada mes en vez
de cada dia; de cada dia en vez de eada hora; de cada hora en
vez de cada segundo; de cada gegundo en vez de cada limite in-
ferior de un instante de ticmpo indefinidamente pequenc? Ab-
solutamente ninguna.

51 desde el momento en que un capital se presta fijando un
cierto tanto de ganancia como compensacion, principalmente de
la privacion que del mizsmo se gufre, razon suprema que legitima
esa ganancia, empieza esa privacion, lo racional, lo légico, lo
justo, y lo cientifico, gerd que desde ege instante vaya aumen-
tando su valor por la acmmulacion continua de los correspon-
dientes intereses, sin interrupeion de tiempo grande ni pequena.

Kste INTERES CONTINUO, O que resulta de aiadir o ganancia con-
venide para el capital en cade instante de tiempo indefinidamente
pequeno, parece al pronto que hard adquirir 4 dicho capital un
valor o, puesto que, segiin sabemos, el final va aumentando (14)
a medida que el tiempo y el tanto se¢ fraccionan proporcional-
mente en g partes por ejemplo, ¥ esto sucederia en efecto si ese
aumento no tuviera como tiene un limife superior finito y de-
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terminado, que existiendo como existe, serd evidenfemente el
valor que corresponde al eitado capital,

Para buscar ese limite pongamos el valor — del tanto, que
T
corresponde al caso en que lo supongamos fraceionado al par que

: 5 . 1 s )
el tiempo proporcionalmente, bajo la forma — = — (T. 1, 228

L s
=
3.7, representando por m ¢l eociente de dividir ¢ por r, de donde
también g = rm.

Fraceionados tanto y tiempo en ¢ partes, el n que figure en el
enunciado estara representado por ng refiriéndolo a la nueva
unidad indeterminada, 6 lo que es igual, por nrm, y el tiempoy
tanto llegardn 4 su limite enando supongamos = oo, ¢ lo que es
lo mismo, m= cc , puesto que siendo » un nunero limitado, para

=100, M= .;’__ = 2 =w (T. 1, 199, 5.) y reciprocamente
Para =0, g = rm=7rw .= (T. 1, 188, 6. )
La expresion del interés compuesto eunando el tanto y el tiem-

po e subdividen en ¢ partes C'=¢ (14 —-)", se convertira por

i
consiguiente, haciendo las sustituciones indicadas y desarro-
llando la potencia por la férmula del binomio (4) en

i

i=¢c (1 i J_)-,,.-m L t (1+ sl ) m }Nf-

1 mim—1) 1 mim—1) (m—2) 1 e
=¢!l 7 Shee SR S et At A S B
{ BT m = it m? T 3! md o
& efectuando la division de los factores literales de los numera-
doreg por los de log denominadores

cuyo limite cuando sea m = y por consigniente 0 los yalores

i . Js ;
de-—, —, +osavene SEIA lamando K, al que corresponda al pri-
n m

mer miembro,

E=c(l4-1ap o eeeeer)”

Ahora bien; quien no sepa que la serie de términos numeéricos




=7 i
comprendida en el paréntesis es precisamente el ntmero in-
conmensurable

= 2T1828182845904523536028747 1352662498 ¢+ ++++

adoptado por Neper para base de su sistema de logaritmos 5
1. 281) puede convercerse de ello efectuando el cileulo de algu-
nos términos, con lo eual hallarfa:

1 =1
1 = 1
1 =
- I-I— = Uh
) ]
1
e L

— = {04188

& 2’70838

1

— = ('00833333335333 veseas
=1

i PTIGEEBHGEGEERED v nn-
1

— = ('0013B5S HE ssnnne
i

i S TI0556855553 -+ v e

; = ("OODODO00000MIS sessss
[

valores cada vez mas aproximados al de e.

El final de una cantidad ¢, prestada al tanto por 1, r, de inte-
rés continuo durante un tiempo n referido 4 igual unidad, serd
por consiguiente:

K—=c¢er, de donde, Log. K = Log.c+nrLog.e,
& recordando que (T, T, 281)
Loo.e = 0'45420448190525182765112891 8916605082 «aeaie

Log.K = Log.c+ 04342944 +-ver <,
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férmulas mucho mds sencillas que las del interés compuesto, y
cuyo resultado, segiin vamos & ver por medio de un ejemplo, no
se diferencia del de éstas tanto como pudiera ereerse.

ProBLEMA. Resolver el 2.° del pérrafo 14, suponiendo presta-
das las 12500 pesetas al 4 § °/, anual de interés continuo por los
mismes 7 afios y b meses,

] - = B9 e
ar=l-—0" 0'04h = = 0045 =

—"'l“f‘* — (133375,

Log, K=4'09691004-0'4342944. (/33375
=4'0969100+ 01447757 = 4'2416857 = Log. 1744559

resultado, que solo excede al encontrado alli para el caso del in-
terés compuesto en 100 pesetas y 0’01 de peseta, tratandose de
un capital de 12500,
22. De la expresion hallada s2 deducen también para los de-
48 casos:

o

¢=——; Log. c=Log.C—nr Log.e= Log. C—nr- 04342944 +ceues
2l =
- Log. ¢ —Log. ¢ Log. C—Log. ¢

nrLog. e=Loe.('—Too.e:n — =

¢ g6 LJ'- I e » Log. ¢ P 4342044 aues
y también

i Log.0'— Log.c Log.C'—Loe.c
T n Log. e T n. 04349044 . ...

En cuanto al interés que representaremos por I, tendriamos

I=C—c=cerr—e=c(em—1); Log.J=Log.c+Log.(er—1)

=gt e g e

Log.? = Log.C 4 Log.(err — 1) — wr.0'4342944 ........

Y si conociéndolo quisiéramos encontrar los capitales direc-
tamente

¢=———; Log.¢=Log. 1— Log.(¢i"—1)

enr

= T:W_;I- ; Log.C = Log. I+ nr.0'4342944.... — Log.(e" — 1)

formulas en las cuales, para aplicar las cuatro dltimas, se empe-

y B

]
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zaria por caleular el valor de e —1 por medio de la expresion
er—1 — Antlg. (nr.0'4342944 «..oo) — 1,

seglin esta efectuado en el siguiente
ProBrLEMA. Averiguar el capital que deberia prestarse por
1 .. T + ; .
10 — afios al 5 — °/, anual de interés continuo, para obtener

una ganancia de 1234 pesetas.

.u-lsa

b

23 §
= ——=1005675;
100 400

n=10-=105; r=
wr = 10'5-0'0575 = 0'60375.

e — 1—Antlg. (060375.0'4342944) —1— Antlg. 0'2622050—1
— 1'8289625 — 1 — ('$289625

Log.e = 3'0918152 — 1°9185349 = 8'1727803; ¢ = 1488’60 pis.

23. Algunos, y creemos ocioso afadir que no son los practi-
cos espanoles, prefieren valerse siempre de la sencilla formula
del capital final del interés continuo, ¢ de sus anilogas, para
resolver los problemas de interés compuesto, lo cual no sélo es
posible sino ficil, hallando previamente el tanto x de interés
continuo, equivalente al conoeido »,

Esto se consigue igualando los valores de ambos capitales,
puesto que si los fantos son equivalentes, deberd ser

cent = ¢(1+4-7)"
de donde dividiendo por ¢ y extrayendo la raiz de indice n
er =141

y tomando logaritmos,

Log.{1=-n) Log.(14-7)
Log. e T (4343944 seee !

x Log.e = Log,(1+4r); &=

siendo evidente que, conocido el valor de x, se podrin aplicar &
los problemas de interés compuesto las formulas del continuo,
siempre que el tanto se dé en el enunciado; aun siendo ineog-
nita podria determinarse x y en seguida caleular el valor equi-
valente de » por la igualdad

r=er —1 = Antlg. (2.04342944 +.oei) —1,

ProBrEMA.—HEncontrar, valiéndose de la formula del capital
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final del interés continuo, el compuesto que corresponderia al
capital hallado en el problema anterior, suponiéndole prestado
& igual tanto y por el mismo tiempo.

Log. 1'0575 00242804

=2 0056;

Log. e (4542044 '

ne=105.0056 = 0'588

Log.C' = 3'1727803 - 0'588. 04342944
= 31727808 4- 0'2553651 — 3'4281454

€ =2680'06 pesefas; ¥ — 2680'06 — 1488'60 —1191'46 pesetas.

valor que otra vez nos hace ver que al 53 %/, y en 104 afios, el
interés continuo y el compuesto solo se diferencian en 1934 —
1191’46 =42'54 pesetas, para un capital prestado de 148860,

24. La aplicacion de estas formulas se faeilita, como la de las
relativas al interés compuesto, construyendo unas tablas que
contengan los logaritmos de 1-+r para los tantos mds usuales,
semejantes 4 la que al final lleva el nimero 1V, que contiene en
columna vertical los tantos por 100 que es mas frecuente em-
plear desde § hasta 12, y 4 la derecha con nueve ecifras después
de la coma los correspondientes logaritmos de 147, que una
vez buscados bastard dividir por el niimero constante 04342944
para obtener el valor del tanto # de interés continuo, equiva-
lente al » de interés compuesto, y claro estd que aun seria po-
sible simplificar mds las operaciones, anadiéndole otra columna
que contuviera los valores de esos cocientes, determinandolos de
antemano,

En ella encontrariamos el 0'0242804 — Log.1'0575 COrrespon-
diente al 53 °/, de que hemos hecho uso en el tiltimo problema.

Acabamos, segtin nos habiamos propuesto, de exponer la ver-
dad cientifica, desde el momento en que se admite la acumula-
¢ién de interés al capital, para que 4 su vez los produzean al
mismo tanto por 100; vamos 4 terminar ahora, haciendo ver el
absurdo de tal suposicion,, admitida sin embargo en la prictica,
4 pesar de que encierra la mas imposible de las imposibilida-
des, tan pronto como se traspasan ciertos limites no muy
grandes.

Supongamos que un antepasado nuestro , contemporaneo
del principio de la era vulgar, deposité nada més que 1 peseta,
para que devengando intereges compuestos al 4 °/, anual, reco-
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giéramos nosotros el capital final 1'0418%, cuyo logaritmo seria

1890.00170333 = 32'1929370.
El capital que deberian entregarnos estaria representado por

un niimero de 33 cifras (T. 1, 282, 2.*), 6 sea por algunos cientos.

de quillones.de pesetas (T. 1, 162, 1.°).

Ahora bien; el mayor radio terrestre, es de 6377398m y el vo-

lomen por tanto de nuestro planeta (T. 11, Tabla V), menor
que */,.314., . > 6377398, producto que tendria 22 cifras
(T. 1, 198, Teor.), representando m?, y como cada metro ciibico de
oro puro cuya densidad es de 19258 (T. 11, Tabla VII) pesa
1000.19'258=19258 Kilogrames (T, 11, T7), ¥ valdria 19258.3444'44
pesetas (T. 11, 140), nimero que 4 lo més tendria 9 cifras, el valor
de aguel volumen de oro, representado.como méximo por dos
factores de 22 y 9 cifras, s6lo podria tener 31 unidades de quillon,

Serian , pues, necesarios algunos centenares de Tierras de oro
macizo para pagarnos aquella peseta, acumulindole los intereses
compuestos al 4 °/; annal.

No creemos sea preciso afiadir nada mas; la acumulacion de
intereses, tal como hoy se admite y practica, es uno de los ma-
yores absurdes que ha podido concebir la humanidad, y seguira
siéndolo forzosamente mientras no se modifique, haciéndola, si,
continua, para que esté conforme con el dictado de la razén y
los principios de la ciencia, pero también progresiva en sentido
decreciente, es decir, disminuyendo el tanto de interés 4 medida
que el tiempo aumente, de tal manera que el capital definitivo
vaya acercindose & cierto limite que jamds pueda exceder, para
que no implique una contradiceion con la realidad posible.

CAPITULO IL
IDES(,'LTEXTO.
I,—Descuentos racionales y comercial simple.

95. No siendo el descuento racional simple, mas que el inte-
rés correspondiente al capital adelantado (T. 1x, 156) las expre-
siones deducidas (11 y 15) para las diversas incognitas que en las
cuestiones relativas 4 éste pueden presentarse, en funcion del
tanto r por 1, serdn las aplicables 4 las que & aquél se refieran,
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Segiin que ese¢ interés vaya 6 no acumuléandose 4 la cantidad
adelantada tuando ferminen unidades de tiempo de mayor 6
menor duracion, el descuento racional podrd, por tanto, ser igual-
mente compuesto 6 simple y aun pudiera considerarse como
continuo.

En la practica, no obstante, ya sabemos que nunca se caleula
el wltimo, usdndose solamente el primero y sequndo para periodos de
tiempo mayores que la unidad, y casi siempre el abusivo lamado
comercial (1. 11, 156), cuando se trata de tiempos relativamente
de corta duracién, por lo que conviene también encontrar
sus formulas fundamentales, infroduciendo en ellas el valor
der—= —.

100
26. Para el de dicho descuento, tendremos evidentemente
(T. 11, 158),
. 100, »
A= —— 77— = Cnr
de la que se obtiene & sgimple vista, recordando que siempre
d=C—e,
d d C—e i C—¢

a
(‘,: = — = P = —_ —
1 or Epic 2 cn Ch

por cuyo medio pueden resolverse con bastante rapidez todos
los problemas fundamentales en que interviene el nominal C,
de que se rebaja el descuento.

Ademis se deduce de la tltima, multiplicando ambos miem-
bros por C'm, 6 de la primera, en virtud del segundo valor del
descuento,

Onr = 0 —c; c="C — Cnr = C(1—mnr); O = ——
1—nr
y para el caso en que se quisiera hallar directamente el des-
cuento en funecion del liquido, 6 éste en funcién de aquél, ten-
driamos, poniendo en la fundamental ¢ + d en lugar de ¢,

d= (¢~ d)nr =cnr + dnr; enr =d— dar=d(1 —ar)

e d{l—mnr)

1—nr nr

Proprema. Encontrar el descuento comercial simple, de
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15625 pesetas exigibles 4 los 10 meses, siendo 2% °/, el tanto-
semegtral,

2 1o 4 bl 25 ey
(' =15625:p—1= —_— = —— — )2
15625; n—=1 z SE T 0'025
-apy e il ' - 156235.0"12% 19083°125
d= 15695, — . 0025 — =2 =
@ @ 3

= 65104 ptas. (por defecto).

I1.—Comparacion,

27. Ahora que conocemos las tres formulas més sencillas (11,
15 y 26)

Cuar » a4+ri"—1 ‘
Yy—=——; Y=0,————— : d=Cnr
; Lotnr (1+n"

de los tinicos descuentos que en la prietica se usan, en funcion
del capital exigible al fin del tiempo, es ocasién de comparar el
ultimo con los dos primeros, para tener exacta idea de sus rela-
tivos valores, comparacion que ya hicimos para éstos.

Desde luego observamos, que segin debia suceder (T. 1,
199, 3.8),

- Cnr
Chr =

, 0 lo que eg igual, d>y.

Pero ademés tenemos, desarrollando (1-+»)" por la férmula
del binomio (4),

- i nin—1) o n{n—1) (1:—2) 5
l\l -+~ ?') =1 e =t == T T r
n(n—1) (n—2)(n—8)
: Rt sasune
o e

¢ multiplicando ambos miembros por # (T, 1, 190, 12y 27 v
restando de ambos 1,

2 n=1Y (1—2)

" Bl il (n—1) . 4
nr(1—+r) =nr—4=nr 4 ——— 1 e ———————— e
% nin—1y nin—1) (n—21
(1 _[_}-_\” — 1 =nr - iy i s R el

a.t

lm—T1}{n—2) (n—3) J"’

_}_

+-..--.

g




=
y eomo eyvidentemente
n=n—1=n—2=n—3 e
también serd (T. 1, 188, 3.7)

wi=nn—1); w'(n—1)=nn—1)(n—2)

win—1)(n—2) =nm—1)(n—2) (n—"23) s+

20

y con mayor razon (T. 1, 216, 8.2y 5.9)

2 n{n—1) n2(n—1) n{n—1) (n—2)
= o 3 ar = 5

ni{n—1) (n—2) awlin—1)(n—2) (n—3)
= > -

luego siendo iguales en ambos desarrollos las potencias de » que
multiplican 4 esos coeficientes y el primer término nr, se veri-
ficard

wr (L9 =1 +r) —1

6 dividiendo por (1-4-)"

a+m"-1
nr = .
|']-!-f'Jl
y multiplicando por C,
=i g Ck=hp |ﬂ—] s . -
Cnr=(+»——= 06 lo que es lo mismo, d >7Y.

(14 ”rl

Esta comparacion demuestra que el abusivo descuento comercial
simple, 81 no quiere darsele ofro nombre, tan frecuentemente
usado en la prietica, no s6lo es mayor, cualquiera que sea el
tiempo, que el descuento racional simple, sino mayor también en
todo caso, que el que corresponderia, descontando el capital 4
interds compuesto,

28. No diferencidndose el descuento racional del interes,
puede en gran niimero de casos practicos, andlogamente 4 lo que
en este ocurre, evitarse el empleo de logaritmos cuando se trate
de ealeular el compuesto, usando lag Tablas de multiplicadores
fijos, descritas al octparnos de aquél (18, 19 y 20).

Sin embargo; como lo mds frecuente en los problemas de des-
cuento es tener que averiguar el valor del capital liquido, que
exige la division del nominal por el fraccionario del multiplica-
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dor (19), suelen modificarse esas Tablas para facilitar las ope-
raciones, convirtiendo la divisién en multiplicacién, tomando
€OmMo MULTIPLICADOR F1J0, el valor efectivo que se suele llamar
ACTUAL, de 1 unidad monetaria descontada & un cierto tanto por 100
por determinado tiempo,

Dicho multiplicador resultard, pues, de hacer € =1 en la ex-

presion ¢ = - (15) teniendo por consiguiente el valor
(1+4r)
1
M—
“4,,.)"

en funcion de » y r, 4 cuyas cantidades se dan los mds usuales
para calcular las Tablas, cuya disposicion en nada se diferencia
de las relativas al interés compuesto, segtin puede verse en la V
del final, que también contiene desde 1 & 80 afios, los correspon-
dientes 4 los mismos tantos que la 111, con seis cifras después de
la coma.

Haciendo uso de ella, y en virtud de lo dicho, se tendr4

c=CM; C= -57 s M= %
expresiones inversas de las determinadas para el interés, cuyos
valores numéricos, asi como el del tiempo y el del tanto, se ha-
llarin por consiguiente por las mismas reglas y procedimien-
tos (19 y 20), sin mds diferencia que cambiar el capital efectivo
6 liquido por el final 6 nominal, y éste por aquél.

ProBLEMA. Averiguar el descuento racional compuesto, co-
rrespondiente & una suma de 10000 pesetas, que debe cobrarse
1

4 los 7 afios, siendo 2 — °/, el tanto semestral.

C—=10000; n =T afos = 14 semestres; M — 0'TOT727
¢= 10000 - 0707727 = 7077'27 ;

d=10000 — 707727 = 2922'73 pis.
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IIT.— Descuento comercial compuesto,

29. Al hablar hasta aqui del desecuento comereial hemos afia-
dido la palabra simple, porque del mismo modo que en el racio-
nal compuesto van acumulédndose los intereses al terminar las
unidades de tiempo, pudiera caleularse como resulfante de rebajar
al nominal el correspondiente descuento comercial simple al priveipiar
cada una de las unidades de tiempo, en cuyo caso se llamaria coa-
PUESTO por analogia, aunque nada tenga de comercial, ya que
en el comercio nunca se usa, por mis que no deja de tener su
fundamento logico, 6 tal vez por eso mismo.

Iin efecto; si de 1 unidad monetaria se debe descontar » en
cada 1 de tiempo, al principiar la 1ltima del plazo solo tendrd
el valor 1—y; el nominal € valdrd C(1—r), y de este valor real
deberfa rebajarse el deseuento correspondiente al anterior pe-
riodo.

Ahora bien; en cada uno la unidad se reduce 4 1—y, luego al
prineipiar el pentltimo quedaria aquél convertido en

Cl—r)(1—r) = C(1 —)*
al comenzar el precedente,
Cl—ry{l—r) = C(1—r)

y como por cada periodo de tiempo que se retroceda habra que
multiplicar por un factor 1—r, el valor ¢ actual ¢ liquido, del
capital €, cobrable al terminar un tiempo n y descontado al »
por 1, deberia ser

¢= ((1—=7)", de donde, Log.c =Log.C'+n Log.(1—1)

expresiones analogas 4 las que hallamos en el interés com-
puesto (15), de las cuales se deducen por iguales transformacio-
nes, para valores directos y logaritmicos de las diversas incog-
nifas, que puede haber precision de caleular, llamando D al
descuento

= ﬁ', l.r(}g."l-' == l;Og.L‘— n Log(l = i‘}.

c

w=1—n"1=r= \,f!t'—"_; p=1— Vf—r— —1— Antlg. Lux—cnl-&g—i




" Log, e—TLog. ¢
R e e v
Log. (14-r)

D=C—c=C—C(1—»"=C(1—01- ”n")

el e el M B _‘___1} CERE L e
a—n" (a—r" (1—n)"

Log.D = Log.C + Log. } 1—(1—n)"|
Log.D = Log.c + Log. ( 1—(01—7) ”) —n Log. (1 —»)
para caleular las cuales, deberia empezarse por determinar
(1—7)" = Antlg. ( n Log. (1 —7) )

Y ademais

ke . TogO—LlogD —Log..: t—@1—n"|
T Yy
ORI o ;
T E—r)"

Log. e==Log. D+u Log. (1 —r) — Log. lil 1= {l=)" I

en las que habria que hacer la misma operacién previa.

ProBrEMA 1.° ;A qué fanto por 100 annal de interés comer-
cial compuesto deberian descontarse 24366 pesetas, cobrables 4
los 10 meses, para no tener que entregar mas que 150002

b

(' =24366; ¢ — 15000; n— — —; Log. 15000 — 41760913
Log. 24366 — 4'3867842

17893071

17893071 : L — 278584926 : 5 — 17471685 — Log.0'55868

a[.,-

r=1— 055868 — 0'44132,
Al 44 —_15— por 100 aproximadamente.

ProBrEMA 2.° Calcular directamente el descuento comereial
compuesto, correspondiente 4 las 15000 peretas que se desean
entregar, encontrando después el valor del capital gque deberia
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cobrarse al fin de los 10 meses, para comprobar el problema
anterior.

(1 —r)" = Antlg. (5 Log.(1 — 044132))
— Antlg,(+ Log. 055868 ) = Antlg (< 17471631)

— Antlg. (5.1'9578605 ) — Antlg. 17898025 = 0'6156;
1 — 0’6156 — 0’3844

Log. 15000 —4'1760913

oy =3'7608747
Log. 0'3844 — 1'5847834

2 Log. (/55868 — T7898025| P — 9366 pts.
(]
Log. D— 39715722

€ — 15000 4 9366 = 24366 pts.

IV.—Aplicaciones inmediatas.

30. Al ocuparnos por vez primera del interés y descuento, vi-
mos que entre sus aplicaciones mas frecuentes ¢ inmediatas,
deben incluirse los problemas relativos 4 los vencimientos medio y
comain (T, 11, 168 y 169), pero como entonces solo nos interesa-
ban estas cuestiones bajo su aspecto verdaderamente comercial,
mas nos cuidamos de detallar los métodos pricticos relativos 4
dicho interés y descuento, 4 cortos plazos, casi siempre referidos
4 dias, que de estudiar las reglas generales aplicables & todos los
cagos, al contrario de lo que ahora nos corresponde hacer, eono-
ciendo como ya conocemos las diferentes clases y maneras de
considerar uno u otro.

Iistas reglas generales son, como siempre, mas sencillas que
cuantas particulares puedan enunciarse, mas faciles de recordar
v tan claras y evidentes, que ni verdadera demostracion necesi-
tan, bastando algunas palabras para que se comprenda su
verdad.

Si varios eréditos deben cobrarse en diferentes épocas y se
quieren reunir en uno solo, caleulando la época en que el total
deberd satisfacerse, claro estd que en ¢l momento en que se ve-
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suelta la cuestion ; por consiguiente:

convierta en la cantidad que deba salisfacerse.

nal compuesto? (15).
6000

1051

= L(‘.‘g. Hs65'40
5000

ng, —————=Log 6000 — —— Log.1'05

=3'T781512— }. 00211893=38"7781512— (0105946 =3

—4 —(0'0353155=38 9646846—=Log. 921902
¢=0865"40--4800 799219 02=19885'21 plis.

(=060004-5000-4-10000=21000 pis.

rifique la operacion, dichos créditos tendran un valor efectivo
determinado por el que ha resultado para ¢ en las férmulas
hasta aqui deducidas, cuya suma representard el total de la
deuda en aquel instante, 6 sea la propia cantidad ¢ considerada
en su conjunto, luego, tanfo si.se quiere recibir 6 pagar un capi-
tal igual exactamente al que representen los créditos, que es el
cago de vencimiento medis, como otro cualquiera cuyo venci-
miento sea distinto de éste, bastard sustituirlo con el hallado
para ¢ en lugar de (! en las formulas del tiempo, para tener re-

1.> Para encontrar el vencimiento, medio ¢ no, que corresponda d
varios crdditos, bastard hallar sus valores efectivos en el momento del
edleulo, efectuar su suma y calcular el tiempo necesario para que se

El cdleulo convendra hacerlo evidentemente, por logaritmos,
6 valiéndose de los multiplicadores fijos, si es posible,

ProsrEma 1.° Tres pagarés de 6000, 5000 y 10000 pesetas,
vencen respectivamente & los 6, 10 y 20 meses, geudl seria el
vencimiento medio de los mismos, si se reunieran en uno solo,
suponiendo sea 5 °/, anual, el tanto de interés 6 descuento racio-

"*'I
'-]
w1 ]
&
Ly}
L=r]

Log. ————=Log.5000— —-. 00211893
105 &
=} b%‘J,UO——— (/1059465="28'6989700—0'0176577T=2'6813123
= Log.4800'79
100 el . et
Log. L =Log.10000— 'T 00211893 =4 — i 01059465
1'05 i
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Log.21000 —Log. 1988521 43222193 — 42985301
= =

Log. 105 00211893

(0236892
—a 1" 5—18'meses 21 di
GOS11803 1'15=13 meses 21 dias.

ProprEMa 2% En el mismo supuesto del anterior. ;A qué
plazo deberia extenderse un sélo pagaré de 25000 pesetas, en
sustitucion de los tres?

e 10885'21; €=25000.

Log. 25000—Log. 10885721 4'3970400—4'2085301 (rO0G4089

Log. 105 N 00211893 = TUusiless

—=4"70—=4 anos 8 meses 12 dias,

Hscorto. Laregla, segtin se ve, es tan general, que hasta puede:
aplicarse al caso poco frecuente en que los tantos de interés fue-
sen distintos para cada crédito, y distinto también el convenidoe
nuevamente.

Del mismo razonamiento que hemos hecho para deducirla, se
desprende ignalmente la relativa al cago de vencimiento comin,
puesto que gi éste e conocido, el valor que adquiera el capital
adeudado en el momento de la operacion durante el tiempo que
falte para terminar el nuevo plazo, serd el nominal buscado, y por
lo tanto,

2.° Para enconlrar el capital corvespondiente ¢ un vencimiento
comitn dado, bastard sumar los valores efectivos que tengan los erédi-
tos en el instante de la operacidn y calcular el nominal correspondiente.

Prosrema 3.° En la misma hipotesis del primero, jde qué
cantidad deberia ser el pagaré que en sustitucion de los tres, se
extendiera 4 los 2 afios?

n=2; ¢=19885'21 pfs.
C=Antlg.(Log.19885'21 4-2.Log. 1'05)
— Antlg. (4'2985301 +2.0'0211893))
= Antlg. (42985301 4-0'0423786 ) = Antlg.4'3409087
=21923'45 pis.

Otra de las aplicaciones mds comunes del calculo de intereses,

sabemos que es la liguidacion de las cuentas corrientes (T, 11, 167).

No es costumbre que en estas cuentas se caleule el interés
compuesto, pero puede ocurriy, y si asi fuera, los métodos direc
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to, inderecto (T. 11, 214 y 216), y cuantos tengan por base reglas
particulares y especiales fundadas en los procedimientos abre-
viados del interés simple, no tendrian aplicacion ninguna al caso
que nos ocupa, pero si el que se conoce en Espafia con el nom-
bre de método de lossaldos (T. 11, 217), fuese el interés constan.
te y reciproco, 0 no; puesla que como ejemplo y modelo de
cdleulo detallamos (T, 1, 212), ni en su fondo ni en su forma
variaria evidentemente aunque los infereses fuesen compuestos,
bien se determinaran direetamente, bien por logaritmos, y hasta
el empleo de multiplicadores fijos, si los tantos se encontraran
en las tablas de que se pudiera disponer, 6 se calculasen 4 pro-
posito para este objeto, podria dar lugar 4 abreviaciones pareci-
das, que cualquiera deduciria sin difienltad, 4 las que producen
cuando el interés es simple, los divisores fijos, partes alicuo-
tas, ete,

Cuestion también andloga, 6 mejor dicho, idéntica 4 la tratada
ya en ofro lugar, seria para el compuesto la de prdrroga de ven-
cimientos (T. 11, 171), comprendida en la segunda de las reglas
que acabamos de enunciar; una ligerisima variacion en ellas
que ni siquiera hay necesidad de indicar puesto que no variaria
lo esencial del procedimiento, seria la determinacion del lanto de
interds que resultaria de reunir en uno solo varios eréditos, cuan-
do el nominal del nueyo y la fecha & que se extendiera ge fijasen
arbitrariamente, y del mismo modo podrian presentarse multi-
tud de problemas semejantes 4 los indicados,

En una palabra; 4 todo lo que expondremos de aqui en ade-
lante, ha de servir de principal fundamento la consideracion del
interés; base de lag operaciones mercantiles que examinaremos,
pero aun prescindiendo de éstas, es decir, de las que podrian
presentar alguna dificultad 6 merecen especial mencion por su
importancia y frecuencia, son innumerables las que pueden re-
solverse con facilidad sin mis auxilio que las precedentes for-
mulas y un pequefio anilisis, ¢ el planteo de algunas ecuaciones
mas 0 menos sencillas,

Aun pudieran separarse enfre éstas; las que siendo de indole
mds O menos general, sirvieran para la deduccion de nuevas re-
glas aplicables & determinados casos particulares, pero los estre-
chos limites en que nos hemos propuesto encerrar nuestro tra-
bajo, el cardcter elemental que ha de revestir y el no ser por
ofra parte sino meras consecuencias de dichas formulas, & que en
caso de preeision 6 conveniencia se llegaria sin dificultad por su
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medio, nos impiden y al propio tiempo hacen innecesario dete.
nernog en ellas.

Terminaremos, pues, el estudio del inferés y descuento, resol-
viendo tres ejemplos que puedan servir de norma para la mar-
cha que deberia segnirse en sus andlogos, si la practica de los
negocios exigiese su resolucién: uno en que se combinen los in-
tereses simple y compuesto; otro, también numeérico, que depen-
da de ecuaciones, y un tercero, de los que pueden llamarse ge-
nerales, por ser los datos indeterminados, originando por esta
causa nuevas formulas especiales que podrian servir para llegar
de un modo fijo y seguro 4 los valores de las inedgnitas en
cuantos casos particulares comprendieran, todos los cuales serian
andlogos & aquellos en que quisiera determinarse el fanto real
de una emision pagadera en varios plazos, examinados ya en el
supuesto de referirse al interés simple (T. 11, 168).

Proerema 4.° Un capital de 4000 pesetas se ha tenido duran-
te 2 anos en un establecimiento de crédito, recogiendo al final
de cada uno los correspondientes intereses, y después se ha de-
jado por otros 2 afios, acumuldndolos, con lo cual ha producido
81 pesetas mas. ¢ Qué tanto por 100 pagaba el establecimiento?

C (interés compuesto) =40000(1-r)*
€ (interés simple) — 4000001 4+24)
luego si 4 interés compuesto produjo 81 pesetas mds
4000001 —+r)* =40000(1 +42¢) - 81
6 dividiendo por 40000
(147 =142r 0002025 ; 1 4 2r +r*=142r+0002025

y suprimiendo 1 42 de ambos miembros,

r=0002025; r= \/ 0'002025 — 0'045

IS e e e
El establecimiento pagaba, pues, el 45, 6 4 — °/, anual.

ProBLEMA 5.° Tres personas colocan al mismo tanto de inte-
rés compuesto 60000 pesetas cada una, que retiran respectiva-
mente & la terminacion de tres afios consecutivos, con lo cual la
segunda cobra 3966'12 pesetas més que la primera, y la tercera
415602 mds que la segunda. ¢ Cual debe haber sido para ello la
duracion de cada plazo?
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Si r representa el tanto por 1 de interés y n el tiempo, durante
el cual la segunda ha tenido su capital colocado,
60000(1+1)" —B0000(14)""" —3996'12

L1

B0D00(14-n)""" — 60000(1 +)" — 4156'02

6 dividiendo por 60000,
(142" — A+9)""" =0066602
(140" — (1 +1" = 0069267
¥ sacando en el primer miembro de la primera (1 -i-?')"_] factor
comtn y (1+r)" en el de la segunda
(A4 (14r—1) = 0066602 | 2(147)""" = 0066602
(141)" (1 4r—1)=0069267 | r(1+r)" = 0069267
de donde se deduce, dividiendo ésta por aquélla,

flfip LR ST e S0

g ¥

TR B0
Conocido ya el tanto de interés, la ecnacion r (1+—r)" = 0069267
se convertird, sustituyendo y tomando después logaritmos, en
004 . 104" = 0069267 ; Log.0'04 + nLog.1'04 = Log. 0'069267
de donde
Log.0069267 — Log 004  2'8405264 —2'6020600
q Log.104 i 00170333

(12384664
= 14.

— 00170333

"=

Los plazos fueron, pues, de 13, 14 y 15 afios.

ProBreEMA 6.° ¢ Cual seria en su forma directa mds sencilla la
expresion del tanto real de interés compuesto & que resultaria
colocado anualmente un capital , si en lugar de anadirle » por 1
al final de cada afio ge le agregase, como guele ger costumbre,
el ,’2:_ (6] %3 cada semestre O trimegtre?

Sean esos tantos X y .
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Teniendo el afo 2 semestres 6 4 trimestres, tendriamos, recor -
dando la relagién (13) que liga 4 los equivalentes, el valor del
que se desconoce, la formula del binomio (4) y la propiedad de
los coeficientes de los términos equidistantes de los extremos,

r

X=(14 ) —1=142-~

r

5 (T')g—l — 141+ —:- —l=r+4 -:-

o= () It () () (5

ri

a re pe 3
=l e e b e

fid

Escor1o. Como el tltimo valor es ignal &

3 re 3

P =] (J'-I— e

2 a2
no acostumbrdndose en la prictica, segin sabemos, 4 expresar
los tantos mds que en centésimas, ni 4 operar més que con
fracciones cuyo denominador sea 2, 4 u 8, y siendo general-
mente muy poco superior 4 1 el valor de la cantidad compren-
dida en el paréntesis, casi siempre podria tomarse como valor

11

3 3
muy aproximado el x=r-- =5







LIBRO SEGUNDO.

RENTAS GENERALES Y AMORTIZACIONES.

CAPITULO PRIMERO.

RENTAS,

I.—Ideas generales,

31. Las rentas (T. 11, 193) que solo 4 la ligera ¥y bajo uno de
sus aspectos particulares consideramos al ocuparnos de los
valores piblicos, tienen un caracter mucho mas general, que
ahora nos corresponde y precisa estudiar, recibiendo diversos
nombres que dependen de su duracién, valores de sus términos,
épocas de cobro y otras diferentes circunstancias,

ReNTA, en su acepeién més general, significa beneficio periddico
producido por cualquier clase de capital, siendo CONSTANTE 6 va-
RIABLE, seguin que el beneficio periddico que constituye sus Tig-
MINOS, fenga ¢ no el mismo valor, pudiendo solamente incluirse la
primera en la parte elemental de los Célculos mercantiles, por
lo que bajo el punto de vista aritmético la consideraremos
siempre como una serie de cantidades iguales que se cobran en plazos
equidistantes entre si.

El que ha de transcurrir desde que el capital empieza 4 pro-
ducirla, hasta el pago de su primer término, puede, no obstante,
ser distinto de los otros, dividiéndose también por esta causa en
INMEDIATAS, DIFERIDAS y ANTICIPADAS, segun que el primer
plazo es igual, mayor 6 menor que los restantes, ya sea PERPETUA, 6
de duracidn indefinida, sin perjuicio de que pueda cesar por mutuo
acuerdo mediante la correspondiente indemnizaeidn, ya LIMITA-
DAS O TEMPORALES, si sdlo han de cobrarse durante un tiempo deter-
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minado, bien por un plazo fijo, bien por cotidiciones mas 6 menos
variables.

Aparte de estos calificativos, reciben otros varios en casos
particulares, de los cuales nos ocuparemos separadamentecuando
encierren suficiente importancia para ello, limitindonos por
ahora 4 consignar, con objeto de hacer comprensibles cuantos
enunciados puedan rveferirse & las generales, que lambién se
llaman ANUALES, SEMESTRALES, TRIMESTRALES, MENSUALES,
SEMANALES, DIARIAS, etc., sequn sean los plazos que separan el pago
de sus términos de un ano, semestre, trimestre, mes, semana, dia, et-
cétera, y que los términos suelen también designarse con los
nombres de PENSION , cuando se cobran por algin servicio anterior;
ALQUILER, por el uso de algim objeto prestado; CENSO, por el de un
permiso obtenido; SUELDO, si es remuneracidn de un trabajo infelec-
tual realizado durante periodos de tiempo; SALARIO, $t de uno manual,
y otros que indicaremos mig adelante.

Esempros. Lo que se paga periddicamente para tener el dere-
cho de ocupar una casa durante cierto tiempo, constituye un
alquiler, 6 término de una renta anual, trimestral, 6 mensual
gegiin que el pago se haga por afos, trimestres, 6 meses; esta
renta seria perpétua para el duefio, suponiendo que la casa sub-
sistiera siempre ocupada, ya que aun después de su falleci-
miento, seguirian cobrandola los herederos y limitada O temporal,
para el inquilino,

Si la casa estuviera edifieada sobre terreno ajeno, con el co:
rrespondiente permiso, el duefio de la misma 4 su vez, pagaria
otra renta 6 censo al del primero; si pagéndoce el alquiler por
meses quedase terminado el contrato el 1.° de Septiembre y lo
convenido para cada mes se empezard & cobrar en 1.7 de Octu-
bre, la renta seria inmediata; si se pagara por adelantado, antici-
pada en 1 unidad de tiempo; y sien 1.° de Enero, diferida en 3,
renta que en realidad seria casi siempre variable para el duefo,
por su cardeter de perpetua, puesto que los alquileres van ha-
ciéndose mayores 6 menores con las mejoras realizadas en las
poblaciones, 6 con la disminucion de su importancia relativa,
pero constante mientras durase el contrato con determinado in-
quilino.

Esa casa, por ultimo, es probable tuviera un administrador
que cobrase un sueldo y un portero al que se pagase un salario
mensual, por el trabajo intelectual y manual de que se hallarian
encargados, y no seria extrafio que, como premio al celo que du-
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rante un tiempo mayor 6 menor hubieran demostrado al reali-
zarlo, se les senalase una pensidn igual, mayor 6 menor, que ese
sueldo 6 salario, el dia en que por una circunstancia cualquiera
se viesen en la imposibilidad de desempeniarlo, 0 se conviniera
cesardn en él.

IL.—Rentas perpetuas.

32, El valor del término de una renta perpefun, se llama PERPE-
TUIDAD,

Representandola por P y por ¢ como siempre, el del capital
que la origine, es evidente que lo que en cada plazo se cobre, no
podrd ser mis que el interés simple correspondiente 4 éste, luego
si es inmediata, en euyo caso no habra lugar 4 la acumulaeion
ni descuento de intereses, puesto que se refiran tan pronto como
han sido devengados al terminar la nnidad de tiempo & que el
tanto y el plazo se refieran, estara determinado por lo que re-
sulte de hacer n=1 en la expresion y=enr (11), si seguimos lla-
mando » al tanto por 1 de interés convenido.

La de la perpetuidad serd por consiguiente

P=¢r, de donde Log.P—Log.c+ Log.»

la del capital,

c=-—» » Log.c—=Log.P—Log.r
y la del tanto,
= _'n P W LQ_Q:_J‘: Ln’!g.}J—Lﬂg.ﬁ

Proprema 1.° El propietario de un terreno y el dueiio de una
casa edificada sobre el mismo, que satisface un censo de 500 pe-
setas anuales, convienen en que el pago se haga mengualmente
bajo el supuesto de que el capital representado por el terreno
produzea un interés de 6 por 100 anual, geudl sera el valor de
la perpetuidad?

Esta cuestion abraza otras varias, ya que para resolverla hay
que determinar:
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El capital equivalente 4 la perpetuidad de 500 pesetas
anuales,

Log.c—=Log. 500 — Log. 0'06=2'6989700— 2'7781512-—5'9208188
=Log, 8333'3:

El tanto mensnal equivalente al anual 006 (14),

r=Antlog. __1|_ Log. 1'06—1=Antlog. 11. 0'0253059—1
=Antlog. (10021088 —1=1'004867—1—0'004867.

La perpetuidad mensual

Log.P=Log. 8333'33 J+Log. 0'004867=3'9208188 — 3'6872613
=1'6080801=Log. 40’56

P—40'56 pts.

Escovtos. Bastando para la resolucion del problema conocer
Log.c y Log.», no habia necesidad de calenlar e=—38333'33 pese-
tas, valor del capital equivalente al censo, pero lo hemos deter-
minado para presentar este caso con independencia de la cues-
tidn propuesta.

El nuevo censo, pension, ¢ perpetuidad mensual, 4056 pese-
tas, resulta, como ‘debia suceder, menor que 500:12—41'66 pe-
S[‘Et-ﬂ-h, 4 causa de que al pagar mengualmente se anticipan los in-
teresegi 11, 10,9, 8, 7,'8,5,4.3,°2 ¥y 1 meses respectivamente,

ProBrEMA 2.” Un capitalista compra una finca por 13531812
pesetas, incluyendo todos los gastos, y la arrienda 6 alquila
por 4000 pesetas cada semestre. ¢ Qué tanto de interés anual le
produeird el dinero empleado? (14)

Log.r (semestral) = Log. 4000 — Log. 135318'12
=3'6020600 — 51313559 = 24707041 =Log. 002956
r (anualy=Antlg. 2 Log. 1’02956 — 1 = Antlg. 2.0'0126516—1
=Antlg. 0'0253082— 1 =1'0599 — 1 ={'0599
Tanto por 100 anual =599 =6 °/, aproximadamente,
33. Si la renta es diferida y el primer término no ha de co-
brarse hasta pasado un transcurso de d unidades de tiempo, el

capital ¢, en que por la acumulacién de intereses se habra con-
vertido en el tiempo d, el que desde luego deba errtregarse, cuyo
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valor representaremos por ¢, serd el final del interés compuesto

devengado por éste durante dicho tiempo, y por lo tanto
tendremos

c=c, (1+r)?

en el momento en que la renta empieza 4 ser inmediata, luego
sustitfuyendo en el valor de la perpetuidad

P=c¢ .r(14r)%; Log P=TLog., + Logr-+ dLog.(1+r)

y despejando los valores de ¢, y d

Fry wep Log.c, = Log.P — Log.r — dLog.(1+r)

Log.P — Log.c, — Log.r
d—=

Log. (1~+1)

Expresiones por cuyo medio es ficil calenlar la perpetuidad,
dados el capital 4 que su percepcion equivale, el tiempo du-
rante el cual se difiere y el tanto de interés; 6 bien, dicho capi-
tal 0 tiempo, conociendo las otras tres cantidades.

Por el contrario; si la renta empezara 4 ser inmediata d uni-
dades de tiempo antes de lo que corresponderia al capital
entregado que llamaremos ¢_, éste equivaldria al terminar di-
cho tiempo (15) 4

LT
~T
= sr——————
(l -+ r)ul‘
y la perpetuidad por consiguiente 4

SiE c d.}

=t =) » Log. P=Log.e —+Logaor— (A=

A’ de donde, Log. P=Log.¢ +Log dLog.(1+7)

de cuyas igualdades se desprende analogamente,

P(l4r)
=

=g =

; Log.c = Log.P+ dLog.(l+r)— Log.r

: Log.c_,—Log.P+Log.r
Ty Log. (1+7)

formulas en todo semejantes & las anteriores.
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34, Si se recuerda que (7T. 1, 231, Cor.)

L -d

A+

la analogia es aun mayor, y los valores que hemos deducido
hasta aqui pueden ser dados por las tres tinicas expresiones

=C_,7 (14r)—*

P=c,, . r(4r)F; Log.P= Log.c,, + LogrZdLog.(1+7)

2
¢, ,=————: Log.c, . = Log.P— Logr == dLog.(1+7)
4= 1 e i ]
S Log.P — Log.c , — Log.r

Log.(1+1)
con tal que el tiempo d, porel cual se difiera 6 anticipe la renta,
se considere como eero, como positivo, 6 como negative, segin que
sea inmediata, diferida, 6 anticipada y viceversa, fomando si-
multdneamente los signos superiores 6 inferiores de d, en los dos
ultimos casos.

ProsrEMA 1.° El propietario de una finca cuyo arrendamien-
to por 5 afos tiene ya cobrado, la vende por 200000 pesetas. JEn
cudnto debers arrendarla el nueyvo dueno para que el capital em-
pleado le produzea 6 °/,?

La renta es diferida en los 5 afios cuyo arrendamiento ya estd
cobrado.

d=5; cq=200000; r=0'06.
Log. 200000=..:c.c.cuu.s —=5'3010300
Log. P={+Log. 006=.......... voon o =2'TT81512)=4'2067107
~Log. 5 Log. 1'06=5.0'0263059=0'1 265205\
P=16095"73 ptas.

ProsrEMA 2° Un propietario que percibe por alquiler de una
casa 4516 pesetas el 1.° de Enero de cada afio, la vende al inte-
rés trimestral de 1 IT °f, el 1.> de Marzo ;Cuanto deberd exigir
por ella?

it ; .1 s
La renta serd anticipada en un trimestre 6— de afo.

d=—; P=4516; r—Antlg. 4 Log. 1'015—1

— Antlg. (4.00064660)—1=Antlg. 010258640 —1
=1'061—1=0061.
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Log.c_&
. Log. 4516= 36547559 |
s = 4'86942
‘—- Log.0061= —2'7853298| % 41)_ —4'8758901

(4 % Log.1'061—=+ % 00258640 ——+0'0064660 }S

¢_y=T514

o q

ProBLEMA 3.° Comprobar el anterior, suponiendo que al inte-

s !
rés trimestral de 1—-°/, se ha comprado el 1.° de Marzo por

0
75143'30 pesetas, una casa que produce anualmente 4516 pese-
tas de renta, y averiguando en qué época deben cobrarse los al-
quileres,

g Togs16 Log. 75143 30 —Log. 0031 T 547630 —4'57H8001. -2 7853204
2 Log.1'061 g 00258640
 BE54TAID -~ B6612100 —('DDBAEED 0oF
T (POZH8640 T T Ui2asedd = e TR

La renta debe, pues, ser anticipada en —t de afno, ¢ sea enun
trimestre, y los alquileres cobrarse por lo tanto en 1.° de Enero
de cada afo. '

El valor del tanto », es imposible deducirlo algebricamente
de un mode directo, porque, segtin acaba de verse, entra esta in-
cognita al tomar logaritmos en dos términos, y de distinta ma-
nera: sola en el uno, y agregada & la unidad en el ofro, por lo
que no es posible despejar en funcion de los datos, ni Log.r, ni
Log.(1+4r), y en cuanto 4 las formulas directas, son con respec-
to 4 r, del grado (T, 11, 112) d+-1, y el Algebra no puede resolver
directamente tratindose de ecnaciones completas, como lo seria
la que resultara de desarrollar (1 +)" por la regla de Newton,
més que las ecuaciones de los cuatro primeros grados,

Tsta imposibilidad, es causa de que en la prictica se encuen-
tre solo aproximadamente por medio de tanteos, que pueden
efectuarse de varios modos, directamente y por logaritmos,

35. No obstante, pudiendo calcularse con exactitud cuando
la renta sea inmediata, es también faeil hallarlo si ha de ser an-
ticipada, restando de su valor la parie correspondiente al primer tér-
mino, con arreglo d ln época en que deba cobrarse, y enc mtrando
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después su valor por medio de la formula deducida para aquel
caso, puesto que eso equivaldrd 4 convertir la renta en inmediata.

Proprema 1.° Comprobar el mismo problema & que se refiere
el anterior, suponiendo que el 1.° de Marzo se compra por
7514330 pesetas una casa cuyo alquiler anual de 4516 pesetas,
se cobra en 1.° de Enero, y calculando el tanto de interés tri-
mestral que aquel dinero producira.

La perpetuidad serd anticipada en un trimestre, 0 —i—- de aho
y como 4516 : 4=—1129 serd la que corresponde & cada trimestre,
puede congiderarse como valor de la perpetuidad inmediata con ;
muy poco error, 7514330 —1129="T4014'30 pesetas, y por lo
tanto,

Log.r=Log 4516 — Log.74014'30 =3 6547539 — 4'8693156
—2'7854383—=Log.0'06101

tanto por 1 anual, equivalente al trimestral

r=Antlg. - Log.1'06101—1=Antlg,(-.00258640)— 1
— Antlg.0'0064660—1 —1'015— 1 —0'015

o/
i'0*

. . e 1
que # su vez equivale al 1'5=1—
x =

Este método, aplicable como acabamos de ver 4 las rentas
anticipadas, que siempre lo han de ger por un tiempo menor
que la duracion de los plazos, originaria grandes errores si se
aplicara & las diferidas, por euya razon se han ideado varios pro-
cedimientos para encontrar valores aproximados en este caso y
sus analogos. l

Todos, sin embargo, son métodos de tanteo mds 6 menos coni,
plicados ¢ ingeniosos, que si pueden tener valor cientifico care-
cen de interés prictico, tanto por la rareza de este caso, que casi
nunca ocurre resolyer, como por proponerse aproximar el tanto
con el niimero de cifras que se desee, cuestion principalmente
especulativa.

Para la realidad de las operaciones prieticas en la inmensa
mayoria de los cagos, basta recordar que

o
3 =r(1+r)* ; Log.P—Log.c,= Log r + dLog.(1+r)

i
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y en una u otra igualdad dar & r un valor algo inferior al — que

corresponderia & la renta inmediata, aumentandolo 6 disminuyén-
dolo segtin que el segundo miembro resulte menor 6 mayor que
el primero, hasta tener la aproximacion suficiente.

ProprEmMA 2° Comprobar el 1. del parrafo anterior supo-
niendo se ha comprado por 200000 pesetas una finea que se
arrienda por 1609573 anuales, que no se empezardn 4 cobrar
hasta transeurrir 6 anos, y quiere calcularse el interés que pro-
ducird el dinero empleado. '

Si la ‘renta fuera inmediata, el interés seria 16095'75;200000
—(/ 08047865 por 1 anual.

Para =007, tendriamos ('O7.107°=007.1'402552
=('09817864 = ('08047865

Para r=005. ......... 0051705°=0:05.1276282
— (6381410 = 008047865

Para =006, ......... 006,106 =0'06.1"358220

— 008029356 < 0'08047865,

Para r=0061, ......... 0'061.1°061°=0061.1' 344550
—(/08201755 = 0'08047865

giendo por congiguiente 0’06 un valor poco mas pequeinio y 0’061
excesivamente grande, puede asegurarse que /06 por 1 6 6%/,
gerd con muy poco error por defecto, el tanto pedido,

III. —Rentas limitadas.

36. Si el tiempo durante el cual debe cobrarse una renta
inmediata, estd limitado & un numero de unidades que repre-
sentaremos por », dicha renta serd evidentemente igual 4 la dife-
rencia que haya entre una perpetua también inmediata y otra
diferida en » unidades de tiempo ¢uyos términos sean de igual
valor, luego el del capital que deberd entregarse para consti-
tuirla, serd la diferencia entre los hallados en las perpetuas para

CY ¢ =—¢C..
& n i

Representando, pues, segtin es costumbre, por el valor ac-
tual, que equivale & la renta en el momento de efectuar la ope-
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racion y por a el de los términos, se verificara, reemplazando
P por ay d por n,

L a
s ¥ e
: r(1+47)"
v por consiguiente,
St s SO ML RN Y 0L il ((@+n"—1)
{ ?-(1_!—?')“ ?'(1—{—1‘)“ ,}_(1_'_?')74

de donde
Log. V= Log.a+Log. ((1+)"—1)—Log.»—nLog. (1+4-r)

para la aplicacion de cuya férmula, asi como de todas las que se
encuentran en igual cago por contener una potencia 6 raiz indi-
cada, repetimos por ultima vez deberd empezarse por caleular
aparte el logaritmo » Log.(1-+r) de esa potencia 6 raiz, para si
es preciso poder busear en las Tablas su antilogaritmo y efectuar
con €l las operaciones mdicadas, evitando la generalmente difi-
cultosa potenciacion 6 radicacion directa,
Del valor del capital ze deduce también a simple vista,
(14-r)"—1

Log.a=Log, V+Log.r+nLog, (14r)--Log, (u\l —g—:-)"—-l)
y multiplicando ambos miembros de la primera igualdad por el
denominador, haeciendo la transposicion conveniente, sacando
(1+4)" factor comtin, despejandolo, tomando logaritmos y divi-
diendo por el de 147,
a ((1+0)"—)=Vr1+n)" ja (140" —a=Vr{1+)";

a li-‘- J'.,.:" — Fr l:] v—f—"}"_‘.l” —if

(@a— V) Q4r)"=a; 1+r)'= ——;

au— ¥’
n Log. (14-r)=Log.a — Log. (a— Vr)

Liog. a— Log. (a—Vr)

Log. (1+4r)

n=




g
ProBLEMA 1° gQué cantidad podria prestarse al 4 — LR
una persona que se comprometiera 4 pagar durante 10 plﬂ.ﬂos
ignales 421'50 pesetas?
a=—421'60; n= 10; »r=0045;
(141)" =1'045"" = 1'552969 (Tabla 111) ; (1 +r)"—1 = 0'552969.

Log. V
Log. 421'50 = 262 41‘)16[1 28674984
i Log 0552969 = 17427008, b
'— Log. 0045 =  —26532126] 50 0nry { :
10 Log. 1'045 — — 0'1911629)° ~
V= 333521 pts.

Escorto. Para que la tltima cifra de 10Log.1'045 fuese la
verdadera, hemos hecho uso de la Tabla 1v,

ProsLemMA 2° Una compafifa toma prestadas 800000 pesetas
al 5%/, de interés anual para emprender la explotacion de un
negneio, comprometiéndose 4 satisfacer cada afo la cantidad su-
ficiente para que al transcurrir 20 queden pagados dicho capital
y los correspondientes intereses. ¢Cudl debera ser esa cantidad?

V==2800000 ; n=20 ; r=0 0" . (14-9)" == 2653298 (Tabla 111) ;
(141" —1=1653298

Log.a
‘ Log. 800000 =5903 )!-JUOJ
-+ Log. 005 — 926989700 ' = 50258460 3
+20Log. 105 = (/4237860 — 48074948
| — Log.1'653298 — veeenviee. = —0'2183512 ﬂ

a="064194'10 pfs.

ProBrEMA 3.° Comprobar el anterior, calculando el nimero
de afios que la compaifiia tendra que pagar 64194'10 pesetas para
satisfacer el capital de 800000 pesetas, tomado al 5 */,, y sus co-
rrespondientes infereses.

Vi —800000.0'05=40000 ; a— Vr=64194'10—40000=2419410

Log. 6£19410—Log. 2419410 48074948 43837095
Log. 105 i 00211898
0 ~L_." "8

=

— 1999 ++0-00 — 20 afios.
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37. El caleulo del tanto ofrece igual dificultad que el referente
a las rentas perpetuas diferidas 6 anticipadas (34), por depender
también su valor de una ecuacién del grado n-+1, pero entre
otros varios procedimientos de tanteo menos seguros y rapidos,
puede seguirse para determinarlo un método de aproximacion
sumamente facil y breve, cuando » es bastante grande.

En efecto; suponiendo conocida la potencia (141" y despe-
jando 7 en la igualdad demostrada

Vr(l+r)" = a(l+1)"—a
se obtiene

a(l +1)"—a a a

va+n" Y v
Ahora bien; como siempre serd a< ¥ y con mayor razon

a < V(1+r)" también—— <1 y tanto mas pequefio cuanto
7(1 +?.)
\

mayor sea n (T. 1, 248,32, y 199, 5.*) por lo que, despreciandolo

; ; a .
se obtendrd un primer valor 7 aproximado por exceso 4 r, que

puede representarse por r, y ser sustituido en vez de » en el se-
gundo miembro de la igualdad, para hallar un segundo valor
més cercano al verdadero
a Y
T e e
V({1417 (I+4-r))
que puede caleularse, y en el que ya no se desprecia nada, come-
tiendo inicamente el error de tomar por sustraendo un valor que
en general serd muy aproximado.
Ks, sin embargo, evidente que si la aproximacion del tanto
no bastase, se tendria, procediendo de igual modo,
7 e
- . 1 . - 1
’Q,:?"—"i H ?4.—.:='3[

()" Ay

v asi sucesiva é indefinidamente,

ProsrEMA 4.° Una persona ha comprado por 40000 pesetas
una renta inmediata anual de 2400, exigible durante 100 afios,
ZQué interés produeira aguel dinero?




[

e

re— —4?0%% —006; 7,—006— T%gﬁm
s Eggj (1}82: _::; 31%){]1 jg _T2475648—Log. 00001768
1, —0/06—0'0001768—00598232; r,—0'06— %
100 L’Zi {J g?()E?sz— :E‘Tflazl)gi_jt L e

r,=006—0'0001798=00595202

T e T )

Escovrio. Los logaritmos de 1-+r, y 1+4-,, que han de multi-
plicarse por 100, deben buscarse por medio de la Tabla 11, con-
siderando por lo menog nueve cifras.

¥l valor de r,, es erréneo en menos de 0'000003, y por lo
tanto, el de r, tenia ya exactas las cinco primeras cifras después
de la coma.

Este método da, pues, como hemos dicho, una aproximacion
grande y relativamente ripida, debiendo emplearse cuando se
trate de operaciones muy aproximadas, ya que para la mayoria de
los casos précticos, bastaria obtener el primer valor r,, siendo el
de n suficientemente grande.

Si esto no se verifica, es, sin embargo, el método bastante
largo, porque siendo de importancia el término despreciado, es
precizo caleular muchos valores de », para tener la conveniente
aproximacion.

Expuesto ya, no obstante, este método seguro, p(:demns pres-
cindir de otros tan complicados como el que exigen, por ejem-
plo, las formulas de Baily para determinar un primer valor y
verificar después las correspondientes correcciones, y aun de
otros mas sencillos, como la igualdad logaritmica de Vazquez
Queipo, casi todos los cuales, como para alguno veremos mis
adelante, hacen precisas Tablas especiales, limitindonos & indi-
car para los easos mds frecuentes, en que no sea indispensable una
gran aproximacion, el procedimiento de tanteo que nos parece
mas comprensible y facil, cuando no se posea Tabla alguna 6 4
lo més quiera usarse Unicamente la que contiene las potencias
de 14 (Tabla 11r) para los tantos y plazos mds usuales, si
se quiere evitar la potenciacion directa.
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El procedimiento consiste en despejar (1 +4-r)" de la igualdad

deducida al encontrar el valor del tiempo, (& — V) (141)" =a,
de donde

" a 1
Q-9 = —— =
a—Vr e
it

dividiendo ambos términos de la fraceién por a.
Siendo —- muy ficil de calenlar, basta sustituir su valor en el |

denominador, efectuar la multiplicacion, sustraecion y division
indicadas, dando & » los arbitrarios mas usuales y comparar los
resultados con log del primer miembro, para aumentar 6 dis-
minuir aquéllos seglin resulten éstos mayores 6 menores,

ProprEMA 5.° Una persona ha comprado por 10000 pesetas
una renta anual inmediata de 190762 exigible durante geis afios.
¢Qué interés produecird aquel dinero?

L 0000

—— — 94913
« 190762 5242

valor que, multiplicado por (0003, (Y035, 0'04, convierte al segundo
miembro después de verificar las operaciones indicadas,

Para r =003 en 1'186611<1'194052 (Tabla 111).
Para » = (/035 en 1'224701 < 1229255 »
Para = 0004 en 1'265318<1'265319 »

Y como log ultimos solo se¢ diferencian en /000001 y por lo
tanto pueden considerarse ignales si se tiene en cuenta el error
inherente 4 todas l2s operaciones aproximadas, puede deducirse,
poco menos que con exactitud, que » = 004 y que el capital
de 10000 pesetas empleado, producird por consiguiente 4 9/,.

38. Suponiendo ahora como en las perpetuas, que la renta se
difiera en d unidades de tiempo y representando anilogamente
por V; el valor que para constituirla deba tener el capital, el
mismo razonamiento hecho al estudiar aquéllas demuestra, que
g1 Vi ha de convertirse en V, capital eorrespondiente & la inme-
diata, durante el tiempo d, debera verifiearse (15)

v
(1 +r)Ez

V=
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6 reemplazando 7 por su valor, en funcién del término de la
renta, el tiempo y el tanto,

rt( (Lt — 1 )

o F (L4 c'c({l+r‘j"— 1)
* (14 )’ it r(l+nr"@ )"

de donde tomando logaritmos
Log.Vd-—- Log.a+TLog ((1+r)" —1 ) —Log.r—n Log.(1-+v)
’ —d Log.(14-r)

y despejando a de la peniltima igunaldad y d de la tltima

V,.r(l+n" (1+2)*
a—

14r"—1
Log.a=Log. V, +Log.r+nlLog.(14r)
~+d Log.(1 +.='fl-—LOg.({l—|- r)'—1)

Log.a— Log. V —Log.r—nLog.(1+r)-+Log. ([1 +r)— 1)
Log.(1+4-)

d=

Por tltimo ; multiplicando por el denominador
a(1 -[-.:')"— a= V‘i . r:':l—f——r‘."(_] -+-r'1'l
¥ por consiguiente,
a('l—}—r]"—]’d (44 =q;
(1 —H')n(a, — I-'Il_.i'kl —H"}d) s
a

() =————
a—V r(1+4r)

n Log. (1+r)=Log,a—Log, (a— I-’dr{l—f—r)d) ;

Log.a—Log. (a— 1"d r(1-4 r)d)
Log. (1+r)

n=
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expresion, para cuyo calculo debera encontrarse previamente el
valor de

V(L -|—r)d = Antlg. ’ Log.V ,+Log.r+d Log. (1-+7) l

La igualdad deducida
P n " 1
Q= —

a—V r(l+1)

]'!.i

1— —Zp(1+4)"

a
puede ademads servir para hallar el valor de » por tanteo, de un
modo semejante al detallado ultimamente.

39. Bi en vez de ser diferida se anticipase la renta en un
tiempo d referido 4 igual unidad que #, el capital V_, equivalen-

te 4 1a misma, deberia serigual & V(1+4r) siendo ¥ el de la inme-
diata, puesto que se cobra d unidades de tiempo antes, y por lo
tanto

a ( (1) — l) {:1+r)'t

a((1+r)"- 1 :
o _(_—”_) (1—;—1-‘,i= -
r(14-7) r{1-4-r)

V

Log.V_,=Log.a~Log. (14r)"—1)-+d Log.(1+)
—Log.ar—n Log.(1-+4)

Despejando a de la pentltima igualdad y 4 de la ultima
2 LA s
@D+

Log.a=Log.V__+Logr+n Lag.{l—q—r)——Log.(('l—}-u-)"—])
—d Log.(1+47r)
; Log.V_,—Log.a—Log.((1+r)"—1)-+Log.r+n Log.(1+r)
3o Log.(14r)
Multiplicando ambos miembros de la expresion de a por
(14-r"—1

I"_' fr{ 1)
(1)

a(l4r)'—a=




=Eiagr

¥ por consiguiente,

n —-d'? (1"1“?)
"1(1+3‘) {L]-+ ).-f Smtd) (1_‘—?) ( (1-{-—?";1'!)

B E=ST

¥y
nLog.(1-+r)=Log.a—Log. (“_ {]__;;?') i

Yins:
Lﬂg.a— Log. (ﬂ-‘— m)

Log.(14-7)
expresion para cuyo cilculo debersd enconfrarse previamente el
valor de

.
(4

V r { !
i e 4 :
Ty —=Antlg. i Log.V_ +Loga r?.'Ll:',j.(I—I»s)!f
Finalmente, transformando el valor
) a 1
(1+1)"= ——
V‘—-n"] I(—{f ) T

GETT a (142)*
puede determinarse por tanteo el valor de r,

40. La simetria que presentan las formulas halladas hasta
aqui, que s6lo se diferencian como las semejantes de las rentas
perpetuas en el signo de d, 6 en ser d = 0 si ge trata de inme-
diatag, permite andlogamente (34) encerrarlas todas en las com-
pletamente generales,

a(l’\'l—l—r)”-—-l)

v == =+

b nid )

r(14+nr)" 14
Log.V, ,=Log.a +Log_((1 —+)'— 1) — Logr—n Log.(1-7)
==d Log.(1-+r)

V., 7 (1er)" (e

=

(14r)"—1
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Log.a= Log.V__, + Log.r + nLog.( 141) E=dLog.(1 +47)
—Log.( (1+4r)"—1 )

Log.a—Log.V_ —Logr—n Log.(1 -I--}')—Log.((l—l—r)"——l)

Log.(1+4r)

=

Log.a— T;og.( a—V .  rd —H‘)id)

i Log.(1-r)

con la auxiliar

V. r(1-n""—Antlg. | Tog V. ,+Logr=:d Log(1-+1) }

y para hallar » por tanteo
1

1-r)' = —
e

=,

oid

- (1+41)
@

en todas las cuales deberan tomarse para d los signos superiores,
inferiores, 0 igualarla & cero, segtin se trate de rentas diferidas,
anticipadas 6 inmediatas.

Como el caleulo detallado de estas cantidades, apenas se dife-
renciaria de los ya efectuados en los anteriores problemas, va-
mos & resolver uno solo, indicando lag operaciones que podrian
efectuarse, con objeto de hacer ver que si bien las expresiones
logaritmicas que anteceden son aplicables 4 los diversos casos
que pueden ocurrir, en muchos de ellos es conveniente sustituir
en las directas los nimeros conocidos, para simplificar en lo posible
las fracciones resultantes y hacer uso de los logaritmos, 6 Tablas
y caleulo directo, después de esta transformacion.

ProBrLeEma. Una compafifa toma prestadas al 5°/, anual
300000 pesetas, que se compromete 4 pagar en 10 plazos anunales
4 contar desde 5 afios degpués. (Cudnto deberd satisfacer al ter-
minar cada uno?

V:i::%()UOOO; r=005; n=10; d=5; 14r=1'05 (Tabla 111)
300000.0'05.1'05".1'05° 15000.1'05'

1'05'*—1 L 105—X

150002078928  BLIS9T oo
(7 1’6284‘)5—-1 I 0’628-1”5 —4da00 ok Pis.
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IV.—Detalles précticos.

41. En la mayoria de los casos en que se trata de caleular el
capital, el término 6 el tiempo por que puede diferirse 6 antici-
parse la renta, teniendo su duracion y el tanto los valores mais
frecuentes, no suelen, sin embargo, aplicarse las formulas gene-
rales, sino otras derivadas de las mismas, cuyo cileulo es mucho
mis sencillo disponiendo de Tablas adecuadas, en todo se-
mejantes 4 las de los multiplicadores fijos, que.describimos en
el interés y descuento (18 y 28).

Si en la expresion del capital equivalente & las inmediatas
(36) hacemos a=1 y llamamos F' (), que se lee funcidn subene
de v, al corvespondiente d la renta de 1 unidad monetaria, 0 en otros
términos; al valor f_.:‘m’- ha de entregarse para constituir la renta de 1
unidad, seqim el tanto y tiempo convenidos, el del MULTIPLICADOR
FIJO Seri:

(I=pr)—1

F (r)=
n n

r(l1-4r)

expresion cuyos valores pueden calcularse dando 4 n y » los mas

usuales, por medio de la igualdad

Lng.Fﬂ(r}—Log.(i = r]" - 1)-—-],og,:‘—:f’fmg.'.ll—i—-r}

formando con ellos Tablas andlogas 4 la que al final lleva el ni-
mero vi, cuya disposicion y manejo son idénticos 4 los del in-
terés y descuento compuesto, en la cual hemos incluido también,
con seis cifras después de la coma, los que se refieren 4 iguales
tantos y tiempos.

De este modo se evita casi siempre el empleo de logaritmos,
puesto que las formulas relativas 4 las rentas inmediatas se con-
vierten en (36)

I+)'—1 v
(L—4-7) ”11.-“\,._3‘\’ AT

z F ()

r (14-+) )

V=n »

Las referentes 4 las diferidas (38), en

=rj 0
. Ay : : & S,
yd_ - F . I\ — T — 2 d I“, (r) ja= v (o ;
(1 +r) r (1-4-1) (1-+7) ' £
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de donde

Log.a=Log. V +d Log (14-r)—Log.F (r) ;

Log.a—Log. V +Log F (r)
== = 3 d i

Log (1+4-1)

Y las deducidag para las anticipadas (39), en

’ n V
. a (14 —1 . sl A1
V_d:q, (1_{_,'J i __.__‘_’— —a 14-») !]_"HI_]'.'I T A —dd_
r (14r)" (A1) F (r)

y por lo tanto,

Log.V_ =Log.a+dLog.(14-r)+Log.F (r) ;

; Log.1'_d—Lug.rr——].-t'}gAF"u')
==

Log.(1+r)

Proprema 1.° Resolver el 1.2 del parrafo 36, por la Tabla de
multiplicadores fijos.

a=421'50; n=10; t—4—"/,; Fu(r)=T"912718 (Tabla vI)

V=421'50.T'912718=3335'210 pts.

conforme al resultado alli obtenido.
ProBrEMA 2. Resolver de igual modo el 2.° del propio parrafo.
V=800000; n=20; t=>5 "/,; Fu(r)=12'462210 (Tabla vI)
800000 )
e e 9"]-". -
@ T I53910 6419407 pis.,
resultado que solo se diferencia del calculado por logaritmos en
menos de 002, pues estd tomado por defecto, mientras el 64194'1G
€5 erroneo por exceso,
ProBrLEMA 3.° Resolver por el mismo procedimiento, el del
parrafo 40,
V=300000; n=10; =5 °/,; Fu(r)=TT721735; d=5;

(1-r)1=1'276282 (Tabla 1),

200000.1'276282 382884'6
5

a= T RTL O T Trmiragq-a=
1721735 1'721735

—49585'31 pts.,




B

que también se diferencia del encontrade directamente en
unos 003 de peseta, 4 causa de lo mucho que aumenta el error
del dividendo la multiplicacion por 300000 del valor aproxi-
mado & (1-4r)".

42. Para evitar esta acumulacién de error, y sobre todo la di-
vision directa cuando se trata de caleular el término de la renta,
suelen también usarse, 4 semejanza de lo que se hace en los pro-
blemas de descuento (28) relativamente al interés (18), las Ta-
blas que contienen los MULTIPLICADORES INVERSOS

{1=r)"— 1
e A= 1 i 1.’Fﬂ{i','l=——‘ ars

(14-r)"—1 r(14-r)" F ()

r(14-)"

que resultando de hacer V=1, en la expresion del término de
las limitadas inmediatas (36), representaran la renta producida
por 1 unidad monetaria, que para los valores mas frecuentes de
ny r, se pueden calcular y disponer de igual modo, como lo
estin en la Tabla viIr.

Entonces ez evidente que llamando M a este multiplicador,
se tendra

= ,.I e L

allerel) Loy st

(i M

o=

en las rentas limitadas;
= ["d(l-f—-:"_}dﬂf; V= ——-“—f— A
] (Ar)' M °’
Log.a=Log.V ~+dLog.(1+4r)-+Log. M;

Log.a—Log.V —Log. M

d= .
Log.(1-+7)

en lag diferidas;

VoM

B X rz(1+r)d
I’_,r: —_————

a s ; L]
M

(1)

Log. V_ =Log.a-+dLog.(1-+r)—Log.M;
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Log.V_,—Log.a+Log. M
Log.(1+47)

(=

en las anticipadas.
ProBLEMA 1.° Resolver valiéndose de estas Tablas el 2.0 de los
pérrafos 36 y 41.

L

V=800000; n==20; t=>5 °/,; M—=0'080243 (Tabla vrr)
a==800000.0'080243 =64194'40 pts.,
resultado que se diferencia en (/30 del calculado por logaritmos
y en 033 del ultimamente hallado, 4 causa de lo mucho que
aumenta el error la multiplicacién por S00000.

ProBLEMA 2.° Resolver el 1.° de dichos parrafos, valiéndose
de la propia Tabla.

a=421'60; n=10; t=4-"/,; M=(0'126379 (Tabla vir).

42150

——iTraae —388523 pls,

que excede al encontrado anteriormente en 002, por el error
que produce la division.

ProBLEMA 3.° Resolver por el mismo procedimiento el del
parrafo 40, 1iltimo del anterior,

V=300000; n=10; t==5°/,; M=0'129505; d=b;
(14r)"=1'276282 (Tabla 111),
a=300000.1'276282.0'129505 — 382884’6.0'129505
=49585'47 pts.
que también se diferencia en 0'13 y 0’16 de los valores antes

calculados.
43. Claro esta que siendo, en virtud de los convenios hechos,

< v e A= V_4
F (r)=—; F (r)=—(141); F (r)= g
§ i j (@ a(1-+)
y también
a e(1+r)'f
[/
M= M——— y=2"0
i V (149) Vel

d
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segln se trate de rentas inmediatas, diferidas ¢ anticipadas, el
maultiplicador fijo puede caleularse directamente, cuando la in-
cOgnita sea el tanto » ¢ el tiempo n, y encontrar para ella un
valor aproximado por medio de las Tablas, buscdndolo en la linea
6 columna que corvesponda 4 la oftva cantidad, como indicamos
igualmente al ocuparnos del interés (20), y admitiendo el prin-
cipio alli enunciado para aproximarlo, si se hallara compren-
dido entre dos valores consecutivos,

Vamos 4 comprobar por este medio los problemas anteriores,

ProBLEMA 1.° 7==800000; a=64194'10; n—20,

7 800000 e
F () 19°469904: M 0080243,
S e Y G st 7

Si busecamos el primer valor en la Tabla vi y lineas correspon-
dientes 4 los 20 anios, lo hallaremos comprendido entre 12'462210
y 11'469921, correspondientes 4 los tantos 5 y 4—;-"},,, y siendo
su diferencia con el primero de /000006 tinicamente, mientras
que su exceso sobre el segundo es de 0992283 podremos consi-
derar 5°/, como valor muy aproximado al del tanto pedido,

Si buscamos el de M, signiendo las mismas lineas de la vir,
lo hallaremos en la pigina encabezada con las palabras 5 por 100,
v ninguna duda habra ya, por consiguiente, de que ese es el
valor que se desconocia,

‘ - r Qe Yy
ProBLEMA 2.0 q—421'50; V=3335'21; t=4—"/

[

. i e W i
=0126579; F (1)=—=T912716.
|, S i

Buseando el primer valor en la Tabla vir y pagina correspon-

. i y .
diente al 4 —"/,, lo encontraremos en la linea que empieza por
el numero 10, deduciendo que eéstos son los anos buscados,

Si busedsemos el 2. en analoga pagina de la vr, hallariamos
los T268791 y T'912718, que lo comprenden, en las lineas que
prineipian por 9 y 10; pero como del 1.° se diferencia en (/643925
y solo en 0000002 del 22, considerariamos también 10 anos
como valor muy aproximado.

r (s O d MR

ProsriEMA 3.0 I'f=.3{}t)il(_}l ) a=495685'31; (14 = 1276282

(Tabla 111).
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Para n—10, M e 4908532 190804
ara n=10, M=~ 1976682~ 3828846

que solo se diferencia en (/000001 del valor 0'129505, que en la
tabla vir y lineas que empiezan por 10 se encuentra en la pi-
gina correspondiente al 5 por 100,

1 !
Para t=4—"/,,

e 300000.1'276882 3828846 TTI1TS
™ 105853 T AGBRBSA T e

gy

al que faltan 0'000005 para legar al 7721735, que en la pi-
gina del i%“;u corresponde ¢ 10 afios, pero que excede en
0'618908 al 7107822 de la linea que principia por 9, por lo que
aproximadamente se induciria que el primer valor era el bus-
cado.

Yesumiendo cuanto hasta aqui Hevamog dicho, vemos que si
bien estos procedimientos evitan en muchos casos el empleo de loga-
ritmos, no son mds sencillos casi nunea, por las multiplicaciones y
divisiones que han de efectuarse con nrimeros de varias cifras,
mientras aquéllos exigen (nicamente adiciones y sustraceiones,
salyvo las sencillas operaciones auxiliares necesarias para su de-
terminaeion, y, por otra parte, son mucho mds ineractos, llegando
4 producir en los resultados errores que pueden ser de impor-
tancia. La consecuencia que se desprende de esta comparacion
es, pues, la misma que tantas veces dedujimos en el anterior
volumen los mélodos cientificos son en la inmensa mayoria de los
casos no 86lo los mds exactos, sino los mds prdeficos, aunque otra
cosa crean log que 4 si mismos se otorgan este titulo,

44, Pueden, no obstante, reunirse las ventajas de ambos pro-
cedimientos, construyendo con la suficiente aproximacion Ta-
BLAS LOGARITMICAS que contengan no los valores de F (r), 0

M sino los lagaritmos ¢ cologaritmos de esos multiplicadores

(=
G

fijos. lo que es igual, puesto que

Log. M = Log

1
e [haer TS ige ¥
70 0g. 1—Log. F (r)
= Colog. F (r) (T. I, 287)
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Supongamos, pues, construida una Tabla de cologaritmos, que
es la usada més frecuentemente y puede caleularse por medio
de la expresion:

fn

Colog. F' () — Log. M — Log. " (1+")
(1+1)"—1
— Log.—+-nLog.(1 —|—i')—|—Lt.¢g.( {1_}_’_)"_ 1 )

dando 4 n y r los valores mas usuales y disponiéndola del mis-
mo modo que las anteriores, segiin puede verse en la viir, que
ingertamos al final del tomo para ignales tantos y plazos que las
precedentes.

Recordando que gegiin la penultima igualdad,

Colog. F (r)=Log.1—Log. F (r)=0—Log. F ()

= — Log. I' (v)
= e
¥ por consiguiente,
T - e
Log. F (r)=— Colog. F (r)

tendremos, aplicando el ealculo logaritmico 4 las expresiones del
parrafo 41 y sustituyendo, para las rentas inmediatas,

Log.V=Log.a+Log.F (r)=Log.a— Colog.F (r)
Log.a=Log.V—Log.F (r)=1Log.V+Colog.F (r)
Para las diferidas,
Log.V, =Log.a~+Log.F (r)—d Log.(1+r7)
—=Log.a— (Colog.F () + d Log.(1+1))
Log.a= Log, V,—Log.F (r)+d Log (1-+r)
=Log.V —+Colog.F (r) 4+d Log.(1+47)

Log m—L(}g[l"I— Colog.F (r)
d= ; —

Log (1+7)
Log.a — ( Log.V <+ Colog.F {r))
Log.(14-7)

—
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Para las anticipadas,
Log.V  =Log.a+d Log.(1 ~+7)+Log.F (r)
= Log.a+dLog.(1+r)—Colog.F (r)

Loga=Log V_ ,—dLog(1+7r)—Log.F (v)

[

=Log.V_, +Colog.F¥ (r)—dLog.(1-4r)

. Log.V_ ,+Colog.F (r)—Log.a
==

Log.(1+1)
Comprobemos por medio de estas expresiones y la Tabla viix
los mismos problemas que hemos resuelto ya de varios modos:

1. a=—=421'50: n=10: t =4 -|- Colog F (r) —1'1016743

Log 421'50 = 26247976 |

Log, Ve & ) - - =3'5231233
- { Col og.F (r) =11016743 ( e

V'=2333521 pesetas,
- conforme al resultado del parrafo 36.

2.0 V=800000 : n=20 ; {=5" L'Zn}og',Ir',-lf\'r']=T.£'E)0—-I-—l-'l}-115)

0

—4'8074949

( Log.800000=59030900
|_:Ogﬂ=i

+ Colog F,(r)=29044049 |
a=64194'10 pis.,
resultado también idéntico al del citado parrafo,

3.0 ¥ =300000 ; a=10 ; =5 (:ufog,ff"(r;:ﬁ13-._1.4.',1;

o ¥

d=5
Log 300000 =.......... =54771212 ﬂ
Log.a— + C(l]ljg.l‘;‘ul\_f\_l el e —1'11922851 ) —4'6953528
| +HLiog.1'05  =5.00211893=0"1059465 g

a—49585'28 ps.
resultado menos erroneo que el del parrafo 40, del que se dife-
rencia en 0'06 4 cansa del error producido alli por la multiplica-
cion directa,
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45, El tinico ineonveniente que ofrecen estas formulas en al-
gunos easos y que también presentan las generales, es que al
multiplicar los exponentes por los logaritmos de 1-+r, hay que
eseribir éstos con mds de 7 cifras después de la coma si se
quiere que el error del producto no llegue 4 una unidad de sép-
timo orden, y no siempre es facil conocer mayor niimero de cifras.

Este inconveniente se evita facilitando al propio tiempo las
operaciones, dando también 4 n y » los valores mds frecuentes,

calculando los que corresponden 4 Log.(14)" y formando con
ellos otras Tablas, que se disponen de un modo andlogo 4 las
anteriores, eolocando el tanto por 100 en la parte superior de la
pagina y los afios en columna, como puede verse en la 1x, en la
que el uno y los otros tienen los mismos valores que en las que
la preceden.

Disponiendo de una Tabla semejante y siempre dentro de los
casos practicos, mas comunes en cuanto se refiere al tanto y
tiempo, puede dejarse indicado el logaritmo de la correspon-
diente potencia que podrda buscarse en ella, con lo cual se sim-
plifican cuantas expresiones contienen el producto

-3»1I;0;:.(1+-}‘)=Log.{\'1+.i*')", 6 dLog.(1 +r) = Log.(1 +n)",
puesto que estos logaritmos pueden buscarse directamente, evi-
tando la multiplicacion indicada en log primeros miembrog.

En el ultimo problema, por ejemplo, en vez de efectuar el
produeto 5.0'0211893 puede encontrarse desde luego el resultado
(1059465, que en este easo no es errdneo por ser el exponente b
de (147)" relativamente pequefio, en la linea indicada por dicho
nimero y que corresponda igualmente al 5°/;, de la referida
Tabla 1x.

CAPITULO IL
CAS808 PARTICULARES.

I.—Anualidades.

46, Las palabrag ANUALIDAD, MENSUALIDAD y ofras semejan-
tes, significan realmente el término de una renta que se cobra 6
paga de afio en aiio, mes en mes, ete., pero el ser aquello lo més co-
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miin, es causa de que por extension se dé generalmente el pri-
mer nombre al valor del término de toda renta, sea cual sea la
duracion de los plazos y, aun, como veremos mis adelante, al
capital equivalente & las mismas,

Las cuestiones referentes 4 las anualidades, sean perpetuas 6
temporales, ¢ inmediatas, diferidas 6 anticipadas, son por consi-
guiente las que hemos estudiado hasta aqui y nada afadirfamos
sobre ellas, sino fuera porque en ciertas ocasiones, aunque poco
frecuentes, dejan de acumularse los intereses para producirlos
i su vez, 6, en otros términos, se considera que devengan interés
gimple y no compuesto.

Bajo el punto de vista de la renta, nada ofrece este caso de
particular, siendo evidente que un valor ¥ producira V7 en cada
una de las unidades de tiempo 4 que se refiera el tanto, perpe-
tuamente, 0 hasta que el capital vuelva 4 poder de su primitivo
duenio, siendo bajo este aspecto, de interés simple, cuantas
cuestiones puedan presentarse; pero si se considera el contrario,
es decir, no aquel en que se cobre una renta como producto de
un capital prestado, sino el inverso en que se entreguen anua-
lidades para que devengando interés produzcan un capital en
cierto tiempo, conviene conocer la relacién que existe entre una
¥ otro, tanto si el interés es simple como compuesto,

Si continuando con la notacion adoptada, es a la anualidad,
r el tanto por 1, » el niimero de anualidades que han de entre-
garse, y C el eapital final en que se convertird la suma de las
mismas y los intereses devengados, en el caso de ser simples,
la primera los producird durante n— 1 afios, convirtiéndose
en a(14+(n—1)r) ; la segunda durante n—2, transforméndose
en a(l—}—(n—‘z}r) y asi sucesivamente, hasta la penultima, que
en 1 afio adquirira el valor a(14-r); y la ultima a que coinci-
diendo con el término del tiempo supuesto, completard el eapi-
tal buscado sin llegar & producir interés,

El producido por la acumulaciéon de todas, sérd por consi-
guiente:

C=a | 1+ n—1)r+1+4(n—2)r4 s +14r+1]
0 bien, puesto que habrd n sumandos iguales 4 1,

C=a ‘2 n—;—r([u—l) +(1a—2)+,.....+1) t
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yeomo (n—1)+(n—2)4--+-++ 41 es la suma de los términos
de una progresion por diferencia (T. 1, 156, 1.2), siendo esta —1,
n—1 el numero de ellos, y n—1--1=n la suma del primero y
ultimo,

et —1
O=ua ('H —“rn . H—z) —an (1 —faris 2 5 )= —;i (‘2+3'(11— 1 })

de donde

2¢

T n (‘_)+1'(_31—-1))

vy también efectuando algunas operaciones de transposieion,

5T el 5 . E i 5
ﬂ =24r(n—1); £ —2—y(n—1); r= Sz C—an)

an an an(n—1)
expresiones que suelen caleularse directamente, y sirven para
determinar , suponiendo que las anualidades devenguen interés
simple, el capital que en esta forma podra pagarse en un ni.
mero de afios conocido; la anualidad que durante los mismos
deberd entregarse para pagar un capital dade, y el tanto por 1
de interés que deberd fijarse para que determinada anualidad,
en cierto niimero de afios, produzea el capital deseado,

En cuanto al valor de », depende de una ecuacion de segundo
grado, y no poseyendo los conocimientos que incluiremos en el
Apéndice, ha de aproximarse por tanteo.

ProeremA 1.° ;Qué deuda se podra pagar en 12 afios, entre-
oando al fin de eada uno 500 pesetas, y suponiendo que se abo-
ne 4 °/, de interés simple por las cantidades anticipadas?

500 - 12 : -
(= _)U()—l (24004 - 11)=13000 - 2447320 pts.

Proreva 2° :Qué cantidad deberd entregarse durante 12
[} f=)
3 ]

afos para haber pagado en esa fecha 7320 pesetas, suponiendo
que los anticipos devenguen 4 °/; de interés simple?

2. 7320 14640 1464000
= 12p5004-11)  12-244 = 2928

=500 pfs.

ProBreEMA 3.° El tenedor de un pagaré de 7320 pesetas, que
vence dentro de 12 afios, se conforma con eobrar 500 al termi-




nar cada uno. ¢ Qué interés simple satisface por las cantidades
adelantadas?

2(7320—500-12) 2640 33 1
500-12.11 ~ 66000 ~ 825 275

f=—--! E -'Ilu

47. De un modo andlogo, & sea como suma de términos de
una progresion, se podrian caleular las formulas correspondien-
tes al caso en que las anualidades devengaran interés compuesto;
pero las nociones que hemos expuesto sobre la teoria general de
rentas, permiten determinarlas de otra manera con gran facili-
dad y sencillez,

En efecto; el capital final (' puede considerarse evidentemente
como valor de una renta anticipada en » unidades de tiempo; y
gn expresion serd por lo tanto (39)

(6;

a((+)"=1)(+)"  a((+r)'—1)
— :_(1_’__]_)” % 3
6 Log.C=Tog.a+ Lng_({l Bl 1)~——Lﬂg.r

de las cnales se deducen inmediatamente

Cr ’
= (1—)"——] ; Lng_ra.z_hog_C—r-l.rng.rmh}g.({ 1) — 1)
) —
: o i W P " a+Or
a1+ — a=Cr; a(l4rV =a+0Cr; (1+r) — ——_
- 13

Log. (a-+Cr)—Log.a
Log. (1-+4-r)

nLog. (14+-r)=Log. (a+Cr) - Log.a;: n—

para valores de la anualidad y el tiempo, siendo fiicil aproximar
por tanteo el de r, valiéndose de la igualdad

e 2 ¥
£-=.— —£1—+f)——£—, 4 mejor e o e (1) —1
a r @

cuyos dos miembros aumentarin ¢ disminuirdn con los valores
que se supongan para el tanto, pero mas rapidamente el segun-
do que el primero 4 causa de la potencia que contiene.
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ProBrEMA. Resolver los precedentes |
anualidades devengaran interés com pue
timo calenlando el tiempo.

suponiendo que lag
sto, y comprobar el 1l-

1.9 q=500); n=12: »—0'04: ;I—}—?'_'.‘ﬂ—]:(:PU(J]H:}Q (Tabla 1)

Log. ¢!

Log. 500 = 2 6Y89T00 ;
R TSN == R e

=t —+Log, 0601032 — 1'7788974 ’ 38758076
(~I 208 OO iy i —— 26020600 )

C=T51291 pts,

29 O=Ti

205 n=12; r—=004; (1-+1)"—1—=0601032

Log.a
Log. 7320  —38645111 | R
o - = 246657
—) +Log. 004  —T602060¢ P
~+Log. 004 26020600 )= é=3°*"ﬂ""’"
~Log. 0601032—......... ——T7788976 )

a=48716 wis.
I e 7390 :
3.0 C=7320; a=500; n—19, —— > 1464
i 200

Para =5/ ..14'64.005 —0'7320 <0'795856 = (14 n—1(T. 1)

Para t—=4°/ . . 14'64.0004 —0'5856 <=0'601032 » B

Para (—3°/,,.14'64.0003 —0'4392 =0'425761 » »

Para t=3}3°/,. 14'6% 0035—0'51240 = (/511069 » »

El interés pedido es, por consiguiente, muy poco superior
4 34°/;, puesto que ya ambos miembros tienen comunes las
dos primeras cifras después de la coma, por lo que puede to-
marse U036 °/, como valor aproximado de r,

4.0 (=T320; a=h00; y— V036; Cr=263'52; a-Cr—T68"52

Log TT0'84—Log 500  2'8869642—2'6989700  (0'1879942

- Log 1036 00153598 00153508

L
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Log.763'52—Log.500  2'8828204—2'6989700
Log.1'036 ' 00153598

T

(}U] ):J )JS

6 12 afios aproximadamente,

Iscorto. El no diferenciarse este resultado del que debia obte-
nerse mas que en 0'03, comprueba que el valor atribufdo al tanto
en ¢l problema anterior es muy aproximado al verdadero.

Las cuestiones referentes 4 estas anualidades pueden también
resolverse, como lodas las de rentas, construyendo Tablas de mul-
tiplicadores fijos para los tanfos y tiempos mds comunes, cuya
construceidon, disposicion y manejo seria esencialmente igual al
de las generales.

Kstas TABLAS DE ANUALIDADES podrin tambien contener dos
clases de multiplicadores,

(14r)"—1 . »
———— 6 bien, R
! (1+r) —1

segtin ge haga a=1 en la formula del capital, 6 C=1 en la dela
anualidad; los primeros expresardn, pues, el capital que produ-
ecird 1 unidad monetaria, entregada al final de cada plazo en el
tiempo y al tanto convenidos, y los segundos, la anualidad que
deberd entregarse para pagar 1 unidad monetaria en determi-
nado tiempo.

Teniéndolas 4 la vista, bastaria, como en los problemas de
interés y descuento, una multlphmuun 6 divigion, para encon-
trar los valores de C y a; pero juzgamos inutil aLu'gm' el pre-
gente volumen, incluyéndolag entre las del final, puesto que,
considerando, segiin dijimos, el capital €' como valor de una
renta anticipada en # unidades de tiempo, pueden ser reempla-
zadas por las mds generales (VI y VII), como vamos & hacer ver
resolviendo por su medio los anteriores problemas 1.° y 2.° del
mismo modo que resolvimos los de los parrafos 41, 42 y 43,
ateniéndonos 4 las expresiones alli deducidas.

1.0 q=B00; n=12; t=1°/,; (1+1)"=1'601032 (Tabla 11x);
F (r)=9'385074 (Tabla v1).

=500.1'601032-9'385074 =800'516-9'385074=7512'90 pfs. ,

E—

e —— e — T+
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que solo se diferencia del obtenido por logaritmos en 001, &
pesar de las causas tantas veces mencionadas al hablar de los
errores que originan estos procedimientos directos.

Haciendo uso de las formulas practicas logaritmicas (44), ten-
driamos:

Log. 500=2'6989700; Log. (1--..,-‘\"zu'-3.044.1_';1';1 (Tabla 1x);
Colog. F (r )=1'0275623 ( Tabla vIr1).

(26989700

Log. C=|—02044001} " 7033701,

—3'8758078 = Log.7512'01,
= !_)2-::_:(::‘_.;_'.;
que es exactamente el valor encontrado por el primer método.
2° 0=T320; n=12; t=4°/,; (1+4)"=1'601032;

1
M=———-=0'106552 (Tabla vir).

ﬁn{‘r)
7320-0'106552 779960640
— et g ART'18 pis.
=T 1601032 Teoiozg ol 16 pts,

conforme con el resultado obtenido anteriormente, como tam-
bién lo estd el que resulta de operar con Colog, F iy \=1 0275623,
aplicando la formula del parrafo 44,

[ Log7320  =38645111
b — 28920734
Log. a={ +Colog.F"(r)=-+10275623 .
_Loml.;_;) b 1 e — — 02044001

— 26876733 —Log.487'16

IT.— Imposiciones.

48. Las anualidades que se entregan al principiar cada plazo en
vez de darlas 4 su terminacion, reciben el nombre particular de
IMPOSICIONES.
Consideradas aritméticamente, no son, pues, otra cosa, que
anualidades anticipadas en 1 unidad de tiempo.
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Si deyvengan interés simple, la primera lo producird por con-
siguiente, durante todo el tiempo n, convirtiéndose en a(l--nr);
la segunda durante n—1 anos ¢ plazos, adquiriendo un valor

a(l ~+ (n— 1_‘__13'); la tercera durante n— 2, transformandose en

rz(]. —+ (n— 2_’1}') y asi sucesivamente, hasta la ultima que en-

tregada un afio antes de terminar el plazo total, equivaldrd al
final de éste & a (1-4+r).

La suma de todas, incluyendo sus intereses, constituird por
tanto un capital

C=a]1+rn'+1+{_u—1:j|r—|— L= (n — 2= ceneeen +1_+_,~|

& bien, puesto que habri » sumandos ignales 4 1,

(,‘-'—a{-n+J‘(?i—l—{ﬂ--—“—l—{ﬂ—‘ﬁ}—]— -------- +1)1

y como n—+(n—1)—4-(n — 2)—-rereeeee 1, es la suma de los tér-
minos de una progresion por diferencia (T. 1, 156, 1.°) siendo
ésta — 1, n el numero de ellos, y n+1 la suma del primero y
Uultimo,
-+1 17 .
C=q (n d-r(n -+ 1). -1 )=rw ( 14-r. ”—_}-— —-'—_' (2—{—;'-;_:1+] )
de donde
20

a—— ]

n ('_’-—r—r(.'-a +1) )

y también, efectuando las necesarias transformaciones para
despejar r,

2 (0—an)

2 (nt-1) =y rn-l)m e — 25 r= =
expresiones completamente andlogas & las deducidas para las
anualidades inmediatas, y que como aquéllas, suelen ealcularse
directamente y exigen un tanteo para la aproximacién del
tiempo, si no sabe resolverse la ecuacién de segundo grado que
resultaria efectuando las operaciones indicadas, y que resolve-
remos en el Apéndice.

PropreEMA 1.2 Una persona que debia pagar 500 pesetas anua-
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les y no lo verifica, tiene qlie abonar la totalidad con los inte-
reses simples 4 4 °/,, 4 los 12 afios de haber faltado 4 su primer
compromiso, ;Qué cantidad deberd entregar entonces?

500,1%

0="1 (94 0/04-13) —3000-2'52 — 7560 pesetas.

ProBrLEMA 2° :Qué imposicion deberd hacerse anualmente
en la caja de una sociedad gue abona el 4 °/, de interés simple,
para poder retirar 4 los 12 anos 7560 pesetas?

2 - 9560 12680

T ——ninls =500
i e o 500 pesetas.

ProereEMA 3° Un acreedor que dentro de 12 afios ha de co-
brar 7560 pesetas se conforma con recibir 12 entregas de 500,
siempre que la primera se efectiie en el acto. ;Qué interés sim-
ple abona por las cantidades adelantadas?

wi) »)k”BGl!_ﬁiJ(J:'lg) 5 'T,'}‘F".Hf('il..lliﬂ a2 156 — 004
500-12.13 300013 3900
r‘=:l (1]

{1

49. Devengando las imposiciones interés compuesto, el capi-
tal final equivaldria al valor de una renta anticipada en n—+1
unidades de tiempo, por consigniente (39)

o AM@+" DA+ el 1))
= 3"(1—'—)')” r

y Log.C—Log.a~Log.((147)"—1)+ Log. (147)— Log. r
de donde se deduce inmediatamente
Cr
((I4-r)"—1)(14=r)

=

r

Log.a=Log.C+Log.r—Log. ((14r)" —1)— —Log. (1-}r)

Cr
) [ (A ) S 1oy
ﬂ‘,\\l.—y—i) 3 (1+)) ¥, ( +-2 ﬁ'(l"i—l)
oy Or—a(1-+r)

(1 Py 1= -
S a(l-+r) 75 a(1-+4-r)
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n Log.(1+r)=Log. ((Cr+a(l —|--r__\) — Log.a— Log. (1-4-7);
Log. (Cr—+a(1-+))—Log.a

= -

Liog (1)

para valores de la imposicion y el tiempo, pudiendo aproxi-
marse por tanteo el de r, valiéndose de la ignaldad

]

Y an 1 - : ) { p i ]
O |1-[,.-,d ) = .].+? ) , 0 mejor — - f"—‘(l—'—!‘) +I_(]-—[—-#‘)
@

@ r

de un modo andlogo al detallado en las anualidades inmediatas
(47, Problema 3.°).

ProBrEMA. Resolver los anteriores, suponiendo que las impo-
giciones devengaran interés compuesto, y comprobar el tiltimo
caleulando el tiempo.

1.2 a=500 ; n=12 ; =004 ; (14-r)"—1=0601032(Tabla111)

Log.500 =2'6989700
+Log.0601032=1'7788976,= 24949009 |
+Log.1'04 =0'0170333) . J: 3'8928409
—Log004 ~ =.........——26020600)

Log. 0=

C=181342 ptas,

90 0=7560 ; n=12 ; r=004 ; (141)"—1=0'601032

'S Log7560  —38785218) . 00n0ia
004 —rgnsiietorE T - el o
Log.a== Log g oy _‘Q(_'H & —2'6846509
—Log.0/ f._j{_n_u.) 2—1'7 3 r h | 7959300
—I;Og.1 “4: =) (” 10000\

a=483'78 ptas.
8.2 (=T560 ; a=500 ; n—=12 ; — —1512

Para t—4"/,...... 15'12-0/04=0'6048 < (/625073

—(141)"" —(14) (Tabla 111)
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Para t=3%,...... 1512-0028=0'4530 = (/438534

=1

=(147) " —(1+r) (Tabla 111)

. Para =3 L Oy e« 1512:0'085=0'5292 = ('528956

—(14+r)"'—(14r) (Tabla 1)

El interés pedido es, pues, muy poco inferior 4 3—/;, puesto

que ya ambos miembros sdlo se diferencian en 0'000264, por lo
que puede tomarse 0'035°/, como valor muy aproximado de r,
ya que en el interés compuesto, las variaciones del tanto por pe-
quenias que sean, influyen en las de los capitales mucho mis
que las del gimple.

4° 0=T5060; a=H00; r=0035; Cr==264'60; a(1-+1r)=5H1750;
Cr—-a(14-r)=T82"10,

Log 782'10 — Log. 500 28932623 — 26989700 1

e

=

Tog. 1035 00149403
(01942923

e e S — —1=13"00—1=12 ahos.
DoEE o —l=la il

También en vez de las de logaritmos, pueden usarse TABLAS
DE IMPOSICIONES, que para los tiempos y tantos mds comunes se
construyen y disponen como todas las descritas, conteniendo los
multiplicadores fijos

()" =1 +r) »

LS M

{ ((A4+r)"=1)(1+r)

que resultan de hacer a=1, 6 C<I, en las férmulas del capital
y la imposicion, siendo, por consiguiente, log valores, del que
constituird una unidad monetaria entregada al principiar cada
uno de log plazos convenidos, y de la que deberd entregarse para
obtener una unidad monetaria en determinado tiempo.

Algo simplifican los calculos estas Tablas, reduciendo la in-
vestigacion del capital é imposicion 4 una sola operacion de
multiplicar ¢ dividir; pero como en éstas y las de anualidades
intervienen casi giempre ntimeros de bastantes cifras, que au-
mentan considerablemente los errores, operando directamente
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con valores aproximados, v ademds

pueden ser reemplazadas
por las generales (vi y vn), record

ando que las imposiciones son
rentas anticipadas en n+1 unidades de tiempo, no incluimos
tampoco al final estas 1'ablas especiales, y hasta ereemos poder
prescindir de aplicar aquéllas 4 ejemplos, que en nada sé dife-
renciarian de los que terminan el parrafo 47. a

IIL — Tiempos fraccionarios,

H0. Entre los problemas fundamentales de las rentas limita-
das en que s6lo se trate de determinar el valor del capital, tér-
mino, tiempo ¢ tanto, no hemos considerado otro que puede
ocurrir referente al niimero de términos de que se compondrin,
porque al deducir esos valores hemos supuesto que »n represen-
taba 4 la vez dicho niimero de términos y el de plazos en que se
dividia el tiempo 4 que el tanto se refiriese.

Caleular la duracion de una renta es, por lo tanto, igual 4 in-
vestigar de cudntos términos se compone; pero esta identidad
evidentemente no tiene realidad practica mds que cuando » es
entero, puesto que si, por ejemplo, resulta n—11'97, como en el
problema 4.° del parrafo 47, podemos deducir que la renta ten-
dra una duracién total de 12 afios 11 meses y 20 diag, redu-
ciendo & estas ultimas unidades concretas las 097 de ano, pero
nada mis, porque si en vez de la duracién quiere averiguarse el
numero de plazos, 6 lo que es igual, ¢l nimero de anualidades
que deberdn entregarse, ;qué significa el resultado 11°97? JHabrd
que entregar 11 anualidades al fin de cada uno de los 11 afios y
097 de anualidad, 6 del valor que se le haya asignado, al ter-
minar los 11 meses y 20 dias, como parece 4 primera vista?

Necesario es que lo averigiiemos para no vernos expuestos 4
dar 4 esos frecuentes resultados una falsa interpretacion.

Supongamos para ello n—m-- %, ¢on lo cual la expresion del
capital correspondiente 4 la renta inmediata se convierte (36) en

1
o

‘ a(i A a 1

ye (L

-.— ¥ S m gt
r(14n)" "% ({=n)"T

n

——— e — -
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foal s 1 I ,
O anadiendo S —=0, con lo cual no se alterard
(1-+7) (1+1)
el valor comprendido entre paréntesis,

a I I 1
Iz:_{(l = e e )
..|‘ = m % I_

(14r) (1-42) Uﬁ_“mn

Ly i N o0 AN I 1R
; l'\ [.1_'_3.'.]'“ )’ i m +-—( +l ))

(1)

_alin" 1) a (1+3 J—J)

J[\l—t—lﬁ :

(1+1)""%

El primer término de este altimo miembro es el valor segiin
el tanto r, de m términos de una renta de @ unidades moneta-
riag, y el segundo se compone de tres factores:

a : Al : ; v
—, capital que produce el interés ¢ en la unidad de tiempo;
)
I
(14-r)* —1, interés compuesto de 1 unidad monetaria, en la

: : 1 1 : .
unidad de tiempo —; ——————, valor de aquella unidad exi-
] il —

\ ]. —+ ) b

: 3 . I
oible al transcurrir el tiempo m-—; luego ese producto ex-
. p -

=g : 1 :

presa el valor de un ecapilal, exigible después de m+— uni-
P
dades de tiempo, igual al inferds compuesto durante la fraccion de
A 1 Y , :
iempo — de aquel cuyo inlerds en aquella 4 que el tanto se refiera
tiemy le aquel cuy { quella d q [ tanto se refiera,
P

sea la anualidad eonocida a, por lo que el tltimo término de la
renta serda (12 y 13)

1
% (.__ 1 —|—:-"}EJ )

componiéndose, por tanto, de m~+1 términos; m iguales 4 a y 1
cuyo valor acabamos de establecer.
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Ahora podemos, pues, resolver con exactitud el ejemplo & que
nos referimos, convenientemente enunciado, lo cual compro-
bard que la cantidad exigible &4 los 11 meses y 20 dias, no es
H00-0'YT=485 pesetas, como pudiera creerse.

ProsreMaA,. Il poseedor de un pagaré de 7320 pesetas propone
al deudor satisfaga esa cantidad por medio de anualidades inme-
diatas de 500 pesetas, abonandole por los valores que adelante
3'6°/, de interés. ;Cudntas deberia satistacer?

En el pirrato 47 hicimos el caleulo necesario para determinar
n=11"97 afios; luego las anualidades que deberian satisfacerse
serian 11 de 500 pesetas y otra & los 11 meses y 20 dias, 6 0'97 de
ano, después de haber entregado las ultimas 500, de

500 007 L
58 ({_] +7)° 4 _.]):464 12 pts,

segun se desprende del gigniente edleulo:

087

Log 1’036 " =097-00153598=0'0148990=Log, 1'0349;

1'0349—1=010349,

Y 5 —2’ e . T -
].J(_:g. JO(}_MG }90100!= ‘9417954
+Log 0'0349—7 5428254 | 26854929

— Eop (08B aicnt, — 25563025, =L0g. 48472

Esconto. La diferencia, que en este ejemplo solo es de 028
de peseta, por los valores relativamente pequefios del eapital y
anualidad, y ser tinicamente de 0'03 la que hay entre la unidad
v la fraceién de tiempo 0’97, es en muchas ocasiones de verda-
dera importancia, como veremos en el primer ejemplo del pa-
rrafo siguiente.

Establecidos, aunque & la ligera, los principios en que se
funda la determinacion de cuantas cantidades intervienen en
las cuestiones de rentas, prescindiremos de la multitud de for-
mulas que aun podrian deducirse, pero que no son indispensa-
bles, para los casos en que el tanto no ge refiriese 4 la unidad de
tiempo y otros que también revisten cierta generalidad, limitin-
donos 4 indicar sus més sencillas aplicaciones.
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IV.— Aplicaciones mds {recuentes.

51. Siendo equivalente la percepcion de una renta i la de un
solo valor cobrado en el momento de empezar los plazos, &i esin-
mediata, antes si es diferida, 6 después si anticipada, 6 en otros
términos, no siendo el pago 6 cobro de las rentas mas que otra
forma de satisfacer 6 embolsar los capitales adeudados 6 acredita-
dos que 4 ellas equivalen en cualquier momento, con los intereses
6 descuento que les correspondan, claro es que cuantos proble-
mas se refieren 4 ¢stos, podran también ocurrir tratindose de
aquéllas.

Entre ellos se presentan con frecuencia los de VENCIMIENTO
MEDIO y coMUN (30), cuando se quiere hallar el tiempo, durante el
cual deberd pagarse una renta inica en sustitucidn de varias, & la ren-
ta que durante cierto tiempo habrd que satisfacer en lugar de olras.

Para resolver estas cuestiones y sus analogas, como seria, por
ejemplo, la subdivisidn de una renta, fijando las duraciones de las
parciales, los valores de las anualidades, el del capital que en
cualquier instante equivalga 4 una ¢ 4 otras, ete,, basta recordar
las formulas deducidas, teniendo presente que:

Bl valor de la venta unica que equivalga & otras varias en el mo-
mento de realizar la operacion, ha de ser igual & la suma de los que
correspondan @ ¢stas. !

ProsrEMA 1° Un labrador tiene arrendado un prado por 12
afios en 500 pesetas anuales, y un olivar por 20 en 3000; pasando
ambos & poder de un mismo duefio, el labrador le propone refun-
dir los dos arrendamientos en uno solo, y el duefo accede bajo
la base de que sus fincas le produzcan 4°/, anual. ¢ Cuanto de-
bera durar el nuevo?

Para la primer renta tendremos:

a=500: n=12; r=004; (147)"=1601082 (Tabla nr.)
Para la segunda:

@'—3000; W=20; r=004; (141" =2'191123




Loa, 77
[ Log.500 =26989700) _  \-oouna
: : T Zaliobhiu
S+|Mg,{_rm_:lu:_: T 0 el ST
= = =obll4(o
— Log.0'04 —260206000  enpsnnt\—Log 469253
2 M P 8064601|=1.08.4692 5:
f o 1047 —('2044001 iy

Log. V'
Log.3000  —4771212( _
Qlj b
\—Luzg LT IE LT i a8 (9P o o
'—I,o,q.l)u—l =26020600( __ G407, )ij:Lng_fm'worg7
| —Log.1'04®  —0'3406668| 3

Valor supuesto 4 ambag fincas:
4692'55-4-40770'97 =45463'50 pfs,
luego para la nueva renta se tendrd (36):

P"=45463'80; ¢"'=50043000=3500; r=004;
a''— V" 1r=35500—45463'50 - 0'04=3500—181854=1681'46

Log.3500— Log.1681'46 35440680 — 3°2256865
v Log.l04 R 5 777

1'}‘3].‘\',%1'.

00170333

W= —

56D

El arrendamiento deberia, pueg, realizarse por 18'69 afios, 6
18 afios 8 meses y 9 diasg, pagando el labrador, 18 anualidades
de 3500 pesetas, y la 1iltima al terminar el contrato, segin he-
mos demostrado al final del capitulo anterior, de

2500 Hreg

-_('-].'{_j_l_._ (1 04" " —1)=87 3”011 Ul 1)

que efectuando las operaciones indicadag, seria igual en defini-
tiva 4

0'69:Log.1'04=0'69.00170333=0'0117530=Log.1'02743;
1'02743 —1=0'02743




— 12h—
Log, 87500 = 49420080 |

— 338023358 =Loz. 2400012
++Log 002743 — 9'4382258 | ' =

2400112 pis.
L]

ProsrEMA 2. Un industrial ha comprado 4 plazos la maqui-
naria de una fibrica, teniendo atin que pagar por ella T anuali-
dades de 2500 pesetas, caleulando los intereses en 8/, y el edi-
ficio por 15 de 4 4600, bajo la base de 5 °/;; eonv unr‘nrlule que
una y otro sean de su exclusiva propiedad & los 10 afios, acuer-
da con el duefio satisfacerlo todo en este plazo y en igual forma,
computando el interés 4 6 °/,. ;Qué anualidad debera pagar para
ello? :
Para la primer renta, a=25600; n=T; r=008; (1 4 =1'713824

» segunda » a'=4600; n'=15;r=005; {l—i—r)"':‘-j"_!TRi!:‘.-‘\’

Log.V
Log.2500  ==3'3979400 | -
g e S R — 39515811 )
) +Log.0'713824=T'8535911 | | i1 aimas
) —Lng,l'l'OS =2'0030900 ' 1370563 .—_Li)g.lilﬂl-'fl'ﬂﬁ
—Log1'08"  =02339663 | : : ;
Log ¥V’
Log4600  —=36627578| g.0-r-
‘6957502
\—ng 1'078928—0'0329924\ 3l Sy
M
o = H89700
mhoe ’J,(' IO For f‘.ﬁ(}irn\,z.l.og 47746407
—Leg} 05" =0 3178397 4 :

V=V 1'=1301 5924-47746'40—=60762'32 pts; n"=I10)
r006; (14" =1'790848

Log.a"

g Log 60762 32=47836344)

+Log 006 —_-'3‘?7._‘1512-‘(.—.-6"81-1._‘34?‘;?

+Log.1'06" 02530587 | —3'9167312
/— LogOT90848=......... —18080931|=Log.8255'27

La nueva anualidad deberia, pues, ser, de 8255’27 pesetas.
No hemos querido complicar mds lag operaciones, ‘«IIPO[]IHI"]B
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que el tanto y tiempo se referfan 4 distinta unidad, pero es evi-
dente que si, por ejemplo, la nueva anualidad se hubiera concer-
tado pagarla por semestres, antes de caleular su valor, hubiéra-
mos dcl.u'mlna,do el tanto semestral equivalente al (1 ®/ anual
(13) para resolverlo bien, por mas que los practicos suelen reali-
zar la CAPITALIZACION O acumulacion de los intereses al capital, frac-
cionando el tanto proporcionalmente al tiempo, como cuando
se trata de interés simple, por cuya razon hay que entender,
aunque no sea exacto, cuando en la practica se dice por ejemplo
que los interes anuales se capilalizan por semestres, trimestres,
eteétera, que al fin de cada uny de esfog periodos de fiempo se
anade al eapital el interés correspondiente a la mitad, cuarta
parte, ete., del fanto fijado, como indicamos en el problema 6.°
del parrafo 30,

También para mayor sencillez, se ha supuesto en los dos pre-
cedentes que las rentas eran limitadas é inmediatas, es deeir,
refiriéndonog al ultimo, que si las anualidades se p'ln'al}:m en
1.2 de Enero de 1890, la nueva renta se caleulaba para esa misma
fecha 4 partir de 1891, pero si asi nofuera y aquéllas se cobraran
dicho dia, conviniendo en safisfacer la nueva renta el 1.° de
Marzo de eada afio, elaro estd que la tiltima seria anticipada en
'T de afio, 6 diferida en -:— , segin empezara en 1890 6 1891,
como podrian serlo las conocidas, sin que esto afectase en nada
i la esencia del procedimiento.

Tampoco puede ofrecer dificultad el pago de las ANUALIDADES
ATRASADAS O que han dejado de satisfacerse por enalquier causa,
el de las ANTICIPADAS , que se salisfacen antes de su vencimiento, ni
el de las ARBITRARIAS, que se enfregan en pago de um préstamo ¢
deuda durante cierto tiempo, y cuyo valorno corresponde exacta-
mente al capital adeudado, sin perjuicio de liquidar al transcu-
rrir aguél, abonande 6 cobrando la diferencia, segtin que el
ralor final de la renta en dicha fecha, sea menor 0 mayor que
la cantidad que debia abonarse,

De las primeras y segundas, tenemos un ejemplo en el pro-
blema 1.° del parrafo 48 y en una parte del ultimamente re-
suelto, que aun abraza mayor generalidad, puesto que los tér-
minos de la segunda renta, que guedarian pagados en el acto
entregando 47746'40 pesetas, se reducen & 10 en vez de 15, asi
como los de la primera se aumentan al mismo mimero en Iucar
de 7 y 4 disgtintos tantos de interés.
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Igualmente se resuelven las cuestiones referentes 4 los TRUE-
QUES, 0 eambios de una clase de renla por ofra.

En el problema del parrafo 40, por ejemplo, vimos que siuna
eompaiia toma prestadas 300000 pesetas al 5°/; anual y 4 pagar
por medio de 10 plazos anuales, contando desde 5 anos después,
ha de satisfacer una anualidad de 49585'34 pesetas.

Partiendo para abreviar de este caleulo ya efectuado, supon-
gamos que al afio de comenzar los negocios, y por marchar éstos
bien, la compafia desea convertir esa renta en inmediata y el
prestamista accede, siempre que en vez del 5 se le abone el 6°/
pagandola en 8 afios.

ProsrLEMA 3.2 En esta hipotesis, geudl seria el valor de la
nueva anualidad que la compania deberia satistacer?

Habiendo pasado un ano, seria el de la renta en aquel mo-
. mento 300000:1'05=315000 pesetas , puesto que lag primeras se
:' prestaron al 5%/, de interés, luego

1 V—315000; n=8; r=006; (1-r)"=1'689479

| Log.a
f i Log.315000 —5'4983105
\+-Log. 008  —27781512)— 4'4?89086'
= +log.1'06*  —0'2024469) \—4'6403885

' Log 0689479 —. . ....., ——1'8385201'—Log.43690'20

A pesar del mayor tanto de interés, la compaiiia tendria, por
consiguiente, que pagar solo 8 anualidades de 4369020 pesetas
en compensacion del anticipo con que paga la deuda contraida.

Es evidente que del mismo modo serla fdcil determinar el
tiempo de duracion de la nueva renta, fijando la anualidad; el .
valor aproximado del tanto, por las férmulas 6 procedimientos
de tanteo que hemos aplicado varias veces, cuando se diesen lag
demis cantidades, y convertir una perpetua en limitada, ¢ al
contrario,

Por otra parte, estos cagos comprenden aquellos en que el
pago de una renta anticipada 6 inmediata quisiera diferirse, 6
prolongar el primer plazo de una ya diferida y otras cuestiones
semejuntes 4 lag de prorrogas de vencimientos; por lo que nos
parece basta lo dicho para justificar nuestro aserto de que con
las nociones expuestas pueden resolverse la inmensa mayoria
de los problemas referentes 4 las combinaciones de las rentas y
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aun encontrar, si se quiere, expresiones generales, aunque par-
ticulares para cada una, representando por letras los datos de
los enunciados, estableciendo las relaciones fundamentales que
se desprendan de los mismos, y despejando el valor de la que ge
suponga desconocida, por lo que sdlo atendiendo 4 su importan-
cla y 4 los diversos caracteres que en la prictica puede revestir,
entraremos en algunos detalles relativos 4 la mds importante de
sus aplicaciones.

CAPITULO IIL
AMORTIZACIONER.

I.—Ideas generales,

52. Llimase AMORTIZACION al aclo de extinguir una deuda, satis-
faciendo el capital fomado & préstamo y sus corregpondientes
intereses.

Las cuestiones que en los préstamos particulares pueden ocu-
rrir relativamente 4 este asunto, son muy sencillas y estin todas
comprendidas en las resueltas anteriormente: ¢ se amortiza la
deuda pagando al prestamista el valor del capital final correspon-
diente, al terminar el tiempo convenido, teniendo en cuenta el in-
teres fijado; O se le entrega la renta equivalente,

Hallar en el primer caso dicho capital final, el que se vecibird, el
tanto de interés 6 el tiempo, son sencillos problemas de interés
que ninguna duda pueden ofrecernos; calcular en el segundo
estas mismas cantidades O el valor del término de la renta, lo hemos
hecho ya también al deducir las férmulas de las inmediatas, di-
feridas y anticipadas, si el capital que interviene es el efectivo
recibido V, y al aplicar las referentes 4 las anualidades, si es el
nominal C que ha de satisfacerse al fin del tiempo.

3. Esta forma de extincién es, no obstante, mas tedrica que
practica, si como sucede generalmente se considera el interés
compuesto, porque s6lo amortiza el capital tomado & préstamo,
cuando el prestamista capitaliza los intereses, abonando el
mismo tanto por 100 & que aquél se realizo, cosas que ocurren
rarisimas veces.

e R S ———
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Suponiendo esto tltimo, pero no eapitalizando los interes iR
la renta que serd necesario reservar. no estard dada eyidente-
mente por la expresion de la anualidad que dednjimos en fun-
cién de (' (46), puesto que aquéllos se rebajardn de cada término
en los plazos convenidos, pero sf por la general de las limitadas

V(11"

(1 —;—a'_j:” —1

A==

siempre que V represente el capital que en definitiva deba pa-
garse al terminar el tiempo convenido n, hiyase 6 no recibido
en su totalidad, 1

En efecto: reservando esa cantidad y pagando de ella al fin
de cada plazo el interés ¥y que se deduce de la expresion del
simple y—enr (11) para e=V ¥ n=1, quedard disponible para
dedicar & la amortizacion a— V. 6 reemplazando per ¥ su
valor (36) y simplificando

{ (T "_ n ¥
rr(._l—;—u = ) a(lr) —a (149 '4—u 7
fr—— r= - =
5. N 3\ F M
r(1-4r) (1-4)" (14"
es decir, ofra renta cuyos términos equivaldran 4 los de la pri-
: i s 7 o 4 . P
mera divididos por (1 +»)" euyo valor serd por tanto——— |
3 3 T
(] -+

que colocado 4 interés compuesto al tanto » se convertird 4 la
terminacion del tiempo n, en

7

(1--1"=V
(1+n)"

que podrd amortizarse en dicha époea, pero es condicidn precisa
Seglin vemos, que los sobrantes «— I'r de la renta reservada
para ese objeto y para el pago de los intereses, produzean los
compuestos que corresponden & un tanto igual, al convenido
para el empréstito.

En esto se fundo el establecimiento de las cAJAS DE AMORTI-
ZACION, encargadas de entregar el capital al vencimiento indepen-
dientemente de los intereses, mediante el ingreso de los sobrantes
de la renta dedicada al pago, 4 los que se encargan de hacer pro-
ducir los correspondientes 4 igual tanto.
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Hstag cajas, fundadas por primera vez en 1655, subsisten atin
en diversos paises, cuyos gobiernos realizan en esa forma las
amortizaciones de la deuda publica ; pero hoy, 4 semejanza de lo
que pueden hacer los particulares, es mas frecuente dedicar un
tanto » de la cantidad V & satisfacer los intereses y otro igual 6
diferente 4 la amortizacion de ese capital, lo que equivale & fijar
una anualidad arbitraria que lamaremos 4, la cual podrd pro-
duecir interés al tanto »* durante el tiempo n,

54. Dicha anualidad, de todos modos, se podrd y deberd des-
componer en dos partes: la Vr que al terminar cada plazo se ha
de satisfacer por intereses, y otra que en n periodos debera pro-
dueir Val tanto #', euyo valor serd, por consiguiente, si la repre-
sentamos por R (47)

Vi 7
R— -——f—r— , de donde A="Vr4- ALSEL ek
U ) = (1_'__,,-}”_1

expresion de la cual se deduce inmediatamente

A((14")"—1
AL[—}—:")”-—;]_:T',a'({l-1—r'_}ﬂ—— .l) -H) il = ('\ ik )
\ (14" —1) 4

y también de la pentiltima,
A(1+4-r' ) —A=— V(1 —f-:"_)“-—— Vr—-¥7
(A—vr) A4r) = A—V(r—r)

L AT

A—Vr
nlLog. (141" "= Log.(;.l - T"i_i'—?"_))—Log.(.-'1—— V),

[JOg.(Jl— V(r—r)—Log.(4--} J))
Log.(14-r"

n=

formulas que en funcién uno de otro, permitirdn caleular el va-
lor de la anualidad del empréstito y de su duracién, cuando
ademds se conozcan el tanto de interés convenido para éste y el
que produzean los fondos destinados 4 la amortizacion,
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En cuanto 4 » y »" se desprende 4 sim ple vista del valor de la
anualidad

A i

| g (1_'_’_};4__1

relacion que servird para hallar directamente el primero y apro-
ximar por tanteo el segundo.

ProBrLEMA 1.° Una persona necesita para emprender un ne-
gocio tomar prestada unsa cantidad que se propone pagar en 10
anos, destinando & ello 6000 pesetas anuales con objeto de satis-
facer los intereses , depositando el resto en una sociedad de cré-
dito que le abonard 5 °/, de interés compuesto. Encontrando

o
quien le ofrece dinero al 7/, anual, ¢que eantidad podrd tomar
prestada? (Tabla 111.)

A=6000; n=10; »'=005; (14")"—1=0'628895; »=007.
GO00-0'628895 SR
0'07-0'628895 +005

=40132'56 pts,

ProBLEMA 2.° Comprobar el anterior guponiendo que la mis-
ma sociedad de crédito le presta las 4013256 pesetas, con la

condicién de que le entregara 6000 anuales durante 10 afios

para cobrarse los infereses é ir amortizando el préstamo. con
los residuos, por los cuales le abona 5 */, de interés compuesto
2 1 et P h
caleulando el tanto & que le resulta aquel dinero.
A=6000; n=10; V=40132'56; »'=0'05; (1 +1")'—1=0628895
6000 005
r= = =) o 100
40132'54 0628895

= (149 007 J=0070=T7"/,.

Del mismo modo ealeularfamos 1a anualidad que debia reser-
var si aceptase ese préstamo con las restantes condiciones, and-
logamente & los demds tanteos que hemos efectuado varias
veces, haciendo el necesario para determinar », y con igual fa-
cilidad se averiguaria la duracién; pero como este problema es
el que casi siempre ocurre cuando se fija arbitrariamente la
parte destinada & la amortizacion y si los dos distintos intereses
se capitalizan en diferentes épocas, es muy #icil equivocarse no
haciendo un detenido andlisis del enunciado, para determinar
los verdaderos valores de la anualidad v los tantos, resolveremos
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girva de mode-

uno de este género antes de proseguir, para que
lo & dicho analisis, aplicando la expresion deducida para », 1ini-
ca que en realidad no es indispensable, pues enando se conozean
el capital tomado & préstamo y la cantidad destinada al pago
en cada periodo, bastard rebajar de ésta la que hubiese que dar
en concepto de intereses para obiener la parte reservada 4 la
amortizacion y poder hallar el tiempo por la férmula de las
anualidades (47).

PropuEMA 3.° Una Diputacion provincial contrae un empres-
tito de 6000000 de pesetas al 2 °/, semestral, con la obligacion
de pagar los intereses 4 los prestamistas y depositar cada ano
30000 pesetas en la caja denn banquero que le abona €l 5°/, anual
de interés compuesto. ¢FEn cudnto tiempo quedara amortizado

el empréstito?

Desde luego sabemos (13) que el tanto semestral 2 °/;, o 002
por 1 que satisfard por intereses la Diputacion, equivale al
1°02*—1=0'040400 (Tabla 111).

Por otra parte, pagard realmente, ya que referimos el cileulo
& afiog, por ser en este caso lo més sencillo y natural, 2°/, de
BOO0000==120000-pesetas cada semestre, 0 240000 al afio por in-
tereses; mis los correspondientes a las 120000 que adelanta el
primer semestre, 2 9. de 120000=2400; mds las 30000 que ha
de entregar al banquero para constituir el fondo de amortiza-
¢idn, luego

r=00404; »"=005.

' — 00404 —0'05=—0'0096; 14-r'=1'05;
V{r—r)=6000000{—00096)=—>57600
Vr—=06000000.0'0404 =242400;
A—V(r—r")=2724004-57600==33( 000,

)0
Leg. 330000 —Log.30000 B'E1RG140—4"4771212 1'0413928 -
— S Al — 491
Log.1'05 ru211eas 0211883 4914 afios

—49 afios 1 mes y 20 dias.

La Diputacion deberia, pues, reservar durante 49 afios, una
renta de 272400 pesetas, para satisfacer los intereses ¢ ingre-




- 133 —
gar las 30000 en la caja del banquero; y al mes y 20 dias de
hacer la tltima entrega, tendria atn que dar 4 los prestamistas
el interés simple 6000000-0'28.0'02=33600 pesetas correspon-
dientes & lag 0'14 de afio—=028 de semestre, y completar el fon-
do de amortizacion con (50)

0000

(1059 14— 1) —G00000(Antlg.0'14-0'0211893 1)

=600000(Antle (0/0029665—1)=600000(1 ‘006854 —1)

0'os

—GO0000-0'006854=4112'40 pits.

8i el fondo destinado 4 la amortizacién se expresa como el
del interés & tanto por 100, el edleulo del tiempo puede hacerse
de un modo muy sencillo, porque giendo enfonces igual al ne-
cesario, para amortizar 100 unidades mediante el pago de esos
tantos, basta considerar ese nimero como capital y reemplazar In
anualidad en la formula del parrafo 47 ¢ en la tultimamente
aplicada, segun que el interés sea ¢ no reciproco, por el valor
del tanto destinado & la amortizacion parcial 6 total, para poder
determinar el tiempo, que eg, segin hemos dicho, el problema
mas frecuente que se presenta en la practica.

PropremA 4° Un Ayuntamiento contrata un empréstito de
500000 pesetas con interés de 6°/, anual, destinando otro 2°/, 4
1a amortizacion. (Cudnto tiempo deberd transeurrir para que la
deuda quede extinguida, si 4 ese 2°/, le hace producit el mismo
interés eompuesto, entregdndolo en una caja de amortizacion?

Dedicando como dedica 2°/, 4 la extineion del préstamo, {en-
dremos segtin la expresion del parrafo 47,

C=100; a=2; r==0006; Or=06; a4-0r==8

=ty

Log.8— Log 2 Log4 (Y6020600 AESCoNAE O
N — — e —— = 23'TY anos.
l_a"_'g.]. 06 I.O‘_-_,"l Ub 0255059

a

Prorema 5.2 Comprobar el 3.° suponiendo que la Diputa-
cion provincial 4 que se refiere, ademds del 2°/, semestral
6 404°/,=00404 por 1 anual de intereses, destina -—*/,=0'005
por 1 (tanto que es 30000 de 6000000) & la amortizacién, al 57/,
también anual,
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V=100; A=4'044-0'5=4'54; r'=00404; r'=005;

]

r—1"—0'0404— 0’05 =—0'0096; 1-4'—1'03
V(r—r)=100(—00096)=—096; Vi—=100-0'0404—4'04;
A—V(r—r")=4'54-+-0'96=5'50; 4— Vyr—4'54—4'04—0'50

~ Log.55—DLog.0'5 0'7408627—1'6989700 10413927

n Y = 3 —
Log.1'05 A 00211893 00211895

=4914 anos.

Hscorio. Es evidente que de un modo andlogo se podria cal-
cular la anualidad, expresindola en forma de tanto por 100 del
empréstito.

55. Hemos supuesto hasta aqui que el capital prestado se
amortizaba al fin del tienipo, de UNA SoLA VEZ, 0 4 lo mds SUCESI-
VAMENTE, si se enfregaba una renta, pero en log EMPRESTITOS PU-
BLICOS, O que se realizan por medio de obligaciones (T. 11, 109}, 4 que
solo la primera serfa aplicable por tener que pagar los intereses
independientemente del capital, casi siempre se prefiere la pro-
GRESIVA, O por partes, & lo cual se destina igualmente la renta
necesaria, mds 6 menos relacionada con el nominal de los mis-
mos y que puede igualmente expresarse por una cantidad fija 6
4 tanto por 100,

Entonces, y de ahi proviene su nombre, 4 medida que la deu-
da va extinguiéndose, disminuye la parte de anualidad desti-
nada al pago de intereses y aumenta, por consiguiente, la que
puede emplearse en cada amortizacién parcial,

Pueden éstas hacerse de tantos modos, que su enumeracion
es imposible, pero lo mas comtin es adquirir en épocas determi-
nadag por todo su valor nominal las ebligaciones que resultan deun
sorteo previo, 6 ir comprandolas al precio de cofizacidn, para in-
utilizarlas en ambos casos.

Solamente los Gobiernos, por el beneficio que puede reportar
al Tesoro piblico, apelan algunas veces al segundo medio, pero
lag companias mercantiles optan siempre por el primero, para
congervar su crédito y facilitar la emision asegurando el reem-
bolso 4 la par y manteniendo relativamente uniforme el valor
de los titulos.

Aun en este sistema de amortizacion, los plazos de las parcia-
les pueden 6 no coineidir con los de pago de los intereses, y con
mucha frecuencia se procura facilitar la adquisicion de obliga-
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ciones, dando adem4s un derecho eventunal 4 ciertos premios 6
lotes que también en épocas prefijadas se reparfen por sorteo.
Puede por ultimo haber derecho 4 estos lotes y no 4 la per-
cepcion de intereses, y hasta no existir ni unos ni otros, pero
estos casos ocurren rarisimas veces, y como los de empréstitos de
renta perpetua se hallan comprendidos en los examinados hasta
aqui, por lo cual los mas frecuentes y que ofrecen alguna parti-
eularidad digna de estudio, para no tropezar con dificultades
imprevistas, pueden clasificarse en empréstitos con lotes y sin lotes,
subdividiéndolos en otros dos grupos, segin gue los plazos de
antortizacion y pago de intereses sean iguales 6 desiguales.

II,—Empréstitos sin lotes

56. Las obligaciones que se amortizan por sorteo, suelen tener
un valor nominal de 100, 500 6 1000 unidades monetarias, cuyo
interés varia entre el 2 y el 6 por 100 anual, que se paga en esta
forma, 6 por mitad al fin de cada semestre, las cuales son emi-
tidas generalmente 4 un precio més hajo que dicho valor, aun-
que sin pérdida real para quien realiza el emprestito, pues para
compensar la aparente, basta asignarles el tanto de interés co-
rrespondiente & ese precio, en vez del que se pagaria para el no-
minal.

Agd, por ejemplo, si un Gobierno 6 una compafia emiten obli-
gaciones de 1000 pesetas, conviniéndoles pagar 4 los com prado-
res b/, de interés, claro estd que para facilitar la suseripeion,
podran cederlas 4 80 °/;, 0 sea por 800 pesetas cada una, asig-

nandoles s6lo un interés de TLU —4 /(T 11, 85).

Cuestion es ésta, por consiguiente, que no puede ofrecer difi-
cultad , como tampoco hallar el tunto real que 4 la emision co-
rregponde (T. 11, 168), cuando el pago de las mismas se haga en
diferentes épocas; la cantidad efectiva que se recibird por una 6
sarias obligaciones, y demis problemas fundamentales relacio-
nados con ella (T. 11, 199) y anteriormente resueltos, por lo que
debemos limitarnos ahora al estudio de aquellos que se refieren
al pago progresivo de intereses y capital, por medio de una
anualidad que siempre se podra suponer inmediata, haciendo el
caleulo para el principio del primer plazo ignal & los sucesivos
que ya continuarén sin interrupeion, aun cuando cste se anti-
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cipe, ¢ difiera, que es lo mas comun, durante un tiempo cnal-
quiera,

Tres son las principales combinaciones, que en los emprésti-
tos sin lotes y amortizacion progresiva se acostumbra hacer:

1.8 Pagar los intereses en los mismos plazos que se fijan para las
amortizaciones parciales y por sorteo,

2.% Satisfacerlps en wlazos diferentes ¢ los de éstas.

3. Amortizar lns obligaciones, comprdndolas al precio de cotizacidn.

OrigeN de una obligacion para log efectos del :dleulo, no serd
por lo dicho el de sy fecha, sino el instante en que comience el pri-
mer plazo de las amortizaciones parciales;

Vipa, el tiempo comprendido entre su origen y su amortizacion;

EpAn, el tiempo comprendido entre su orvigen y el momento que se
considere.

7. PriMER caso.—Habiendo ya demostrado que el capital 1,
tomado & préstanio por el tiempo n, puede amortizarse por me-
dio de una renta calenlada al mismo tanto » que se haya fijado
para el interés, pagando éste, y reservando para las amortiza-
ciones parciales una parte B de la anualidad 4, que ird aumen-
tando & medida que aquéllas se verifiquen, si representamos
por subindices los plazos transcurridos desde el origen, serd (53)

A —1

R = y B =R(1+r"
m

{1 —e—.-‘;“

segun la formula del interés compuesto (12), de donde sustitu.
yendo
.m—1

L m—1 A I 1)

A
Rms_--— l:].—f—]'} ==

[Il--lr-.i'}rf (1 +J')”
. s g . . =1 e s
y dividiendo ambos términos por (14" ' (T, 1, 202, 2. )
) A : _ .
B ———— . [og. R —Llog A—( n—m-+-1)Log.(1-+4r),
m ; n—m+1 o mn s W A
(1)

expresiones gue serviran para calcular el fondo R de amorti-
zacion disponible en cualquier época, cuando se conozea la
anualidad 4 destinada 4 la extincion, en cuyo caso habri que
caleular previamente la duracion del empréstito (47); pero como
lo frecuente es que ésta sea conocida, conviene también tenerla
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en funcion del capital V", reemplazando 4 por su valor (36), en
CUY0 €aso

V(41" S, Vrllap)™
L’mm——t'—”-— U 2 it i ;,”—_
[_].—[—.’!"ﬁl =1 |;__] —+7) == |

Log.B_—Log. V--Log.r+(m—1)Log.(1+#)—Log.((14)"—1 ).

ProrLEMA 1.° Una compaiiia emite en 1.° de Enero de 1889
20736 obligaciones de b00 pesetas con derecho & 15 de interés
anual, amortizables por sorteo en Y3 afios, al propio tiempo
que se pagan los intereses. Satisfechos éstos al terminar el
ano 1891, gde qué cantidad podrd disponer para la amortiza-
cion?

L2 Solucidn, Directamente. m=35; 1'=20736-500=10363000;

15

— 0'08: =93
500 : :

Log.1'03% =43 Log.1'03=93-0'0128372247—1'1938619
—Log. 156266
Log.R,

s Log. 10368000 =7 0156950

+-Log. 003 —124771212 =7n'.".1:a‘1'.mr'=a
T J+Log. 1'03* —+00256744 <= 1'353:
'—]'..-c:;_-:J-'1'{52{.H5r. v evene s o= —11651401'=L0g.22560'60

Podra, pues, disponer de 22560'60 pesetas.
2.2 Solucion. Caleulando primero la anualidad gue debe reser-

varse (36).

Log.4

‘ Log. 10368000 =7'015695( 1/

| +-Log. 003 — 94771212 —6'68667 hl)

=) 4Log 1'03®  —11938619) 5215380
'—]mnr 3¢ 5L s PR T T P N !H“l‘ Lutr 33990580
Log. R,

1 IJOY o )‘] ,”-) q“_ ................ ESS 'i‘r"—,'l' :_"I%t”
— |—91. Log. 103 ——91-0'0128372247——1"1681874

—4"3523506=Log.22560°60
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Escorro. Aunque los resultados estin conformes, debemos
advertir que no son completamente exactos, pues para ello es
preciso, cuando se opere con nimeros y exponentes relativa-
mente considerables, eseribir los logaritmos con 15 cifras por lo
menos, asi como hemos escrito con 10 el de 1°03, para que el
error del producto por 93 no afecte 4 la cifra de las diezmilloné-
simag,

Por esta razdn las cuestiones precedentes deben resolverse por
medio de Tablas especiales que contengan los logaritmos con
suficiente ntimero de cifras, 6 acudiendo por lo menos 4 las
1 y 11 del final que incluimos principalmente con este objeto,
pero eomo en obsequio & la brevedad hemos suprimido lag dife-
rencias tabulares que tendrian muchas cifras y el determinarlas
y operar con ellas complicaria y obseureceria las operaciones y
calculos que como ejemplo presentamos, nos ha parecido que
en ellos no debia sacrifiearse la completa exactitud 4 la claridad
del procedimiento, por lo que hemos empleado y seguiremos
empleando la Tabla general de logaritmos con que termina el
primer volumen de esta obra, 4 excepeion de aquellos easos en
que deban multiplicarse por exponentes, en que el empleo de
solo 7 eifras en las mantisas, producirfa errores considerables,

El originado en este caso, por usar s6lo mantisas de 7 cifrag,
es aproximadamente de 560 unidades,

Calculado el fondo disponible B al final del tiempo m, y su-
poniendo sea » el valor nominal de eada obligacion, es evidente
que se obtendrd el ntimero N de las amortizables, dividiendo el

primero por el segundo, luego

R

N —=—

m i

numero que por su propia naturaleza ha de ser entero, por lo
que considerada la cuestion aisladamente de sus andlogas, que
pronto agruparemos, g6lo se podrin amortizar las indicadas por
la parte entera del cociente.

PropremA 2.° En el supuesto del anterior, scudntas obliga-

ciones podrian amortizarse al fin del propio afno?
L 22560'60
N e T

§ 500

—45'1212

Podrian amortizarse 45 obligaciones,

N
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58. Respecto al importe de la denda en aquel momento,
tendrd que ser equivalente al valor V. que corresponda & la
renta, durante los n—m perfodos que aun deben transeurrir, por
consigniente (36)
1(L]—|—r l..ﬁ_m—},)

; JH—in
r (1)

V —

m

Log.V, —Log.A-+Log. ((14r)"""—1)—Log»—(n—m)Log.(14r)

y el ntimero N’ de obligaciones vivas & partir de aquel mo-

mento, serd andlogamente

; v
L— mo= =

m
v
el enal, cuando sea inexacto, se tendrd que tomar por exceso, ya
que también ese cociente deberia ser entero por su propia natu-
raleza, y el resto indicard, cuando lo haya, que el fondo dispo-
nible no amortiza un numero exacto de obligaciones y se ha
tenido que dejar la parte correspondiente 4 su resto para el si-
guiente periodo.

ProsrEMA 3.° En la misma hipotesis y época de los prece-
dentes, geudnto se adeudaria ain y cudntas obligaciones que-
darian existentes al principiar el ano 18927

n—m=93—3=90; Log.1'03%°=90 (/01283 (2247 =1"1553502
=Log 14’3005
Log. V7,
Log.332305'80=5'5215380) .. _
L lop 133005 —1'1938679,—>042400d) 1
‘ 70120845

| —Log.0'03 - E ATT1212) =40 A :
= I 62247 I{ = g Ja028(0
‘—Log..l £3005 11553502 LRt o

Aun ge adeudarian, por tanto, 1030230842 pesetas,

130230842 :
N = lt_——— —20604'61684
m H00

quedando por amortizar 20605 obligaciones.
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bY. Determinando el valor de la deuda en'cualquier momento,
v, por lo tanto, al fin del plazo m—1, facil serfa caleular gus in-
tereses simples en la unidad de tiempo, para saber lo que por tal
conceplo hay que pagar y el total que se deberd satisfacer, afia-
diéndole el valor de las obligaciones amortizables; pero los resi-
duos que quedan & cansa de los valores fraccionarios de N
hacen que la ameortizacion fedrica no coincida con la préctica, en
razon & que cualquiera de ellos, junto con el anterior aumentado en
sus intereses, permile en ocasiones amortizar una obligacion mds, co-
rrespondiendo entonces4 Ny N, al contrario de lo que he-
mog dicho hagta aqui, sus valoreg por exceso y por defecto.

Hay quien tiene la costumbre de despreciar el residuo si es me-
nor que :; y amortizar la obligacién de mds cuando es mayor; pero
como esto puede ocurrir en un gran ntumero de ellos, los infere-
ses o veintegros que se adelantan, pueden tener importancia, por lo
que conyiene hacer el cileulo con toda la exactitud posible.

60, Para ello se construye previamente, con arreglo 4 las condi-
ciones del empréstifo, por el método practico que vamos & expo-
ner, una TABLA DE AMORTIZACION, en la fue se encuentren cuanlos
datos veferentes al mismo puedan interesar en todo el transcurso de su
duracidn, con cuyo objeto suele disponerse en siete columnas que
contengan:

1.% Las datas de los afios comprendidos entre el origen de las obli-
gaciones y su completa amortizacion.

2.% Bl nimero de obligaciones existentes al principio de cada uno.

3.2 Los inlereses que deben pagarse d su terminacion.

4.° La cantidad disponible para ello.

5.% El witmero de obligaciones amortizables.

6.2 Bl residuo sobrante de la amortizacion con sus inlereses du-
yante la unidad de tiempo.

1.0 Bl total que deberd satisfacerse al terminar cada afio.

Silos plazos no fuesen anuales, como hemos supuesto, por ser
lo mds frecuente, una pequenia modificacion en las fechas y en-
cabezamientos permitiria darle igual digposicion.

Para construir esta Tabla, después de colocar en la primer co-
lumna las datas de los afios, y caleular el valor de la anunalidad
constante, puede geguirse evidentemente la siguiente regla prac-
tica:

Anotar en la segunda columna el wiimero de las obligaciones emiti-
dug, iy en la tercera el interds simple que & su valor corresponda; res-
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tar dste de la anualidad y escribir la diferencia en la cuarta; dividirla
por el valor de cada obligacion , sentando en la quinla la parte entera
del cociente y en la sexta el yesiduo awmentudo en sus inlereses; sumar
los que han de pagarse con el producto del nimero de las obligaciones
amortizables por suw valor (que si se quiere pueden colocarse en
otra eolumna, asi como la amortizacion teorica), y eseribir la
suma en la wltima.

De este modo, se tendrd la primer linea, y para formar las
otras bastara sentar en la segunda columna la diferencia entre el ni-
mero ya eserito en ella y el de obligaciones amortizadas, y conlinuar
con tgual procedimiento hasta la ferminacion, feniendo en cuenle la
suma del residio que pueda producir el fondo de amortizacidn disponi-
ble con el anterior aumentado en sus infereses, por sien ella estd con-
tenido el valor deuna obligacidn que pueda amortizarse, ademds de las
oblenidas por el cdleulo anterior, en cuyo caso disminuwirdan y aunien-
tardn respectivamente en una unidad los nimeros de obligaciones exis-
tentes y amertizadas, debiendo silo anotarse el muevo vesiduo eon sns
intereses en la columna correspondiente.

Asi, por ejemplo; en el caso de los problemas tltimamente
resuelfos, se tendria, recordando que la anualidad constante de-
beria ser de 332305'80 pis.,

1.2 Origen de lag obligaciones: 1889, 4 la primer columna.

2.0 Obligaciones emitidas: 20736, 4 la segnnda.

3.0 Intereses 4 fin de afio 20736-15=311040, 4 la tercera.

4> Fondo disponible: 332305 80—311040=21265'80 pts., & la
cucrta.
b2 Obligaciones amortizables: 2126580 : 500—=42 (parte ente-

ra), a la quinta, y 265’80 pts. de residno,

6.2 Residuo con sus intereses: 265'80+4-3 "/
+TIT=2738"TT pls., & la sexta.

T.e Total que debera pagarse: 311040 —+ 42.500 — 311040
+21000=332040 pts , 4 la séptima.

Yara 1890, quedarian 20736 —42=20694 obligaciones vivas, y
andlogamente se ealeularia:

3.2 ceenns 20694-15 —=810410;  4.° ... 33280580 427377 —
310410—=22169'57; 5.2s«er--22169'57:500=44 y 169'57 de residuo.

6.9 veenee 16957 -3/, de 16957 = 169’57 - 509 — 174'66;
7.9 asess 310410-444.500=53104104+-22000=5232410.

Para 1891: 22......200694 — 44 —20650; 3.°....--20650-15—=
309750; 4.%s«ss- 332305'80+174' 66 —809T50=22729'66; 5.%--xe0s
22729'66 : 500—=45, conforme al resultado del problema 2°, y

de 265 80=265"8()

i
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22966 de residuo; 6.9 .vees 2296648 °/, de 229'66—=229 664-6'S9

—236'55; 7.9 eraxe. 309750445 500—8097 50-L22500=332250,
Para 1892: 2.9 ,.... 20650 —45— 20605, conforme con el segundo
restultado del problema 8.9 3.9...... 20605-15=309075; 4.5-+es:.
332305'804-236'55 — 309075 — 23467'35; 5.5+vves. 9346735500
46, parte entera y 467'35 resi (.00 46T 3543 Y/, de
467 35 =467 854-14'02—=481'3T; T.0-+....309075 +46-500=309075

+23000=332075,
y asi sucesivamente, se proseguiria y concluiria la tabla

| Fonidos Residno Total
it |di=panihles T nmor- oo (e
ial principinr. (pigar al final {la amortizacion.| tizables. |sug intereses. |I.||\|J-:|nn_r__,'rLrFt=,

A Thos.

1889 | 20736 | 311040 | 2126580 | 42 27377 i 332040
1890 | 20694 | 310410 | 22169'57 | 44 | 17466 : 2410
18911 20650 | 309750 | 22720066 | 45 | 236'55 |
1892 [ 20605 | 809075 | 2346735 | 46 ‘ 481°37 | 332075

| |
1981 L . L. L | ‘ ‘ ;
Su formacion, seglin se ve, es sencilla, sin necesitar el empleo

de logaritmos, pero larga, pesada y dificil de completar sin nin-
guna equivocacion, por el gran ntmero de operaciones que han
de efectuarse; conviene, pues, comprobarla frecuentemente por
medio de las formulas, operando con mantizas de 15 cifras porlo
menos, para evifar el error que en el escolio del problema 1.° ad-
vertimos podia originarse no haciéndolo asi, y que indicamos
era para el fondo disponible al terminar el afio 1891, de unas
560 pesetas, como podemos ahora comprobar, pues si del valor
alli encontrado 22560'60 restamos 560, quedarin 22555, que
aumentadas en el residuo ¢ intereses 174'66 del afio anterior, pro-
ducen el niimero 22729'66 inscripto en la Tabla.

61. SEGUNDO cAs0.—Si el pago de los cupones se verifica en
épocas distintas 4 las de amortizacion, siendo, por ejemplo, semes-
tral aquél y anual ésta, que eslo més frecuente, el pago de intere.
ses se adelanta un semestre, dejando su importe de producirlos
durante el siguiente, por lo que si se tratase de un empréstito
particular, las renfas semestral y anual necesarias para extin-
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guirlo, no serian exactamente ignales, pero en lo que se refiere
4 los realizados emitiendo obligaciones por log Gobiernos, Dipu-
taciones, Ayuntamientos 6 Compaifias, en los que no ge trata de
saber la cantidad que debe imponerse en una Caja para amorti-
zarlos, sino lo que cada afio debe dedicarse 4 ello, la suma de los
dos intereses semesfrales al tanto %, serd para el primer periodo
VetV --=2V—=V7, quedando para la amortizacién 4 — 7,
como si el interés se pagara anualmente, ocurriendo lo mismo
en los sucesivos , por lo cual en la prictica se caleulan de ignal
modo los valores contenidos en la Tabla de amortizacion, con la
sola diferencia de que en vez de ascender i R »r dichos intereses,
sonde R % para cada gemestre.

Esto no exige en la Tabla mds modificacion que el reemplazo
de la columna de intereses por otras dos que contengan los correspon-
dientes al primero y sequndo semeslre, para encontrar los cuales
bastara dividir por 2 los que se hallen aplicando la regla dada,
6 ealeularlos directamente.

62. TercER cAso. Los empréstitos que se amortizan por com-
pra de obligaciones, no difieren de los examinados, mds que en
el interés real que corresponde al precio medio de cotizacion.

En efecto, si se emiten por el valor nominal » al tanto de in-
terés ¢ por 100 y se caloula es p el precio medio de cotizacion,
el tanto » por 1 que devengarin, no serd ]—fll—,-, sino 2—{ y con
arreglo 4 éste deberd caleularse la anualidad necesaria para ex-
tinguirlo en determinado niimero de afios, asi como su duracion
cuando se fije Csta,

La construceion de la Tabla que con arreglo 4 dicho curso
medio podrd formarse, y las restantes cuestiones que pueden
originar las combinaciones de ese tanto, tiempo, anualidad y va-
lores, nominal ¢ efectivo, del empréstito, en nada modificaran,
por lo demds, los procedimientos expuestos y formulas deducidas
en el supuesto de que se hiciese 4 la par, 6 lo que es lo mismo,
que el tanto » represente siempre el de interés pagado por cada
unidad nominal.

Se amortice 6 no por compra, claro estd, por consiguiente, que
el ceder las obligaciones 4 otro precio, no exigird mds variacién
que el caleulo de ese tanto.

ProBLeMA. El Gobierno espafiol emite 500000 pesetas en l4-
minas del 4 °/, amortizable, proponiéndose cederlas y comprar-
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las al eurso medio de 80. ;Cudnto habri que destinar al pago
de intereses y amortizacion, para efectuar ésta en 20 afios?
Como el Gobierno paga semestralmente el 2 "/, del nominal,
2 1 i

r=—=——=0025 y por lo tanto,

[xijg“!.
s Log 500000=5"6989700 \
—+Log. 00025 =2°3979400 =.1',',2.-'mr.-11_;8
Js Log 1025 — (14289546 — 49999646
ﬂ —Log. (10254 — 1) ++--.. — — (72266000 /=L0g.19918'87

Deberia, pues, satisfacer 1991887 pesetas cada semestre 6
3983774 anuales, pagando de esta cantidad los intereses y des-
tinando el resto &4 la eompra de obligaciones al eurso medio
de 50,

(3. Resuelfas las cuestiones mds frecuentes que se refieren 4
los empréstitos sin lotes, faltanos para dar por terminadas estas
breves nociones generales, relacionar entre si las cantidades con-
sideradas hasta ahora, con el tanto de interds compuesto que al
comprador reportan las obligaciones, cuando se ceden por un
ralor distinto del nominal, tanto de que hasta aquf hemos pres-
cindido, por ser su determinacion nno de los problemag misg di-
fieultosos y complicados que pueden ocurrir en estos asuntos.

Muches son los procedimientos de tanteo que se han ideado
para resolverlo y variag lag relaciones que se han establecido en
estos ultimos afios para enlazarlas y facilitar su cdleulo, idénti-
cas en gu esencia, como no puede menos de suceder.

En cuanto & gu forma, creemos que en estos cdlenlos deben
evitarse cuanto sea posible las multiplicaciones y divisiones
directas, siempre expuestas 4 producir errores de consideracion
al operar con ntimeros aproximados y, por lo tanto, también por
nuestra parte vamos 4 darles la que nos parece mds sencilla y
que menos inconvenientes presenta.

Representando como hasta aqui por v y » los valores nomina-
les de la obligacion y del tanto de interés sefialado; por n el
tiempo que tarda en ser amortizada; por a y 4 la anualidad &
que su valor equivale y la necesaria para satisfacer aparte sus
intereses, llamando ademas ¢’ y »” al valor efectivo de la misma
y al tanto de interés que realmente le corresponde, en virtud
del r acordado para el nominal, tendremos (46)
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T.'!"
(=

(14" —1

para expresion de la annalidad que deberia entregarse ¢ reser-
varse en equivalencia de la amortizacion definitiva del valor .
pero como en cada perfodo hay que pagar vr en concepto de
intereses, la verdadera renta que el poseedor percibe, serd

v f /i
A— ————.‘—a'r:f'( = —+r
() —1 (A" —1

Pero el verdadero valor & que en el momento de la emision
equivale esa renta es v’ y no v, asi como el verdadero tanto es 1’
¥y no , luego (36)

oA 4y— 1)

b=
i B
de donde sustituyendo el de 4
r’({ {a gy 1) ¥ (f 1 w‘-.'")”-—-— ])
'[_." =—= 1] R e = _:'_
(f]—|—-r"}"— 1):“[[—]—1' ) -J"thl—,i—-r’)“
],’ a ; :r] —-i—-,-"\fln— l
¥, r(er—
(Lo=p™y" A ¥

y tomando logaritmos

.--(c]—H".” I)

)
!

Log.v'=Log.v 4 Log.[ 14

—nLog. (1+r")

valor ficilmente caleulable, determinando primero el antiloga-
ritmo de

r((1+r)"—1)

’

Log.

= Log.r-Log, ((_ 1-r")"— I) —Log.+

It

10
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De estas ignaldades se desprenden también

r (4" =1)

S

— Lr’(l—i—:")“ )1 1
7

7 (|_'1 ) — 1)

’

r

Log.v=Log.v'+nLog.(14r")—Log.{ 1+

y efectuando la multiplicacion indicada en la expresién de o'

v v ((14)"—1)

g

(14" r
Multiplicando ambos miembros por los denominadores y sacando
(14r")" factor comin
o (140" =o' +ur(14r Y=y (@' — ) (14+r) = —ur
y por consiguiente

e or —ur . v A,
(14 e ———— pLog.(14-r)=Log.(vr'—vr)—Log.(v'r'—ur
\ ¥ 1 =) £ e ¥ g ai

v —ur

Log.(vr'— vy —Log.(vr'—uvr)

N= — .
. Log.(1-+#)

formulas que podrdn servir para determinar los valores de emi-
sion y nominal y la duracion del empréstito, euando se conozean
dos de estas cantidades y los tantos de interés correspondientes
4 aquellos.

De la primer igualdad de forma entera también es ficil dedu-
cir para r,

v'r(1 ) —r' = u.i‘(: ( l—n—:"j”—l) :
.!"(:"(ZI_—E—J"',‘.IH— .*.‘)=rr{:(] -1-;"')“—1)
r'(u’{l —+r’ )”——-L')
o((1+2)"—1)

LCIg.J"—]Z@;{.:"—E—Lr)g. (1."(]. -+ 'r)“—-—{.‘) -—L[‘)g_g;_-—LOg. ((1__'_,-}-’)"_.1 )
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Il tanto de interés »* que por la obligacion obtiene el com-
prador, que de todas estas cuestiones es la menos interesante,
depende, como en otros problemas andlogos, de una ecuacion de
grado n-4-1, por lo que en general ha de aproximarse también
por tanteo, que no es diffcil de hacer en la expresion que se
desprende del valor de »,

:'(( 1+07)"— 1) :J"( "_; (L)' — 1)

quitando el denominador y dividiendo ambos miembros por v.

Proerema 1.0 Una compaiiia emite 4 800 pesetas obligaciones

de 1000, reembolsables por todo su valor & los diez afios. JQué

interés deberd senalarles para que el com prador obtenga el 6°/,?
=1000; v'=800; n=10; +'=0'06;

(147" =1'T908477 (Tabla 11); v'(1-)"—v—4326781

Log.r
Log.0'06 — 27781512 e
g+Log_1:-;rz'[;L~_~'1_ = Zeapigdg( LALSEIGIIE L U
= e r o e=2"5162285
—Log.1000 ——3

| 28980920 = Log 003283

Deberia, pues, sefialarse 4 las obligaciones un interés algo me-
nor que 5283 /., ya que ese valor esta tomado por exceso.

En la prictica se senalaria aproximadamente 3 — que es poco
inferior 4 328 y por lo tanto demasiado pequefio, obteniendo
los compradores cerea del 6 °/f,, como vamos a comprobar con el
siguiente

ProBrLEMA 2.° Una compania emife 4 800 pesetas obligacio-

3 5 3 1 0 -1 - £ = ”
nes de 1000, al 3 — '/, de interés, amortizables porsorteos anua-
les. ¢En cudl de ellos deben serlo las que produzean 4 los coms-
pradores un inferés de 6 °/,?

vr'=00; vr=32'50; v'r'=48; vr'—vr=27'50; v»"—vr=1550

~ Log.27'50—Log.15°50 1'4393327— 171903317

(e Log.106 F iz 00253059
02490010

= 00253050

=8
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Deberia, por consiguiente, ser amortizada entre el noveno y
décimo sorteo, vy no siéndolo hasta éste, produeirfa un interés
algo menor que 6 °/,, como fambién vamos & comprobar.
ProBrLEMA 3° Una compaiifa emite 4 800 pesetas obligacio-
oy . , =
nes de 1000 al 3 T" de interés, amortizables por sorfeos anua-
les. La que lo sea en el décimo gjqué interés habrd producido
al comprador?
5 . . . . 1 .
A interés simple le habria producido el 3— que le habran
pagado anualmente, aumentado en las 200 pesetas de ganancia
que resultan de su amortizacién en 10 afios, y como 200 es de
] A Al : :
800 el 25 °/, 6 el 2 — anual, habria sacado al capital empleado
3 o
un b =575 ?/, anual.

Empezando el tanteo por este valor, tendremos por consi-
guiente:

Y 08 r=00325; »—=00575; n=10;
v

(1-)"—1=Antlg (10 Log. 1'0575)—1=Antlg. (10-00240750)—1
—Antlg.0240750—1=1"74—1=074

Ll

0'0325.0 74=0024050=0'0575(0'8-1'T4— 1)
=('0575-0'392=0°022540
Sustituyendo ahora en vez de », 0°06, ¢ sea el 6 °/,, resultard:
(14-7")"—1=1"79084T—1—=0790847=0"T9 aproximadamente
(Tabla 111).

0'0325.0'79=0'025675 < 0°06(0'8.1'79—1)=0'06.0"432—=0"02592,
lo cual nos prueba que el valor del tanto de interés esta com-
prendido entre a’)%y 6, pero mucho mds proximo 4 éste que
4 aquél, ya que los primeros resultados se diferencian en 000151,
y los segundos tnicamente en 0'000245.

Es por otra parte evidente, que haciendo el cdleulo con sufi-

ciente niimero de tanteos y cifras decimales, se llegaria & expre-
gar su valor con cuanta aproximacion se deseara.
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Como ninguna dificultad ofrecerian las operaciones necesariag
para hallar los valores nominal y de emision, correspondientes d
los tantos y tiempo prefijados, andlogas en todo 4 las que mu-
chas veces hemos efectuado, renunciamos 4 presentar ejemplos
de ellas,

64, Hay atn otras dos cuestiones relacionadas con las anterio-
res y que no debemos pasar en silencio,

Bl comprador no puede averiguar el interés devengado por el
dinero que desembolsa, mientras ignore el sorteo en que ha sido
6 debe ger amortizpda cada una de las obligaciones que posee,
puesto que este interés va decreciendo 4 medida que la amorti-
zacion se retarda; pero la empresa que emile un nominal V al
tanto », a cambio de un efectivo V', habrd pagado d las obligaciones
al fin del tiempo fotal, un INTERES MEDIO r’, que le interesa cono-
cer, interés que también seria el obtenido por una sociedad cual.
quiera que comprara todas las obligaciones,

Este interés puede encontrarse de un modo gemejante.

Reservando como siempre la anualidad

Vr(14)"
(14+r)"—1

necesaria para extinguir el nominal ¥ emitido, el valor efectivo
¥’ del capital que representa esa renta al tanto real »* que por él
se satisface, sera

A(A+r)"—1)

J"{:lﬁlr-}")”

V=

luego sustituyendo en éste el de dicha anualidad, tendremos:
‘E-"r(]~+—:")”(\'j_1—+-r'j"——1)
r(1 +;-’}”(u 1)

Log.V'=Log. V- Log.r +nLog. (1-4)+Log. ((1-1—:-’)"——1)

e

— Log.»’ — nLog. (1+") ——Log.({l—l—r)"—l)
y también
V(1 -+~r’)”((_] -J,-r;”-—-l)
r(11)" ()" —1)

]T
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L-Og, I-":Lf)gl 'l"—g—LOg:i‘"—l—'”LDg.(l+$"}+.Lng_((1_1_¢j"__,1)

—Log.r—nLog (1-+r)—Log ((1-+r)"—1)

deduciéndose & simple vista, de cualquiera de los dos valores
hallados,

7

V '?.’(]-"[_T’]HC(I-f—?‘jH—1),:,-,:1_}_,1-)”((1_]_?.;)”_1)

cnya igualdad podrd servir para aproximar por tanteo cualquiera
de los tantos » 6 »’, que dependen de ecuaciones de grado 2n+1
de una manera aniloga 4 la del problema tltimo, y no mucho

V-, n k3 »
A4+r)y—1, ry (1), &

mas pesada, por ser los valores 7

v

s V T i T
bien - (14) —1, »" y (1+4") constantes para todas las ope-

raciones, y no haber, por lo tanto, mds que tres variables.

La duracion » del empréstito es la que seria bastante dificil de
calenlar valiéndose tan solo de los datos; pero puede encontrarse,
gi €8 necesario, por medio de la annalidad correspondiente.

Como antes aplicamos las formulas andlogas 4 la determinacion
del tiempo y de los tantos, hallaremos ahora los yvalores nominal
y efectivo, més con el objeto de que los enunciados puedan servir
de ejemplo para comprender del todo las cuestiones que resuel-
ven, que porque ofrezcan ninguna novedad en las operaciones.

ProBrEMA 1.° Una compatifa desea emitir obligaciones de
1000 pesetas al 4 °/, anual, amortizables por sorteo en 20 afios.
¢A qué precio debe emitirlas para que los compradores obten-
gan un interés medio de 6 °/,?

V=1000; r—0'04; r'=0'06; n=20; (1+r)"=2'191123;

(1 +#")"=3'207135 (Tabla 11).

Log. V"
Logl1000 — 3 )
+Log004 = 26020600( _ ,5qp===n
+Log 2191123 {'r:_;-Jorss_;{;s\ ST )

=/ 1.0z 2207135— (3438289 —29263306
o Tign 008 s =TT BLIB1Y —Log.843'98
—Log3207135= (5061173 =— 3602251
—Log1'191123—  ('0759566)
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Deberia emitirlas 4 844 pts. .

PropreMA 2.° Una compafifa desea emitir obligaciones al pre-
c¢io de 844 pesetas y 4°/, anual de interés, amortizables por sor-
teo en 20 anog, deseando produzean 4 los suseriptores un interés
medio de 6 7/,. ¢ Qué nominal debe senalirseles?

Log.V
Log.844 =2'02063424

+Log.9;0h_ . =21.H1)E_"__ 29865675 |
—+Log.3°207135=0'5061173

=+ Log.1'191123=0"0759566 — 30000118
—Tog 004  =FE020600 \—-Lng.ll}OU'UZ
—Log.2'191123=0"3406665 —__1'2865557 |

| —Log.2'207135=('34382589)

Debe genalarles un valor nominal de 1000 pesetas.

Esconto. Los valores Vy V7 en realidad, serian iguales al no-
minal y efectivo v y v" de las obligaciones, por el nltimero N
de ellag, pero como la relacion entre los primeros
N v
e e
'N v
es siempre igual 4 la de los segundos, es indiferente operar con
los unos 6 los otros, resultando estos problemas independientes
del ntimero de lag emitidas.

La segunda cuestion es la siguiente:

Ya que el comprador no puede previamente calenlar el inte-
rés que su dinero devengard mientras ignore el sorteo en que la
obligacion serda amortizada, ¢qué esperanza podrd tener de que
le produzea un cierto tanto por 100, 6 un tanto mayor 6 menor?

Conocido, ecomo es indispensable conocer para ello; y se co-
noce siempre por las condiciones en que el empréstito se rea-
liza, el mimero de obligaciones emitidas y el de lag que han de
amortizarse en cada sorteo, basta, para contestar & estas pregun-
tag, determinar como en el problema 2.° del parrafo 63, el sorteo
en que la obligacion dcbe de ser amortizada, para obfener el interds
deseado y caleular despudés la probabilidad de que lo sea precisamente
en ese sorteo, anfes ¢ después.

Supongamos para abreviar, aprovechando el cdlenlo ya hecho,
que las obligaciones emitidas por la compania 4 que se refiere
el citado problema, sean solamente 120; que hayan de amorti-

7
i
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zarse en 15 afios, sorteando tanias en cada uno como indigue
su numero de orden, es decir, 1 el primero, 2 el segundo, 3 el
tercero y asi sucesivamente hasta amortizar en el wltimo las 15
linicas que falten, y en este supuesto, resolvamos el signiente

ProBrEma 3.° ;Qué esperanza podrd tener el comprador de
que su dinero le produzca mas del 6 7/,, este interds aproximado,
6 uno menor? -

Para que produazea el 6 °/, necesita, segun sabemos, ser amor-
tizada (63. P. 2.9 en el décimo sorteo.

Determinado este niimero 10, la probabilidad de que en él
precisamente quede amortizada la obligacion, estard compuesta
(8) de otras dos simples (7): la de que no lo haya sido en los
nueve primeros sorteos y la de que lo sea en el décimo,

La de que quede amortizada en los nueve primerog afios, es
la suma de las simples correspondientes & cada sorteo, que
estardn representadas por las fraceiones cuyo numerador sea el
nimero de casos favorables 4 la amortizacion, determinados por
el nimero de obligaciones sorteadas, y que tengan por denomi-
dor el ntimero de las vivas en aquel instante, es decir,

I 2 3 4 Dol 16 7 8
TR T T 2 VWA E TR 1y h

9 = = g : Bl
e 81 =0'008+0017+4-00264-0"03540"045+0'057+0°071

008740107 =0r45

Esta serd, por tanto, aproximadamente, la probabilidad de que
una obligacion determinada quede amortizada en los nueve
primeros sorteos, y la representacion matematica, por consi-
guiente de la esperanza que el comprador podrd tener de que
el dinero empleado en ella le produzea mis del 6 °/,.

La de.que en esos sorteos no quede amortizada, serd la contra-
ria (T) 1—0'45=0'55, y la de que se amortice en ¢l décimo ;‘;
=0'133, luego en virtud de lo dicho, tendremos para la probabi-
lidad de que precisamente lo sea en ese, 0'55-0183=007, que
representard igualmente la esperanza de que la cantidad degem-
bolsada produzea 6 °/, y no otro interés distinto.

Por tltimo: sumando la 0'45 de que resulte amortizada en los
nueyve primeros, ¢on la 0’13 de quelo sea en el décimo; y encon-
trando la contraria 1-—(0'45 +0'13)—=1—0’58—=042, tendremos

——p——
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la de que no lo sea en los diez primeros y si en los einco restan-
teg, obteniendo menos del 6 °/, de interés.
Con este mismo edleulo queda también resuelto el siguiente:
ProBLEMA 4.° Dadas las condiciones del empréstito, jqué serd
mis probable, que cada obligacion produzea por lo menos 6 °f,, 6
que no llegue & produeir este interés?

Probabilidad de que produzea
B MR s e s OB L045—0'58 |
Probabilidad de que produzca » (0’58 =042
Ao (0 B S R 0432

Lo primero es lo midg probable, y el comprador puede abrigar
fundadamente esa confianza,

IIT. — Empréstitos con lotes.

65. Cuando la corporacion 6 empresa emitente quiere distri-
buir en lotes determinada cantidad, al realizar las amortizacio-
nes parciales hay que disminuir el niumero de las amortizables,
en lo necesario para gue puedan satisfacerse del fondo reservado
para la amortizacion, lo que obliga & caleular & qué precio y
cuantas deben emitirse.

Supongamos sea C la cantidad que en lotes debe satisfacerse
al final de cada uno de los n plazos.

Considerada como una anualidad, que 4 semejanza de la des-
tinada al pago de amortizacion ¢ intereses, se consagra 4 dicho
objeto, y que evidentemente podrd distribuirse en partes des-
iguales, su valor 7 en el momento de la emision serd, segiin sa-
bemos (53),

¢(Q+n"—1)
(F i ek, T
(14"
Log. U= Log.f_?'-{—Log_((l—[—r}"—l D—Log.r —n Log.(1-4r)
Determinada esta cantidad quedard V—U para distribuir en
obligaciones del nominal v que se desee, al tanto », cuyo nume-

T

ro deberia ser por tanto , emitiéndolas a la par.
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Si se quieren ceder & un precio mag bajo para que log com-
pradores obtengan un tanto real »* de interés, habrd que hallar
ante todo la anualidad destinada al pago de cada obligacion,
wr (L41)"
(1+4)"—1

A=

Log.A:Log_z~—|—Log.-r+nI.ng,(1+r)—-—liog.((1+r)"—l)

que permitird calcular el precio v/, & que podrd cederse cada
una (63),

1[({ ]_—}—J"}ﬂ'—-])
& r' (14"

r

v

Logv'= Log.A—f-Log.(i\l—z—r ')"—1)—Logm‘—az.T,0g. (14"

v

v, por lo tanto, el nimero N—=———, cuyo conjunto equival-
v

dré 4 un efectivo de V—U.

Ahora bien: para que ese nimero produzea ¥ y no solamente
¥—U, habra que repartir entre ellag aquel valor, y por lo tanto,
deberdn cederse 4 un precio

La cuestion, segiin se ve, no ofreee dicultad, pues equivale &
la reunidon de ofrag varias parciales que se saben resolver, y cal-
wulado el nimero de las obligaciones v gu precio, facil serd cons-
truir la correspondiente Tabla de amortizacion (60), en todo se-
mejante 4 la de los empréstitos sin lotes.

ProBrLEMA 1.2 Un Gobierno desea realizar un empréstito que
le deje 50000000 de pesetas efectivas en 1.2 de Enero de 1890,
amortizable 4 la par en 37 afios por sorteos anuales, emitiendo
laminas de 1000 pesetas al 5%/, pero deseando que el interés
medio que reporte 4 los compradores sea 8°/,, aparte de 158000
pesetas que al efectuar cada sorteo se propone repartir en lotes,
JCudntas ldminas debe emitir y 4 queé precio?

C=158000; n=3T: r=005; (14)"=6'081407 (Tabla 1x);

r'=0'08; (14+r)"=17245626
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Log. U
' Log158000 — 51986571)
|-+ Log 5081407 — 07059540 Wiy e

= |—Log.0'05 .=_dmx=r,nu! 148997 m‘“Lng 2640384
—Log.6'081407 ——0'7840040§

5904641 Ie
=5

V—U=50000000—2640384—=4T7359616 pts.

Log. 4
Liog.1000 = 3
_ V+Log005 = 26989700)— 2'48297 740)
~ J+Log.6'081407 — (0'7840040 =1"7T769900
( Log 5081407 mm  ws2veorssacns ——0'7059840)=Log.50'84
Log.v'

Log.59'84 = 17769900
+Log.16'245626— 1°2107364)
' Log. 0°08 __Sﬂ:'ragf;:'rnt gia
|—Log.17'245626—=—1"2366790)= —

21987726 IH
—=2'8479574
17690 IIL-—-Lf.)f,__".T{’H'Uﬁ

Ta59616
V= —————— —6(7213 (por exces
N T 37213 (por exceso)
L, 50000000 _ ..
V= W— =743'90 (]l Or Ll‘;?t{_’f_.tﬂ)

Deberia, por tanto, emitir 67213 ldminas de 1000 pesetas 4
74390,

Escorro. Repetimos (57. Ese) que estos edlenlos deben ha-
cerse con logaritmos de 15 0 mas cifras en las mantisas, pues
el operar g6lo con siete produce generalmente errores que pue-
den ser de consideracion en los antilogaritmos de mds de cuatro
4 einco.

En cuanto & la esperanza de obtener determinado lote, de-
penders no sélo del nimero de obligaciones vivas al realizar el
sorteo en que deba ser concedido, sino también de que sea uno
solo 6 haya varios igunales, y del orden & que corresponda en la
extraceidn, pero en cualquier caso bastard para hallarlo ealewlar
la pr obabilidad de que el nimero de la obligacidn sea extraido en el
momento correspondiente.

Como de aqui en adelante intervendrin las probabilidades en
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todas Jas cuestiones que aun hemos de tratar, resolveremos 4
continuacion algunos problemas distintos de los anteriores, que
comprendan los casos més frecuentes y sirvan de natural enlace
con lo que ha de seguir,

Procurando, como siempre, abreviar en lo posible, nos referi-
remos al empréstito que acabamos de examinar; pero con objeto
de facilitar las operaciones y aclararlas, supondremos que el Go-
bierno, no preocupandose del interés real que puedan obtener
los suscriptores, emite 50000 obligaciones 4 la par, y que en cada
sorteo distribuye las 158000 pesctas entre las 60 liminas euyos
numeros son extraidos primero, en la siguiente forma:

Al 15, 20 39y 4.0, respectivamente, 50000, 20000, 15000 y
10000 pesetas.

Al 5° y 6.2, 5000 & eada uno; 3000, desde el 7.2 al 12.° inclu-
give: 2000, desde el 13.2 al 20.°; 1000, desde el 21.° al 34.%; 500,
desde el 35.° al 59.%, y 2500 al ultimo de los GO,

Supongamos también , para establecer todas las hipotesis, que
en log 13 primeros sorteos no amortiza mas que esas 60 lami-
nas, para que 4 todas corresponda lote, lo que le permite sor-
tear muchas mids de alli en adelante, desde 1522 sorteables en
el 14, hasta 2673 en el 1ultimo.

ProBreva 1.° ;Qué probabilidad habrd de que una ldmina, no
amortizada atin el ano 1903, gane en aquel sorteo uno de los
lotes?

El sorteo de ese afio serd el 13 en que se amortizan 60 lami-
nas de 50000—60-12—=50000—=T720—=49280 vivas, luego serd (7)

60 1

49280 8213

aproximadamente,

ProBLEMA 2,° ;Cudl serd en 1905 la probabilidad de ganar el
lote de 50000 pesetas?

No habiendo mis lote de este valor que el primero, y que-
dando en el 15.2 sorteo 50000—13-12—1522—=47698, la probabi.
lidad serd

1

PropLEMA 3.° ¢Cual seria esa probabilidad para el poseedor
de 100 ldminas?
100 1

— —— aproximadamente.
27698 — 48 P
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ProBrEMA 4." 8i al llegar el afio 1927 no hubieran sido amor-
tizadas esas 100 laminas, gqué probabilidad tendria su duefio
de ganar por lo menos log seis primeros lotes?

Numero de laminas vivas=2673,

Para que 6 de los 100 ntimeros de las liminas salgan los pri-
meros, pueden ocurrir

100:99.-98.97-96-95-2667-2666. . ... (2667 —hH44-1)

combinaciones, puesto que esos seis nitmeros pueden eoordi-
narse (2) de 100-99.98-97-96-95 modos diferentes, y cada uno
de ellos combinarse con cada una de las 2667-2666. .. ....2614
coordinaciones de los 2667 nimeros restantes, tomados
60—6=54 4 54.

El ntimero total de las que podran verificarse serd

92673-2672:2671. . ..... (2678—60-4-1—2614);

y como al dividir aguéllas por éstas se pueden suprimir log fac-
tores comunes desde 2667 hasta 2614, la probabilidad sera

100-99+98-97-96-95

2673-2672-2671-2670-2669.2668

cuyo valor, caleulado por logaritmos, es

Log, 100=2 \
+-Log. 951:1'95)5(32-552)
+Log. 98=1'9912260)

119336277 |

+TLog, 97—=1'9867717{
—+TLog. 9(5——1'932'3?“2\

+Lf>g-‘) s AL '—0'3740726
—L0g2673=3'4269990 — Log.0°000000002366
— Log 2672—=3"4268365

o 2671—3'4266739! VEROREE
Log.2671—=3"4266739 — 9205595551 !

—Log.2670—=3'426511 :-.:s '

— Tog 2669—8'4263456
— Log.2668—3'4261858

que gera la probabilidad pedida.

Numerosas son afin lag cuestiones que sobre rentas, amortiza-
ciones y empreéstitos puede ocurrir resolver, como seria por ejem-
plo el cileulo del valor correspondiente 4 todog los términos de las
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primeras y segundas, cuando en un momento dado se cambiara
por ofro el tanto convenido; el del conjunto de todas las canti-
dades destinadas 4 pagar los intereses de las obligaciones en este
mismo caso; el de su nuevo valor; los que corresponderian exac-
tamente 4 tiempos fraccionarios; los que verdaderamente debian
tener todos los elementos que hemos considerado cuando el pago
de intereses no coincidiera con los sorteos; las probabilidades
de que log titulos del empréstito alcanzasen una edad 6 vida
determinada y otras muchas anidlogas que solo exigen conoci-
mientos de Matematicas muy elementales, pero creemos haber
estudiado las mds comunes y fundamentales, con la breve ex-
tension que permite la indole de este trabajo, por lo que vamos
i pasar 4 distinto orden de consideraciones sobre otras impor-
tantisimas, dado el actual estado de la sociedad y de los nego-
cios mercantiles,
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LIBRO TERCERO.
RIENTAS VITALICIAS Y SEGUROS.

CAPITULO PRIMERO.
PRELIMINARES.

I,—Tdeas generales.

66. Se da el nombre de RENTA VIPALICIA, & aguella cuyos 1ér-
minos no son exigibles mds que durante la vida de una 6 mds personas.

Para que esto ocurra, se hace indispensable la no es stencia,
0 renuncia por lo menos en caso de muerte, del capital, 4 que en
cualquier momento equivaldri como todas las demds rentas,
pues de no ser asi, los herederos de su propietario tendrian de-
recho 4 seguirla cobrande aun después de su fallecimiento.

No tenemos por que ocuparnos del easo en que no exista el
capifal, por tratarse unicamente de una pension 6 anualidad vi-
talicia que no se tiene el derecho de capitalizar, ya que el tinico
problema 4 que podria dar origen, es el cdleulo del tiempo du-
rante el cual se percibiria, que de todag manerag hemos de re-
solyver, como fundamento de aquel en que esta renta provenga
de un capital al que se renuncia, con el objeto de que produzca
una durante la vidd, mayor que la que deberfa obtenerse con-
servando su propiedad, y cuyo valor no gélo dependerd del de
dicho capital y del tanto de interés que devengue, sino también
del tiempo durante el cual pueda ser exigible.

Claro esti que este tiempo no podrd precisarse de una ma-
nera absoluta y dependerd de mil circunstancias imposibles de
prever, pero lo que es incierfo totalmente considerando una
sola persona sin relaciéon ninguna con las demas, puede llegar 4
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adquirir un grado de relativa certidumbre cuando se considera
en abstracto como uno de los elementos componentes de un nu-
meroso grupo mis 6 menog homogéneo, porque aplicando &
todog, como inciertos, los resultados de laobservacion y la expe-
riencia, los errores por defecto y por exceso que puedan come-
terse individnalmente, tenderan tanto mds & destruirse, cuanto
mayor sea el nimero de observaciones y la semejanza de los in-
dividuos.

Del mismo modo, pues, que se aprecian todas lag probabili-
dades medias (10), se comprende que es posible calecular la
PROBABILIDAD DE VIDA ¥V MUERTE, O Sea, la que tiene una persona,
¢ cierto nimero de individuos, de vivir ¢ morir en determinado mo-
mento, ¢ periodo de tiempo.

Asi por ejemplo; si se ha observado repetidas veces para una
misma localidad 6 mimero de individuog que de 10000 de 30
afos, mueren 80 antes de cumplirlos 31, la probabilidad de
muerte para ung persona, O TANTO DE MORTALIDAD a dicha edad,
podra apreciarse (7) en in:ilﬁ =0'008, dividiendo el nimero de falle-
cidos & cierta edad por el de observaciones hechas; y la de vida en
5= % = 1%% =0'992, dividiendo el de sobrevivientes por el total
observado.

II,—Tahlas de mortalidad.

67. FPunddndose, por lo tanto, en que todos los individuos obser-
vados tienen en igual periodo de tiempo la misme probabilidad de vivir,
y en vista de los resultados de las estadisticas, registros y oh-
servaciones oficiales y particulares, pueden construirse TABLAS
DE MORTALIDAD que contengan la probabilidad de muerte en cada
edad y TABLAS DE SUPERVIVENCIA que, partiendo de cierto ni-
mero de nacimientos, indiguen el nimero de los que sobreviven
cada edad.

Es, sin embargo, costumbre, que nosotros seguiremos por estar
adoptada universalmente, designar unas y otras con el primer
nombre.

Su eonstruceion no es tan ficil como & primera vista puede
parecer, porque el principio admitido para ello es falso evidente-
mente, por no haber ni dos personas euyas condiciones de vida
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gean idénticas del todo; enantas mds eaugsas de error intervengan
en los datos que sirvan de base, mayor serd su inexaetitud, y
como por desgracia estas causas son numerosisimas, se han
ideado varios medios para calcularlas, disminuyendo los errores
en lo posible,

Ya quedan indicados en general, los dos fundamentos de que
puede partivse: el de un grupo cualquiera de poblacidn i el formado
por personas de una misme edad.

Desde luego se comprende que el primero serd el mds in-
exacto por contener las dos mayores causas de error: la hetero-
geneidad de los individuos, que por su diversa constitucion y
salud, diferentes ocupaciones, ete., se hallan en tan distintas
condiciones de vida, y la de que por causa del movimiento de la
poblacion, ni siquiera los individuos, cuyo fallecimiento & di-
versas edades puede registrarse, son los mismos CUYyOs naei-
mientos se anotaron,

Fstas Tablas, no obstante, pueden ser titiles para la resolucidn
de diversas cuestiones, como son todas aquellas en que tengan
que compararse el total de poblacién con los nifios de corta edad
recogidos en lo;

asilos, con log que concurren 4 las escuelas, con
los mozos obligados 4 formar parte del ejército, con el ntimero
de electores y con cuantas se rozan con la higiene y salubridad,
mortalidad de diversos pueblos, afios, m

3, ete.

redimientos esencial-
mente iguales, vamos & hacer algunas ligerisimas indicaciones
sobre los cuatro principales métodos de calenlarlas,

1.2 Méfodo de las defunciones.—Para aplicarlo basta conocer
durante algunos afios consecativos, el nimero de muertes de
cada edad y calenlar el término medio.

Supongamos que durante cuatro, cineo 6 mas afios se ha de- *
terminado este término, encontrando que fallecen;

68. Construyéndose unas y otras, por p

1280 individuos de 0 afiosa 1

=
256 > e Z
3 (23
193 » o al B s SN O
ey ai PP e R

B T

1 » » 99 % 100

Torar 3740 fallecimientos anuales por término medio.
11
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Con estos datos puede inducirse, que de 3740 individuos na-
cidos en la poblacién un siglo antes, mueren el primer afio 1280,
el segundo 256, el tercero 193, ete., y formar la correspondiente
Tabla de mortalidad ¢ supervivenecia, admitiendo que en un
siglo,

1.° La ley de mortalidad no ha cambiado.

29 (Que no ha habido emigracion ni inmigraeién.

32 Que el nimero de nacimientos anuales ha sido el mismo.

Cada uno de estos supuestos encierra un error, pues ni la ley
de mortalidad es constante, variando como varian en general las
condiciones de salubridad é higiene, ni la poblacion permanece
estacionaria, gin que se compensen los errores, por no ser admi-
sible que los emigrantes ¢ inmigrantes deban fallecer 4 las
mismas edades; ni los nacimientos anunales son los mismos, es-
tando como esta probado que en general van aumentando, por
su exeeso sobre las defunciones.

Este error, que es el mds importante, se corrige en parte au-
mentando & los sobrevivientes de cada edad el correspondiente
tanto por 100.

Si, por ejemplo, se tom6 como punto de partida el ano 1790,
en que nacieron 1000 individuos, y en 1840 vieron la luz 1400,
el numero de sobrevivientes de este ano se aumenta en 40 "/
suponiendo que desde 1790 hubo ese niimero de nacimientos, y
repitiendo lo mismo para todas las edades.

9.0 Método de los registros.—Acudiendo al empadronamiento de
los veeinos de una localidad, pueden construirse tablas de un
modo muy sencillo, restando el witmero de vivos de una edad del
correspondiente d la anterior.

Sif, v,V

*la edad expresada por el subindice, en cuyo caso | serd el

oo, , V, representan los mimeros de vivientes de

de los nacidos, es evidente que el de fallecimientos de (0 4 1 ano,
del a?2... den—14n estarin indicados por las diferencias
DS e e e

Este método nosupone que la ley de mortalidad sea constan-
te, porque todas las muertes se refieren 4 un mismo afio, ¢ al
término medio de algunos conseentivos, pero si que no hay
emigracion, inmigraeion ni erecimiento en el nimero de vecinos
durante todo el tiempo que la tabla abraza, y otra causa de error
congiderable: la de que haciéndose el reclutamiento con arreglo
4 esos padrones, no siempre figura en ellos la verdadera edad.
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3.2 Método de los nacimientos,— Este procedimiento, fundado en
los datos que suministran los registros de nacimientos y defun-
ciones, consiste en anolar el nimero de nacidos en cualguier trans-
curso de tiempo y de los fallesidos en los siquientes.

Si en 1890 nacen 10000 nifios y en 1891 mueren 1500, los so-
brevivientes de 1 afio, serdn S8500—10000- -1500, y el tanto de
1500
10000

Ademds de los errores mencionados referentes 4 los nacimien-
tos no inseriptos en los registros, inexactitud en las edades delos
fallecidos, emigracion, inmigracion y crecimiento gradual, este
procedimiento los supone repartidos por igual durante todo el
transcurso del afio, lo que tampoco es cierto, pues al mes de
Marzo, por ejemplo, suelen corresponderle 93 de cada 100, ¥y
solo 79 al de Junio, aunque éste no es dificil de corregir, toman-
do un término medio.

4.° Método directo.—El Nlamado asi, es una combinacion del de
empadronamientos con el de registros de defunciones, siendo
evidente que para una misma edad, bastard dividir el nimero de

mortalidad - —("066,

Jallecidos durante un periodo de tiempo por el de los vivos, para te-

ner el tanto de mortalidad.
Si para los 30 afios da por ejemplo el padrén 5000 vivientes
¥y el registro 200 muertos durante un afio, el tanto serd
200 = =
()04
H000
Para disminuir el error de las edades, con frecuencia inexac-
tas, que figuran en los padrones y registros, atendiendo 4 que
unas serin mayores

Y otras menores que las verdaderas, se hace
el eileulo para media decena anterior y posterior, es decir, para
todos los de 25 & 35 afios, y el niumera de los empadronamien-
tos dividido por el de los difuntos, serd con mucha mas aAproxi-
macion el tanto correspondiente 4 los 30, que se puede hallar lo
mismo para las restantes edades y aun aumentar la aproxima-
cion, determinando los tantos medios de la edad caleulada y las
inmediatas.

Por lo mismo que este procedimiento es el menos defectuoso
a causa de no contener los errores que dan en los otrosla emigra-
¢ién, inmigracion y aumento gradual de poblacion, vamos & se-
nalar los que aun influyen en el resultado, y el modo como lo
hacen, pues conoeiéndolo sera mas facil disminuirlos en lo posible,




e

1.2 El padréon hecho en una época fija, puede contener una
poblacion mayor 6 menor que la verdadera media del afo, ori-
ginando un tanto erroneo en contrario sentido, puesto que el
niimero de vivientes forma el denominador,

2.2 Algunos de los vecinos pueden escapar al empadrona-
miento y otros figurar en ¢l mds de una vez, lo que dard un
tanto demasiado alto 6 demasiado bajo.

3.° Las edades declaradas pueden andlogamente exceder 6 no
llegar & las verdaderas; el error entonces sera por defecto 6 ex-
ceso, ya que ¢l ntimero de habitantes es generalmente mayor
cuanto menores son las edades.

4° Omitidas en el registro algunas defunciones y formando sn
ntimero el numerador del tanto, éste seria demasiado pequerio,

5.° Finalmente: la inexactitud de edades en el registro, da
también Ingar 4 error, pero no siempre en igual sentidoj tra-
tindose de un periodo de la vida en que el nimero de defun-
ciones aumente con la edad, las inexaectas por defecto dardn un
resultado en el mismo sentido, pero que se converfird en exce-
givo si se trata de un perfodo como la nifiez, en que la mayor
edad produzea menos fallecimientos, y es claro que ocurrird lo
contrario, si la inexactitud es por exceso.

Vemos, de todos modos, que no debiéndose usar Tabla al-
guna, euyos datos no tengan porlo menos una aproximacion de
005 en ¢l tanto de mortalidad , las construidas por estos méto-
dos no siempre podran darla, mientras que las formadas to-
mando como base las observaciones que se hagan sobre un
numeroso grupo de personas de la misma edad y andlogas con-
dicioneg, podrin congiderarse casi como exactag, pues el error
serd muchisimo menor. :

Para caleular aproximadamente la probabilidad que tendrd
una persona de vivir mag 6 menos afiog, no basta, en efecto, co-
nocer su edad, puesto que depende también de otras muchas
circunstancias que gerfa preeiso investigar, como el estado de su
salud, su temperamento, el de sus parientes, el clima que habita
6 ha de habitar, su grado de bienestar, la indole de sus ocupa-
ciones, la naturaleza de su cardcter, los peligros de toda clase
que puedan rodearle, ete.

Esta investigacion individual es desde luego imposible en todos
sus detalles, pero no en los mds importantes que una colectivi-
dad puede reunir, si sus miembros presentan cierta homogenei-
dad; los individuos que forman el ejército. por ejemplo, los que

s




¥ o

——-

— 166 —

pasan toda su vida en determinados lugares, circeles, conventos
u otros analogos, y, sobre todo, los unidos por los lazos financie-
ros que han de pagar 6 recibir L::mh:l.ldu enrelacion con su edad
6 con la que otro tenga al morir, cuyos justificantes tienen v con-
servan las administraciones de ciertas companias y thapemlen-
cias del Estado, pueden suministrar datos para la construccion
de Tablas, no r:(:lu generales, 8ino aplicables 4 las diferentes ela-
ses sociales que, aunque construidas por los métodos expuestos,
se referiran 4 grupos homogéneos formados POT personas de la
misma edad, presentando un grado de aproximacién mucho
mayor.

Ejemplos: las sociedades de socorros mituos y eajas de aho-
110 podrin suministrar documentos valiosos para caleular apro-
ximadamente la mortalidad de las clases menos acomodadas; la
Junta de clases pasivas, Diputaciones, Ayuntamientos, ete., para
la de retirados y huérfanos; las administraciones de las llamadas
ordenes militares, para las personas de posicion relativamente
desahogadas, que podrian dividirse en civiles y militares, por
las diversas condiciones y peligros de su existencia; la estadis-
tica de todas las carreras oficiales, para la clase media, y asi
andlogamente.

Por ultimo, es evidente que aun estas mismas capas sociales
podrian subdividirse segiin el sexo, los oficios y las profesiones, y
que de la reunién del mayor nimero de datos posible, y, sobre
todo, de los que puedan obtenerse de ciertas sociedades mercan-
tiles que se dedican & realizar los mismos negocios de que va-
mos & ocuparnos, s6lo con las personas que ni por su salud, ni
por su género de vida, ni por el clima en que habiten, presenten
condiciones extraordinarias, considerando las restantes como
casos excepeionales, es posible construir Tablas generales bas-
tante aproximadas,

Fstos han sido los procedimientos seguidos para la formacién
de las mis usuales y modernag, entre las que pueden conside-
FATEE COMO pum...lp:t[t,. : las dos de Deparcieux, una para la ge-
neralidad de las personas y otra para los religiosos y religiosas,
basadas en los datos referentes 4 cerca de 10000 individuos y pu-
blicadas en 1746; la de Duvillard, en los de 101542 defunciones,
en 1806; la de Beanvisage, en -._-b‘.l».)l muertes, en 1864; la pub].l-
cada por el Ministerio de Comercio de Francia, que parte de
100000 nacimientos, en 1865; la confeccionada por acuerdo de
veinte compaiiias inglesas, con igual punto de partida, pero que
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g6lo contiene los resultados desde los 10 ancs en adelante, en
1864 ; y la de Kertanguy, fundada solamente 'en 24699 observa-
ciones de una compaiia francesa, en 1874,

Despues de calenladas estas Tablas, por los métodos expuestos
para las que se fundan en grupos de poblacion, y especialmente
el directo con las ligeras modificaciones indispensables al carde-
ter de los datos, han sido corregidas por sus mismos autores 6
por otras personas, valiéndose, ecomo indicamos, de los resulta-
dos medios de las edades contiguas, y se les ha dado el punto de
partida mds conveniente para la facilidad de los cdleulog, 6 el
que ha resultado de su prolongacion, s como la de Deparcieus,
por ejemplo, empezaba en los 3 anios y ge queria tener desde el
instante del nacimiento, disponiéndolas en columnas, cuya ca-
beza exprese claramente su contenido,

Después de estas correcciones y de caleular algunos otros nii-
meros que facilitan determinados edleulos, se comprende sean
distintas las que hoy se usan atn con el mismo nombre, tanto
por su punto de partida, como por contener el nimero de
sobrevivientes de cada edad, el de fallecimientos, el tanto de
mortalidad, ete.

Siendo, pues, imposible darlas 4 conoeer todas en sus detalles,
insertaremos al final las que se emplean mais comunmente en el
dia, que son:

La de supervivencia de Deparcienx que parte de 1286 naci-
mientos, y llevara el nimero X; la de Duvillard , de 1000000,
el XTI, y la de las veinte compafiias inglesas, el XTI,

Respecto 4 las caleuladas con arreglo 4 los censos de pobla-
cién, son mas numerosas todavia las publicadas desde que Ha-
lley di6 & luz la suya en 1690, pero como son menos usuales Y
exactas que las anteriores, nos limitaremos & presentar un ejem-
plo relativo 4 Espana, que haga ver cuiles son log datos necesa-
rios para llegar al resultado con facilidad y 4 insertar con log
numeros XI1I y X1V 4 continuacion de las citadas, de que casi
siempre ge hace uso en Buropa, las caleuladas para la Republica
Argentina y Estados Unidos, que podran servir de base aproxi-
mada & cunantos problemas se refieran 4 las naciones americanns
del Sur v Norte,
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IIT.— Aplicaciones inmediatas.

69. Prescindiendo de las que en segunida estudiaremos particu-
larmente por su importancia, las Tablas de supervivencia y mor-
talidad pueden aplicarse & la resolucion de un gran ntimero de
cuestiones generales que se desprenden de su propia naturaleza,
tales como averiguar el nimero probable de individuos nacidos en
determinado perfodo de tiempo que Uegardn d aleanzar clerla edad; lo
dpoca en que su wibmero quedard reducido d otro dado; el de personas
de cierta edad que Uegardn & aleanzar otra; el de la edad d que aque-
llos que tengan la misma quedardn reducidos & una parte cualquiera,
y otros semejantes, para resolver los cuales no es posible dar
reglas por su misma sencillez, ya que el valor de la inedgnita
golo depende de una proporeion, admitiendo, como ge admite
en la prictica, que los mibmeros de nacidos, sobrevivientes y muertos
que figuran en las Tablas y otvos cualesquiera, serdn proporeionales
siendo iguales {as edades, y despreciando las fracciones.

ProBreEmA 1.° Suponiendo que en Espana hayan nacido du-
rante un afio 482540 ninos, ¥ que de cada 10000 sobrevivan &
los 60 anos 1788 aproximadamente, seudntos de aquéllos serd
probable lleguen a aleanzar dicha edad?

Si de eada 10000 llegan 1788, de 482540 llegaran (T. 1, 64)

482540-1788 o
e i e e il e SG2TT
10000

Prosrema 2.2 Si hubieran nacido en Francia, geudl seria la
edad de los sobrevivientes enando gu ntumero se hubiera redu-
cide & 2000002

Si queremos valernos de la Tabla x, que, siendo la de Depar
cieux, parte de 1286 nacimientos, hallaremos los sobrevivien-
tes que corresponden & este niimero,

1986-200000  _
= _IH_g—:-lW- 3 :

v
e — —— ¢ )ide)

que en la columna correspondiente estd comprendido entre los

hi8 v 526 de 54 y 55 anos; luego la edad pedida serd 54,
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ProBrEMA 3.0 De entre 30000 jovenes ingleses de 20 anos,
Jeudntos llegarin & cmnplir 559

Consultando la Tabla xi1 de las veinte compafias inglesas,
veremos que los supervivientes de 20 y 55 afios son 96223
66513 de cada 100000, punto de partida que es indiferente,
puesto que se rupone constante la relacion entre aquéllos y los
nacidos para iguales edades; luego si de 96223 sobreviven 66513,
de 30000 sobrevivirdn probablemente

S0000-66514 o017
AU e

. v . ¢ i

Proprema 4.° 4 A qué edad quedarii reducido 4 sus —- partes

. 5
el nimero de sobrevivientes nacidos el mismo afio en New-York?
v . b .

segun la Tabla x1v, los — de su punto de partida, que es
100000, 6 sea 60000, estd comprendido entre 60779 v 59385, que
corresponden 4 58 y 59 afos, edades entre lag c¢uales ge verificard
probablemente lo supuesto.

ProBLEMA 5.° Averiguar, comparando los sobrevivientes de
40 anos, qué Tabla da una mortalidad mas rapida, si la de De-
parcieux 6 la de Duvillard.

El primero parte de 1286 nacimientos y el secundo de
1000000, resultando # los 40 afies 657 y 869404 sobrevivientes
respectivamente, y como en la segunda corresponderian 4 1286,

1286.569404

: —475< 657
JOUOO0O y T

resulta que la de Duyillard da una mortalidad mucho mas rapida.

HEscorto, Habiendo mejorado notablemente las condiciones
favorables 4 la vida de un siglo 4 esta parte, sobre todo en las
grandes poblaciones, debe considerarse en vista del anterior re-
sultado més aproximada la de Deparcieux 4 las cireunstancias
actuales, por lo cual la usaremos en los problemas con prefe-
rencia 4 la de Duvillard,

Aparte de estas cuestidnes tan sencillag, tienen que aplicarse
las Tablas con gran frecuencia 4 la determinacion de la

VIDA PROBABLE, O wilmero de afios que una persona de cievta edad
puede vivir con avreglo d las leyes de la probabilidad,

Para caleularla, es evidente bastard buscar en la Tabla le mitad
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del mitmero de sobrevivientes de esa edad, ver & cudl corresponde y
restar la conocida, ya que 4 esa mitad de vivos corresponderd
siempre otra mitad de muertos.

ProprEMA 6.0 ¢Cuiles la vida probable de una persona de 33
afios en Buernos Aires?

La Tabla americana (x1r1) da para 33 anios 530, cuya mitad
5 265, comprendido entre 275 y 262, pero mucho més cerca del
segundo que corresponde & 75 afios, luego los que probablemente
le quedaran de vida, seran 75—33—42,

Siendo la mortalidad bastante uniforme pasados log primeros
anos de la pifiez y antes de una edad demasiado avanzada, la
experiencia ha hecho observar que representande x la edad é y
la vida probable, se obtienen para Xuropa resultados bastante
aproximados entre los 6 y 64 anos por medio de la relacién

a
; 59 +
Y =—=xle i
Y 1

que enlazando entre &f ambas cantidades, puede facilitar 1a reso-
lueion de un gran ntimero de cuestiones.

Si la aplicisemos al problema anterior, daria por resultado
y=52 quese diferencia en 10 afios del obtenido, pero es proxima-
mente el que resultarfa haciendo el cileulo directo por medio
de cualquier Tabla europea, 4 causa de que en nuestro conti-
nente, sea por su clima, sea por lag malas condiciones higiénicas
de la mayoria de las poblaciones, es mucho mds ripida la mor-
talidad que en la Republica Argentina y otros puntos de
América.

Prosrema 7.° ;Cual es generalmente la mitad de la vida pro-
bable en Europa?

Debiendo ser z—=y

- & —D9 30—

x=DHY— —:- B

Para que sirvan de norma en lo sucesivo, vamos ahora & re-
solver las cuestiones mds frecuentes, relacionadag con la vida
probable, de un modo general, para lo cual, segiin Liemos hecho
ya y haremos de aqui en adelante, representaremos siempre por
la inieial ¥ el nimero de vivos, de una edad gque indicaremos
por medio de un subindice.

1.° Probabilidad de que una persona viva cierto nimero de aiios,

Siendo » la edad de la persona, y # el tiempo referido 4 igual
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unidad, cuya probabilidad se busea, tendremos segin se demos-
trd al estudiar éstas (7):

|
Probabilidad = —T.+—I

L ! N

Ntmero de casog favorables—=1V, pf

Ntmero total =)

90 Probabilidad de muerte en el mismo periodo.
Siendo esta contraria 4 la de vida, se tendra:

A l.rr-f ll"’_t.""'"r
Probabilidad—=1— —— = —

|

" it

3." Probabilidad de gue una persona de edad conocida, viva durante
un aiio determinado

Ista equivale 4 la de que un individuo de la edad » viva ¢ afios

- : o T L L e
mas, 6 sea durante el (-1, que ya sabemos es———, pero que

i

en realidad es una probabilidad compuesta de la de llegar 4 la
edad n—1 y vivir después un ano, y por lo tanto calculada ma-
termdticamente (8):

P I.'——: h'u.-._.r.li_i ]f.,_|_|r 1
Probabilidad = —— il

V. hes

S

iy

4.0 Probabilidad de morir durante el mismo.

Esta no es contraria de la anterior, como al pronte puede
parecer y vemos consignado en un libro que 4 la vista tene-
mos, sino solamente incompatible con ella, pues, lo contrario
de vivir durante un afio, es no vivir, para lo cual basta haber
muerto en cualquiera de los anteriores, y no precisamente en el
supuesto.

La pedida es compuesta de estas dos: legar 4 la edad a4t y
morir en el afo giguiente, y la multiplicacién de ambas da:

o N L T Wik IH-}; - \H-f.fl it - l':u-il-r' I .'...-}.f-.-l

" i .' 4=t I' i

que tambien puede hallarse como simple, por este razona-
miento:

s
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3
‘ Numero de casos fevorables = 'l"..M— iI'r,.Jr;_-,|
] Ntmero total de casos—V,
' RS-

Probabilidad — —*f 2+ :
i

|1

5.0 Probabilidad de gue dos personas de diferentes edades, vivan o
hayan muerto al franscurvir un cierto nimero de aios.
Sean n y m las edades y ¢ los afios que deban transeurrir.

sy . . w4

Probabilidad de vida para la primera— ——
n

=i

» ) s segunda— ——

» de muerte »  primera=

A 7 I
9 : »  segunda=

T . R Rt o
Probabilidad de que ambas vivan: — SRR i, - .” =
V., Jl

‘I-. : 1II,|_,_|, 1-”‘ = i‘lr.‘-r ' ( lt.-.a == vu ) ( 1';.'!1-'_ rm LI 3 )
! V, \

m N

Probabilidad de que la primera viva y la segunda haya muerto,
! O viceversa:

]II"_‘__J k p=T ]"I.“_Lr i':l 1 f ‘.I!Hl =5 kl..'.’.---F )

o bien,
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ProBLEMA 8.° En un matrimonio en que el marido tiene 40
anos y la mujer 30, zqué probabilidad habrd de que al transcu-
rriv 10 afnos se verifique cada una de esas hip6tesis?

Segtin la Tabla de Deparcieux (x), se tendra:

Probabilidad de vida y muerte para el hombre

—— —=(F884 v 1—0'884=0'116
657 ?

Probabilidad de vida y muerte para la mujer

=0'895 y 1—0895=0105

De que ambos vivan =0'884-0'895=0'791180

De que ambos hayan muerto =0116-0'105=0'012180

De que viva el primero y haya muerto la segunda
0'884-0'105=0092820

De que viva la segunda y haya muerto el primero
0'116-0'895=0"103820

Comprobacidn.
Probabilidad de que ocurra una de estas cuatro cosas:
0'7911804-0'012180-+0'092820+0'103820=1,

expresion de la certeza (6).

70, También ge llaman,

CANTIDAD DE EXISTENCIA, al conjunto de los anos que deben viviy
todos los individuos de un grupo, y

VIDA MEDIA, & la que corresponde d cada una de las personas.

Partiendo de una edad cualquiera n, y en el supuesto de que
la n4-4, por ejemplo, sea el limite de una Tabla de superviven-
cia en la que se suponga han muerto todos los que sirvieron de
punto de partida para formarla, durante el primer afio que si-
gue 4 la » habrin dejado de existir V,—V,, ,, & cada uno de los
cuales corresponderd por término medio —] ano de vida, lo que
da para ese afio una cantidad de existencia igual 4 ]— (l"“ - ‘.',,H)'.

para el segundo, en que mueren 1"H+1-— l'-rr+e que habrin vivido

1 3 Fo BT . - oy 4
1 =—-resultardn — ( Vg —Vass ); para el terceroV,,,—V, .,

e
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fallecidos, & 2 — = de vida, S (\ s — Vois ); y para el cuarto

—_ . " -2 ! -y 3] 1
en que debe suponerse como medio, habrin vivido 8 — = —

lo que da un total de existencia,

b I > . 1 G ? I'
losV, ,; supervivientes, —V, .,

_"3_ (vu_i'l'n-l-l) =+ _.} (Vrr—i-l-_vnﬁ—?) = _j_ (vrr-ﬁ-‘_"_l"lruﬂ—.'t) == -% ]‘r”-q—.".

=y Ay,

o g

T ru +32 _e_%vu +2= _.,I = v...--'—.". = _j_ ‘Ir.l; -3

luego,

La cantidad probable de existencia de los sobrevivientes dewna edad
de cualquier Tabla, puede encontrarse, sumando la mitad del wimero
correspondiente d la misma, con los de todas las edades sucesivas qite
contenga.

Respecto & la vida media, segtin la regla en virtud de la enal
se caleulan todas las cantidades de esta clase (T. 11, 68), ge ha-
llard evidentemente

Dividiendo la cantidad de existencia que corresponda al griupo, por
el mimero de individuos que lo compongan.

Claro es, que signiendo las reglas anteriores y valiéndose de
cualqniera de las Tablas, se pueden construir y han construido
otras de vida probable y media que simplifican notablemente los
caleulos y operaciones, pero que no insertamos, porque siendo
costumbre usar casi siempre las de supervivencia, que son las
mds conocidas y vulgarizadas, determinaremog por ahora las
formulas necesarias para resolver enalquier problema en funcién
de los niimeros que contengan, con objeto de que basten para la
resolucion de todos.

ProprEMA 1.0 ¢Qué cantidad de existencia corresponde segiin
Deparcieux (Tabla x), 4 los 463 supervivientes de 60 afios?

Mitad de los supervivientes de 60
BHOR. oo < s sl wnsions wammismumi i 57 468001

Suma de todos los ntimeros que
giguen & 463. . ... .. 000an.. 6366

. . A s
Cantidad de existencia. .. .. 6597— anos.
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ProBrEMA 2. £ Cual gerd, gegtin la propia Tabla, la vida me-

dia de una persona de 60 anos?
: _ 63975 O : >

Vida media— ST e 14°25 anos — 14 anos y 3 meses.

[as vidas probable y media, que muchos confunden, vemos
que son dos cosas distintag, y asi como un gran nimero de ex-
periencias han conduecido & una formula que expresa la primera
con bastante aproximacion, también han hecho obgervar que si
ge representd la segunda por y y pora la edad, como en aguélla,
la expresion

lII,J_,—jf_'.';‘-l —{V6Ha

no es menos aproximada y puede facilitar la resolucion de va-
rios problemas.

ProBrEMA 3.° 2 A qué edad excede en 5 aifos la vida probable
& la media?

Segin las dos formulas empirieas, dadas por la observacion,
debera verificarse :

59— 0" Thae=>53"30—065x4-hH

¥ por lo tanto,

070

Y —b3'30—b=0"7bz H"l‘:.'—}.i'; 070 U‘ll!.;_'; i — -—f—— —7 anos,
010

Como ejemplo de las muchas cuestiones, que aunque ajenas
en cierto modo 4 los caleulos verdaderamente mercantiles, y
para no ocuparnos ya mas que de éstos, se relaeionan con las
anteriores y fienen por fundamento las Tablas de mortalidad, re-
golveremos por Gltimo en general, y lo aplicaremos 4 un caso
particular, el sicuiente

ProprEyA 4.9 Determinar el ntmero de habitantes de una
cindad en la que durante un ano han nacido 10000 nifios.

Representando en general por ) el niimero de nacimientos, el
término medio de los vivientes que no hayan cumplido 1 afo

Hf:—l‘:'l.ll—' (N, ), es decir, la mitad de los nacidos y de los que Ile-

guen 4 ecumplirlo; el de los que no hayan cumplido 2, L V1),
y asi sucesivamente hasta el limite de la Tabla en que se su-
ponga han muerto todos, luego, relativamente al principio de la
misma, la poblacion sera el resultado de sumar

.
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%(NH Pirm %(;'.'1+'.'__,) e (V) e
= N Y+

que aplicada 4 la Tabla de Deparcieux daria, tomando la mitad
de los 1286 nacimientos, y agregindole la suma de todos los res-
tantes niimeros de sobrevivientes,

6434-50181=50824

v si 4 1286 nacimientos corresponden 50824, & 10000 de los
primeros, correspondera un
508240000

Ntimero de habitantes= —ee —35956210,
L0

CAPITULO EE
RENTAS VITALICIAS.

I.—Rentas inmediatas.

71. La renta vitalicia que en virtud del tanto de interés con-
venido deba percibir una persona, tendrd que ser equivalente &
la producida por el capital que entregue, con arreglo al mismo
tanto; caleular, pues, el valor de dicho capital y del término de agué-
lla seran los dos objetos que debemos proponernos.

Para ello empezaremos por observar, que si una cantidad ¢,
entregada en un momento dado, equivale 4 otra a, que se deba
cobrar & log » afios, en virtud del interés devengado por aquélla,
y su propietario renuncia & ella en caso de muerte, si solo tiene

1 1

& IV i
probabilidad de vivir—, —,— - de n, es natural admitir que
2 5 £

3 . i o]
para cobrar ¢ en caso de vida, solo tenga que entregar —c, —¢
} o [= @ Ll 3 1

1 I .
— € -eeen, 08 decir, que

Bl valor de un capital disminuye en vazon directa de la probabili-
dad que haya de cobrarlo.

Supongamos, por consiguiente, que a sea, en efecto, el valor
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de lag anualidades que deban eobrarse, en cuyo caso el capital ¢
tendrd que ser equivalente 4 la suma de los que en el momento
de celebrar ¢l contrato tengan todas aquéllas.

Ahora bien: por la férmula del capital efectivo del interés
compuesto (15), sabemos que el de lag que deban cobrarse al
transcurrir 1, 2, 3, <.« k anos, suponiendo sea / el mimero de
los que pueden vivir atin segun la Tabla de supervivencia que
se use, gerfan

(13 a (1] [£3

S T R W W A4yt
gi se tuviera seguridad de pereibirlas, pero como las probabili-
dades de vida de una persona de » anos, al {in de los mismos,
son respectivamente (69, 1.9)

. ¥

-3 =&

4 V
g B R

los verdaderos valores de cada una estardn dados por los res-
peetivos productos de estas fracciones por las primeras, y, por
lo tanto,

Sy’ e ! ‘Il.ur-{—i Mo a 54 1;|’i—-‘-'__' i 43 et ]"rjt—}—.': IRt
11 i (A=1)* V. (14-1)° V.
s l.Iu+af
A+ V.
6 sacando @ factor comtn de los numeradores y |, de los deno-
minadores, o
I |’ If i
ffT-l‘—I’- ]"ﬂ+]'. Lo 1'3t+2” e ll?f+3” +”""“+£
R R e R S (1)’
y por consiguiente:
' ""n +1 l'rn +2 I':rr+:1 Fn-l k
a=c\ | ———+———— = — veernaes o —
V. 1-+r (1+41)* (1+4r)* " % (1 —|—r)*")

Proerema. Suponiendo que una sociedad abone 43°/, de in-
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teres, ¢qué cantidad deberia entregarse a los 90 afios para cons-
5y & ] I
tituirse una renta vitalicia de 1200 pesetas anuales?
Haciendo el cdleulo con arreglo 4 1a Tabla de Deparcieux (x),

n=00; L. =11; V. =7, ¥ =4, ¥ 2 ¥

—1; V =0, »=0045

, 7 4 2 1
Y% 1045 | 108¢ T 1005 | 1045

— G 69856--3'66202-1-1'TH259-L(VB3RAF==12'95263
- ;

1200 D 1%
= i 12'95265=1413'01 pfs,

Bl cilenlo, segtin se¢ ve, es hastante pesado, aun cuando ge
haga por logaritmos, cuyo detalle nos ha parecido ya innecesa-
rio, por lo gque en la practica se usan otras expresiones, aten-
diendo 4 que la suma comprendida dentro del paréntesis puede
caleularse previamente para las diferentes edades y represen-
tarla para abreviar por \,, en cuyo caso

q (/
C—=—— N, =l —=u '1”, de donde, 4= —

n i

si llamamos, como es costumbre, | al cociente de dividir ess
suma por los sobrevivientes de la edad n, el cual puede igual-
mente caleularse de antemano, formando Tablas
que en la practica

con sus valores,
rvirin de multiplicadores fijos del términe ¢
de la renta que se quiera cobrar, ¢ de divisores del capital ¢, si
la inedgnita fuese dicho término.

V2. Para que esas expresiones tengan aplicacion se necesifa,
por consiguiente, caleular ante todo §, para de su valor deducir

elde A, lo que es sencillo, recordando que hemos hecho

. tl " 1 H==1 i n=+3
‘\Iff—E: "I_ T At 3 i SR
-+ B (141
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de donde dividiendo ambos miembros de la primera por 147,

Srr YIIJ-J ]..'JJ—;—IE ".:. +d ]'-||—|-.{-
} —— - e - o — _-_+__—ﬁ—T
it = (14r)" (1-41) (1-+7) (14-r)

v restando esta igualdad de la anterior,

A R
\ e obien, R .= = B
S T r R I e 1+ 147

es decir, que conociendo el valor de N, para una cierta edad, se
tendré el que corresponde 4 la inmediatamente inferior agre-
gando ¢ la sumg conocida los sobrevivientes de la edad « que se refierd,
y dividiendo por el tanto por 1 aumentado en este nitmero.

Ahora bien; para n=100, 6 cualguier otro Hmite de edad gque
guponga la Tabla de supervivencia, J.=0, lo mismo que

Voo ¥ gereeeeee ¥y COMO 0 dividido por las diferentes potencias
n+-1 w2 i

de 14—, dard 0 también, §,=0 y §,_,=0, pero

y S!r--l*’_i'.n—;’ ]'IH—E
e = e

hi—2 jms

{endria ya un valor determinado, que después de ohtenido po-
dri sustituirge en

Shat-Vas
..\‘ =

H—2s 1-9'-'.?'

que después de efectuar las operaciones indicadas serviria para
hallar §,_,, yasi sucesivamente hasta llegar 4 B =R

Creemos inttil insertar las Tablas que con estos valores se han
formado, puesto que dividiéndolos por los supervivientes res-
pectivos se obtienen los de ), que, segiin la formula deducida,
serd el capital necesario para constituir d cierta edad una venta vita-
licia de 1 unidad monetaria

Las que con ellos se forman son andlogas 4 todas las de mul-
tiplicadores fijos, conteniendo las edades en eolumna, & cuya
derecha y en otra se encuentran dichos numeros, como puede
verse en la Xv.

En esta Tabla incluimos los correspondientes # la de mortali-
dad de Duvillard y tanto 4°/,, que es el mas usual, asi como
los calculados con arreglo @ la de Deparcieux y los tantos 4

N —
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y -L—_:— fy» ya que algunas Compaiiias ofrecen este ultimo, no
usando jamas la primera en este caso, sino mas bien con fre-
cuencia, para compensar el excego, otra que da una mortalidad
mas lenta atin que la de Depareieux y lleva el nombre de Hub-
bard, la cual contiene los multiplicadores correspondientes 4 las
edades de 21 4 90 anos, é insertaremos también con el nu-
mero XvI.

PropreMA 1.° Una persona de 47 afios que dispone de 35000
pesetas, encarga 4 un agente le constifuya una renta vitalicia
al «'i—_ll- *ls» queddndose por su trabajo y gastos 5 °/, del capital
efectivo que en equivalencia de la misma entregue. ;Qué anua-
lidad debera cobrar, y cuanto importardn los gastos?

Kl efectivo de que pon_h-l. disponerse sera, segiin sabemos,

Sk DR ben
=000l - T BERE RN ¥ como -:i'u —12'672
Je)

si se hace el cdlenlo con arreglo 4 1a Tabla de Deparcieux (xv),
y al tanto dado, resultara

—=2630'47 pts.

Los gastos nnpnrrn‘mn 5:333'3333=1666"67 pesetas que, su-
madas con 33333'38, dan efectivamente las 35000 supuestas,

Por medio de esas Tablas y andlogamente 4 lo que sucede con
sus semejantes, puede también caleularse la edad 4 que con un
capital determinado se podra constituir una renta vitalicia dada

. i €
y otros problemas parecidos, hallando directamente - =\, bus-
- i
cando este cociente en la Tabla y viendo la edad & que exacta 6
aproximadamente corresponde.

ProBrEMA 2. ¢A qué edad podria doblarse la renta que al
L__. de interés produce un capital, destindndolo 4 constifuir una
\'1ta.h:,1<l, al mismo tanto por 1002

Para {;uc la renta se duplique serd preciso que el capital ¢ en

1 ; 1 17 Sy
vez del 4 —°/, produzea en realidad el 2.4 — =99, & sea una

a.mmlid:u], a= -ﬁ =0'09¢, por lo cual deberd verificarse

p== G086 B ® s 2 AP T

e U 09
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valor que en la Tabla ealeulada eon arreglo 4 la de Deparcieux
y 4 dicho tanto (xv), hallaremos comprendido entre 11195 y
10938, que corresponden @ 53 v 54 anos, diferenciindose del
primero en 0084, v del segundo en 0’173, que es poco mis del
doble, luego la edad pedida seran los 53 anos y 4 meses aproxi-
madamente.

Intencionadamente hemos incluido en el enunciado de estos
problemas una condicion que obligue 4 rvealizar alglin andlisis
preliminar, antes de aplicar las formulas, para hacer ver que
como siempre pueden dichas condiciones ser sumamente varia-
dag y existir multitud de cuestiones andlogas, que pueden resol-
verse por su medio, combindndolas con los procedimientos necesarios
6 convenientes, para enconfrar antes O despues los valores de las
verdaderas incoguitas.

Los dos siguientes en que entran el capital y la anualidad,
pueden, en union del ultimo, servir de ejemplos para estos
CAas0s.

ProprLEMA 3.° Una persona que posee titulos de la deuda es-
paiiola 4°/, desea constituirse & los 59 afnos una renta vitalicia

1

de 2400 pesetas. Suponiendo que el interés se caleule & 41/,

gue ¢l carso del papel sea 7540 y que ademas del corretaje, 1%/,
que en la venta de éste debe abonar, tenga que pagar 5°/; del
capital necesario para dicha renta, en concepto de gastos de co-
mision, sellos, ete. (Qué cantidad de papel deberi vender?

Haciendo uso de la misma Tabla que en ¢l problema anterior,
tendremos desde luego a=2400; ,—=9'631, y por consiguiente:
e=2400-9'631-=23114'40, cantidad gue aumentada en su 5/, ge
convertiri en

9311440+ 1 — 9497012
100

El curso del papel 7540, disminuido en el corretaje 00754,
equivaldrd para el vendedor 4 TH40—00754=74'9246, luego
tendrda que vender (T. 11, 199)

2427013

46

—3239272 pis.

6 mas bien 32400 pesetas, debiendo gquedarle en metdlico 7'28
puesto que log titulos mas pequenos son los de la serie F, de
100 pesetas nominales.

N
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ProprEmMA 4.° Un empleado cuyo sueldo va aumentando con
la edad, impone anualmente al 4—°/ de interés: 200 pesetas

desde log 25 4 log 32 afios; 300 hasta los 39; 450 hasta log 47, y
640 hasta los 60, en cuya época retirasu capital para constituirse
una renta vitalicia, jde qué valor serd ésta, ealculdndola por la
tabla de Hubbard, y teniendo que pagar 5 °/, de gastos?

A los 60 anos podra disponer de un capital formado por cua-
tro series de imposiciones: la de 200 pesetas durante 35 afios; la
de las 100 del primer aumento durante 28; la de 160 durante 21,
¥ la de 190 durante 13 (49). r=0045.

200(1°045% 1)
(! :____W”’__h = 16299'33 ps.
5 351

e 100(1°045**—1)

== — 539934 »
0°045
i 150(1°045% —1) =
= s CaheniT e
. O'u4h
' 1901045 —1)
i =" 3O60388 5
Uuds IASMERY WIS
0026’52 pis.
200 S
e=300206'52+ — - =28596'68: n=00; | —9'393
105 ' i

2869668,
A= e =3044'43 pits.

Las sociedades que se dedican 4 esta clase de negocios esta-
blecen por las formulas deducidas, haciendo generalmente a—100
¥y ¢=1000, y con arreglo al tanto de interés y Tabla de supervi-
vencias acordados, las ESPECIALES 6 TARIFAS de la compaiiia, en
que constan el capital que d cadn edad debe entregarse para consti-
tuir una renta de 100 unidades monetarias y la renta que sepercibivd
por cada 1000 enfregadas, que suelen calenlarse para ambos sexos
atendiendo & la diferencia de su mortalidad.

73. Algunas de ellas contienen en el segundo caso, no sélo la
renta anual, sino también la semestral y trimestral, para cuando
convenga percibirla en esta forma, y aunque ya sabemos deter-
minar la equivalente, si se varia la unidad de tiempo con la
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exactitud posible, como en la practica suele calcularse con mas
facilidad por aproximacion, vamos & exponer el método que
para hallarla se sigue generalmente.

Ya hemos dicho que el valor de 4, es el que ha de entregarse
para cobrar la renta anual de 1 unidad monetaria al tanto con-
venido, puesto que de a=1 resulta c—A4,.

Si la renta ha de cobrarse semestralmente, la que corresponda
al fin del primer semestre de cada afio se considera equivalente,
con poco error, al término medio que haya, entre el que le co-

' . . 1 . .
rresponderia si tuviera que cobrarse una renta de— unidad al

4L gty . :, . s 1
principio y al fin de cada afio; la segunda equivaldria & e=—- A

A i n 1 .
y para obtener la primera se supone anticipada la — unidad que
no devengaria intereses durante ese ano, por lo que en este su-
1 1 » . .
puesto, ¢—= —-+— A, lo que da para valor del término medio

1 1 :
++5h+5A A+ 1
: i LT R

que agregado al %,-Lt de la renta cobrable al ferminar el se-

cundo semestre, lo convierte en
1 1 (1 1 e
o A, = .-l,l — .i“ H——— :‘I” +0°25
En las mismas hipotesis, pero cobridndose por trimestres, el
valor de | correspondiente al primero serfa medio entre el

'-1.7 (,’l,” =L !T) de fin del semestre, y el % - 1—)().“ -+ %) del prin-

cipio, equivaliendo por tanto &

1 1 1 1 1
e R T e |
9 A ) :T."l”'i'-T

luego sumando con ¢l primero, resultaria para valor total

1 1 1 1 4 e
?;‘1,, S T+-T.'-"'1'”'+ T A, = .-".n—}—‘u o0

con lo enal pueden utilizarse las Tablas de multiplicadores fijos
para rentas anuales, aun cuando deban ser semestrales 6 trimes-
trales, aumentandoles respectivamente 0'25 y 0'375.
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De una manera andloga se procederia si se tuyviera que cobrar
por meses, semanas, ete, y aun si se quisiera calcular la parte
correspondiente 4 los dias que mediaran entre el Gltimo cobro y
el fallecimiento, que se supone proporcional al tiempo transeu-
rrido.

ProeremA. Caleular la renta vitalicia trimestral que al 4 °/,
y 4 los BT afios, podria obtenerse mediante la entrega de 10000
pesetas.

Segiin la Tabla de Deparcieux, correspondiente 4 ese
tanto (xv),

10000

e, SO S i O] il LT = 4
A, =106972: §, +0'875=10"9722; 8= e = 911°40

Cada trimestre se cobrarvian 911°40:4= 927'85 pesetas.

II.— Rentas diferidas.

74. Las vitalicias, como todas las rentas, pueden ser DIFERI-
DAS, cuando no se deben empezar & cobrar hasta wna edad delermi-
1:(!{?{.', ."\U.P".Jnlblldl) que se llegue 4 ella.

Si el término @ de la renta ha de empezar & cobrarse & la
edad n y hasta entonces han de transcurrir ¢ anos, por ejemplo,
aquell.l 4 que se entregue el capital serd n—t¢ y, por lo tanto,
siguiendo €l mismo método que expusimos en lag inmediatas
(71), pueden hallarse los valores de las distintas anualidades, en
relacion 4 los tiempos que deban transcurrir para cobrarlas y de
las diferentes probabilidades de aleanzar la necesaria edad
sumandolos todos, obtener andlogamente el del capital preciso
para constituirla.

Esta es la marcha, algo larga y pesada, que para dedueir las
formulas referentes 4 este caso, siguen la mayoria de los pocos
aufores que de estos asunfos se han ocupado, pero & nosotros
nos parece que puede llegarse & ellas de otro modo sumamente
breve y gencillo.

En efecto, al empezar la renta 4 ser inmediata, se ha demos-
trado ya que el eapital necesario para originarla, es e=ai, luego
gi hubiera seguridad de vida, su valor ¢ afos antes, seria, aten-
diendo al interés convenido (15),
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al,

=

W

(141
y como la probabilidad de que alcance los # afios una persona
de n-—*, es—"— (69, 1.0) el que verdaderamente corresponderd

n—t

4 ¢, segun lo admitido en estos cileulos (71), serd

a, o T

= — — '1

(1) 1.,,_, (1 —|—J‘f:f |

de donde se deduce inmediatamente,

(13-r)" V.,
PR e
-1ir: 1“

formulas cuyo cdleulo debe hacerse casi siempre por logaritmos,
recordando que

Log.c=Log.a+Log.Y,+TLog.\ w—tLog. (14-r)—TLog.V,

g =2
1 0g.a=Log. c+tLog.(14-1)+ Log. w—Log. A —Log.V

Escorro. Si no se tuvieran Tablas de multiplicadores fijos,
h“ﬂ'

. R ; q

deberian sustituirse en lugar de |, su igual 7 Yenvez de §,
"

la suma que representa (71), lo que permitiria hacer el caleulo

divecto, semejante al del problema del pérrafo citado,
PROBLEMA 1.° ;Qué capital serd necesario entregar & los 45
anos para constituir desde los 60 en adelante nna renta vitalicia

y atendiendo 4 la

de 1800 pesetas, suponiendo el interés 4 2.0

tabla de Deparcienx? (xv)

a=1800; r=0'045; n=60; =15, n—i=45; |, =022

1.ri=_"-“'53i 'i!”:”.-";-“;

P46 =06470005 pis.

—
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O mejor,

Log.c—=ILo0g.1800--Log.4 65-4-Log,9"346 —Log.1°045" —Tog 622
—Log.6470,95

Escorio. Después de haber desarrollado tantos caleulos loga-
ritmicos, creemos que ya conviene para mayor brevedad supri-
mir los detalles de las operaciones, que mas bien sirven para
obscurecerlas, cuando se aplican formulas algo complicadas.

ProsremaA 2.° Una persona de 37 afios entrega 50000 pesetas,
4 cambio de una renta vitalicia que debe cobrar desde los 55,
con arreglo 4 la Tabla de Hubbard (xv1) ;Qué anualidad perei-
bird mientras viva?

¢=50000; » =0'045; n=>55; t=18; n—t=3T;

. 1045 8731
S g el M e
=500 315075~ 8991

12452715 pts.
o bien,
Log.a=Log.50000+Log.1'045""+Log.8781—Log.11°075

— Log.6991=Log.12452°15

Escorio. El easo en que la renta fuese anticipada, ni ofrece-

- Tia ninguna dificultad por ser enteramente andlogo, ni ningtin

Interés prictico, porque jamds se presenta, por cuya razon pres-
cindiremos de él,

IIT.—Rentas temporales.

75. Llimase TEMPORAL la renta vitalicia, cuando en ecaso de
vivir el que ha de perciliivla, silo la cobra durante wn determinado
nimero de anos.

La que hasta la edad » podrd disfrutar una persona de n—i
anos, serd evidentemente la diferencia que haya entre una inme-
diata y una diferida por ¢ unidades de tiempo, euyos términos
sean iguales, luego en virtud de los valores encontrados para los
capitales equivalentes 4 ambas (71 y 74) tendremos para el caso
que nos ocupa,




de la eunal se deduce:

A l§
a—=a: (,\,,_,-——— “—f A e )
(1-4-r) N

para valor del término de la renta, que como el del capital, solo
es caleulable en parte por logaritmos, razon por la cual se pre-
fiere casi siempre en el primer caso, hallar directamente la dife-
rencia entre los capitales 4 que equivalen la diferida y la inme-
diata.

ProBLEMA 1.2 jQué capital deberd - entregar una persona de
28 afios para cobrar hasta los 50, una renta vitalicia temporal
de 2400 pesetas, suponiendo sea 4 § °/, el tanto convenido y se
haga el caleulo con arreglo 4 la Tabla de Deparcieux? (xv)

r—0045; n—50; n—1—28; 1=22; V,—581; V. =T750;

A=11921; A, =15905

Inmediata....... e= 2400 . 15905 — 38172'16
oy 2400  5H81
Diferida. . ..o c=— 22 11921= 841550
1045™ 750 S
S 15763% 575) =2 ot e NS SR SRR R = 29756'66 pls.

ProsreMa 2.° Haciendo el cilculo por la tabla de Hubbard.
4Qué renta vitalicia se podria constituir hasta los 55 anos con
25000 pesetas, una persona de 39? (Tabla xv1.)

r=0045; n=55; n—t=239; t=16; V,=6991; ¥, =8591;

1=11075: \._,—14'830.

B - 11075 6991\
4 =25000;:( 14830 — ———— - —— ) = 25000 : 10'37
a ( 3 ToiE | gEer ) = 20000 : 10874

—2409'87 pis.
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IV.—Constitueién por medio de otras rentas,

76. Cuando la renta vitalicia no se quiere cobrar hasta trans-
currir cierto tiempo, puede constituirse por medio de otra inme-
diata, es decir, que si la primera no ha de comenzar hasta la
edad n y faltan atin ¢ afios para llegar 4 ella, en Ingar de satis-
facer de una vez el capital ¢ que deba originarla, pueden entre-
garse ¢ anualidades, renunciando igualmente & ellas, gea ecual
sea la época del fallecimiento.

En este caso, dicha anualidad, que llamaremos «, constituira
una renta temporal de un término més que la ordinaria, ¢ anti-
cipada en una unidad de tiempo, puesto que su primer término
se pagaria en el momento de celebrar el contrato; luego su valor
@, sumado con el de la renfa temporal que acabamos de ver, es

A, X
A 4 R— e e e T T, e m——
r l\l-—f—i“}r '.;Ja- f

tendrd que ser ignal al que deberia entregarse para constituir la
diferida, 6 sea 4 (74)
(2]

"’n’ ‘.
(1 +4-r) = 3

por consiguiente

L+ ,\H_{"— ——(—- - -‘—-'— =— LT e
(1) | - (14-r) 2
Lo s
@ 1-+-;'|_,, i ==t = — 7 fll,.
(I=n) © A+r) Y.,
) ¥
O
(1) A
xr=
/5 A,
] +"iu - = % Kb
"’ri_t [\1 J_’ )

valor de la annalidad inmediata, del cual puede deducirse el de
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la diferida, que corresponderia al de x, si ésta se entregaba
desde la edad n—t hasta la n.

Empezando para ello por quitar el denominador, volveremos
4 la pentltima igualdad, y cambiando los factores @ y A, ten-
dremos:

i (14 j | —t :i]—f—-")j h:—r
e V.
1 == ‘_t o P
(141) l"..—x
a=x 1
A, e

/ x
(1+7) et
Para dar 4 este valor una forma mas sencilla, multiplicare-
i

mos los dos términos por ———— -

|

N il

s WS, - A1 40 _ e _1>

con lo cual resultara:

]

= - }

N ;",, ir.,, ;‘,( ii_-u

6 finalmente,

. e T ]"r.'-—.' ‘]—'—.'l.” ip
a— r'( {(14-r) . 1_ g .l =5

expresion que 4 semejanza de las anteriores, solo parcialmente
puede calcularse por logaritmos,

Proprema 1.0 Caleular la annalidad que deberia pagarse al
nacer un nifio para constituirle una renta vitalicia de 1000 pe-
setas desde los 40 anos en adelante , suponiendo el interés 4°/,
¥ la mortalidad dada por la Tabla de Deparcieux (x y xv).
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a=1000; r=004; t=40; n—40; n—t=0; V,_,—1986: V,—657:

4 —14 697; N, —15'1326; -11—4—1"_':-r —4'8S01021 (Tabla, 111).

] (N 1000 657
2 L SR SR R L e T
F801021 1286

Il_fr‘s ]l.r.' -
ru -'llrr r o e s A A
T — 11 14'0697—1'61068—18'45907
1.’.'—." l_] “+*-"."I
P ik nj s

———— 11967 pis.
1345007 11967 3

ProBLEMA 2.° Una persona entrega desde los 25 afios 120 pe-
setas 4 una compafiia que ajusta sus operaciones 4 la Tabla de
Hubbard (xvI) para constituirse & los 55 una renta vitalicia.
¢Cudnto deberd pagarle la compaiiia anualmente, si llega 4 dicha
edad?

==120; r=0045; t=50; (14-r)'—=3'745318 (Tabla, mr); n=>55;

n—t=25; V;_—9672; V,—6991; A,_.—16767: A,—11'075

G672 14+16'7T67 | )

6901 11'075

V.—Rentas constituidas sobre varias vidas.

77. Del mismo modo que hasta aqui se han supuesto las
rentas vitalicias constituidas sobre una sola persona, pueden
calcularse en la hipotesis de gue se funden sobre la probabilidad de
vida que tengan varias en las diversas combinaciones que pueden
presentar, es decir, pagaderas hasta el fallecimiento de todas las que
conslituyon la agrupacion, 6 hasta el primero, sequndo, 6 cunlguier

otro qie acurra.
No es costumbre econtratarlas en la prictica mds que sobre
dos wvidas, en cuyo caso suele ddrseles ¢l nombre de BENTAS
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constituidas SOBRE D08 CABEZAS, pero aungue fuesen mds, el
cdleulo necesario para determinar el capital 6 Ja anualidad,
seria evidentemente andlogo, por lo que, como ejemplo, nos
limitaremos 4 estudiar este caso particular, en el que podri ocu-
rrir, que la renta deba pagarse mientras vivan ambas personas O
hasta el fallecimiento de lus dos, pudiendo en uno y otro determi-
narse el capital y la anualidad por el mismo método empleado
al ocuparnos de las que tienen por fundamento la probabilidad
de vida de una persona, sin més diferencia que la de ser com-
puesta, en vez de simple, la que se refiere & més de una.

78, PriMir cAs0. Rentas vitalicias sobre dos cabezas, hasta el
primer fallecimiento.

Suponiendo que dos personas tengan las edades n y m y si-
guiendo en lo demds la misma notacién hasta agqui convenida,
los valores del término « de la renta que se cobraria al fin de
cada afio, en caso de que hubiera seguridad de que ambas per-
sonas vivirian hasta transcurrir & afos, serian, segin sabe-
mos (71},

2 @ 28 i

? L) sassen

1=ty :1—'—3‘}5 {\].—]—."_\.3 Ll—l—?\f

y las probabilidades de que viviesen en cada uno de los afios
(69, 5.9

ll'-.-.--o-l IH—.—1 . I!:fr4 2"'::.-+2 ) | ] I‘?w 43 ]'Euw—ﬁ' y M=k

Vo VaVon e Valm
los verdaderos valores serdn, pues, los productos de estas frae-
ciones por las primeras; su suma el del capital que debera entre-
carse; y por lo tanto

@ r,. £ |¥ m4+1 a \.u +2 | m-+-2

.l —O—; ilu ||I ~ ik l 1+r)* : ]'!a.- “! 1

: a "'r,; 33 .1' m4d ) @ ]‘.n-l-.i""m HEf
= A T T AT I e T
4 l_i_r)ll l.-“ \ i | 1 —!'—‘l"]” I‘ n x m
a . YJJ\,- 1 Ill-w\+l " l'l n+2 rm—é—;’ i”!i 43 l"m + 4
—_— - -r- Py + !‘ _'.-l..""'
100 VAR SR LT (14-1) (14r)

ll':ll—l—:'.' l‘l'm-i—ii )
..-!—. —.—.—'{_
(14"
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y por consiguiente,

'1' \' i '|'."n+; I':m-e-l ll"u +4-2 l!lm +32 Illu + 13 l"m 158
A=Clnlm =}

(et T = theeesiuas
1—-r (14r) (1)
FH-{ & Y.w S . )
(141" ;

Estas formulas podrian servir, como sus semejantes del pi-
rrato 71, para hallar directamente los valores de ¢ y a; pero las
operaciones que en cada cago especial se tendrian que efectuar
serian pesadisimas, por lo que es preferible, sisuiendo también
un procedimiento andlogo en todo al expuesto allf, representar
por 8, Ja suma comprendida entre paréntesis, que puede eal-
cularse previamente para las ecombinaciones de diferentes eda-
des, con lo cual se reducen esas expresiones &

1
{r ¥ hl. 1 (4
¢=— N =0 — =gly,m, de donde, a= - —

1 n ]'f?n’ \ n 1”:’ "I' n,m

llamando A, . al cociente de dividir esa suma por el producto
de los sobrevivientes de las edades n y m, que se puede igual-
mente calcular de antemano, formando Tablas con sus valores,
los cuales en la practica servirin de multiplicadores fijos de la
anualidad @ que se quiera cobrar, ¢ de divisores del capital ¢.,
Para determinar | en cualquier combinacion, 6 sea el capi-

n,m
tal necesario para constituir la venta de 1 unidad monetaria, hastard
ned qUC‘-
pueden conocerse por medio de cualquier Tabla de superyi-
vencia,

Segtin el convenio hecho, deberd ser

1

encontrar antes los de §, | para dividirlos por log deV, ¥

1 lr':u-'—] ]' =1 Vu—a—'.' ]l..l.'i - II’" +3 ]' m--3 T =k ‘lrrrr-kf.
R o == L e T
1+ (11 (1+4r) (1 _'_?.)*
¥ por lo tanto
\:r.- l"lrm ]':Pr "I w4+ '!n 2 i!l m-+2 ‘I-n 3 I"m =i
h‘;l-_l T 1 = a + +1 . : 1 + '.+‘; ‘\.:—___ ATt .‘_'_ L"-J:i}-
A T4 (1) A+r) (1-4=3)""

de donde dividiendo ambos miembros de la primera por 1 + »,
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S,.,m l:.u +1 ll.m-i-v] IkIu-l-i ".m-}-'_‘ i'-u-o—.'l 1‘.:.’:+.'; Ta,-g—.(- l":-m -k
= . 2 3 7 v e L T T
14 (1-4r) (1+4r) (1+4r) (1_'_],)f-1~l

y restando esta igualdad de la anterior,

. Nimo1— E”—ﬂ[- = ﬁ , O bien,
14r -t

p

=1, mi—1 —

que permite encontrar ¢l valor de §, , cuando se conozea el que
debe tener en el ano posterior, agregando @ la suma conocida el
producto de los sobrevivientes de cada edad , y dividiendo por el tanto
por 1 aumentado en este nimero.

Ahora bien; para n=100, m=100, ¢ cualquier otro limite de
edad que suponga la Tabla de supervivenecia, 1'..,—-{1, e =0, lo
mismo que '!,.,T- 1, 1|.f+-: e Ol 1y T pae-e- v como 0 dividido

por las diversas potencias de 14-7, dard 0 también Ny m=0

y §u—1, m—1=0; pero los valores siguientes serfan ya niuneros
determinados.
8i, por ejemplo, suponemos m=100 y n—=65, tendriamos

(= Oy —(): N N = .H-" 108 .
Vo= 008 =05 B, ml, = —11'}__{']'

y

eB:A8 T ten %8 fhastain o—
] 0: 858

Pudiendo darse & n todos log valores comprendidos entre 0 y
100 para servir de punto de partida, se podrin calcular todas las
combinaciones que se quieran, y como consecuencia los valores
que en las mismas correspondan d A, ,,

Las Tablas que los confienen se calcularon hasta hace poco
tiempo para las combinaciones de edades, cuyas diferencias fue-

-
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sen multiplas de 5, y que empezaban generalmente por 20 ... 25,
signiendo debajo y en columna 21 -+.- 926, ---- 22....27 . ete. . y
escribiendo 4 su derecha los multiplicadores fijos, hasta el limite
que permitiese la Tahla de supervivencia adoptada, que en la
xvir colocada al final es la de Deparcieux, en el supuesto de
ser 4 1 *[, el tanto eonvenide.

Las modernas, sin embargo, son mds completas, em piezan por
la edad O y se suelen disponer de otro modo; en la primer ¢o-
lumna se escriben las edades consecutivas 0, 1, 2.... hasta el
limite de supervivencia supuesto en la Tabla adoptada, y en la
primer linea horizontal los mismos nameros si contienen todas
las combinaciones posibles, ¢ las diferencias de edad. si solo
para las mas frecuentes se han construido, eseribiendo los mul-
tiplicadores en columina, enfrente y debajo respectivamente de
cada edad y diferencia, como puede verse en la Tahla XvIIT cal-
culada con arreglo al tanto 49/, y Tabla de Deparcieux,

19. No diferencidndose de las ya resueltas las ctiestiones en
que solo intervienen las cantidades n, m, r, ¢ ¥ @, no8 concretare-
mos 4 aplicar las formulas 4 un problema en que la incognita
sea la edad de las personas, que exigitd caleular directamente el
valor JL,_ e T buscarlo en la Tabla y ver & qué combinacion coryes-
ponde, ¥ & otro que se relacione con estos asuntos, de entre los
nwmerosos que se podrian presentar,

Claro estd que el primero serd generalmente indeterminado,
pero por lo mismo vamos 4 hacer ver con un ejemplo, que eso
en este caso, como en todos los semejantes, dependerd de las
condiciones que contenga el enunciado.

ProBrEMA 1." Dos esposos constituyen con 67878 pesetas,
una renta de 6000 sobre sus vidas cobrable hasta el primer
fallecimiento. Sabiendo que el interés es 4 '1a %y ¥ que el ma-
rido tiene cinco afios mds que la mujer. ;Cudl es la edad de
ambos? (Tabla xvi1.)

GTRTH

BT8R =600 ): 1.

sip——=

LS LARE L )
G0

Valor que buscado en la Tabla xvir v en la columna corres-
pondiente 4 las edades que ge diferencian en cineo anog, corres-
ponde & las de 39 y 44.

El marido tendria, pues, 44 y la mujer 39.

Propreya 2.2 Dos hermanos de 57 y 62 afios, disfrutan de
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una renta de 5000 pesetas sobre sus vidas, hasta la muerte de r
uno de ellos, Suponiendo el mismo tanto de interés. ;Les con- '
vendria ceder esta renta por su valor equivalente, para consti- !

tuir con las dos mitades del capital dos rentas vitalicias sobre
las de cada uno de ellos?

Yo

n=57; m—62; a=5000 pts; A, . =T7291; A —10'163; | —8738

=N,

¢(gobre las dos vidas)=5000:T'291—=386455 pts.

. 86455=18227'50

a (sobre la del primero) =17T93'51 pts,

a (sobre la del segundo)= ———— —=2086 »

Suma de ambas. ....... =3879'51 pis.

Luego no les convendria, puesto que cobrarian al ano
H000—3879'51=1120'49 peset
SEGUNDO cAso. Rentas vitalicias sobre dos cabezas, hasta el se-

mMenas.

gundo fallecomiento.

Aunque la marcha del c:
4 la del anterior, las probabilidades y formulas que en su vir-
tud resultan, son completamente diferentes.

En efecto; la probabilidad de que al transeurrir k

culo deba ser en este caso idéntica

afios, viva
por lo menos wna cualquiera de las dos personas, serd la eontra-

ria de que ambas hayan muerto, es deeir (69, 5.2 y 7),

V)
Ve Ve

(48 1 (A
Iuego log valores \ — . — vevnsees deberian mul-
: I4r 7 (L) 7 (14)®
tiplicarse por los que resultasen de hacer =1, 2, 3 ++ssvees en el
segundo miembro de esa igualdad, pero como esos valores mul-
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tiplicados por log que adquiriria darian la suma «d, (71),

n

=l .
multiplicados por log de —2—= [1c=dm11un al, por la misma

m

it A
razon; y multiplicados por los de - 1' : ]l'm+“ a s, (78), puede
n m

deducirse sin necesidad de repetir los calenlos, (ue su conjunto
seria

=01 .1_.,—[—;{.‘-,_..——(! ;1 o
0 sacando a factor comnin,
=0 [L—|—1| =i OB donde. fa SR SR
ProBrEmA 1.0 (Cudnto debe entregarse para constituiral 4 9/,
una renta \'iiuliw.;l de 45( "_‘ pedetas sobre las vidas de dos perso-
nas de 53 y 58 anos, hasta la muerte de ambag?

d X -1 ﬂl“-)ll

a=4500; n=>53; m=58: A —11'T258 (Tal]

EIE

'l -.-_ﬁ="-:'- 160 (Tabla xvim)

QT __ YR EIET

¢=4500(11"T254-10'314 —8'160)=4500 - 13'879=062455'50 ps.

ProBLEMA 2.0 Dos esposos de 59 y 49 afios disfrutan eada uno
una renta vifalicia de 1800 pesetas y 1200 respectivamente al
41 °/,, eon las cuales constituyen un sola, cobrable hasta la til-
tima muerte, squé renta disfrutardin de este modo?

a=1800; a'=1200; n=49; m=>59; | =12176 (Tabla xv);
060 (Tabla xvir)

¢=1800-9631 =17335'80), , .+ 21947 pts
¢'=1200-12'176=14611'20 2

31947 e 51947 2393109 4
T 121T6+9831—8060 13747 | —oe0 Y4,

Reparto del capital y la annalidad,
Llémage ESPERANZA MATEMATICA al valor que resulta para un
capital en virtud de la probabilidad que se tiene de cobrarlo, valor
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fundamental para el cileulo de las rentas vitalicias, que sabe-
mos (71) es igual al que puede cobrarse multiplicads por la proba-
Dilidad.

Si dos personas convienen , pues, en constituir sobre sus vidas
una renta determinada, debiendo percibir la de edad « una
parte cualquiera @’ de la anualidad a y la de edad m la otra
parte @’ suponiendo a'+a"=a, es evidente que cada una debera
contribuir con una parte de capital directamente proporcional 4
la esperanza que tenga de percibir su parte de renta, 6 loque es
lo mismo, proporeional & los valores que la parte de anualidad
que deban cobrar tenga en el momento del contrato, segin la
probabilidad que exista de percibirlo.

Cuando la renta se constituye hasta la primer defuncién, dejan
las dos de cobrarla en el mismo momento, y las partes de anuali-
dad @’ y &' correspondientes & cualquier transcurso de tiempo
%, tienen, segiin hemos visto , un valor representado por

e T ' T
a’ "‘H +-& '. n4-k v @’ \ -k 1' ek
T

U = ?‘.)'t "I n ['Hl ; '\] =t ‘-:.]L. ll': " l*:m

porque no debiendo cobrarlas mis que durante el tiempo que
las dos vivan, la probabilidad representada por el segundo fac-
tor, es izual para ambas.

En este caso, por consiguiente, deberd verificarse, & llama-
mos ¢ y ¢ 4 las correspondientes partes del capital,

» a' | . a’ Ve Vouin

ghtatte

{1_'_ f.l\ vu "‘rm . [l_!_} Jﬂ: iIT,_. V.H

o bien (1% 11, 57, 1.%)

lo cual nos demuestra que:

Las partes de capital que deben entregarse y las de anvalidad que
deben percibirse; son divectamente proporcionales.

Si una persona contribuye, pues, & formar la renta con doble,
triple, etc., capital que otra, la parte de anualidad que 4 la pri-
mera corresponde deberd ser también doble, triple, ete., que la
correspondiente 4 la segunda y reciprocamente, la que deba co-
brar la mitad, fercera parte, etc., de la anualidad total, deberd
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contribuir también 4 la constitucién de la renta con la mitad,
tercera parte, ete,, que la otra, sean cuales sean las edades.

81. La cuestion no es tan sencilla cuando la renta ha de co-
brarse hasta la segunda defuncién, porque entonces el que pri-
mero fallece, solo cobra durante su vida la parte de anualidad
que se convino, pero el gobreviviente ademis de la suya hasta
ese momento, percibe desde alli en adelante la anualidad com-
pleta.

De esta consideracion resulta, que la esperanza matemitica
para cada uno se cornpone de dos partes: la de cobrar su fraceion
de renta mientras ambos vivan, y la de cobrar la total si sobre-
vive al ofro.

Representemos en este caso, para llegar & un resultado sen-

cilo, por =g ¥ TH . @, Euponiendo p—+s=yg, lag fracciones de
9 !
anualidad total que deban percibir cada uno, hasta que ocurra
la primer muerte.
Las esperanzas matematicas que de cobrar su parte de anua-
lidad tendrin las dos personas de edades # y m durante ese in-
tervalo, serdn como antes

& @ : I"'.A.—J' ]..Im it v o l" i+ & ]l'm‘J.—.i‘

1 (1+4r a'k }r.’” }' m 4 (1 +'-?._:"£. fu ILIlm*

pero & estas esperanzas deberdn agregarse las que puedan abri-
gar de cobrar toda la renta a, viviendo el uno cuando el otro
haya muerto, que para cada transcurso k de tiempo, sersn
(69,5.9)

o ‘:_-,. +E :. 1 ' S 1|'Im, +% \ a@ !l.-.u- - |' F.-.- = ][rrl -l-k)

Aty V. V.. N TRTRLS (A

por lo cual las totales tendrin por expresion

P 'I"'H 4 1 mA-k ( li..’.-—9 i { \'J.'- = lr-m + .&")
l ‘IH l' i ; (] ==r ji lli l-m
a § il l"rn.-'_—&- ":m\- k ll;u & 1|!n+r l'rm =k
= (‘]— S P R S L

]|r:a ]"I m

Va
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5 @ F-u I V.-n kb e # 1 == A ': ru = 1r:.‘.- s
q [_] o = |.‘: 1'.-..’ ‘\:m ! ( I.—'—!"]III lll.-: 1[.15.’
— i 8 T_, . y”._;_,-; i ]'I-.-.-.--u-,{- ":..u-q.{ IkIu.--i...{' ‘)
AISCES M, GO LR 15 Vs 35 B
6 lo que es lo mismo, recordando r'p_u:-}—’- 5 TN Bkt ;
q il i
¥ i —1= FE — _'Irf
q q Ji
i ( ‘|[-“_H_ g )
[_|—|—J'| ]l, i
; -\]..i_,--_'l_\" \ i i /

Ahora bien; si haciendo k=1, 2, 3........ caleuldramos lag
esperanzas para todos log afios que pueden transenrrir y las
sumasemos, log productos de log valores del primer factor por
los de los minuendos ya hemos visto (71) que serfan al, v ad,., asf
como los andlogos de aquél por los de la segunda fraceion de

los

gustraendos ferfan -:..-'I.., m (78); lnego esas esperanzas se converti-
rdin en definitiva en

ff.1l,.. — ; . I’f.‘l... n==a ( 1 = ; -EH |.r)

1|{ \ frl Fy
) b &
) ”'i'-.'a — Jr— Ay m— (1 (i Vit —— "‘r_ "11.. .'H)
i gl

por lo que parece que el capital deberfa repartivse en partes pro-
porcionales 4 estos valores; pero no hay necesidad de semejante
reparto, s se observa que sumados producen precisamente dicho
apital, porque

8 P e N

CE_-'I — ;.r_'[ e Ir‘ e rr_lllrJ s .:l1 =t |\ "w— l'- o ] —— | /%) ':.‘.,
: \ / '

; gt Ui

lo cual demuestra que esos valores son ya los de las partes ¢’ y
¢ del capital ¢, que debe constituir la renta.

Proprema 1.0 Dos personas de 53 y 58 afios desean constituir

-
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s P : 3,

sobre sus vidas, al 4 —°/ v hasta la segunda defuncién, una
renta de 3000 pesetag, con objeto de percibir mientras vivan
ambas 2000 la. primera y 1000 la gegunda. ¢Con cuinto debe
contribuir cada una?

n=53; m=>58; 1,=11'195 (Tabla xv); A,=990% A, ,=T886;

p 2000 o 100 O 1

=N I”" R — ‘.;; = =
q al0o i q ,.LU 3
—'n—-:\.. m=— — -T'886=5'257; — \,, o — T'886=2"629.
¢ i ' g *

¢'=3000 (11'195—27629)=3000-8 566=25648 pfs.
¢’ '=3000 ( 9902—h257" ._u' 100-4'645=15935 »

Respecto & lag partes de anualidad gue mientras vivan ambos
deben percibir, &

riin el capital con que contribuyan 4 consti-
tuirla, acabamos de ver que:
]
r":r!;‘l,‘— -—cf,‘l.”_ in b r"':frjm _—— ”‘\
q q

de donde se deduece inmediatamente

n,m

s il
_”"L.l i ""I'L-’_"’ ,\r o 1""114 " 'J{-k‘m_f.”
q U
y por consiguiente
L ”_ll“_l_—-;_:" e ad,—¢
Qi=m—lie————=% s
q e 1 i E

Proprema 2° Comprobar el anterior, suponiendo gque dos
personas de 53 y 58 afios contribuyen con 25698 pesetas la pri-

L Atane A il ;
mera y 13935 la segunda 4 constituiral 4—*/, una renta vita-
licia sobre sus vidas hasta el segundo fallecimiento, y ealeulando
lo que debera cada una percibir anualmente,

¢ =25698) .o 30633 39633
A =i} 1-!-' = = = —_ T = ==
—13935! ' 11 1954-9902— 7886 187211

=3000 pis. (79)

valor de la anualidad vitalicia que desde la primer muerte co-
brard quien sobreyviva, :
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Mientras aquella no ocurra, corresponderan respectivamente
4 cada una

3000-9902—13985 29706—13935

;;.'— = - ¥
{556
—_ - —1999'88 pis.
e tulc}
L, B8000-11°195 25698 33585 - 25698
% TI836 T T e
7887 : ;
— - =1000712 pls.
1880 :

lo que solo da un error con respecto 4 los supuestos del prece-
dente de 0’12, & pesar de haber operado en ambos con tres valo-
reg aproximados y en este con los resultados del anterior, dadog
por dichos valores,

82. listos problemas se simplifican en el frecuente caso de
contribuir ambas personas con igual parte de capital, 6 convenir
en repartirse por mitad la anualidad correspondiente.

En este caso particular, elaro es que por lo dicho, si la renta
ge constituye hasta la primer defuncion, la parte de anualidad
que cobren, o la de capital con que confribuyan, deberdn ser
iguales, y si se constifuye hasta la segunda muerte, serd

bl & 1 . S0ty
e — T ¥ las expresiones so conyertran en

it 7
' 1
e == (-'.lm_ o llrr.‘m)

Gl —
1 1
S By o =t
P e ————— - b = — ==

s ) |

Rt /')
Prorrema Resolver los precedentes en este supuesto.
1.2 Si cada una de las personas de 53 y 58 afios ha de perci-
bir 1500 pesetas de la renta de 3000, tendremos a— 3000,

1 SR i e
=, m=—-.7'886=3'943, ¥ por consiguiente,

2

"

- — -
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¢'=3000 (11'195—5'943).
e"=3000 ( 9902—3'943)

A000.7
3000-!

2=21T7hH6 s,
O50=1787T7 »

e=aU633 pis.

capital igual al anferiormente hallado, como debia suceder,
puesto que el necezario para constituir la renta ha de ser inde-
pendiente del reparto que se haga de la anualidad.

2% Si cada una, por el contrario, contribuyera 4 formarlo

con ¢'=¢

—-39683=19316'50 pesetas, las partes de anualidad
que les corresponderian deberfan ser

3000.9902 —19816'50

ey 7'886
__29706—19816'50  9889'50 b
TSR0 7886 =7
. 3000-11°195—19816'50
e 7886

29085 —19516'50

18806
a=—3000

83, Las rentas vitalicias sobre vidas agrupadas, bien se paguen
al ocurrir la primer defuncion, bien enalquier otra, pueden por
lo demis dar origen & las mismas cuestiones que las constituidas
gobre una vida, siendo DIFERIDAS 6 TEMPORALES por un ftiem-
po i, pero nos parece ya innecesario entrar en detalles sobre las
mismas, puesto que los cilculos serian completamente semejan-
tes, reduciéndose giempre 4 encontrar la expresion de s valor, su-

mando los que tengan las anuwalidades en relacion al tanto de inlerds,
multiplicados por las probabilidades de que ambas personas, ¢ una por
o menos, vivan en la época en que deben cobrarse v simplificando log
resultados por'medio de los ded,, A, y A,

Prescindiremos, pues, de estos casos, que por otra parte rara
vez se pregentan en la practica, oenpindonos solo de ofro muy
frecuente que es el relativo 4 las RENTAS DE SUPERVIVENCTA, O
que deben pagarse & una persona al ocurrir ln muerte de otra, €l enal
tiene por lo tanto gran analogia con el de las vitalicias cobra-
bles hagta la ultima muerte,




84, Como ¢

rentas, ealculadas con arreglo & las probabilidades de vida y
muerte . es co

¥ VITALICIAS

gurse para constituirlas, en adelante usaremos estos nombres,
representindolas por Py p.

Sineslae

1
que ha de eobrarla durante su vida, el valor del término de la |
renta al transeurrir k afios, serd, como en los problemas anterio-

£t e ¢
res ——— v la probabilidad de que se deba pagar, estard com-
R
puesta de la ——— de que viva quien ha de percibirla, por la
e

T
e e

peranza mate

Dando por

nuendo y st

VI—Rentag vitalicias de supervivencia.

an todas las enestiones que se refieren al cobro de 3

stumbre designar con el nombre de PRIAS FITAS
al capital ¢ anvalidad que dwvante lo vida. debe entre-

dad de quien debe constituir la renta y m la del

que haya muerto quien Ia constituyo, luego la es-

e —

matica estara representada en general, por

(il I|I.-.-,_._.-;
==ge-msx {
| " (1+4-r) ||
|
consiguiente @k log valores 1,2, B++... 7 sumando |
= I3 . i . : 13 _f
los resultados, se tendria el valor de la prima fija P que deberia
entregarse, pero el desarrollo de log segundor factores de mi-
; | | - e
istraendo, sabemos que serian B, ¥ N (72 y 78),
f

luego

i
- =1 .\--._”.\-rr i
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PropreEma 1.° ;Cudnto deberd pagar una persona de 54 afnios
para que una hermana suya de 49 pueda disfrutar una pension
vitalicia de 600 pesetasen el caso de sobrevivirle, suponiendo

que el interés sea 44
a=600 pts.; m=49; n=h4; |, =12'176 (Tabla xv);
| —8846 (Tabla xvir)

et (]}

P 600(12'176—8'846)—600:3'330—=1998 pis.

PropreMA 2.0 Un hombre de 58 anog dispone de 12000 pese
que emplea en constituir una renta vitalicia para que su mujer,
de 48 anos de edad, pueda disfrutarla si ¢l fallece antes. Supo-
niendo el mismo tanto, ;4 cudnto ascenderd la anualidad que

podri cobrar?

8 A~ OTEG A 10

P-12000; m—=48; n="
12000 12000

— 8310'25 pts.
1444 "

oy . .. J .
acer de una vez la prima fija [_, qui-

85, Bi en lugar de satis
siera pagarge una p vitalicia, ésta constituird siempre otra renta
anticipada en una unidad de tiempo, que en el momento de ce-
lebrar el contrato tendrd un valor igual pd, (71), que serfa el de
la vitalicia inmediata, aumentadoen lag p unidades que ge pagan
en aquel instante; es decir, que deberd verificarse

- i--),w.'l,..—.i“ 0 lo que es i_[;‘l‘.'.'Ll, Y | 14 -t' ...‘=!I,

de donde se deduce;

PropreEmA, Calcular la prima anual que deberfa pagarse du-
rante la vida del que constituye la renta en log dos problemas
ultimos.
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1998
11938
12000
10902

1.2 m=>54; A =10938; p— = 167'36 pts. anuales.

= 110071 pts anuales,

|
oo = RQ. PR aid . -
‘ 2. n=>58; N =9902; p

en vez de las 12000,

También la prima pudiera ser TEMPORAL, & pagarse dnica-
mente durante cierto tiempo; pero como este caso es poco frecuente
¥ su cdlculo no se diferenciaria del que acabamos de hacer,
conociendo, eomo conocemos (75), la formula del capital 4 que
equivalen esta clase de rentas, pre
. agi como del detalle de las TABL,

scindimos de su expresion,
8 BSPECTALES O Tarifas que
Jorma cade una de las Sociedades dedicadas & estos négocios en las

—

distintas combinaciones que pueden realizarse, y que serfan
andlogas 4 las mencionadas al estudiar las rentas sobre una gola
vida

CAPITTULO ITI. '
| FUNDAMENTOS DE LOS SEGUROS SOBRE LA VIDA.

I, —Ideas generales. -

86. 8i la palabra seguro se ha de emplear en su verdadera
, agepeion (T, 11, 96), SEGURO SOBRE LA VIDA §

i da cantidad que
ederos; pero ge usan
nar todas las operaciones mereantiles que
tienen por fundamento lo duracion de la vida humana.

Bajo este punto de vista, pertenecen al estudio de los seguros
‘ la mayoria de las cuestiones que hemos tratado ultimamente, y
pueden dividirse en dos grandes grupos.

| al morir una persona se ha de entregar d los he
estas palabras para desi

BEGUROS EN CASO DE VIDA, cuando tienen que pagarse capitales ¢
rentas mienlras vivan una ¢ varias personas; constituyen lo que
hasta aqui hemos lamado rentas vitalicias, ¢ la entrega del capi-
tal equivalente 4 ellas.

SEGUROS EN CASO DE MUBRTE, cuando tiencn que pagarse capita-
les 0 ventas al ocurriv una ¢ varins muertes.
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Estos, lo mismo que aquéllos, pueden ser INMEDIATOS, si se
pagan al oewryir la defuncidn ; DIFERIDOS, 81 la muerte de que depen-
den ha de ser posterior @ una edad que se fija; en uno y otro caso,
TEMPORALES, st la defuncidn ha de ser anterior d wna edad deternii-
nada, y de SUPERVIVENCIA, st es condicidn precisa que olra persona
viva al fallecer el asequrado,

Los 1ltimos, en realidad, no constituyen tampoco un verda-
dero seguro en caso de muerte, sino, como se vio al tratarlo en
su forma mas comun é importante (84), una combinacion de
ambos, que no es Unica, pues entre ellas pueden incluirse tam-
bién los llamados Mixtos, sé el pago ha de hacerse al ocurrir la
muerte antes de cierta edad, d al llegar @ elln; 108 PRISTAMOS VITA-
LICIOS, O reembolsables por primas vitalicias, v las operaciones de
CONTRASEGURO, O veembolso de las anualidades que por cualquier
coneepto se hayan tenido que pagar.

87. Con el nombre de rentas vitalicias hemos estudiado algu-
nos de los llamados seguros en caso de vida, pero bajo la forma
que antignamente se resolvian los problemis con elles relacio-
nados, y lo hemos hecho asi por dos razones: la primera, para
dar 4 conocer los principales métodos de resolucion ; la segunda,
porque aun hoy ge caleulan con frecuencia de ese modo, en
razén 4 que, siendo en dichos casos lag personas interesadas
quienes deben medir las probabilidades de cobrar la renta, ya
que las Compafiias aseguradorag nada pierden, sino que, por el
contrario, ganan al ocurrir €l fallecimiento antes de la época
dada por las Tablas, las que suelen usarse sélo tienen un grado
mayor 6 menor de aproximacion, por no ser preciso que los
resultados tengan una gran exactitud.

No sucede lo mismo cuando se trata de un seguro en caso de
muerte; entonces el ecaleulo de la probabilidad de vida es de
gran importancia para la Compania, que empieza por someter
al futuro asegurado 4 un reconocimiento facultativo y no ase-
gura 4 quienes por su galud 1 otras circunstanciag ofrezean pro-
babilidades excepcionales de muerte, ni emplea para los cdlen-
los, entre las diferentes Tablas de mortalidad, migs que aquellas
cuyo error es insignificante, en relacién con las condiciones
exigidas 4 la clase asegurable.

Desde Iuego hay que desechar por esta cauga las fundadas en
grupos de poblacion, y aun deberia prescindirse de las de Depar-
cienx y Duvillard, que respectivamente dan una mortalidad
siempre inferior & la verdadera y muy guperior en las primeras
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edades é inferior en las tultimas, siendo hoy la de las Companiag
inglesas la preferida generalmente.

Por otra parte, el tanto de interés que se convenga para las
cantidades adelantadag, tiene también mayor imporfancia en los
verdaderos seguros que en lag rentas vitalicias, porque éstas,
saben las Compafilas en qué épocas fijas hay que satisfacerlas, y
el capifal que en sus manos se ha depositado puede mientras
tanto emplearse en otros negocios seguros, que les hagan pro-
dueir mayor interés y les permitan satisfacer los gastos de ad-
ministracién y obtener aun sobre ellos la debida gananeia; en
los segurog de capitales, no es ésta tan ficil de realizar, compen-
gando con exceso el tanto abonado, porque su propia indole
obliga, si la Sociedad ha de conservar el erédito y buen nombre
que le son indispensables, 4 poder disponer giempre de un ca-
pital respetable con el que pueda atenderse en cualquier mo-
mento 4 ls eventualidad de los fallecimientos, y esta parte de
capital permanece improductiva ¢ poeo menos.

Bsta es la principal razén en virtud de la cual se caleula tan
aproximadamente cono es posible la PRIMA PURA, G que vepre-
o del riesgo que se corre con arreglo a las Tablas

senta el valor exa
de mortalidad y al tanto de interés que se caleula pueden pro-
ducir la totalidad de capitales recibidos, que hoy se supone
generalmente ser de 4 °/,, de tal manera que dicha prima no
represente beneficio ni pérdida, aumentandola después al cal-
cular la tarifa especial, en proporcién 4 log gastos que la em-
presa origine y & la ganancia que se desee 0 pueda obtener, ya
que, eomo en las operaciones comerciales, ha de fenerse en
cuenta la competencia de otras Compaifilas y la conveniencia de
no presentar al publico tarvifas excesivas que refraigan 4 los que
pudieran asegurarse. :

Para que no lo parezecan tanto, se ha ideado modernamente
ofrecer 4 los asegurados en una 1 otra forma una parte de los
beneficios que ge obtengan; se han creado polizas llamadas 1N-
DISPUTABLES, O confratos sin tantas condiciones vestrictivas como
las que muchas veces han gervido de excusa 4 cierfas Sociedades

para faltar 4 sus compromisos, y se ha acudido & cuantas com-
binaciones y ofrecimientos pueden deslumbrar al publico, pues
claro estd que todas esas ventajas han de ser mds aparentes que
reales. KEllas son, no obstante, eausa de que las operaciones nu-
mérieas se dificulten y compliquen algo, aunque no se diferen-
cien esencialmente delas estudiadas hasta aqui,
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En una palabra; los edleulos referentes 4 los geguros son més
complejos y delicados, aunque muy semejantes 4 los de rentas
vitalicias, y se pueden hacer del mismo modo, pues la tinica di-
ferencia estriben en que en lugar de Tas probabilidades de vida, hay
que tener en cuenta las de muerte, como lag tuvimos al estudiar las
rentas de supervivencia con arreglo & los procedimientos anti-
guos; que & proposito ineluimos entre aquéllas para que puedan
geryir de ejemplo, sl quieren seguirse egog, como aun signen al-

gunog, pero el gran ineremento que las Companias de seguros

han tomado en la moderna sociedad; los adelantos de la ciencia
en estos ultimos tiempos y la exactitud y brevedad que en di-
chos cileulos se desean hoy, han sido causa de que se modifica-
sen los métodos, se formasen nuevas Tablas auxiliares de las de
mortalidad que facilitaran lag operaciones y simplificaran las
formulas de que es preciso hacer uso, y hasta se adoptara para
conseguir todos estos fines y darles la conveniente claridad y gi-
metria una nueva nomenclatura,

Vamosg, pues, 4 ocuparnos, aunque ligeramente, de los procedi-
mientos que hoy se deben gegnir; de lag Tablas y formulas que
conviene usar y de la nomenclatura adoptada actualmente, con
arreglo 4 la cual tendremos que modificar algunas de las expre-
siones y valores ya conocidos que necesitaremos en adelante,
por lo que nos veremos obligados 4 hacer una especie de resu-
men del capitulo anterior, pues hasta la palabra canualidads ha
variado de significado.

II.—Annalidades vitalicias inmediatas sobre umna cabeza,

88. Bmpecemos por hacer congtar, que el tanto por 1 de inte-
reg ge designa hoy por £ y no por »; lag edades por a, D, ¢eseass;
las unidades de tiempo gue han de transeurrir desde un insgtan-
te dado, por n; los gobrevivientes de esas edades, por fla), 7(0),
J(g)seessens )y los de n afos despues, por fla—+n), f(b4n),
J (e4=n)--+veev 5 €l limite de la tabla de mortalidad, 6 gea el su-
puesto para la vida humana, por la lefra griega w, que se lee
omega; y que para mayor gencillez, lag formulas no se establecen
nunca para los verdaderos capitales ni términos de las rentas;
gino para el caso de que éstos sean iguales 4 1 unidad moneta-
ria, por lo cual los resultadosg, & semejanza de lo que se hace
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para referir el tanto por 1 4 tanto por 100, hay que multiplicar-
los siempre por el valor de aquéllos.

ANUALIDAD VITALIcIA., Lldmase asl, y se representa por 1,
el valor de una serie de cantidades iqguales ¢ 1 unidad monetaria, co-
brables al fin de cada uno de los aios que viva una persona, que al
celebrar el contrato tenga la edad a.

s, pues, lo que hasta aqui hemos designado por |, (71) y

1 V
=+ 3
Rt -—‘,-—. esperanza de cobrar 1 unidad cuando haya,
(1) '
\ J n

transcurrido cierfo niimero de afios », se representa por ﬂ, por

lo que su expresion con arreglo, 4 la nueva nomenclaturs , serd;

n 0 - IF"‘I r'r_—'—-H\]
e L .J,.".__.,,:,_

que de un modo andlogo al expuesto en las rentas vitalicias, es
decir, empezando por las edades més avanzadas, permite caleu-
lar log valores numéricos de X, para todas las que se quiera,
formando con ellas Tahlas, que en la actualidad, no obstante, se
prefiere construir por otros dos métodos,

Método directo.

En virtud de la definicién de anualidad vitalicia y del conve-
nio de representacion establecido, se tendra:

Vo=t = e 07
y 1 < 2 ! calasmmay o
-1\.! k1 _-{grl-r| = !!r.'_kl+1}l'+|_‘— '.L-n—l
y seglin la expresion de *.!:,
-1 —min  Slat+a-1)
QI e 1. ; '! s (nt1 ‘ S
s \ 4 h

Jrl )
de donde dividiendo la segunda igualdad por la primera

ti=p=1

”. = i E =) n 1 1t
A ~ L-'—,l" " . _F‘|L|_ v Ulr i l'l" L]
0 Ry~ wa=grl

6 dando & » todos los valores posibles & partir de 1
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1 t] 3 i —t i a Ay B
{-.}n—t—l == Qu—o—l 1= Qr:—g—-l """ Qﬂ 261 = T ({!a = s ST Q“ )

6 1o que es lo mismo,

e
b= el ) = — 5 1L =

vik i . 3

y finalmente,
Irrf {1 “i'-‘{rr -i—l_){!“

por cuyo medio ge caleularian directamente las Tablas xvy xvI
de la misma manera que indicamos en el parrafo T2al determi-
nar §

89, 1.7 Métedo de Maws, — Para disponer las operaciones de
un modo mds sencillo y sistematico ecuando se han de formar
Tablas completas, se valié este notable autor en 1868 de otras
auxiliares, encontrando primero para todas las edades los nii-
meros :

, en funcion de § .

D —F pr
Ti=Q1-+8)"""f(a)
determinando luego los que llamé
il f m 7
{'r,c_ r“—[—j (r-{-l+ I‘a+‘1_l_' """ _JI_Tm
y como en virtud de la notacion por él adoptada

T =A4+8""""" f (a+n)

igualdad que dividida por la primera, da

a+n —1i fl':,f-’—l.”‘-}?\,' ﬂ
'—-—l.l-E—'l_!.l “—"-—‘ lr
|'l'|r . 4 ‘Jf‘ Lff .l\ ta
f dando 4 n todos los valores, & partir de 1, hasta llegar al limite
de 1a Tabla de mortalidad, se tendria
T:J -{-1+Tn’ —L_}—-Tr + :'.+ """""" T.r.} g o t—i
|'II e {E"f _u;_uﬁl 7 }_ Q:} + ....... + Qfl
14
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6.1o gue es lo mismo:

(i Y I e Eatin t,
rlt. = ‘xu Yy 1 =% la =1} r[l = T = T

9.0 Métods de Morgan.— El procedimiento que acabamos de
exponer, perfeccionado en 1872 por los caleulistas ingleses para
simplificar atin mas las operaciones, exige igualmente la cons-
truceion de una Tabla awriliar, llamada de coNMuTACION, antes
de llegar 4 los valores de X,, Tabla que ademds es util para re-
solver muchos problemas, y que en ¢inco columnas, formadas &
la derecha de los afios que expresan la edad a, contiene los nu-
meros giguientes:

D, =f@)(1+t)"

N, =D+ Do+ P SRR 4,
L ]
Ru = N(l i N[l 11 s N"+2 SRS E AR =t= Nm
N,
i ===},
14t
R, =N, AN, q A= comersmmemermmmannes + 1,

obtenidos estos ntimeros y segtin la notacién adoptada, es evi-
dente que

« Jla+-n) ) Q”
T e

) e —— A ‘, Nl / — 1'{_”—- :
D, =Fa4+n)(141) A (14-1) ( ) @)
¥ por lo tanto

M “ll—p«'ﬂ,

L

y como dando 4 » todos los valores desde 1 en adelante, el pri-
mer miembro se convierte en Y, y el numerador del segundo

]
en ﬁ,_;, resulta

e
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valor que ficilmente se caleula, una vez construida la Tabla de
conmutacion,

Con arreglo 4 la de mortalidad delas veinte compaiifas, calcu-
ladas por Woolhose, las publico Hardy en 1878 para los tantos

. 5

1 s s : :
3, 83—, 4, 4—, 5y 6°/,, y de entre ellas incluimos al final , con

el niimero X1x, la correspondiente al 4°/,, que es el tanto mds
usual,

0. Prosigamos ahora el resumen de los conocimientos adqui-
ridos, para ampliar algunos y dar 4 conocer las expresiones que
se deben emplear actualmente en todas las cuestiones vitalicias,

1.0 TANTO DE INTERES CONTINUO,

Este tanto, que es, segiin sabemos, el mds racional, ¥y cuyo
valor en funcién de su expresion usual, as{ como la de éste en
funcién de aquél, encontramos ya (23), se representa por la letra
griega p, que se lee yo.

2. TANTOS MEDIO 1 INSTANTANEO DE MORTALIDAD,

Segin la definicion de todas las cantidades medias, el pri-
mero serd la relacidn que existe entre el de mortalidad (66) durante
un pertodo de tiempo y el valor de este perfodo, y tendra por expre-
sion

L
Sla)y—a—+n) o Jlay—fla+n)
T

El segundo, por consiguiente, seri el lfmite del tanto medio
cuando el perlodo de tiempo disminuya indefinidamente ; ¥ aunque con
ayuda de las Tablas de mortalidad, por aproximadas 4 la verdad
que sean, no puede calcularse exactamente, por ser desconocidas
las leyes en virtud de las cuales varia el ntimero de personas
vivas, en la prictica, aun para las operaciones més delicadas,
puede tomarse como valor muy cercano al verdadero el medio
que resulta de considerar en el numerador los valores inmedia-
tamente anterior y posterior 4 la edad «, en cuyo caso se tiene

Ha—1)—fa+1)

2f (a)

T

La letra griega = se lee fau.

ProBrEMA 1.0 Caleular con arreglo & las Tablas de mortalidad
de Duvillard (x1) y de las companias inglesas (xr1) la diferencia
entre log tantos ordinario ¢ instantineo & la edad de 40 afios,




L
n (segiin la notacion antigna)=e (segtin la moderna)=40;
a—1=3%9; a-{1=41,
Con arreglo 4 la Tabla de Duvillard:

f-m— l"r‘: 1

40

Tanto ordinario—

(40— (4 362404 — 362419 G985 )
) ,f(_Jt.:} jf(al.l} __ 96 104 £l fg1s0 85 — 001891
J40) 562404 362404
(B39 —1(41) 376363 —362419 3944
e ) ST 0000 L 1St aolie
27 (40) 2-862404 {24808

Diferencia=000004

Con arrreglo & la de las companiag inglesas:

RS ok 32284—51436 848 S
Tanto ordinario— — il — DR 081
82284 82284
2312281436 1686
s — __ — (01024
2-82284 164518

Diferencia=000007

5% ANUALIDADES SEMESTRALES, TRIMESTRALES Y CONTINUAS,
Este ltimo es el nombre gue toma la anualidad vitalicia cal-

culade con arreglo 4 infervalos de tiempo indefinidamente pequeiios.
Siendo el valor ordinario de dicha anualidad

si en lugar de pagarse tina unidad monetaria al fin de cada ano

; 1 Y. oS
se supone pagadapor partes iguales a’— en } intervalos equidis-
i

tantes y llamamos z al nimero por quien ha de multiplicarse &
para producir 1, 2, 3, ete., hasta el limite de la vida, nimero
los mismos cuando sea i=0, esa suma

que se confundird con e
constara de 7 términos de la forma

(=
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— 18—
fla+hz)
A+0)" @)

cuyo limite, cuando tienda hacia 0, expresaria el valor de la

anualidad continua que se representa por Xa®
Este limite no puede determinarse exactamente con log esea-
sos conocimientos matematicos hasta aqui adgquiridos; pero una
multitud de cileulos efectuados para diversas fracciones de tan-
tos y tiempos proporcionales, ha hecho ver que la diferencia
entre la vitalicia anual y la fraccionada es siempre con un error
que por lo insignificante puede despreciarse por mucha aproxi-
m—1 m —1

macién gue se desee, de ——— — -
L1 19m

por m el nimero de partes en que se considere el afio dividido

(z4-p), expresando

k]
my X m—1 m —1 )
y que, por lo tanto, A=dp—4——F—— —(t-+-p) sera un
i 12m
alor cercano al verdadero en cualquier caso, pudiendo, por
consicuiente, servir como formula practica para calcular la

anualidad continua, haciendo m=«

Jeagend O ks

TR

y como expresiones de las semestrales y trimestrales, haciendo

Ml 2y Ay
m=2 y m=4, é indicindolas por Ly X,

ay

X X 3 U d) \ e AR s Y 3 5 s \
L=bit———(G+p ¥ M=t 5—7g F 0

Propresa 2.° Encontrar las anualidades vitalicias continua,
semestral y trimestral que, segtn la tabla de Duvillard y tanto
49/, de interés, corresponden 4 la edad de 40 anos.

Buscando en lacorrespondiente Tabla (xv) el valor _.‘i{i“.—-].i%'ﬁSG
y repitiendo las operaciones del problema anterior para detex-
minar == 001887, caleulariamos ademas (23)

= — 0039
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hallando por consiguiente

X, =13'2864-0'5— < (0019+0'039)=13786— — - 0058
=13'"786 —0'005=13'781 pis.
¥ para la semestral y trimestral
Y 13286 1r25 —1‘|—~ 0'058=13'536 —0'004=13"532 pts.

6a'

“f1y—13286+-0375— - . 0'058—13'661— — . 0290

=13"661—0"005=13"656 pis.
Kscorro. Calenlando estos valores para diversos tantos y

tiempos, se pueden formar también las correspondientes Tablas
de anualidades.

ITL —Anualidades vitalicias inmediatas, sobre dos cabezas.

91, 1.0 ANUALIDADES VITALICIAS SOBRE DOS CABEZAS, COBRA-
BLES HASTA LA PRIMER DEFUNCION,

Los valores de X, , ya vimos en el parrafo 78, en que los re-
presentamos por A, ,, cémo podrian caleularse, y su férmula
arreglada 4 la notacion moderna, es muy ficil de hallar por un
procedimiento idéntico al expuesto en el método directo, para
las caleuladas sobre una cabeza.

Efectivamente, operando de igual modo, tendriamos:

" =y flatnm)  f(ba-

0. =148 "- '{'(._ Il 1)
il J) JW)
) (T o SO

e | B e Sorutoy

1 Lo 3
a1, 541 —'QN 1,017 l!rl—f—i,"- ,.1+ U.r+1_h+1+‘

1 .j"lrr—{—]_ 4 f(h-—:'—l\l !

o= 1+ - e
R e D

(1) | Jla—+n-+1) f\r?’_l_”"’_l)
fla) 1)

0, =1+t
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915 —

n-+1 '
U.s . Aatn+1) Jb+-n-+1) __Qﬂ
Q:,.a, 2N i fla+1) f(b+1) — Ma41,p4+1
=
l!-u.b

y debiendo ser la suma del pentltimo miembro, cuando 4 n se
den todos los valores desde 1 en adelante, igual 4 la del ultimo,

y 1 + p » K{J (]
-t — ¥ il

3;:+1,a+1 AL ('\ra,i- Ua.f-)‘ l+}‘.c+1,r-+1_ 1
er b l!r:,ia

Krr f-:( L+ "(u+1‘ 2 4-1)'!;.?'

expresion que en realidad es la misma por cuyo medio indica-
mos se podian construir las Tablas XVII y XVIIL

9.0 ANUALIDADES VITALICIAS SOBRE DOS CABEZAS, COBRABLES
HASTA LA SEGUNDA DEFUNCION.

Estas anualidades, que para distinguirlas de lag anteriores &e
representan por Y7, ya demostramos en el pérrafo 79, tenifan por
valor
: ﬁ»—'-\u.—l—-\r,—z il
que es el que resulta de hacer a —1 y reemplazar ¢, A, Ay Ao
por sus equivalentes, en la formula alli dedueida.

09 ANUALIDADES SEMESTRAL, TRIMESTRAL Y CONTINUA SOBRE
DOS CABEZAS,

Si han de pagarse los términos hasta la primer defuncion, por
intervalos de tiempo menores que la unidad, su diferencia con
las caleuladas sobre una sola cabeza (90,3.°) solo puede depender,
puesto que X.» v p quedarin determinadas por el enunciado, én
que la verdadera variable = que expresa el tanto instantineo de
mortalidad, ¢ la probabilidad instantanea de muerte, serd la
suma (7) de los que correspondan 4 cada persona, luego

Y 1 1
Xa,h-.. =K¢;,f--..+ '—.-H—"fl' (T . -+

y las que deban cobrarse en cualquier otro periodo de tiempo,




— o=
suponiendo que éste se fraccione en m partes, tendrin por ex
presion

Fd
f Tr(+TJa+ ”"“‘_]_‘G)

Bl sa Im 12m* \

m— 1 m—1

i r "
L,=X
Cuando se trata de pagar la renta hasta la ultima defuncion,
la diferencia de los errores que se comenten al tomar las ordi-
nariag en vez de las semestrales, trimestrales 6 continuas, se

anulan easi por completo 4 causa del signo negativo de X, por

o { ol A
lp que apenas se diferencian del valor A75 que ge toma también
para ellas.

IV.— Anualidades vitalicias cobrables por periodos
mayores (ue un ano.

93, Suponiendo, por el contrario, que log términos deban
pagarse de hen k afios, entregando i unidades monetarias, pues
acumulando log intereses se hallarian comprendidas en el caso
general, sin mas que determinar el tanto equivalente al annal,

1

el valor de la anualidad que se representa por *X, serfa
v Slah) h Fla+2h) h

)lra = 1 iy h ar (a) i\ ap

f(a) (1) J(a) (1+8)°

0 bien ¥

7 P Jla=+-h) (1 Sp—hiy Jla—+-20)(1--1) A, e liE

fla)

hasta llegar en el numerador 4 un término nule, por lo que
recordando la expresion de los niimeros [) de la Tabla de conmu-
tacion (89, 2.),

t— —a—2h

Dosn=fla+B)A4+)"";  Dopon— fa+20)(141) riite,
que son los términos de dicho numerador divididos por (1+4-£)"

}Tt =N I]!t+}| ), oy e
) 3
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No tiene esta formula, considerada aisladamente, mucho inte-
68, por no ser natural (ue este caso se presente; pero si una
gran importancia praetica, porque proporciona el medio de hacer
con facilidad, para cualguier nimero de eabezas, el

CALCULO APROXIMADO DE LA ANUALIDAD ORDINARIA, y formar
las correspondientes Tablas, sin necesidad de encontrar mas que
los ntimeros ), prescindiendo, al construir las de conmutacion,

S )
delos N, 8§, I y R
94. Efectivamente; si en la relacidon de los tiempos y tantos

0

3
fraceionarios (90, 3.°) se reemplaza m por R resulia
)

' L Ry |
T ) 7 1— 1—n®
=l Grort, +—H—-————’— +p)

i 1 l;l___ _l

cambiando los signos de los numeradores, lo que equivale 4

cambiar log de 1os términos, al pasarlos de un miembro al otro.
1

Poniendo ahora en vez de " .\, su valor, resultara por 1ultimo,

Y ]-ju—é-_-'r_}‘i.!r-’-d—ﬂ.'l S h—1 R—1 i
o ) G R iy

Siendo arbitrario el valor de &, cuanto mayor se suponga, mds
ripido serd el cdlculo, pero menor la aprozimaciin, sobre todo, si no

ge tiene cuidado de que sea h*—1 —12, 6 fa..—\'/li 1, lo que
giempre puede conseguirse haciendo =11 6 h=19.

Prosrema. Caleular por este procedimiento y supeniendo un
interés de 4 °/,, la anualidad vitalicia correspondiente 4 la edad
de 40 anos,

Determinados r=00189, ¢ =0'0392 y =4 p=0'0581 como en
el problema 2:° del pirrato 90, se tendria para h—11

Ly D;; +Ji,.,._,+::,,,:,. o [ | 5—10-0'0581
40

y sustituyendo los valores (Tabla x1x) de |
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D, —968292
D, —4859'28
D, =175971 | ], =17138'9
D, = 250992

D — 32521
Ha

1655671541
182117'6951
R )
valor que s0lo se diferencia del 15135 que dan las Tablas in-
glesas, un poco superior al 15133 caleulado con arreglo 4 la de
Deparcieux (Tabla xv) en 0709,

Para i=19,

—+D—("581=10"62644"419=15"045

\ =g I}Ui‘+lifﬁ+]}07

X, =1¢
|

—+9—30-0'0581

D =5984'46
), .= 859938
D= 072005

; 130047°3715 sl A=yl b
"\-m'_ ‘W—i—qv—lt—l;_— 1 688 -T'157T=142T45
dLo0 o
el cual se obtiene mis pronto, pero es errdéneo en (0°39,
Escorro. Haciendo k=1, ge tendria su verdadero valor (89, 2.°),

porque siendo h—1=0 y } —1—=0,

\" e I.lr!—h 1+“rr'—'.!+ """ er

Ag— —

]

95. A una expresion semejante puede llegarse del mismo
modo para la annalidad sobre varias cabezas.

it

n - % I -
La suma de todos los valores de (),, (91, 1.°), seria efectiva-
mente,

-—

- —.P._.-—--—‘ —_———
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_ farByOh) b At 204 b
J(a)f(v) At Fla)f(b) a0

que solo se diferencia de la referente 4 una sola cabeza, en estar
en numerador y denominador multiplicados los factores que son
funciones de la edad @ por otros de la edad b y de la misma
forma, por lo que, haciendo idénticas transformaciones, se lle-
garia 4 una expresion completamente andloga, pero que ex igiria
formar Tablas de conmutacién que contuvieran los numeros
I'a.b‘

Para evitar este inconveniente y referirse siempre 4 las de una
sola cabeza, basta observar que en virtud de los valores de esos
nlimeros (89, 2.°),

HatB) =D a(l4-8y"""

a2k

Ja+2h)= "ru- an(1-4-1) ereenens ,I'(rc.')=”'ﬂ (1 -H}“

b+h

Fo-+R=Dps a6

F(04-21) =Dy con(1) T weneae Fo)=Ds14-1)"
por lo cual el primer sumando del segundo miembro tendria
por valor

Dusloa(tpt™ " LSO TR P L

D.Dy(1-4-2)"+ asar - i

el gecundo

l!-e -s.:.u]'.';...-y.(l*ﬂﬂ ey T T
DDy (16" e MY

» I!rr +- 2.!.“.04. Eh“.—f‘fjeh

y asi sucesivamente, luego sumando y sacando comun el primer
tactor,

i .
5 PN o
a, b I} l} [Lr—l—,ﬂ; “{m—.ﬁ (1"’_” _{“[l”_l_ on Il{rﬂ'—ﬂh (1_[_3‘)\ + ______
wrb
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por lo que recordando la formiula practica para tiempos y tantos

!

|
fraccionarios (90, 3.°), y reemplazando m por =
3

s h—1 -1 .
X-f.h—. 'l,\ i "!“—;]_'_ = '—I’-::+|-||_'_""“+P)

12

6 lo que es igual

‘{" gas l} [\ <[ ‘r—H. A 10 (14-1) ot “u van Dy 2 (l"i'(')m""‘ SRS )

h—1 =1,
T TR e

relagion que serviria para los cdleulos aproximados de la anua-
lidad ordinaria, dando & & valores arbitrarios, tanto menos su-
periores 4 1 cuanto mayor deba ser la aproximacion, con ayuda
de las Tublas de anvalidades, 6 construyendo éstas sin mas auxi-
Lio que Ios wimeros .

De la misma manera se hallarfan las formulas para los casos
de mds cabezas.

Prosrema. Determinar la anualidad correspondiente 4 una
renta vitalicia al 4 °/, sobre dos personas de 40 y 50 afios.

Si ha de ser cobrable hasta la tltima muerte bastan las Tablas
XV y xvir, caleuladas con arreglo 4 la de mortalidad de Depaz-
cieux, ;

L =T

1,40 .:|}+-'\.';:_b_-\‘.1u,.r,{)

=15"1384+-12'526—10"735=2T7"659—10'T35=16"924 pts.

Si lo ha de ser hasta la }urimf"ru y se tuviera la Tabla xvrm,
en ella ge encontraria el valor 10'735, pero si se tratara de cons-
truirla sin mds cdleulo preliminar que los numeros ) de la de
conmutacion (X1x), 0 se conociesen ya como supondremos, ten-
driamos, haciendo por ejemplo /—20,

01024 (90. P. 1.2 JE9)—7(51) 73850—T71566
g Z4 (o IS fe— —_—— .
OO A L0 ro=""0F00) 272128
2984

YR =0'01501 (Tabla x11); p= 07039 (90, P, 2.°)
I 25 5 28 b




o9 —
% 0Ty +-p=01010244+-0'015014+-0'039=—0"06425;
1'04* =2'191123 (Tabla, 1m1); 1°04% — £801021

D, —171389; D =102335; D,,=559533; D, ,—2448'30:

D,,=604'344; D, —427910
y 10

10507 17188°9-10233°5

(5595'33-22-13'302'191123

E : 399
-604'344-42'7910-4801021)-+ 95 — . 0'06425
0 / :
— 10 or566747°630363-+124156727253 )

175390933'15 \

/
1 276909043'57616

—— 2564 = :
i i 17539098315

95—

—+95—0214

—1"579+4-9'286—10"865

que solo se diferencia del verdadero en 0713,4 pesar de que para
no alargar mas las operaciones hemos supuesto para » un valor
excesivamente grande y hecho uso de Tablas heterogéneas, puesto
que la de conmutacion se refiere 4 la de las compafnias inglesas
y no & la de Deparcieux.

V.—Anualidades vitalicias diferidas.

96. Si la renta estd constituida sobre una sola cabeza de a afios,
ge indica que es diferida por n representando la anualidad por
X?l : 3 - ,

« ¥ como al empezar 4 ser inmediata valdri, Xiia v la esperanza

2 T
de cobrarla es {, (88), tendremos para expresion de su valor

(89, 2.9

i Na:—!—-.\z

S

“sling g

a

a-n
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Ahora bien; segun el de los niumeros ],
—

Do =f (at-m) (1o-£) ™75 Demsfla) (1) %

”n hn f{ﬂ+?ﬂj

a+t"=0,

i - )

por consiguiente
P Ve e e
R T T NG

ProprLeMA, Calcular la anualidad constituida sobre una ca-
beza de 35 afios, diferida por 20. (Tabla xx1.)
Nos  84946'32

ran 85
}15‘3_—_ :_—‘?_ TV
Il35 218649

= 37885.

Diferida sobre dos cabezas, es por la misma razon, segun se
haya de pagar 4 la primera 6 segunda muerte,

- = = ] 7 7
“‘::, T )‘rr.—f—n, b4 Q‘J:, y O ln == Ia +nbh—-+n (!r:—b

pero no giendo costumbre calenlar Tablas de conmutacién, mas
que para una-sola cabeza, por el gran frabajo que exigen, no

pueden introducirse en estas expresiones los nameros N y D, por
lo que previamente deben determinarge las esperanzas matemd-

ticas (* ., 0 {){;—e por medio de las Tablas de mortalidad.

VI—Anualidades vitalicias temporales.

97. ANUALIDADES TEMPORALES INMEDIATAS.
epresentindolas, si han de durar » afios, por X, se tendra,
segin lo dicho en log parrafos 98, 2.° y 96,
:\ﬂ' ':"ﬂ+r.l. i hﬂl'_Nﬂ‘-f"Jl

uXu = K-'J. D }ltt = I_Tu - ]'ﬁ = “

(L]
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si reposan sobre una sola cabeza, y si sobre dos,

n
’ = : S ) M
MKH, e ‘xf!. B Ay O -n}!a. b g b Ag b

gegiin deba pagarse 4 la primera 6 segunda defuneion,
PropreMA. Encontrar la anualidad inmediata cobrable por
15 afios y correspondiente 4 una persona de 60 (Tabla xx1).

{ _ No—Ns  52931'04—6553'366 46377674
15450 = TR 559583 " 5595’83

98. ANUALIDADES TEMPORALES DIFERIDAS,

Si el pago en vez de ser inmediato, debiege comenzar 4 los m
anos, reposando sobre una sola cabeza, su valor seria evidente-
mente la diferencia entre la diferida por m afios, y la que'lo
estuviese por m~n, luego

N N N

"m Ym. E”H'”- i Haatn a-=m :\rm-m-p-n
,ni i — o~ {1 — e —

D, ) )

[ (3

y como lo mismo se verificaria si reposara sobre dos, tanto si
era cobrable 4 la primera muerte como 4 la segunda,

s . v Tk rin - 9710
G T S B L,

b #a,b “a,b @b

ProerEmA. Hallar la anualidad correspondiente 4 los datos
del anterior, suponiendola diferida por 5 afios.

AT I = e T O - P T
v Nos—Neo  30814'12-2178'256  27135'864 Aiges
_;_-.: = e i — e _____—:' 0.
sl Dy, 5595'83 5595'83 ;

Tscorro. Las anualidades ordinarias ¢ continuag, ¢ inmedia-
tas ¢ diferidas, sobre mis de dos cabezas, originarfan férmulas
analogas, pero ni es costumbre constituirlas, ni para ellas se cal-
culan Tablag, pues solamente para las combinaciones que pue-
den ofrecer tres edades, seria preciso determinar 100000 ntime-
rog distintos.




VII.—Annualidades sobre mds de dos eabezas,

99. Lo que se hace en este caso, es caleularlas aproximada-
niente por un método debido & Simpson, sumamente rapido
aunque no muy exacto, si bien lo suficiente para que en la
préictica pueda emplearse, y que congiste en busear, por medio de
las Tablas usuales, lo edad awxiliar que puede reemplazar d dos por
medio de le anualidad X, , de éstas y combinar también de dos en dos
las edades que se encuentren con cada una de las dadas, 1o cual se
hace ficilmente aun cuando sean fraccionarias las gque resulten,
admitiendo, como siempre, la proporcionalided para variaciones
proximas.

ProsremA. Calenlar aproximadamente la anualidad corres-
pondiente & cuatro personas de 30, 40, 50 y 60 afos y al
tanto 4 °/,.

Agrupadas las dos primeras, hallaremos en la Tabla xx,
Xi04—12972, valor que ge encuentra comprendido entre los
X, =12807 y X,;—18'077 de la xv, por lo que puede tomarse
4850 como edad aproximada al conjunto de las dos.

—10'264;
X;0.:c=9623, 6 sea 0641 de disminuecion para 5 de diferencia en
las edades, luego para 48'50 —45=3'50, 5:0'641::3'50:2; x=0"449

Combinandolas con la siguiente, tendriamos X

y aproximadamente por lo tanto X,q;05,=9"815, seria la anua-
lidad gobre lag tres cabezas de 30, 40 y 50 anos,

Para introducir la cuarta y las demds que hubiese, procede-
rlamos de igual manera,

Ese valor ge encuentra en la xv comprendido entre §;=9713
y X.,.=10020, que se diferencian en 0’307, siendo 10'020—9'815
—('205, 6 sea poco mds de las dos tercerag partes.

Edad tinica aproximada 59'68, tomando par exceso la tercera
parte de 100.
Yoo =T7635; Xipa=7 065, es decir, 0570 de disminucion por

=5

b dg aumento en la edad, 5:(570::4'68:x; x—= Udot ¥y
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7'635—0'534=T"101 . por lo que aproximadamente resulta en
definitiva,

X.’m__ 40, 50, |:n__:T 101

Escorto. Tal como nosotros hemos hecho el cdleulo no se
puede tener completa seguridad ni aun en la cifra de lag uni-
dades, porque para estas aproximuciones debe operarse siempre
con Tablas que por 1o menos contengan todas las combinacio-
nes de las edades enteras, que siendo bastante extensas no in-
cluimos al final POr no aumentar demasiado este volumen ¥ no
ser indispensable, puesto que los procedimientos en nada se
modifican,

No obstante, 4 pesar de haber usado 1g de Deparcienx, que
contiene sélo las combinaciones de cineo en cineo anos, el valor
hallado se diferencia tinicamente en (°109 del 6'692, que se ha-
llaria por las Tablas de las Companias inglesas,

CAPITULO IV.
DIVERSAS CLASES DE PRIMAS,
,—Primas tmicas,

100. Este es ¢l nombre que se da también 4 las primas fijas
corvespondientes d una unidad monetaria, que se debe pagar G la
muerte de una persona.

81 su edad es g ¥ no interviene en el contrato ninguna otra,
S€ representa por [ : si ha de pagarse 4 la primera muerte de
una de las dos personas de edades g ¥ b, por P Lag demds
que en alguna cuestion especial tengan que caleularse, se dedu-

b

cen feilmente de estas, como iremos viendo,
En cualquiera de estos casos podrd tener dos valores, seotin

que la unidad monetaria se suponge pagada al final, & al prineipio

del pertodo de tiempo en que lu muert: oewrra; un valor intermedio
que en la practica es el mds aproximado 4 la verdad, si para

compensar log errores por defecto ¥ por exce

80 5€ supone pagada
@ la mitad de dicho periodo, y un euarto valor que seria el verda-
deramente exacto y cientifico, &i se pagara en el mismo ins-

16
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tante de la muerte, pero que ni puede tener hoy el mds remoto
interés practico ni determinarse sin el auxilio del cilculo inte-
gral, ya que debe caleularse, no solo con arreglo al interés conti-
nuo, sino teniendo en cuenta los valores del indefinido nmimero
de tantos instantdineos de mortalidad correspondientes 4 todos
los momentos de la vida. Prescindiremos por consiguiente de
este valor y determinaremos los otros.

1.2 PRIMAS RELACIONADAS CON UNA SOLA MUERTE.

Si la primase paga 4 fin de afio, debera ser la suma de las dife-
rentes fracéiones que expresan las esperanzas mateméaticas de co-
brarlas; porque si, por ejemplo, se supone que ha de pagarse al
haber transeurrido n+4-1 afios, el valor de 1 unidad monetaria seria

; pero como la persona de a afios, de cuya vida de-

pende el pago, g6lo tiene una probabilidad de morir dentro de n
fla+=n)—fla-+=n-1) ;
e i Y A (69, 4.2y, quien haya de

‘[Jfllll"{) LS

pagarla s6lo deberd cobrar por esta probabilidad la parte de

representada por

prima representada por
Sla4-n)—fla-+n—+1) 1

.fllﬂ"l I,l—f—r’)
siendo su valor total el que resulte del conjunto de los que ad-
quiera esa expresion, para todos los afos, es decir, desde
n=—0, 1,2, 3, ete., hasta llegar al valor nulo de f(a+n+1) que
arroje la Tabla de mortalidad.

Ahora bien; dicha expresion es igual 4

n+1

]_ A, o } A ,\ 1 -”+] \ A
s Yy 10 A+~
14t Jla) Jlay : :
E. _! Xe. ”u e Un‘ +1
1_{_'{ i va

y como para todos los valores posibles de n, el sustraendo se

convertiria en (3

O+ e = X, v el gegundo factor del minuendo en

0 = e =14 X, , por ser

“.. By () 1

b= Gz —1.1=1, resulta que
. Y

m—

o ——
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| SHUEESIG S AGT, et ) (___)
S e F_1+t @ v 1+(‘.+ 1-4-¢ 3 ‘;“
R S S P tha 1,

B L A IR e R e e

Pagindose la unidad monetaria al fin del primer semestre del

1
afio en que ocurra la muerte, esa unidad valdrd (14-2)* por el
adelanto de medio afio al tanto ¢ anual, y la prima, por lo
tanto,
' l__{‘\rr ; L, :I'—t"\d

= 1+-1)
a ]_‘_II,'L /

1
(14T

Suponiendo, por tltimo, que se pagara al prineipiar el mismo,
valdria 14, y la prima

i—rl:

[_\rr_ e
T ]_’_(

(L4t) = 1—¢),

ProBrEMA 1.2 ;Qué primas deberia entregar una persona de
40 anos 4 otra que se comprometiera 4 pagar 1 peseta al final de
aquel en que ocurriera su muerte, al terminar el primer semes-
tre 6 al principio del mismo, suponiendo 4 ’/, el tanto de inte-
rés y caleulindolas con arreglo 4 la Tabla de conmutacion?
(xx1.)

| OEONOTE
XI,--_ A 1\-:0 {8‘-], 2b) - 2595915

e G Y
l}-ll_‘ 17 1589

Pio=1—004-15135—1—0'6054=0'3946 de pia,
0'3946 :
o= ———— 03794 de pia.
i 4 i U_!. dﬁ_ pia
|'_’ll_I — Antlg, (Log. 0°3946 — —], Log. 1'04) = Antlg, (TSE—]GJ 571
— 00085167) — Antlg. 15886404 — 0’3878 de pfa.

2.° PRIMAS RELACIONADAS CON LA PRIMER MUERTE DE DOS PER-
SONAS,

No debiendo diferenciarse en este caso la probabilidad de
muerte en cada afio de la referente 4 la anterior, mds que en
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Sb4n)— fh4-n—+
Jb)
es evidente que, repitiendo el cdlenlo, tendriamos:

Y (69, 5.9

esfar multiplicada ésta por el factor

=2t : 5 (e 1 .
[}u.h-_ ——1—% 3 Ilr.r.-’.l:' ‘—Ir:_ 3 }[l.f-:]'_f}lu’,b ’y
2. (141

ProprEmaA 2.° sOuil seria la prima Gnica que deberfa exigirse
para entregar nna peseta al morir una de dos personas de 30 y
40 afos, al principiar el afio en que muriese, el segundo semeg-
tre, 6 al terminar aquél, suponiendo el interés 4°/, y haciendo
el eileulo con arreglo & la Tabla de Deparcieux? (xx).

Xoo0.40=12'972; Py 6—1—004.12972—1—('51888—0'4811 de pta.

0’4811

— 04626 d& pta.
700 1626 de pla

Pﬂl 4=

< 1 :
Py00=Antlg.(Log 0'48 11— —- Log.1'04)

— Antlg. (16822354 — /0085167)

—Antle T6737187=04717 de pis.

Escorto. Sien estos ejemplos y en todos sus andlogos se cal-
culase la prima con toda la exactitud posible, acudiendo al
calenlo integral, el valor que se encontrase no se diferenciaria

¥ ' ) N .
del de i, mds que en 0001 aproximadamente, para los tantos
mag usnales.

IL.—Transformacion de las primas.

101, En la mayoria de los casos se prefiere pagar primas
anuales, semestrales, trimestrales, efc., por lo que eg indispen-
sable saber calcular las periddicas cuando se conocen las fijas, que es
el objeto de esta TRANSFORMACION,

PRIMAS SOBRE UNA CABEZA. Si es una sola persona de edad
quien debe satisfacerla anualmente, la serie de todas ellas cons-
tituird una anualidad vitalicia de un término mas que la ordi-
naria, puesto qus la primera deberd entregarse al celebrar el
contrato, y como la correspondiente & una unidad monetaria serd,




T

por consiguiente, 1+4-X,, 1a totalidad de primas p, que debers ser
equivalente al pago de ! de una vez, equivaldra 4 1':“(1-;—_'-(“),
luego
: : P
}.*u(l-l-}hr):l, de donde p=—

a

14X,

102, Si ha de pagarse por fracciones iendo m entre-

gas anuales, en cuyo caso se representa su valor anual por ™p
del mismo modo que se hace con la anualidad ’ "X, es evidente
que por igual razén deberd verificarse, IC‘PJIIIJI‘M.HIL[II la primer

1
entrega de 1 unidad monetaria por la fraceion— 1., por e
m

o

¥ esta por su expresion (90, 3.9)

1 wp) S B
Bt R)=h (Ll med )

\ 2m 12m*
X m—l—] m—1 \ ) )
" Aot —— — o (4p) )=!
10 S )
K ' p
/ X 4 m—+1 m*—1 e
e Zm Wl‘h_h"'

valor mis exacto y al cual se aproxima mucho, el de forma més
sencilla adoptado en la prictica

II
4 Y M1
S T

ProsrLEMA. ;Cudles serian los valores de las primas anual y
trimestral, r*riluuu ntes 4 la uinica del pentltimo, s suponiendo
debiese hacerse el pago 4 la mitad del afio en que la muerte
ocurriera?

(3794
Do

0’3794 05794

Pe= e
15'135- ]‘_ 15718500026

03794

= 00250
15161

5 3 rh e N ) Ao W
Prima trimestral— —0'0250—=0'0062
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Escorio. Tratdndose de semestres 6 trimestres, que es lo mas
frecuente, el aumento que en la prima anual resulta, es aproxi-
madamente de 4 y 5°/,, por lo que basta caleular la anual y
aumentarle dicho tanto, dividiendo el resultado por 2 6 4.

Comprobacidn. Prima anual — (°0235;

0'0235

10235
e B 100

=0'0235-+-0'0012—=0'0247.

Prima trimestral =—-0'0247=0'0062.

103. i la prima debiera ser TEMPORAL O evigible sdlo durante
cierto nitmero de afios, cesando como siempre en caso de muerte,
se adelantaria también la entrega de la primera; pero como el
nimero de afios 6 pago se habria fijado en n, por ejemplo, la
anualidad temporal ordinaria, tendria un término menos, es
decir, que seria ,—1\,, lnego adoptando para la prima igual no-
tacion

I.\

Hp:r l_l_u—- Xn —P- ..’a’”—l-T -
( : ) . ]-_f_u—l'\‘r{

PropLEMA. JQué prima anual deberia pagarse durante 10 afios
en el mismo caso del precedente? (x1x.)

¥ Nio—Nio 259391°5—138520°6 1208700 ooeoy
X — = — = ——— — ['Ub%
i Do 171389 171389

03794 PO
10840 =— m — U471

104, Privas reeMBoLsABLES. Cuando las primas vitalicias ¢
temporales han de ser reembolsadas en caso de vida ¢ muerte, pue-
den gerlo bajo muchas condiciones, pero las mis frecuentes son
en el primer caso, que el pago ge verifique al movir una per-
sona en cualquier época, O si fallece despuds de elerto nidmero de aios;
y en el segundo, st esté viva ¢ muerta, hay que veembolsar las tem-
porales en dgual nitmero de alios; si dnicamente hay que reembolsarlas
en caso de vida y si, por el contrario, se han de reembolsar en caso
de muerte.

B ———
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1.° 8i las pagadas durante la vida, han de reembolsarse 4 la
muerte, la primera unidad que se entregue dejard al asegurador
el interés ¢ durante la vida de aquél y equivaldrd, por tanto, 4
tX,; el pago eventual de la segunda, ser4 del mismo modo equi-
v rl v rd .
valente 4 ¢1,; el de la tercera 4 t1,, ete; luego si en vez de entre-
. b om - y ¥l g A
gar 1 se entrega p, el conjunto gerd igual & j_lf(.\"—l-}\”—!—}l“-{—......)’
debiendo por congiguiente verificarse
P
y 1 4
,’( h‘.,—+—_‘\a...|..,“.l.‘..[_......)

};;:(,\[,‘+K:,+.\f,—|—-------}—P, de donde p—

2.° Reembolsandose tan sélo, en caso de que esa muerte no
octrra antes de n afos, todas las primas de 1 unidad que ge en-
treguen; se compondrédn del valor X, de la anunalidad diferida »
afog, aumentado en el interés que producirin las temporales
durante n, n—1, n—=2+-+...1, luego su conjunto sera ignal &

s : o %
] _\:r_a_-f'l’..,__-\”_-{—h 1‘\,\._|_H__.3?\“+......)
y como ya sabemos que (U7 y 98)

. —_Ka" __\"” - \rir_“:r— -\.::‘

ay m—1

P DR i i S

ese valor podrd escribirse bajo la forma mds sencilla
B o Wy R B S B

—(n— .H\ﬂ—,— f(.\-"_{_.‘\':, = \”+ s )

y como 4 p unidades, corresponderd uno p veces mayor, deberd
verificarse,

P ({ﬂ — )+t (AN e \I) =p

[l
PP O G (O (O

y p=

3.° No existiendo condicién de vida 6 muerte, ademds de en-
tregarse una unidad en el acto, se dara la annalidad vitalicia
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temporal X, disminuida en el valor que tenga al celebrar el

??\-’ .
contrato ——— | eg decir:
.': .! _I._-i._.\u

¥ por lo tanto,

P (1—}—,,‘\'” e bl ) _p
(T==1y

p ; p

Lo 0 (14-)"—1 1-+,Y, ]———r - ..u)
(140" R )

Y p=

4. Si solamente se tuvieran que reembol
el verdadero valor de dicha anualidad en
seria la esperanza de recibirlo, 6 sea de v

sar en caso de vida,
el acto del contrato
ivir # afios, que sabe-
mos (80), es su producto por la probabilidad, por consiguiente,

])
p=—

(5 (R T
|‘\] - r‘)” j ':_#'J‘.)

5.° Por 1iltimo, si esa probabilidad fuera la de muerte,

P =

1+,X, (JJ SR
(E-1)"

105, PRIMAS SORRE DOS CABEZAS.

L° Primas vitalicias hasta la primey defuncion.—Il valor de
primera, aumentado en la anualidad vitalicia Y. . serd, represen-
tindola por P, ¢ igualindola 4 su equivalente la prima tnica,

la

pmb(l—;—.\'u,,,)—:l', de donde p =




“—

I =

i
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2.° Primas vitalicias hasta la sequnda defuncion.— Como lo tiniep
i d
que en este caso varia, es la expresion de la anualidad Xz
(91, 2.7) tendremos, adeptando, para la prima analoga notacion
¥y sustituyendo el valor de aquélla,

P P

8 B R T A

e

b

3.° Primas temporales.—Del mismo modo que cuando se frata
de una sola cabeza (103) y por las mismas razones, es evidente
que su valor serd, si ha de ceser 4 la primer muerte, cuando
ésta ocurra antes del tiempo fijado,

ll

7
H'Ir fiy s
i Tn—19%q.h

¥y si ha de pagarse hasta la segunda
!l
]+‘|‘1—1:\I‘::

Y.

£ a,f

4.° Primas con interds.—Hay algunas Compafiins que abonan
un interés por las primas que se les entr zan lo cual, natural-
mente, hace aumentar su valor,

Llamemos 6, que se lee zela, al tanto estipulado, mientras

viva la persona de a afios y = al valor de la prima.

Por la primera tendré que pagar la Compaiifa 62Y, 6 sea el
interés correspondiente & la anualidad vitalicia X, por el niimero
de unidades entrecadas = por la segunda H:I,],, ; por la tercera

X, y asi sucesivamente, luego la prima tinica [ deberd aumen-
tarse en estas cantidades, sustituyéndola por

P-{—f}r:(.‘-.‘,—,l—)\,:—[--_]\::,—;—..... s

§i se trata de una sola vida; y por

A

T et EETEREY |

Pgor U,;—!—.\:x—‘-

81 el pago del interés ha de subsistir durante la vida de dos.
La prima anual vitalicia, por ejemplo, daria, reemplazando la,




L S e

tinica por su valor, en la igualdad p(.l—:—lﬂ)=[' que la determina
l\
antes de despejarla, mas comoda que la p= — para obfener

S

el de =, que también entra en el segundo miembro,

Fﬂ.(] 'f‘xﬂ) = P ~|—-0'-I'I!“(X,1+X:(—!—-‘{;+ """" )
o recordando que (89, 2.%)
Ilm'i_—ﬂrx l}re+ [}t"--l—'l_i"'l,ﬁ-!-f'_’_' """ NH'—I

141, = — — e
D, D, D,

‘.‘[er.'r 1 2 -Nr.-—i—‘l

N

r i 1 2
que {=-2; k=22 =—"""vuereees
a “1[ : I}r’l
y que, por consiguiente,
Y +\‘-_th—'+ 1L r\iar+xrr+l+xn4—ﬂ+ """" blN
) R TG, (e SRR = M
lj'.’r. @

resultaria para formula practica

et (L el Ei iy Pt (L 10 L )
(=) (X, - X, = K toneoe ) =P
= i 5 i bl Rl
=) (K Tat-Kote) g e =03,

¥ lo mismo en eualquier otro caso.
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Habiendo caleulado ya variag veces los valores de las cantida-
des que entran en estas ignaldades, nos parece ocioso enunciar
problemas que se reducirfan a sencillos ejemplos numéricos, y
preferimos anadir algunos detalles pricticos,

Ya hemos dicho (87), que dando las primag ealeuladas por
las formulas, son las puras, que el valor real del riesgo con toda
la exactitud posible, al tanto de interés usual, no producirian
pérdidas ni beneficios, por lo cnal las Companias dedicadas &
estos negocios calenlan sus tarifag, aumentando esas primas mas
0 menog, si no tienen otrog medios seguros de hacer que lo pro-
duzean mayor.

No puede, sin embargo, haber una regla fija para realizar ese
aumento ; primero, porque al establecerse una Compaiifa y cal-
cular los precios que por cada servicio debe exigir, ha de tener
¢n euenta las condiciones mercantiles del pais, la competencia
de otras sociedades andlogas, ete; segundo, porque aun no sien-
do asi, no existe conformidad de pareceres, pues mientras unos
opinan que el aumento debe ser ignal, siempre que lo sean las
cantidades aseguradas, hay quienes creen que deberia ser pro-
porcional al valor de la prima; otros sostienen que ha de cons-
tar de una parte fija y otra variable, y no faltan tarifas cuyas
primas son alin mas pequefas que las puras.

Lo general es que las Compafias hagan hoy uso de una ¢ dos
clases de estas tres tarifas para los seguros en caso de muerte;
una tomando por base la Tabla de Duyillard, que da en los pri-
meros afios una mortalidad muy elevada, pero como en cambio
es demasiado lenta en los 1iltimos, se hace un aumento en las
primas puras de bastante consideracion, que procura com-
pensarse con una participacion en los beneficios; otra sin parti-
¢ipacion, rebajando 10 %/, 4 lag primas de la primera; y una ter-
cera ajustada & la Tabla de las Compaifiias inglesas, con el corres-
pondiente aumento en la prima,

Respecto al easo de vida, sizuen ajustindopse casi siempre 4 la
Tabla de Deparcieux, completada para los tres primeros anos
por Kerseboom, y &in aumento en lag primas, 4 no ser para las
edades mas avanzadas.

Siendo en esta clase de seguros muy conveniente para la
practica, valerse de log numeros representados por las letras

Iﬂ Ty (89, 1.7), incluiremos entre las Tablag la de conmutacion
correspondiente 4 los dos ultimos, que llevard el nimero xx y
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contendrd sus valores eon arreglo 4 dieha mortalidad y al tanto
4 °/,, aunque algunos caleulan las tarifas para el 4 1.

Admitiendo como correspondientes 4 la prima pura estos va-
lores, claro estd que si quiere averiguarse lo que una Compania
ha aumentado en concepto de gastos v ganancia, bastard caleu-
lar aquélla y compararla con la que fignre en la tarifa.

Esta puede contener las diferentes primas tinicas, vitalieias 6
temporales, de seguros sobre una, dos, 6 mag cabezas, inmedia-
tas o diferidas, las cantidades asegurables, y tanto unas como
otras, en la gran multitud de combinaciones que pueden hacerse.

Sabiendo calcularlas por los medios expuestos, no creemos
haya necesidad de insertarlas, ni podriamos hacerlo dentro de
los limites que nos hemos impuesto, pues ellas solas necesita-
rian un gran numero de piginas.

Partiendo de los fundamentos que anteceden , pasaremos por
tanfo 4 dar algunos aunque ligeros detalles sobre log mds fre-
cuentes problemas que ocurre resolver.

CAPITULO V.

CALCULO DE LOS SEGUROS EN CASO DE VIDA.

I —Rentas vitalicias inmediatas,

106. Conoeidos los valores de las primas y anualidades vitali-
cias en todas sus combinaciones, ficil es resolver cualquier cues-
tién de gegnros, por lo que s6lo haremos una breve resena de
las principales operaciones 4 que dan lugar, empezando por
ampliar las que ya conocemos,

Las rentas vitalicias sobre una 6 variag cabezas, no son mis
que las anualidades tltimamente estudiadas, euyo valor en el
primer easo sabemos es ioual 4 A, para cada unidad monetaria,
cobrando el 1iltimo término al principiar el afio en que ocurre
la defuncion del asegurado, pero éste 6 sus herederos tienen en
realidad derecho 4 pereibir la parte d

renta que corresponde 4
los dias transenrridos desde el ultimo venecimiento hasta la
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muerte de aquél, cosa que algunas veces se estipula y que pre-
eeptuan los Codigos de varias naciones.

Entonces las Compafilas aseguradoras tienen que aumentar el
valor §  que para constituir las de 1 unidad deben recibir, en
la prima que corresponde al capital que han de entregar al
ocurrir el fallecimiento, capital que tomando como término
medio el principio del segundo semestre, serfa de — unidad
subdividiendo en dos partes la renta, luego el verdadero valor
exigible, gerd (100)

A G e, (O

ProBrEMA 1.° ;Qué capital necesitarfa entregar una persona
de 41 afios para constituir una renta vitalicia de 5000 pesetas,
cobrando sus herederos la parte correspondiente al ultimo
término?

Segtin la Tabla de Deparcienx (xv):

X, —14'908; 1 [".';(.J.%(:L—]—,- 0'04)+- L 14'908.0°98 405
—14'60984 4+ (’6=15"10984 j)f.i'_'

para la renta de 1 peseta y para 5000 por consiguiente,

15°10984. 5000="75549"20 pts,

Lo mds comiin, sin embargo, es que se renuncie 4 estos inte-
reses, entregando Y, v si se trata de rentas semestrales 6 tri-
mestrales, ya sabemos (73) tienen por expresion ‘1{”_'“'_.1( yX+ %

El valor de estas rentas, como el de todas, suele también
expresarse i fanto por 100, ey decir, por el valor que produce
un capital de 100 unidades, determinado por el TANTO VITALI-

€10 6 que produce 1 unidad monetarie, ignal evidentemente & —
e

100 ¢ ; 5
¥y —— para un -."Fl.]JlI:'l.E ("I'l:\lt'lll]{':l’ﬂ. Cs

que da para agquél —
{ e

Proprema 22 sQué tanto por 100 y qué renta vitalicia deberd
producir un eapital de 5000 pesetas entregado 4 los 41 anos?

Si los términos se cobran solamente 4 su vencimiento,

X, —14'908 (Tabla xv),
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L, 1 1 4
por lo que el tanto vitalicio serd —"d = e 00671 por 1

100
o
¢ 61%= 37o08
5000 o 5
y la renta l; 908 =b0-6"T1=335"50 pesetas anuales,
Si fuera semestral, el precio de 1 unidad seria 14'908+4-0°25

- 5000 = : L
=15'158, y la renta —]—-,—'—]—_—:_-5—--—3:3'.35}'8!'3 pesetas annales, 6 164'95
15’15

b

5000 5000
pesetas cada gemestre, y si trimestral, ————
T 14908+0'375 15'285
—327°16 pesetas anunales, 1 81'79 cada trimestre.

Bi 1 oz herederos cobrasen la parte correspondiente, deberia
verificarse, llamando R al término desconocido de la renta,
5000
& bien 6'18"/,=0'0618 por 1, ete.

5000=(14'908:0'984-0'5)k; h— —309'10 pis.,

107, Hasta aqui hemos supuesto que el asegurado renunciaba
& su capital, porque de no ger asi, claro es que la Compania solo
podria pagarle el interés correspondiente encargidndose de sus
fondos, lo cual no constituirfa una operacidon de seguro, pero

al transeurrir determinados anios vive alw el inleresado, origindndose
la renta que ge llama A CAPITAL RESERVADO.

Claro es que entonces el tanto vitalicio abonado por la Com-
pania, deberd ser mds pequefio; supongamog sea @z, ¥ €omo
siempre a los anos del asegurado y » los que han de transeurrir
hasta el reintegro.

Aqueélla debe entregar una anualidad vitalicia temporal de

7 (L) =e (1.—1.) @7)

’ (i
Pero No=—=L(89, 1.); Y=k = Bogugr Tas
i & o EJ m m
I" Jlr-i—n lff

06y 89, 19 plpe S Vusnsr

dentro de éste puede convenirse que el capifal sea reembolsado $v
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por consigniente

RS TN
Yy gl

T]

Pu
es lo que deberd exigirse al asegurado, y como el compromiso de
restituir el capital al traseurrir n afios, caso de vida, reduce el

1 Tr.l ri!" _Ti =
valor de 1 unidad monetaria & 1—{'=1———"—=—"_"""

TR- T—'.-
(89, 1.9), es decir, al suyo verdadero, menos el que tiene en aten-
cién al pago eventual & los n afios, ésto serd lo que realmente
recibe la Compaiiia, luego tendrd que ser

Al i i m i 1
% lrﬂ'i-!_r}{rt-’—w-f—] £ qn"r-llu-t-u y = ['-r[—:;l—fra-w-f-l
[r'.f. Jrr Ir':.‘—lr':—I-u

ProBrEMA 1.° Una persona de 45 afios entrega un capital de
80000 pesetas, con la condicién de percibir una renta vitalicia
hasta log 70, en que se le devolyerdn, gi aun viyve. JQué renta se
le podra entregar? (Tabla xx.)

TeTe 4950'34—T94'63 3455'T1
L= S T T e e e
{,5—074 59097°656—5080'65 54017

—0'063974 por 1

Podrd entregirsele una renta de 0°063974-80000=5117"92
pesetas,

HEste caso nunca ocurre cuando se trata de rentas sobre dos
cabezas, cuyas expresiones ya conocemos (91), pues referidas 4
la unidad, no son md# que las anualidades X, y X3 pero en
cambio es frecuente, cuando se ha de pagar hasta la ltima
muetrte, reducirla desde la primera 4 una. fraccién K del valor
que hasta entonees tuvo.

Tl de la renta en tal hipdtesis, se podria descomponer en una
KX ,,I},_—.KX‘,—Q—H.‘(,-,_K_\_,,.;, de dicha fraccion K cobrable hasta la se-
gunda muerte, mds otra (1 —K) X, , de la fraceién complementa-

ria, cobrable hasta la primera, siendo el total, por tanto,

HX,,*}-I(K;)—KLI ,;;*!—,\"m b—]';.‘(lg, ;,=|'L'(,\".+X;,)—|—(l — 2"\')};{!, b




— 2440 %

ProBLEMA 2.° Caleular la renta vitalicia que podria entregarse
4 cambio de un capital de 30000 pesetas 4 dos personas de 40 y
(3}

50 afiog, reduciéndola 4 — de su valor, desde la primera 4 la

(2]
segunda muerte (Tablas xv y xvim).
Siendo X =15"1326; X =12

Ly X, =107346

40850
o 4
— (151326 4-12'5256 ) - ( Pl ) 10'7346
o \, (2]
2 1 .
— —— - 276582 — - .- . 10"7346—18'4388— 3'5782—14'8606 pese-
© o

tas, seria el valor de 1 peseta de renta hasta la primer defun-
2

cién, y de —- hasta la segunda; luego por 30000 pesetas po-
3 . _

20000
14’8606
primer fallecimiento 4 1345’84,
Escorto, En el caso particular de que la renta debiera redu-

cirse 4 la mitad, seria 1—2K—=1—2. ~ =1—1=0, el dltimo
término ge anflaria y la expresion adquiriria 1a forma mds sen-
cilla

drian darse =2018'T6 pesetas, reducidas después del

K(Y,~T,)-

IT.—Rentas vitalicias diferidas.

108, Esfas rentas, euyo valor para el supuesto de una unidad
monetavia, serd el de la anualidad vitalicia diferida (96)

X =X

(14

L § . . .
(). acabamos de ver en el pdrrafo anterior, tienen por
1

-4~k

expresion numeérica

i
‘{“ “f:—l—-.l:-}—l
AR et
m
JI|’
debiéndose cobrar anualmente, y i como ocurre en la mayoria
de los casos, han de percibirse por semestres ¢ trimestres, X

Ap 4w
T




Bhe s

debera ser reemplazado por X, at—=,04,, = (106), y por

consiguiente , recordando que

I m
| : }
X ! 1 'Ifi+fr 1 1 Va1 + K J”"* n
‘rf-l.u_r—-l_i-__“__-_'hl___: 1 {4 ]
I t4-n l rl ret=ib
& | 7
Y b ] L1 = 8 la+n “H I”__;. i
d u—i—ﬂ+ ‘8” == II‘ : -\ 17} T m =~
f-1 'fu
ge convertird dicho valor en
! L
v i {'(r-i-u—_‘—i _f_ _] IrJ—I- "
e i

I J

Hste serd el capital que por cada unidad de renta debers entre-
garse de una vez; pero ya vimos en el parrafo 76 « |ue general-
mente se prefiere en la prictica satisfacer una prima inmediata
y temporal, cuyo valor demostramos era (103, 107, 89, 2.)

i ; 1 | :
]' r‘H_L e "r.--|-3 “r'u-u-.-,
== - = : 1 e T
! S| [ \ |
Fon—19y i LY it
| m | | | | | |
4 hrr-i (LS ]rx_}"l‘ar-j-l"_1-';rw.-‘.r tH 'Iri 4+l 1'.;.__1'4?-;?1 hn‘ nl
== 1 % m B m j m AT \
|:| i-r Jri rn’-’. hcr_hﬁt-+ "

si la renta se ha de pagar por anos, al final de log mismos, en
cuyo caso entre el pago de la tltima prima y el de su primer
término, mediardn en realidad 2, por satisfacerse aquélla al prin-
cipio.

Si quiere, pues, cobrarse sin esta intermitencia, habrd que

» ;
anticipar un ano la renta; su valor, en vez de ) , seri

n—1 “ i .
Yo —=— v eldelaprima anual, por tanto,
{t
|
; 'I«'-f--ri
1 it — 1 |
1Iir_h-f-'.— T

Por ultimo, si se quisiera percibir por semestres 6 trimestres,
hemos visto que el numerador de la anualidad vitalicia debia

16




e ray
1 . B 1 . . e
aumentarse en — 6 — de [y4n, pagindose 4 fin de afio y en
B AN | St - D
— 0 — de L., por consiguiente, si se pagara al principio;
luego lag primas anuales, en uno y otro caso, serian

i DU PRt
'ﬁ+az+1+ an Va1 La+n

1 | 1 1

| et

mediando afo y medio entre la Gltima y el primer término de
la renta, 6 bien

&

[1 1 rl| (! rll
g 4= T an—1 u.+rr_|_ a-n—1

0 ! ﬂ”_ﬂ

tE=-ii

[(8 ol

mediando sélo uno.

ProBLEMA 1.° ;Qué capital 6 prima vitalicia anual seria pre-
ciso satisfacer para asegurar 4 un nifio al nacer una renta de
3000 pesetas dezde los 25 afios en adelante? (Tabla xx.)

Para asegurarle una peseta de renta, cobrable & fin de afio
puesto que q=0,

fae  201873'37

—_——— e — 371 T4

T, 5424423
para 3000, 3'72174.3000=11165'22 pts.

de prima tnica, 6 bien 25 anuales de

Uy 20187837 20187387
G 81744706 — 21346224 — (03934'82

=(0'33506 de pta,

para una peseta, y para 3000, ('33506:3000=1005'18 pfs.
PropreEMA 2.0 :Cudles serfan csas primas s se quisiera cobrar
la renta por scme._ue» vencidos?

(pot-—Tos 2018783374 21158887

T b 5--.&:-1-1 23

U]

Prima tinica=

201873 37T+4-2897'22 204770759 e A
- = i = 3'T7497 pts.

5424423 5424423
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iR s ST ATTORE

/ s s 204770°59
Prima anual = - = =('33903 nt
TR 60398482 B0 s,

1 LA
para la renta de - - peseta semestral y para la de 1500 6 3000 anua-
les, por consiguiente, 3'77497-3000=11324"91 pesetas de una vez,
0 ('33903-3000=1017"09 pesetas cada aiio.

109. No es irecuente diferir las rentas sobre¢ mds de una ca-
beza, euyo edleulo, por otra parte, serfa del todo analogo al an-
terior, pero si entregar las primag con la condicion de que sean
reembolgadas al ocurrir el fallecimiento ¢ al empezar 4 percibir
la renta,

1. Pagando una prima tnica P, el asegurado no se desprende
mas que del interés que durante su vida le corresponde, luego
el valor X, de la anualidad diferida debe ser igual al interés
PiX, de la vitalicia inmediata, por lo cual deberd verificarse

PeX,—=X; de donde (108 y 89, 1.0)

' i i i

[, ! l,; . _'Ta:+;:+1 . ”'u+l g {-Iu—bn—}-l
f N * m T

X, Jil I, thy o

enalquiera que sea la época del fallecimiento.

2.0 8i debiese restituirse al empezar & percibir la renta, 6 en
caso de muerte anterior, esos intereses serfan los correspon-
dientes al valor de la anualidad vitalicia y temporal (107)

fi i

H Kn S

=1 a4

1 . 1 - .
y la prima exigible, por consiguiente,

i llﬂi—u -1

f(“er—l—i = hln'+u+ 1 }

Del mismo modo se ealeularian en funeidn de los ntimeros
contenidos en las Tablas de conmutacion las demds combina-
ciones menos usuales que podrian hacerse, y en cuanto & los
valores de las primas anuales, también reembolsables, euyas
expresiones ya conocemos. (104), se deducirian para cualquier
caso por una seneilla sustitueion.

Asi, por ejemplo, 81 quisiéramog aplicar la Tabla 4 la determi-
nacion de las comprendidas en el primer supuegto, 6 sea de las
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reembolsables en cualguier época que la muerte ocurra, bas-
taria reemplazar en la formula del parrato 104 las cantidades

400 O R T X,4n_1 poOT sus valores (108)
(1 1 { 1
“u +n+1 1-':a+‘l. ll{r.—}—? 1'u+3 l‘:r-{-u.
m 1 m } m ! ‘_.fr-“-_'...”‘ _‘1_
I“ I.: Iﬂ i:r ]tl

para que suprimiendo el denominador comun & los dos térmi-
nos de la fraccion, resultase

{i
f(“u +1+l:u+9+“a-i':i+ """" L I;u+ rr)

a1

p=

Proprema 1, Caleular la cantidad que necegitaria una per-
sona de 35 afios para constituirse una renta vitalicia de 3000
pesetas desde los 50, con la condicion de que fuera restituida a
su familia al oeurrir su muerte (Tabla xx).

(1 N NI e O
li5, 4087355 408735!

= — e =—0(){805
0'04-{1,, 0°04-112907"11 4516'2844

Necesitaria 9'04805-3000=2T144'15 pfs,

ProBreEMA 2.0 Calecularla en el supuesto de que se devolviese
4 su familia, si moria antes de disfrutar la renta, 6 & él mismo,
si cumplia los 50 aiios.

, (i3 4087355

004((s;—0,,) 004112907 11— 40873'55)

Een 0 i
0'04:72033'56 U881 3424

Necesitaria 14'18559-3000=42556"T7 pts.

ProBLEMA 3.0 ¢Qué primas anuales deberia pagar gi al ocu-
rrir su muerte en eualquier época tenfan que ser entregadas 4
sus herederos?

.

B ,

(_I'(_}—_L{:lI“+IEJ:+|IH+HH:I+lFm+H‘I-»-H“-l-1-'l;‘—+-ﬂ“+lr'l_l+h‘4_+ln'lr+1ilq+(?‘;-i {i.,)

4087355 4087355

=gl P00 s USRI gmand
0'04- 116278960 46511584

La prima seria de 0'87878-3000=20636"34 pfs.




ITL,—Adquisicién de rentas vitalicias y capitales.

110. Lasrentas vitalicias, como todo cuanto representa el valor
de un capital, pueden traspasarse, cediendo definitiva ¢ temporal-
mente la que deba cobrarse en vida, 6 la cantidad que la produzeq en
caso de muerte. Lo primero constituye la comMprA DE UN USU-
FRUCTO; lo segundo, la DE UN CAPITAL.

Pudiera también comprarse el usufructo de un capital, pero
el primero de los casos citados comprende & éste, puesto que el
capital solo tiene verdadero valor y se aprecia por el empleo que
de €l e puede hacer, para obtener por su medio un producto
periodico.

1. Comprado el usufructo total de una renta vitalicia, ésta
deja de percibirse al morir la persona que lo cedio, y el valor
del correspondiente 4 1 unidad monetaria serd, por consiguiente,
X, siendo a la edad 4 que se cede, mas es claro que esta prima
pura, calculada al tanto 4°/; 6 al corriente en la plaza en que la
operacion ge verifique, no produciria ganancia ninguna, y por lo
tanto, el precio que por ¢l mismo podrd ofrecerse, serd PK,{---L',
llamando [} al beneficio que se desee obtener y P 41a prima fija.

ProprEMA 1.° ;Cudénto podria darse por el usufructo de una
renta vitalicia de 2000 pesetas sobre una cabeza de 40 afios,
deseando quedase un beneficio de 5000? (Tabla x1x.)

¥ £ o)
Valor neto=2000.X,, = 20{}0--—“"‘—’ =2000:

40
=2000-15'15443=30268'86 pfs.,
Podrian darse, 30268'86-—5000=25268'86 pts.
2% 8i el usnfructo debiera ser temporal, el de la renta de 1
unidad, cobrable 4 lo mas durante » afios sobre la cabeza de su
propietario, tendria por valor la anualidad ,X, v el beneficio que

se quisiers obtener deberia rebajarse como en el cago anterior,
del que correspondiera i la prima,




— 246 —
ProereMA 2.0 ;Cudnto podria darse en el cago anterior, si
I

golo se comprara L\, renta por 15 anos? (97).

259391'5—84946'52
171589

NI - --\‘JL'I_'\I:'J'E:
Valor uei.o:'.lt.l(}[.l]:.\ 1=2000+ ————— =2000)-

40

17444518
—2000 - 1,17:1} — 2000-10°17832=20356'64 pts.

Podrian darse 20356'64 —5000=15356"64 pis.

3.7 Por tltimo, si lo que se traspasa es el capital, desde que
ocurra el tallunuwm.o, el comprador estard privado de sus in-
tereses durante toda la vida del vendedor, es decir, de X, por
eada unidad de capital, luego el verdadero valor de esta propie-
dad sblo serda de 1 — X, que andlogamente y por ignales motivos,
deberd multiplicarze por el valor del capital, restando del pro-
dueto la ganancia que ge quisiera realizar,

ProBreMA 3.0 (Bn euinto podria comprarse un ecapital de
50000 pesetas, ecuya renta ha de disfrutar durante su vida una
persona de 40 anos, para ganar 10000 pesetas?

N
—1—0'04. =

{8 5 Do Bk

41
—1—004:15"13443=1—0'6053772=0"3946228
Valor neto=0"3946228.-50000=19751"14 pis.
Podrian darse 1973114 —10000=8731"14 pfs.

Estas cuestiones pueden naturalmente originar ecombinacio-
nes particulares, en las que no creemos preciso detenernos, no
pudiendo ofrecer su resolucion grandes diticultades.
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CAPITULO VI

BEGUROE EN CAS0O DE MUERTE,

I.—Seguro de un capital sobre la vida enfera de una persona.

111. Calenlados para todos los casos mas importantes los va-
lores de las primas tinicas y periddicas, réstanos solo, conio hemos
hecho en los de vida, ampliar algo los detalles pricticos referen-
tes & cada uno de ellos,

1.2 Primas fijas. —El valor 1—t X, que entra en la expresion de
todas las primas tinicas (100, 1.°) se convierte, refiriéndolo & la
Tabla de conmutacion (x1x), en

har “ar e fN"_

1—tf, =1—t.—=
: D, D

y por lo tanto, segiin que la Compaiiia aseguradora quiera supo-
ner disponible el eapital al principiar el afo en que la muerte
ocurra, al tener lugar ésta o al terminar aquél, la cantidad exi-
gible sin recargo por cada unidad asegurada, serd (100, 1.°)
| N \
l}cr —1 Nr! P IJ.: T ?3\!!. n:r R tl\'u
Sl =

D, ') a4t D,

a

P=

Observando ahora que (89, 2.°)
l}d = -\.u = prr = Nn oW NH — 1t NIrr = “u -+ '\!u BT ".1 Sl ﬂ l\Iu

=N, —A -+, =+,

pueden convertirse en las ficilmente caleulables por logaritmos,

1+pl, .

p— _(_.D___ LoD, o Tiog (Lt) - Tog i wTiog )
a4+ ) 1

p——— ' *; Log.P .= Log.(1+1)~+Log.N,—Log.D,

[
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N

—-—; Log.P,=Logll --Log),

IJ

i

f

Para facilitar la aplicacion de estas formulas, 4 euyo segundo
miembro puede agregarse el logaritmo del eapital asegurado, se
han construido también Tablas que contienen para todas las
edades los de Il y ], pero que no siendo indispensables nos abs-
tenemos de insertar.

ProBrEMA 1.° ;Qué prima pura deberia exigirse por el seguro
de un capital de 30000 pesetas, teniendo el asegurado 40 anos?
(Tabla x1x.)

Pagiindolo al fin del afio en que tuviera lugar el fallecimiento,

Lo 650307 T

Py=
Deberian exigirze, 0'379433-30000—=11382'99 pis.
Pagindolo al ocurrir lo defuncion
Log.]',= + Log.1'04-+Log.6508 07— Log.17138'0
—('0085167T3-3'8131185—4'2339849—=3"'8216352—4'2339849
—1'5876503=Lo0g.0'386955
Deberian exigirse, 0°386955-30000-=11608'65 pis.

Suponiéndolo disponible al principio del ano en que ocurrala
ruerte,

104-1, 3 :
D= ——=104:0879442= 0394620
41

Deberian exigirse 0'394620-30000=11838'60 pts.

2% Primas vitalicias,— También reemplazando I y L por sus
respectivos valores, se conyierten las primag anuales (101) en las
expresiones caleulables por logaritmos
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f,
Sl M, L4 +0'l, 1+,
e e e =
2 £ J+£ “H+NH l\-.’—l 3 Nn--] : 3 iﬁlll, 1
“n

segun se suponga, cobrable el capital al fin del afio en que la
muerte ocurra, inmediatamente 4 ésta, 6 al principiar aquél, y
en cuanto 4 las que se paguen por fracciones de afo, se determi-

naran, primero log valores de P y Y., como acabamos de hacerlo,
y se sustituirdn en las expresiones conocidas (102),
ProBLEMA 2.° ;Qué prima anual deberfa exigirse en el pri-
mer caso del problema anterior? :
I, 650307

B, = = gere =0025070
131}

Prima anual = 0°025070-30000=752'10 pis.

Hscor1o. En todos los problemas expresamos los resultados
hasta centésimas, aunque en la prictica sélo se toma la parte
entera, para tener seguridad de que las cifras de ésta son exac-
tas, la cual no podria tenerse, si s6lo se calcularan las que deben
componerla,

A ol N
112. 1.°—Primas temporales.-——Siendo ,_;X,— —“- i (97)
' “rr_f"‘\]rr‘_r\\u.l-l—ar- 1 -\:a?_l——.\:.,_',”_]
Sera 1+,, _]h,!: ———-—ﬁ—_-_ — __u—_

¥y la prima temporal, si el capital se supone reservado al prin-
cipiar el afio de la muerte

1+l
.|??r-: —

-"i‘r—l_—i\u—g—n—l

y sl se pagase al ocurrir ésta O terminar aquél, serfa por con-
giguiente,

A+, i

; 0

it

JJ)U-.’_ i HAr

-“.ar-—-t"—'l\-u—o-n— 1 Nrr—]"'-':\lnr +n—1
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ProereMa 1.° ;Cudl serfa, en el caso de los anteriores, el valor
de la prima exigible por 12 anos, si el capital se supusiera dis-
ponible al principiar aquel en que la muerte ocurriese?
(Tabla x1x.)

_roael, 104650307 (6763°1928
} 3 = ——
i NN 259391'5—118604'2 14078778

=0'048038
Prima por 12 anos—=0'048038-30000=1441"14 pfs.
2.9 Primas con interds.—Si en la formula de estag primas vita-
llc,mk (105, 4.9) reemplazamos ' por sus valores, tendremos para

el principio, medio y fin del afio, suprimiendo el factor D,
comtn #& los dos términos

t-1+;~.u,, a0 K

= T — =

l‘,qrz—] :\'u—-l_nsu ; J\“rt—l i ”S.r

u

ProBrEMA 2° ;Qué prima anual podria satisfacerse en el caso
de los precedentes, si el capital se abonara al ocurrir la muerte
y la Compania agseguradora abonage por ellas 3°/, de interés?
(Tabla x1x.)

ik
@od) M, \/1'(‘1-14@5(}:-‘;0?
Noo— 003 N, 259391'5—0'03-8277956

1°02-6503'07 663371314
= = =0'041186
2503905 —98338'08 16105342 it

Podrian satisfacerse 0°'041186-30000=1235"58 pesetas anuales.

Para las primas reembolsables hay que aplicar las formulas
dedueidas en el parrafo 104,

Esconto, De aqui en adelante solo determinaremos lag primas
fijas y lag vitalicias anuales, suponiendo, en conformidad con la
costumbre, que el capital se refiere al pago & fin de ano de 1000
unidades, tipo adoptado generalmente en las tarifas, pues los
ejemplos resueltos nos parecen suficientes para el cdleulo de
cualquier otra, al variar alguna de las condiciones examinadas.

—
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II.—Seguros temporales y diferidos,

113, Prima fija en los temporales (86).—La pura correspon-
diente i este caso gerd la diferencia entre los precios de dog se-
guros por la vida entera & las edades a y a+n, refiriendo este
tltimo al valor que tenga en el momento de celebrar contrato,
para lo cual bastara multiplicar el de la prima ordinaria por la
esperanza matemitica () de cobrar una unidad al transcurrir n

afhos, por consiguiente (89, 2.9),

.F” :[Irr s [u (” “ﬂ -“H—E—H IPH e g 'l'[ar _Hn‘ -+n

i

= ——_—

Do Dy~ By b,

2.2 Primas anuales.—Respecto & la prima que pericdicamente
ge prefiera pagar duranfe un nimero m de anos, casi siempre
igual 4 la duraecion n del seguro, seria “%ll*%tifll‘,’?l’t{li) este valor
Pn la expresion de la vitalicia tempm'al (103 asi como el de

,."_].K., (ll.—’

“ == “”""” Nf-’—] e IYu+m- 1 M —— M

| {1} a0 3}
e . ¥

i & j}ﬁ’. I]H :

PropremaA 1.2 Caleular la prima fija y la que deberia pagarse
durante 10 afiog, para constituir un geguro temporal de 15 sobre
una cabeza de 30 (Tabla x1x).

J |
hr# ~1= -\arJ—m -1

NN, 8385 TT— H694'T2
D 277071

” . # » ]
1. Prima tinica=— 1:.[:1u-:

269105 S
- —— —("097
277071

Para un seguro de 1000 pesetas, %, ete, 97 pesetas 6 $

95 P ¢ = :'l_'m == “ 15 ""U'] 105
2.0 rima empaora [J,, — — =/ T mnaar T
H] RO23 5 )
0 NN,  5023535—2165304
2691°05 .
22582371

Para un seguro de 1000 pesetas, 12 pesetas anuales.
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ba

3.2 Primas fijas y temporales en los diferidos.—S1i el seguro, por el
contrario, se difiere n afos, su valor serd evidentemente el sus-
traendo del caso anterior, es decir, el de la vida entera & la edad

]

a-n, referido a n anos antes, 6 sea P, 0, , luego
Ih” i“,, 4 L ' -“r!+:x
== > m.I}u __— N
b, Moo =N

ProBLEMA 20 Determinar la prima fija y la que deberia pa-
garse durante 10 anos para constituir un seguro diferido en 20,
sobre una eabeza de 40.

? Vg0 3344°79 [ i k2
1 l;n_l == “— = m:“ 15}3’ 0 195 por 1000 pts,
40

90 P, i— Mo 3344'79 334479

Vo=V,  2765304—1385206  128009'8

=026, 6 26 pesetas anuales por 1000,

4.0 Prima witalicia.—En el seguro temporal no es pogible la
prima vitalicia, puesto que al transeurrir los n anos termina el
contrato, pero si en las diferidas, ecuyo valor (101 y 111, 2.9) serd

I \ I

p = o e L TN
RIS D, N

-0

Prosrema 5.8 ¢Cudl serfa la prima vitalicia anual corregpon-
diente al seguro anterior? (Tabla x1x.)

oo 3344179

L 7‘
Yy A\I:;l' 27653004

=0'013, 6 15 pesetas anuales por 1000,

IIT—Seguros 4 término fijo y contraseguros.

114. Para que un seguro & término fijo, sea tal seguro sobre
la vida, es precigo imponer la condicién de que otra persona
viva al fallecer el asegurado, pues de no existir ésta, la cuestion
se reduciria & determinar el valor de un capital cobrable i los
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afios, 0 sea a un gencillo problema de deseuento eompuesto si se
trataba de prima fija, y 4 sustituir este valor en las formulas
conocidas, gi de primas periodicas, fuese cual fuese su cardcter.
Supongamos, pues, el caso del seguro de un capital de super-
vivencia, que deba ser pagado 4 los » afios, si ha fallecido una
persona de edad b, 4 otra de 4, en caso de vida.
Lo Prima fija. —El valor de 1 unidad cobrable 4 los » afios, sin

condicion, geria ———, luego con la doble condicion de vivir
(1-+t)
la de a afios y haber muerto la de b, serd (69, 5.9)

p_ flatn) fb)—fb+n) I

Sla) flh)

i_l—|—f'|”

fla—+n) (—n { ) (b=
_ Lt on Sy
Ha) Ja)f(b)

n

(1-2)

— =0’ , (88y91, 1)

2" Prima anyal.— Esta prima no puede admitirse en tal clase
de seguros, mis que reposando sobre las dos cabezag y con el
cardcter de temporal por un intervalo de tiempo m < n; porque
de no ser asi, al acercarse el término del contrato sin haber
muerto el asegurado, el interés de ¢ste estaria en no pagar las
primas, y la Compania aseguradora no llegaria 4 percibir el equi-
valente del riesgo corrido.

La expresion de la prima serd, por consiguiente, la deducida
en el parrafo 105, 3.2, reemplazando » por m, sin que ésta ni la
anterior puedan simplificarse més, por no existir, segtin diji-
mos (96), Tablas de conmutacién referentes 4 dos cabezas.

ProBLEMA. Una persona de 35 afiog quiere asegurar 1000 pe-
setas 4 una hermana suya de 20, para el caso en que haya
muerto al llegar ésta 4 log 40 afios. ;Qué prima fija, 6 temporal
por 8 afiog, bastaria que entregase?

Empezando en los 10 afios la Tabla de mortalidad inglesa,
usaremos la de Deparecienx (x).

D — J40) " AB5)—f(55) 1
= J20) J(35) 1°04*
657 694—5H26

~ 814 T 6pd . 9191123

(Tabla 111)
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657168 91982

—— = = - — 0074,
S14-694-2'191123 123716604
Prima fija =74 pesetas.
0074 0074 e
2i— = (97)

1+:K:i5. 20 T—f—xga, et

) ()74
— l,r(tL';J‘ (96 y 91, 1.5
‘1..]_.‘\:!“_' 2l _.‘15:-‘ ag = ,"'._.;_._I‘ i TV
b e (E0) 1047
0074 )
= o 43758 (Tablas xx y nr)

2 9039—=127808 - ———
14139089 —12'75 (94.814-1’31593

0074 0074
= 487391 149089 —12'7593.0°65
149039 — 127598 » ———
; 9 TI568912
0074 (0074
0'074 . 904 (011,

= 14903982935 _ 66104

Prima vitalicia durante 8 anos =11 pesetas.

3. El contraseguro (36), por el cual se compromete una Com-
pania 4 reembolsar las cantidades que una persona deba pagar
periddicamente, con cualquier objeto, si esta persona muere en
determinado plazo, se diferencia de los demas seguros tempora-
les, en ger variable el capital asegurado.

Prima fija.—Si n degigna el niimero de entregas annales de 1
unidad monetaria que el asegurado debe efectuar, coineidiendo
la primera con el contrato de contragegure, la Compania garan-
tiza el reembolso de este seguro temporal, euyo precio sabemos
es I, (113, 1.2); la segunda entrega representa un seguro tem-
poral de 1 afio menos, cuyo precio por igual razon seria AL i
el cnal debe ser multiplicado por la esperanza matematica de
vivir 1 afio (), para encontrar su valor en el acto del contrato; la

v : ; ) 4 : .
tercera, por igual razén, valdria , oPualls, y asi sucesiyamente

s

1 ) \ 1
hasta la Gltima, equivalente & £, s, , luego en total
3 1 -+ v 3 (=

e

) i 1 ) )2 ) ’
I': Hl a=tn —LI a1 Q—r_f_n—-rl 42 ”ar—'— AN —l—lf a+n—1 'flf{

]
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o sustituyendo en vez de esas cantidades sus expresiones nume-
ricas (113, 1.%, y 89, 2.9)

]:I_: Mrr." "Mu—]—rr il *“u-!—l'_llr.-+n 4 I]rf-[-l =% Ma—i—:—“a-ku Du+2

“” I'” -+ I]u “ . l}.i_ - 44

a2

le+M- -1 _H!hf— 7 Dﬂ.-!—w—l

“u +ai=1 “a

=
= -li—f Mt 1}ﬂ+ﬂ+“~ +1- N 8| ;.‘“I‘—M"-| " o ﬂn-.l-rr“{_ s = Irr—rn—l_ “u + ;:

T {..“-"_"‘M:r+l"‘r'—-“rz o= ranens —!—er PPV, (o -“a.t + .|1|

2l ¥
— — (B Ryl 1)

)

it

6 1o que es lo mismo:

Ip oy I;r(‘_ﬁ'a-i T ”“n—i—u

D,

4" Prima temporal.—El contraseguro se paga generalmente
por primas vitalicias anuales, cuyo valor serd, recordando la ex-

presién de las temporales (103), y el de 14-—1X, (112).

e H,,—-— H‘u—!—rr —n ]I-r+.u . !\rr-—l i -\.-r—l—u— e i.-.-_' H‘(r—t-vn_ " Mrf'+ ”
ff_ . & 1
II” “-r 1\r’a.--l i3 '-\ur-l-ar.—l

W

sl ge paga en los mismos plazos y el del seguro eoincide con el
de los pagos, bastando en caso contrario reemplazar n por el ni-
mero m de anos durante los cuales quiera satisfacerse, como
hemos hecho en otras ocasiones (118, 2.9),

Proprema. Una persona de 20 afos tiene que pagar 1000 pe-
getas durante 18. JQué prima fija 6 anual podria satislacer para
asegurar 4 st muerte ¢l reembolso de las cantidades entregadas
por el primer concepto? (Tabla x1x.)
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P Rio—Rss— 18- M35 811038'8 —153353'2—18-6855'46
5 s N 439149
5T68H'6—123398'28 349873
o ]Jl_.Jf: ].._ 18728 & '%,_M__}—:U"fdl
439149 439149

Prima fija=T781 pesetas.

H-_J(J A R;.}s.; —15- M_;H -,I-I_’,HT:‘} 1

Ny —Nr ~ 862657°6—313447'4

e
]'.«‘!20_

3498784
= S e DB
5492102

Prima temporal durante 18 anos= 62 pesetas,

IV.— Seguros mixtos y préstamos vitalicios.

115, Si por virtud de un geguro mixto (86) ha de pagarse un
capital al ferminar cierta época prefijada 6 al fallecer durante
la misma, la Compania aseguradora aceptard el doble encargo
de asegurar el capital por » anos en caso de muerte y en easo
de vida.

1.° Prima fija.—E] primero, segin hemos demostrado (113, 1.°)

Hil “ "rr ~+n

es ignal 4 = ].I y el valor del segundo serda |’ = g1
- l p E 'Jf

(1

(89, 2.9, luego recordando que — =, (111), tendriamos,

i e

e D, D,

2.0 Prima temporal.— Por la misma naturaleza del seguro
mixto, la prima yitalicia anual no podrd ser constante para
toda la vida, sino que terminard antes que el plazo, 6 al mismo
tiempo, que es lo mds comiin.

Supondremos esto tiliimo, puesto que en ofro caso bastaria
reemplazar n por el valor m del tiempo convenido, y sustitu-
vendo como anteriormente en la expresion de la temporal (103)

A P T ) YRS

la de la prima fija y la de  IER e I (112) tendremos:
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ProsrLEMA. Determinar las primas fija y temporal correspon-
dientes & un seguro mixto por 20 afios de 1000 pesetas, sobre
una cabeza de 30, (Tabla x1x.)

o ~p=ti—1

_ Mao—Mso-Dss 8385'77—4905'754-10233'5
= D, i3 gThoTL o

371352 1o
=0 49!
Prima fija—495 pesetas,

Myo—Nsot-Ds, 13713159
gnllge=— — e

Vo Ny D02853'6—138520'6

1871812, . .
= 01048
AHH832°9

Prima temporal durante 20 afios=33 pesetas.

3.9 Los préstamos wvitalicios (86) no son mds que seguros en
caso de muerte, pero en los cuales la Compafifa aseguradora
adelanta el capital que debia pagar ai ocurrir el fallecimiento, o
en una época fija,

Todas las combinaciones de los seguros, sean por la vida en-
tera 6 temporales, quiérase 6 no reembolsar el capital al fin del
tiempo y pédguense las primas durante toda la vida 6 tempo-
ralmente, serdn aplicables & este caso, menos el pago de una
prima fija, que rechaza la misma esencia de la cuestion.

La tinica diferencia consiste, en que el tanto por 100 que por
el préstamo exija la Compaiifa, se fijard naturalmente con arre-
glo 4 la ganancia que desee obfener, y deberd agregarse 4 la
prima del correspondiente seguro, referido 4 igual unidad.

Asi, por ejemplo, refiriéndonos al 1ltimo problema para ahre-
viar; i una persona de 30 afos tomage 100000 pesetas 4 préstamo
vitalicio y al 5°/; deseando amortizarlo en 20 afios, sin mds que
pagar las primas, deberia satisfacer la correspondiente al seguro
mixto que reembolsaria el capital, y caleculada con las necesarias
cifras seria 0°03772 por unidad, que aumentada en 0'05, se con-
vierte en 0708772 o sea 8772, pesetas anuales por las 100000,

17




Si al finalizar los 20 afios se quisieran pagar las 100000 pesetas,
el seguro en vez de ser mixto, seria temporal, sin que el cileulo
ofreciese mis diferencia,

V.—Seguro de rentas
116. 1 seguro de una renta en caso de muerte, puede tam-

bién hacerse de varios modos, siendo log mas importantes, el de
una RENTA VITALICIA ordinaria, pagadera ¢ una persona diranle

su vida, al ocurrir lo muerte de ofra, que puede ser DIFERIDA O
TEMPORAL, agr
despuds o antes d

wndo la condieion de que el fallecimiento ocurya
e una época fija; el SEGURO TEMPORAL DE UNA
RENTA TEMPORAL, 81 sdlo ha de pagarse hasta cierta edad; y el de
una RENTA PERPRETUA, que cobrardn los herederos sean quienes
gean,

1> El valor de la renta de supervivencia, sin condiciones
accesoriag, lo determinamos ya (84) por el procedimiento méas
conocido, y se deduce ademds de una consideracion muy sen-
cilla,

Pagar dicha renta & una persona de edad b 4 Ia muerte de un
asegurado de a afog, serd evidentemente lo mismo que satisfa.
cer desde el momento del contrato una vitalicia & aquella, y ve-
cibir otra igual sobre las dos cabezag, hasta la primera muerte,
luego :

1!
1+ X
&1 ge supone, como es lo natural y frecuente, que la vitalicia se
pague solo hasta la primera muerte, pues si el asegurado se
comprometiese 4 pagarla durante toda su vida, aun cuando la
pergona sobre guien reposa falleciese primero, deberia aplicarse
la formula dedueida en el piarrafo 84,

2.0 Bl seeuro diferido, serfa andlogamente diferencia entre las
dos rentas de la misma clase, y por lo tanto

P—Xi—X.5 p= (105, 1.9

P _\; SES X,,' R (105, 3.%)

1+n 18, b

suponiendo temporal esta Gltima, ya que de no ser asi, deheria

aplicarge la anterior,

P
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117, 1.° Si fuese femporal, equivaldria evidentemente, siendo
vitalicia la renta, al seguro ordinario caleulado en el momento
del confrato, menos el del que se hiciera al fin del tiempo #, si
ambas personas vivian atn, referido 4 aquel instante, es decir,

H

multiplicado por la esperanza matemitica Q,,, » por congiguiente

"

T R R R el

determinindose cualguier prima anual, una vez caleulada la
unica, por las formulas ya citadas tantas veces.

ProprEMa 1.0 Una persona de 40 anos quiere asegurar 1000
pesetas de renta @ su esposa que tiene 50, para el caso en que
muera antes de llegar ésta & los 50. ;Cudl geria la prima uniea
correspondiente? (Tablas 111, X, Xv y XVIII)

] ¥ [ s 20
i :Lkmn‘ )‘-J 0,30 (kﬁ!}‘—xcﬂ‘su)(]dﬂ,:h:

= 16°8095—12'9715— (125256 — 8'0596) J‘ﬁ Sl

91, 1.9

T3 TOF
269005 201367°398

= 3"8380— 44660 - 0 ' -—---—_1 — — 5 858 — - l—‘i}—]:j‘t‘)z—:’ "?"
4892238 2°191123 1056585458

=3'838—1"137=2'701
Prima fija=2701 pesetas.

° Debiendo ser temporal la renta, ademds del seguro, ten-
dria que ser diferencia entre el mismo seguro ordinario y el di-
ferido por el tiempo » que se fijara para aquélla, luego,

P=X, X, — (X5
ProBrEMA 2.9 Sila renta anterior s6lo debiese pagarse hasta
los 50 anos, en caso de morir antes el asegurado jqué prima
vitalicia deberia pagarse durante 10 afos? (Tablas 11, x y xv.)
i F e ; r20 =
II—‘ 'hr Yill ‘10——(\ -U"“‘Ljnr -iu) = ‘bf;SO—.}i;,gQa._;—}—X.i.. .an}l;u ] (gb)
S 581 1 269003
—3'8380—12'9715 e -8'0596: ——————— (88
i e T et 10565‘3”108( )
536’4415 i 2168056°5788
1608194 1056583458
—=3'838—4'686--2'052=5"890—4'686—=1"204
Prima fija=1204 pesetas,

—=3'838 —




R

Prima anual por 10 anos (105, 3.9)= :
1 -+—:.n\u-|.3.-.

1204 a 1204
__'_.>'i f——— 7—“—1-“1_'

l“l—\ 40,30 — \ 40,30 1 —l—‘l 29715 —\t | =_1‘..,.f|*4n_:'\n
1204
_—_ [_“], L

HU0- 664
139715 —10'9940 "
Boy - 1:‘)11 04°

1204 1204
130700944 13'9715— 62750

o 1D — o

68637417

1204

— —-—--—l-:)[._" ilg,
76965 1

Esoorro. Hemos procurado detallar estos ejemplos con objeto
de que se desvaneciese toda duda que pudiese quedar, sobre las
diferentes maneras de calcular los elementos que entran en las
formulas, seglin lus Tablag de que se disponga, lo que los hace
aparecer mds largos y diticiles de lo que realmente son, pues
disponiendo de ftl!ld.- de anualidades que ya sabemos c6mo
pueden calcularse ficilmente, que contengan, no sélo los valores
de las vitalicias inmediatas sobre una y dos cabezas, sino de las
diferidas ‘,:: yaun de las temporales X, se hace innecesario ¢l
empleo de las de mortalidad y las operaciones ge reducen 4 un
par de adiciones 6 sustraceiones.

3.0 Fl valor de una renta perpetua de supervivencia, serin
ignal andlogamente al de la perpetna inmediata que para 1

unidad sabemos (32) es ~» Tenos el de la yitalicia ordinaria
¥, luego en este caso,

pod. iy 1—X,
= Lo —

3 0

ProBrEMA 3.° Una persona de iU ahos (uiere asegurar a sus
herederos una renta per ponm-rlml“(i) pesetas después de su
muerte. ;Qué cantidad deberd entregar para ello, con arreglo al
tanto usual? (Tabla xv.)
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p_ 1004k, 1004151826  1-0605304
0'04 i 004 ' 0'04
r894696
. UBY oo
004

Deberia entregar 9'8674-1000=9867"40 pesetas.

VI.—Seguro y reembolso de anualidades.

118. Para terminar estas nociones generales de seguros sobre
la vida, completaremos las dadas al hablar de los contraseguros
(114, 3.%) con algunas cuestiones muy andlogas que pueden
ocurrir,

Kl contraseguro, seglin vimos, reembolsa las anualidades en-
tregadas con enalquier objeto, si el fallecimiento sobreviene
antes de haberlas satisfecho todas, pero, por el contrario, puede
suceder que obligada una persona & pagarlas, e encargue otra 6
una compania, de satisfacer @ su muerte las que falte recibir, lo
cual constituye un SEGURO DE ANUALIDADES; el REEMBOLSO O
pago de las onvalidades satisfechas por cualquier conceplo, puede
también confratarse en otras condiciones.

L* En el primer caso, el valor total de las anualidades que
han de entregarse, tiene al celebrar el contrato un valor fijo in-
dependiente de la vida del asegurado, cuya expresion conoce-
mos (36), siendo » las entrezas que deban hacerse, puesto que
serda el de una renta ordinaria que podemos suponer inmediata,
pues 4 este caso podria referivse cualguier otro sin dificultad.,

El asegurado en cambio, sélo las pagard durante su vida, sa-
tisfaciendo por tanto el de una vitalicia temporal X, —Y?, luego
el asegurador deberd recibir la diferencia }

== e | ’ "
{I: enll 3 LS }l” —4‘1”
f'k]_'_j)" ( fr)

ProerEMA, Una persona de 30 afios tiene que satisfacer 20
anualidades de 1000 pesetas. 4Qué cantidad deberia entregar,
para asegurar el pago en caso de muerte? (Tabla 1ir y P. 1.0y 2.2
del pdrrafo anterior.)
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104" 1 (Kpo—22) = 21911231
0041042 X5) = Got- 21911

—(16'8095—4'686)

|

1°191123 - ;
_ 20 1911935—18'5900 —12'1235—=1"4665
0087644 121235=13'5% 1235 565

Deberia entregar 1466'50 pesetas.

90 Kl reembolso, prescindiendo del caso de contraseguro,
puede hacerse sin mds condicion de vida ¢ muerte que la del aseqgu-
rado, en cierta época fija si ofra persona vive, O en caso de morir
dsta, cuya edad como siempre representaremos por b.

Debiéndose reembolsar de todos modos & los n anes, el valor
del reembolso sera el de la anualidad temporal X, referida al
que tenga al celebrar el contrato; si solamente ha de hacerse
viviendo la otra persona, su valor variard con la probabilidad
de vida de ésta para la época fijada; y si bajo condicion de
muerte, con la de que ésta ocurra en el periodo acordado, luego
para cada uno de los tres casos se tendrd respectivamente

. 1 . flb+m) 1
}Isﬂkd ” i) ; P=‘H" G (1 ' i
(1+t) J() (141

e A g O
=da* 1) (141"

Las primas temporales, vitalicias, reembolzables, con inte-
rés, ete, se hallarfan por las reglas generales y formulas ya
aplicadas varias veces, que nos parece inutil repetir una mds,
sin que tampoco el enunciado de alguna de estas cuestiones pu-
diera ensefiar nada nuevo, después de haber caleulado con fre-
cuencia log valores de las cantidades que entran en las respec-
tivas expresiones y no se hallan en las Tablas.

Hn la necesidad de prescindir de muchas cuestiones, por falta
de espacio y tiempo, hemos procurado sean las que inmediata-
mente se desprendan de las examinadas, como lo son los valores
de esas primas, una vez deducidas sus formulas; los seguros so-
bre mds de una cabeza, para caleular los cuales, en los pringi-
pales casos, bastan las expresiones de las primas que dedujinos
anteriormente, ya que no pueden simplificarse mds & causa de
no ser casi posible construir para ellas Tablas de conmutacions
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de log seguros diferidos en caso de vida, iguales eyidentemente

a0, 0=

@by Wb ! l_‘tC,

Damos, pues, por terminados estos problemas, para poder
decir algo, aun cuando sea muy poco, de los muchos que aun
pueden presentarse y nos es impogible del todo tratar detenida-
mente,

GAPITULO. Wil
BOCIEDADES DE SEGUROS.

I.—Seguros sobre las cosas.

119. Aparte de las cuestiones hasta aqui resueltas, cuyo
caleulo pueden verse obligados & hacer lo mismo los particu-
lares que las companias, hay algunas que, aunque sgolo intere-
san 4 éstas, entran por completo en la esfera mercantil, siendo
inseparables de las anteriores, por lo que no es posible omi-
tirlas.

Es la primera de ellas la que indicamos al nombrar los segzu-
ros por primera vez (1. 1z, 96), referente 4 la cantidad que debe
v.\;igi]'se St.‘y_"fl n el |"|r;.'r_-_:.;_"tr que se corra y lo que se desee ganar o
exponerse & perder, cuando no se {rate de la vida humana,
cuyas contingencias hemos procurado detallar en lo posible,
sino de propiedades de cualquier clase que ge quieran poner #
cubierto de los siniestros eventuales que bajo algin concepto
puedan ocurrir,

Claro estd que debiendo ser las primas sumamente variables,
segtin la importancia y eventualidad de los riesgos, es preciso
calcularlas también con arreglo 4 las probabilidades medias que
en virtnd de observaciones repetidas v estadisticas formadas de
antemano deben ser ante todo conocidas

3, asi como log valores
de los objetos asegurados, para los que también puede tomarse
un término medio cuando se trata de fundar una Sociedad, pues
los especiales que sobre alguno de valor determinado se hagan




T

¢n casos particulares, ninguna dificultad de eileulo pueden ofre-
cer, desde el momento en que se conozea la probabilidad de que
ocurra.

Lo primero que en estos casos necesita determinarse, andlo-
gamente 4 lo que sucede con la probabilidad de vida 6 muerte 1
en los seguros sobre la vida, es la que habrd de que entre m
objetos asegurados, por ejemplo, el siniestro no ocurra més de
n veces,

Para esto ya sabemos (9) que si p representa la probabilidad
simple de que ocurra, y ¢—1—p la contraria, dicha probabili-
dad serd la suma de los n 41 primeros términos del desarrollo

i

de la potencia (g-+p)" '

Supongamos ahora, para fijar las ideas, que se trata de fun-
dar una Sociedad de seguros contra incendios, y que la proba-
bilidad se calcula en 1 easa incendiada por cada 100, es decir,
que p=0'01 y ¢—=0"99,

Ll valor de la prima exigible, ademds de las cireunstancias
mencionadas, dependeri del numero de los objetos que se ase-
guren, 0 se suponga podrin asegurarse, puesto que el seguro de
uno solo no podria dar origen 4 mds cileulo que la esperanza de 4
ganar la prima o perder el seguro, y siendo m ese ntimero, lo
que ante todo deberi hacerse es calcular la probabilidad de que
el siniestro ocurra 1, 2, 3..--.... veces, para fundamentar las
operaciones sobre una base tan proxima 4 la certeza como sea
posible.

Admitamos que esa prima quiera calcularse para 200 casas
aseguradas,

Si desarrollaramos la potencia (0°994-0'01) & hiciéramos la
suma de sus términos, hallarfamos para los 7 primeros, 0°995706;
para 9, 00999789 ; para 10, 0°999961 ; para 11, 00999994 ; para 12,
0999999, y asi sucesivamente si los determindramos con mds ei-
fras, es decir, que habria esas probabilidades de que las casas
incendiadas no pasarian de 6, 8,9, 10 y 11; la tltima se dife-
rencia tan poco de la unidad, que puede casi tomarse como ex-
presion de la certeza, y es la que suele buscarse en los caleulos v
de esta clase. !

1.° De esta manera, por tanto, puede apreciz rse el niimero
de siniestros que probablemente ocurririn entre m objetos ase-

rurados, y como la prima P exigida por cada seeuro. producird
) . (=] b ]

mP, mientras llamando ¢ al valor asegurado se tendrda que in-




~—=13908h
demnizar en total nv, si no quiere exponerse mids (ue un capi-

tal ¢ deberd verificarse nv—mpP = , de donde

{f'

p=_n—c¢

V

e

limite inferior de la prima que debers exigirse,

ProBrema 1.° Suponiendo 200 casas aseguradas, 1 de cada 100
los siniestros probables, 40000 pesetas el valor medio de eada
una, y no queriendo exponer en la empresa més de 50000, zcudl
serfa la prima minima?

Ya hemos visto que elevando g+p=099+0'01 4 la potencia
m=200, resultaria n—=11 para el miximo de giniestrog, luego

) 1140000 — 50000 4400-— 500 3900 -
l e e el — - — 1950 j;f.‘f.
200 2 2

2.% Para que el cileulo, sea gin embargo, independiente del
valor de los objetos, lo més frecuente es no fijar el limite de la

pérdida, sino expresarlo por una fraccion —del total asegurado

- il
my, en CUyo caso siendo ¢— —mv
N

i
NG —— i :
r & i h
—— = {H—m -—)
W m N i)

ProBrLEMA 2.° ;Cual seria la prima minima queriendo expo-
ner 0'03 partes del total asegurado?

P 40000

ST (11—200.0008)=200(11--6)=200-5—1000 pts.

De esta manera, en efecto, puede caleularse la prima i tanto
por 100 del valor de los ohjetos sin necesidad de. conocerlo, que
e8 como suele figurar en las tarifas, puesto que esa prima puede
ponerse bajo la forma

1 ! 100 , v
Hot atafy L B o S0 e SN
m (“ T "Jf m (-” e 100
100 ;
= (n—, -'-r—) por 100 del valor v,
M "

ProBrLEMA 3." En el supuesto del anterior, &qué tanto por 100
del valor asegurado serfa la prima?




= 1968 —

; 100 } 1 : i ;
e O 00 = e (= By = D
| 500 (11 —2000'08) = —- (11 —6) =5 ;

del valor asegurado.
Comprobacion.—2 § por 100 de 40000=2"5-400=1000 pesetas,

120. En la prictica no basta tener el limite de la prima, sino
que es conveniente calcular la probabilidad de obtener, por lo
menos, un beneficio b, para decidirse 6 no 4 emprender el ne-
gocio.

1.° Como esto exige que el nimero de siniestros n', que real-
mente ocurran, sea menor que el n, calculado del modo dicho,

ara que se verifique mP—n‘v=0, resulta
i

mP—1
e pun—

ol

y encontrado este valor, bastard hacer en el desarrollo de (g-+p)»
la suma de los términos que indigue, para obtener la probabili-
dad buscada.

ProprEMA 1.0 Fijando en 1950 pesetas la prima del primer
problema del parrafo anterior, gqué probabilidad habria de
ganar las 50000 pesetas que ge exponen?

390000—50000 24

2000-1950—50000 85
AT e W T - — —— 5}
4

A0 = 40000

N o=

sumando los 8 primeros términos de (0'994-0°01)200 halla-
riamos 998989 para la probabilidad de que no ocurririan 8
giniestros y de que se ganarian por lo menos las 50000 pesetas.

2.0 Esta probabilidad puede hacerge independiente de la
prima fijada 6 que se fije, reemplazindola por gu valor, en cuyo

Cas0;
ne—c
e ——— —b
m np—c—10 [
n = =t — —_—
4 v v

50000450000 1 10

Comprobacion: w/—11——————— —11 :
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Y en efecto, si suponemos que en vez de asegurarse por el
valor fijo 40000 pesetas, se asegura tnicamente el perjuicio su-
frido para que sea posible la fraccidn, incendidndose totalmente
8 casas y teniéndose que abonar por otro las 20000 pesetas co-
rrespondientes @ la fraccion 0°5, se desembolsarian 8'5-40000
=340000, y se habrian cobrado por primas 1950-200=39000( ),
ganando, por consiguiente, 390000—340000—=50000 pesetas.

3.% La ganancia minima estd determinada ademds por la
igualdad b=mP—nw, y para que exista es, por tanto, necesario
que se:

ny

mP—nv=0, de donde [=-_=
"

limite inferior de P que también se podria deducir haciendo
¢=0 en la primer relacion obtenida.

ProreMa 2.° En el mismo supuesto de los anteriores, gyué
prima serfa necesario establecer para abrigar confianza de obte-
ner un beneficio?

Después de calcular el niimero n=11 como miximo de sinies-
tros, tendriamos,

p 11-40000

=2200 pfs.
500 00 pts

valor con el cual nada se perderia ni ganaria si ocurriesen todos,
recibiendo por primas 200-2200—440000 y teniendo que pagar
ignal eantidad por log 11 siniestros.

4.% Finalmente, para que hubiese mds probabilidad de ganar
que de perder, bastaria dar & n el valor corvespondiente ¢ I pri-

Na i 1
mer suma del desarrollo de (g-p)™ que fuese mayor qie —.

Asi, por ejemplo, en el problema que venimos considerando,
la. suma de los 2 primeros términos de (0"994-0°01)20 serfa
0404247, y la de ésta y el siguiente 0°676681, por lo que es lo
mds probable gue no lleguen & 3 las casas incendiadas y la pri-
ma podria fijarse en

e
3.40000
P= 2 600 pis.
200 i

Claro estd que estas primas se refieren 4 la misma unidad de

tiempo que la probabilidad simple que sirve de punto de par-
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tida, es decir, que serian fijas si la probabilidad p—0'01 se re-
firiese 4 la duracion total de las casas edificadas; anual si al mi-
mero de incendios anuales, ete., por lo que en los ejemplos
anteriores lag primas anuales serfan 200 veces mds pequerias,
pues el riesgo del incendio durante ese tiempo es aproximada-

mente de 0000

De las igualdades establecidas pueden despejarse ¢, b, v y m,
combindandolas como ya lo hemos hecho para eliminar la que se
desee, geglin los datos con los cuales se tenga que resolver alguna
ofra cuestion relacionada con las pérdidas 6 gananeias proba-
bles; valor que para ello han de fener loz objefos asegurados;
nimero gue gerd neeesario asegurar, ete.; pero gon tan sencillos
todos estos problemas, saun debiendo tener en cuentfa los gastos
que se ocasionen O el interés posible de las primas cobradas,
que nos parece inmitil insistir mds sobre este punte.

IT, — Ideas generales sobre 1ag reservas,

121, Lo que ademis de lo dicho tiene verdadera importancia
para ciertas companias de seguros es la determinacion de lag
RESERVAS O cantidades que han de tenerse disponibles para hacer
Sfrente d los pagos de vencimiento desconocido.

Lias sociedades ereadas para prevenir los giniestros que a cier-
tos objetos puedan ocurrir, como gon las-de seguros maritimos,
contra incendios, ete., las caleulan ficilmente, porque su bene-
ficio, en los que se hacen por una sola vez, 6 el anual en log res
tantes cagos, siempre es ignal 4 la diferencia entre las primas

recibidas v los siniestros pagados, siendo constantes en todo
tiempo las probabilidades de que ocurran éstos; pero precisa-
mente en lag que hoy revigten mayor importancia, operan con
valores mas considerables y realizan operaciones mas complica-
dag, que son lag de seguros sobre la vida, ocurre lo confrario,
el geguro se contrata casi siempre por largos anos, y la prima se
recibio de una vez ¢ tiene un valor constante anual, mientras
que el rieggo crece de ano en ano, al mismo tiempo que dismi-
nuyen las primas y, por tanto, el excedente.

Congiderando, por ejemplo, 500 asegurados de 30 afos sobre

R
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la vida entera por 10000 pesetas, la prima anual pura de cada
uno seria de 167 pesetas, y su totalidad, por consigniente, de
83500 pesetas, que se cobrarfan el primer afio; y como la proba-
bilidad de muerte 4 esa edad es 0'0077, los siniestros ascende-
rian solamente & 0'0077-10000-500=38500 pesetas, quedando
un excedente de 45000 pesetas; pero 4 log 10 anos los sobr
vientes se habrian reducido 4 459 y el total de primas 4 i
pesetas, mientras el riesgo de muerte se elevarfa & 00103, el
pago de los seguros exigiria 47277 pesetas, siendo va solo el
sobrante de 29376, y al transcurrir 12 afios mas los sinies-
tros excederian ya & las primas en 3132 pesetas, lasg pérdidas
crecerfan de afio en afo con rapidez, y al tener 70 los
rados se elevarian para aquél 4 86248 pesetas.

Ils, por consiguiente, indispensable compensar ¢on las primas
demasiado elevadas, de los primeros afios, la deficiencia de las
correspondientes & los tltimos, reservando una parte de la
prima, que serd variable, segtin las condiciones en que el geguro
se contrate; pero siempre tal, que ealculada la pura de manera
que los desembolsos de o compaiita y de los asegurados sean iguales,

con arreglo al tanto de interés y mortalidad, su equivalencia subsista,
cualquiera que sea el wimero de los afios {ransciyridos.

Dependiendo del tanto de interés que se tome por base de la
Tabla de mortalidad adoptada, y aun del anmento de la prima
pura, las reservas de las Companias suelen ser diferentes y cal-
cularse de diversos modos; pero para todas tienen grandisima
importancia, pues si por una parte la impreyvision ftendria por
fin el deserédito al no poder cumplir los compromisos adquiri-
dos, una reserva excesiva conduciria 4 hacer improductivos be-
neficios ya obtenidos, y que se guardarian para el porvenir,

Creemos serin bastantes estas ideas generales, para que se
comprenda la imprescindible necesidad de ocuparse, por ligera-
mente que sea, de estas cuestiones en los easos més fundamen-
tales, refiriendo los edleulos al tanto v Tablas convenientes, que
seran para nosotros el 4 °/,, admitido hoy por la mayoria de las
Sociedades, y las de anualidades y conmutaciéon que tanto facili-
tan las operaciones y hemos aprendido 4 calcular.




ITI.—Seguros por la vida entera.

122. 1.0 A prima finica.—Al transcurrir » anos después del con-
trafo, el asegurado, de edad a, tendrd a-+n, y el seguro en esa
época valdria P, luego, en virtud de la equivalencia que debe
haber entre un desembolso y otro, y no tener ya que recibir nada

del asegurado, ese serd precisamente el valor V., de la reserva co-
rrespondiente 4 cada unidad, que ha de hacerse al principio del
afio; eg deeir, que (100, 1.%)

= tHﬂ-."ﬂ

.'llr“:
1%

Si en vez de la prima 1inica, se reservara como reservan algn.
nos la de tarifa, que ya sabemos tiene siempre algtin recargo, la
mayor parte del beneficio no se utilizaria desde luego, aumen-
tando de afio en afo, siendo asi que eontratado el seguro, y no
teniendo que responder la Compania mas que del resultante de
aquélla, estd en su perfecto derecho al disponer libremente de
los beneficios de cada uno.

Prosresra 1.° Ciento veinte personas de 40 anos han asegurado
au vida por 30000 pesetas. ¢ Cudnto debe reservar la Compaiiia al
haber transcurrido 5 anos, si existen todayvia 100 polizas de dicha
época? (Tabla xv.,)
1—0'04-13'904 1—0'55616

T
1'_5‘1.:; —

044384
- 1704 = TOETE L e s

Deberd reservar 100-30000-0'426730=1280190 pts.,
santidad suficiente para poder pagar los 100 seguros, colocada
al 4 7/, de interés compuesto, pudiendo por lo tanto retirar el
excedente en concepto de ganancia.

2.0 A primas vitalicias.—Pagando las primas anualmente, el
equivalente 4 la prima tinica que la Compaiiia debia reservar, y
acabamos de ver, es v+, 4 los n afios, debe rebajarse en el valor
de la prima p, que el asegurado ha de satisfacer de aiio en ano,

que es p,(1 4-X,4.) (101), Tuego, representando la reserva por Y.
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o=l (1)

valor que puede expresarse en funeién solamente de las primas
puras ¢ de las anualidades.
Para lo primero basta recordar que

P

a7

P,..~— — Y por consiguiente,
I-i—-",; Fii
\ ]}4r+u ir 1
I.“i— = = —La+n
‘“.’_r—i—u £ =

de donde

: i 8
.ul.lfr — [)H—}-n (l_ )
IIri-I-n

Para lo segundo, que (100, 1.9)

Beibes B D =i
=i wras el ol e
2 4
Tt 1},
Vi = % =t = g
4 14X, (1-X, )(1-+5)
de donde
_ 1—X. . 1 —# , )
n’"lu i {‘1+Xt!+1t_}

I+ (1+5)d+D

Lt X=X n— X =1 Xt N 8T
(14X, )A~1)

'\--\' I If‘i,_' % . Kl.’. { H+{ﬁ:r{ !-E +{..-\:{ar__ { l—}—!‘\[

(A+E)d+H  (14X)d+D

4N

o A Ve
141,

La primera expresion tiene la ventaja de ser aplicable igual-
mente al seguro pagado 4 fin de afio y al principio, con tal que
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las primag se determinen en una 11 otra hipotesis, mientras que
gl en ésta se supone lo Ultimo, habra que multiplicar el valor
hallado por 14¢ (100, 1.2); pero el cileulo previo de esas pri-
mas, si no se fienen Tablas 4 propdsito, es mucho mas largo,
mientras que para la tltima basta la de anualidades.

ProBLEMA 2.° ¢Cudl deberia ser la reserva en el caso del ante-
rior, suponiendo que el asegurado pagara primas anuales vita-
licias y que el seguro debiera satisfacerse 4 fin de afio? (Ta-
bla xv.)

g A Ye 1513313904 1929
L T

PR 14+15133 16133

= (PO7617R

Deberia ser de 100-30000:0'076178=228534 pts.

De este modo forman también las companias las correspon-
dientes Tablas de reservas, de las cuales nos parece inntil inser-
tar modelo alguno, pues en nada se diferencian de sus analogas
lag de anualidades, primas, ete.

Para hacer el cdleulo con toda la exactitud posible, hay, sin
embargo, que tener aiin en cuenta dos consideraciones: que la
formula supone hechos los seguros 4 primero de afio, lo que no
es cierto en la prictica, y que para los mismos asegurados es
siempre aplicable la propia ley de mortalidad dada por idéntica
Tabla, lo que tampoco es rigurosamente exacto.

51 al eontrato hecho en un dia cualquiera corresponde un ni-
mero de afios » mas la fraccion que falte para llegar al fin del
mismo y es costumbre representar por la letra griega « (a/fa) el
vencimiento de la prima n+4-1, correspondera 4 la parte de ano
1—, y tardando este tiempo en cobrarse, el valor de la reserya
debe aumentarse en el interés p (1—=2), con lo cual se con-

vierte en
.ll'.'lrr'.;l'ar-l-?t-_“!”“. I-—]—-\.u—i--rr_:'—|—‘f.’ulkl‘-—OI.]:II,!.-’,H-—-—J{}”{ 1—]—.‘:,,_i — 1-{-—a)
=]l.r+nP‘rl:ia_'_}‘rrr—l-u.lll

3 1 e
v para el caso particular de ser a= — afio, en

a

”‘I-":I'Jr_-‘- "_-I]u(_‘:- '}-X:r i n)

En esto fundan las Compafias su caleulo aproximado, del
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modo que vamos 4 indicar, pues el defalle de las operaciones
nada nuevo nos ensefiarfa.

Haciendo dicho cdleulo 4 fin de afio, agrupan las pélizas exis-
tentes segtin la fecha de los nacimientos; asi, por ejemplo, todos
los que nacieron en 1849, tendran el 81 de Diciembre de 1590,
41 anos, constituyendo una clase especial que se subdivide en
c;zi.(,guua.a, con arreglo 4 lag edades & que se hicieron los contra-
tos, entre las cuales nos fijaremos en la de 35 afios dada por los
seguros hechos en 18584,

Si ademds se supone también que al verificar el contrato todos
tenian los 35 afios exactos y para compensar los errores, que
estos se hicieron 4 la mitad del afio, ¢ sea el 80 de Junio, hasta
el 31 de Diciembre citado habrin transcurrido 6+ afios v la re-

serva estara dada por la férmula
] F 1 i s
l_ru- (‘: “J—\‘u)

Ni en las Tablas que contienen las anualidades X, nien lasde
primas I, caleuladas para afios exactos, se encontraran X,,, ni

P,;.; perobuscando en ellas por una parte X,,, X,,, por otra P, I,
y determinando las medias diferenciales (T, 11, 68), se obtendr4
und aproximacion mis ¢ue suficiente para la prdetica, y hallado
el valor de V, claro es que si son atin 100 las pélizas existentes
que se hallen en ese caso, el de la reserva serd 100 ¥,

4.° En cuanto 4 la ley de mortalidad, ha hecho ver la expe-
riencia, que no es constante para lag mismas personas, como su-
pone la formula deducida.

Por bien calculada que esté una Tabla de mortalidad, siempre
se funda en observaciones hechas para todas las edades en re.
uniones de personas diferentes, 4 las que se supone en buen
estado de salud, y sus resultados no pueden coincidir exacta-
mente con los que se obtendrian siguiendo paso 4 paso la mar-
cha de un mismo grupo de individuos, hasta su total extineion.

Entonces se presenta en general, con el aumento de edad, una
falta mayor de salud que hace la mortalidad algo mas rapida,
disminuyendo el valor total de las primas que se reciben, lo
que exige una reserva de mag consideracion, y como las uh&m\a-
ciones de estos 1iltimos afios han probado que esta variacion de
condiciones se hace ya sensible desde que franscurren 5 afnos #

18
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partir de la fecha del seguro, las Companias inglesas han calcu-
lado con arreglo & la nueva mortalidad otra Tabla, que se cons-
truye como todas sus homogéneas, en la cual se encuentran ade-
més de los sobrevivientes 4 cada edad de entre 1000000 de 10

aios, los correspondientes valores de 1, I y p.

Tratandose, pues, de polizag extendidas 5 ¢ mis anos atrds,
se'debe hacer uso de los valores dados por esta nueva Tabla,
sustituyendo los Xosr Pisn ¥ patn en las anteriores formulas, en
vez de las que se hallan en las ordinarias,

La primera de estas dos corrrccroNes se hace, por eonsi-
guiente, bajo el concepto del vencimiento de las primas; la segun-
da, por lo que se llama seleceion médica.

5.0 A primas temporales.—Contratado asi el geguro y suponiendo
sea m el niimero de primas que se deben pagar en caso de vida
y n, como anteriormente, los anos transeurridog, el asegurado
tendria que gatisfacer aun m—n, primas icuales 4 —p. (112,19,

1 ]

es deeir (403), 4 — cuyo valor en el momento que consi-
1+m .1:&”

deramos seria,

P - 1—ts Il
. (l—f"m —n-—]-'\'::+u) e ]___,r 4 “__[_‘L 'l',—‘rH'”
]'[_.ln—lkr.'. : + 1-[—».-- 1‘\“’
B ) 1—iX, 4,
y como el del geguro seguiria siendo Potn = ——— el de la
1+t

reserva deberia ser la diferencia,

]l.'.___ I.—-f.\:,,*.” iy s 1= l‘.‘l.-,, . 1—?-—,;,_”_.1.‘“_’_..,
1-+¢ 141

J-_i_:rf—];":-"

si se supone pagado 4 fin de afio, y V(1--f) si al principiar el
mismo.

Hscorio, Como la aplicacion de lag formulas referentes 4 es-
tas cuestiones, se reduce & efectuar adiciones, sustracciones,
multiplicaciones y divisiones con los valores que den las Tablas,
prescindiremos ya de ejemplos, limitindonos 4 determinar las
expresiones por euyo medio deben calcularse esas reservas en
cada caso,




IV.—Seguros sobre mds de una cabeza.

La determinacion de las reservas en los seguros sobre
dos 6 mis cabezas, es enteramente andloga, pues log razonamicn-
tos que acabamos de hacer son también aplicables & estos casos.

Asi, por ejemplo, considerando el mds frecuente, que eg el le-
cho sobre dos vidas hasta la primera muerte, si se ha pagado
una prima fija, el valor del seguro al haber transcurrido n afios
y el de la reserva, por consiguiente, seria por las mismas razo-
nes que en el anterior (105),

]',' — [I : il 1- A(r+>r..’-+r:
b =— L i = e
(] it n .i +f
¥y si se pagasen primas anuales, cuyo valor en el instante consi-

derado serfa p 14Xt nn) 5€ deberia reservar,

. ) ’ .
'HII.U,":} i b-Fa _j.‘” h(l”{—}irr-i—u,-’,q H)

que como en el caso de una sola eabeza y por idénticas transfor-
maciones, que hasta es innecesario detallar, si se atiende 4 la
completa simetria de las formulas, que forzosamente habri de
conducir 4 resultados también simétricos, puede escribirse bajo
la forma:

,r.'—}‘rrr+ By M

1 -+—:":,.,.=,

Vemos, por congiguiente, que estos casos no ofrecerian dife-
rencia egencial con los anteriores, en cuanfo 4 la marcha que
para efectuar los caleulos deberia seguirse, y aunque tampoco
presentarian dificultad log restantes por la semejanza de todos
ellos, los examinaremos rapidamente, refiriéndonos 4 una sola
cabeza por no haber empleado hasta ahora mas que log valores
de las primas y anunalidades, y ser en muchos de ellos conve-
niente, para la mayor rapidez de las operaciones, introducir los

niimeros contenidog en las Tablas de conmutacion.
En la necesidad, sin embargo, de abreviar, y habiendo ex-

itk
puesto el método que en general debe seguirse, solo caleulare-
seguros contratados & primas tGnicas,

mog las reservag para log
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pues conocidas éstas, segiin hemos visto, bastard en los de pri-
mas vitalicias 6 temporales, restar de esus reservas el valor de lo
que el asequrado debe entregar avin, con arreglo & las formulas dedu-
cidas para cada caso.

V.—Seguros temporales, mixtos, 4 término fijo, ete.

124, 1.° Bi el seguro ha de ser temporal, la prima tnica co-
rrespondiente al mismo 4 los n afios en que el asegnrado tendrd
a—+n, por el tiempo que falte m—n, serd el valor de la reserya,
luego (113)

7L '“u -+ n Mra.—l—m

apm)
ama-n T

V=) Pen=lo—l
T om—nladnT L a4n ll
it~

2.2 Tratdndose de un seguro mixto (115), y no teniendo, como

en los demds contratados 4 prima tinica, que recibir 4 los n afios

nada del asegurado, la reserva en esa época deberi ser la prima

correspondiente 4 la edad a—n, 6 sea, si la duracién ha de ser
anun m—un,

“[ -“a.-l—.u _|“r1+u-{va.um—u __I)ri+u-1 m—n 'll” I"H_M”+?”_'“”+”'

“-r—é—n + “’r+u

3. En los contratados a4 término fijo (114) no depende la

prima de la edad, sino de la duracion del seguro, y i se contrato
-~ . . . ! +

por m anos y han transeurrido n, faltardn, como siempre, m—n,
luego la prima correspondiente, ¢ la reserva que es igual, debe-
ria tener por valor
|

i B

=

n

Creemos bastan también estos ejemplos para que se com-
prenda como deberian calenlarse por las mismas formulas
anteriormente aplicadas las reservas de cualquier otra combina-
cion, edmo serian los diferidos en caso de vida 6 muerte, los de
anualidades, reembolsog, contraseguros, ete,

4.° El procedimiento no variaria, aunque se tratase de se-
guros de rentas en vez de capitales.

Una renta vitalicia inmediata, por ejemplo, tiene por valor Y,
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a los @ afios y Xuvy & los a+n, luego X, ., debe ser la reserva en
esta época; la vitalicia diferida por m afios, seria del mismo

modo 4 los n, expresindola en funcion de los ntimeros (; v T (108)

!
];_i{m-—rg 1-'u+m +1

=1

m
1u+||1

Comprendido, por lo demas, el método que ha de seguirse,
todos los casos son semejantes y pueden resolverse, aun sin mis
auxilio que las Tablas de anualidades 6 el cdleulo de éstas por
los procedimientos conocidos, si se tiene presente cuanto hasta
aqui Hevamos dicho,

Vamos d hacerlo ver de nuevo, concretando un problema,
para indicar el modo cémo la reserva podria calcularse y decir
algunas palabras sobre ciertos resultados, que pudieran tal vez
ofrecer dudas,

Supongamos que se trata de una renta vitalicia de supervi-
vencia (116) de 1000 pesetas, contratada sobre una vida de 20
anos, en provecho de una persona de 60, y se quiera caleular la
regerva 10 anos después,

La prima tnica seria de 517 pesetas, caleulada como la del
problema que resolvimos al ocuparnos de las mismas, y la anual
de 52, mientras la correspondiente 4 las edades 30 y 70, sélo
seria de 301 pesetas, y el valor de las primas que probable-
mente pagaria aun el asegurado, 52{1-{-— 1 F,_,)_—E}Gsi? lo que daria
una reserva de 301—364—=—63, es decir, negativa, atendiendo
4 su verdadero valor numeérico, lo cual sucederi siempre al lle-
gar & cierto limite, cuando la persona beneficiada tenga mas
edad que el asegurado, segiin ocurre generalmente.

Iisto, en realidad, representa un beneficio para la Compaiifa
durante todos los afios que transcurran desde entonces hasta e]
fallecimiento, pero apoyado en el supuesto de que se cobrardin
las primas sucesivas, lo que es muy eventual , por lo cual, hasta
que dicha muerte ocurre no debe retivarse la gananeia, limitin-
dose en la prictica, cuando resultan valores negativos, 4 no hacer
reserva alguna.

Si la primer edad, por el contrario, fuese mayor que la se-
gunda, las reservas alcanzarian por iguales causas valores con.
siderables, y la Sociedad obtendria una ventaja si el contrato se
renovase cada afio, como la obtendria en el primer supuesto el
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interesado, pues cada vez le corresponderian menores primas,
por la mayor probabilidad de muerte.

Esta es la razon por la eual son muy pocas las Compaiifas que
se presten 4 hacer aquellos seguros, y serlan contadisimas las
personus que quisieran asegurar rentas 4 otras de mayor edad,
si conociesen v supieran interprefar esos resultados negativos
que el edleulo arroja, pero no es culpa de la ciencia si asf suce-
de, sino de la forma precisamente anticientifica en que tales
contratos se realizan, pues de esos mismos resultados y de todo
lo dicho se desprende que la verdadera forma de realizarlos,
seria pagar, no primasg vitalicias de valor constante, como es cos-
tumbre practica, sino crecientes en un caso y decrecientes en otro.

Las rentas de términos variables, gin embargo, estin tan poco
estudiadas y las leyes que 4 esta variacion deben presidir son
tan poco conoeidas, que una sola Compania, segtin creemos, ha
intentado establecer hasta ahora esta variabilidad en lag primas,
pero todo lo racional, verdadero y justo, cualquiera que sea la
esfera en que se desarrolle, acaba por imponerse, y esta forma,
por lo tanto, no tardard en ser la uinica bajo la cual se contraten
los geguros de supervivencia.

Por nuestra parte, no podemos entrar ahora por falta de espa-
¢io v tiempo en lICLlHt‘b gue tal vez daremos en ofra ocasion,
por lo que nos vemos precisados, aunque con sentimiento, &4 pres-
cindir de estos seguros que hoy por hoy no se practican, como
tuyimos que prescindir de las variables al ocuparnos de las
rentas.

VI.—Reseision de contratos y participacion en los beneficios.

125, No son ¢stas las tinicas cuestiones que nos vemos priva-
dos de tratar por idéntiea cansa; aun quisieramos detenernos
algo en aquellas & que se refiere el encabezamiento de este pa-
rrafo, pero en la imposibilidad de hacerlo, vamos 4 dar algunas
ideas generales que puedan servir de base & la ficil resolucion

de las mismas.

In los seguros generales, la prima no representa mas que el
precio O valor del riesgo, por lo cual , pasado éste, queda el con-
trato nulo, y aquélla pertenece al asegurador desde el momento
en que ge le entrega.
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[in los seguros sobre la vida no sucede as{, porque las primas
vitalicias constantes constituyen una especie de término medio
entre el riesgo casi nulo de los primeros afios y el casi cierto de
los ultimos, 4 los que en realidad corresponden primas muy di-
ferentes, por lo eual , si al trangeurrir cierto nimero de afios deja
el asegurado de pagar lag primas, la Compafifa ha recibido con
las primas cobradas cierto exceso, destinado 4 compensar una
eventualidad que ya no puede presentarse, exceso que es pre-
cisamente el que da derecho 4 continuar pagando en la yejez
la misma prima que en la juyentud.

Si la Compania no obtuviese en fodo cagso un beneficio y no
tuviera que satisfacer ciertos gastos, todo este exceso deberia
devolverse al asegurado como valor de compra de su contrato,
que seria exactamente igual en cualquier momento 4 la corres-
pondiente reserva.

Pero como en todas las industrias, existen gastos generales y
especiales, segiin se refieran 4 la administracion, gestion de
capitales, organizacion, ete., 6 4 las comisiones y otros desem-
holsos andlogos que origina cada poliza en particular, propor-
cionalmente & gu importancia, constituyendo verdaderos ade-
lantos que se hacen 4 los agentes y que se van cobrando parecial-
mente con las primag sucesivas que entran en caja.

Las primeras no dejan, por consiguiente, verdadero exceso, y
por esta razén, la mayoria de las sociedades de seguros han
acordado no tenga derecho & reintegro ninguno, quien no haya
satisfecho por lo menos tres primas anuales, y en cuanto 4 las
siguientes, teniendo en euenta lo variable de esos gastos, ha sido
necesario adoptar un procedimiento medio para hallar lo que se
llama el VALOR DE REDUCCION, O precio de compra del contrato,
inferior, naturalmente, al de la reserva, conviniendo en congide-
rar ésta como la prima Gnica que corresponde & dicho valor.

Asi, pues, en la prictica, es costumbre seguir esta regla fija.

Para caleular el valor de reduccion de una piliza, se halla el capi-
tal asequrado que corvesponderia dla reserva, considerada como prima
wniee. :

Si, por ejemplo, se trata de un seguro por la vida entera, el
valor de la veserva, que también se llama TEORICO de la compra,
es (122, 2.°)

il
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¥ como siendo ', la prima correspondiente a1 unidad, esa ex-
presion asegurarfa un eapital igual 4

e

Tl

=47

éste es el que se toma por valor de reduceidn, caleuldndolo ade-
mis casi siempre con arreglo 4 la Tabla de Duyillard, que
dando una mortalidad bastante répida, produce otra pequena
ventaja.

Esto es lo racional y hasta cierto punto justo; pero la verdad
és que en la practica no se han puesto de acuerdo todas las Com-
paiiias, por lo que no hay tarifa obligatoria para la rescision de
los contratos, formando algunas Tablas de reduceitn especiales,
cuyos valores solo son partes del que da la regla anterior, tanto
mas proximos 4 €l enanto mayor es el numero de primas ya sa-
tisfechas; negando otras todo derecho 4 la venta del contrato 4
cambio de la entrega de POLIZAS DE ACUMULACION, que al final
de periodos fijos de 10, 15 6 20 aiios tienen derecho al reparto mutuo
de los valores que vepresentan las abandonadas, 6 dando, en ofra
forma cualquiera, una participacion en los heneficios.

Desde luego suele reconocerse & todo asegurado la facultad de
abandonar su poliza, dejando la reserva en poder de la Compa-
nia, para continuar sin nuevos pagos el seguro primitiyo, redu-
ciendo su valor, como es natural, al correspondiente 4 la reserva
considerada como prima tinica en cualquier momento, y aun 4
otro mis pequefio en proporeién & los beneficios que en todo
caso quieran realizarse,

Respecto 4 la participacion, suele ser de la mitad de los bene-
ficiog para las pélizas de una misma clase, sin mezelar unas con
otras, es deeir, que las de seguros por la vida entera, tempora-
les, mixtos, ete., tienen derecho al reparto de los que producen
cada una de estas categorias por separado, pero no 4 los totales,
y el reparto se hace de varios modos en proporcion al beneficio
producido por cada una, 4 la totalidad de primas pagadas, al va-
lor de la anual, etc., sin que falten Sociedades que abonan por
las primas satisfechas un interés fijo, y hasta que, 4 semejanza

de ciertos procedimientos de amortizacion, se sortee anualmente
entre las polizas una parte alicuota de las cantidades 4 que as-
cienden las primas cobradas.
No hay, pues, tampoco una regla segura para estos cileulos,
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por otra parte sencillos, ni convenio ¢ precepto fijo & que las
Compaiilas tengan que someterse, siendo drbifras para fijar la
suma que ha de repartirse y la forma de hacerlo, que, acepta-
das por el Consejo de administracién y aprobadas en junta de
accionistas, son obligatorias para los asegurados, & los que no
se concede mas derecho que el de someterse 4 ellas.

De todos modos, estos beneficios, que tan s6lo se pueden obte-
ner comprometiendo la buena y prudente marcha de los nego-
cios y aumentando especialmente el valor de las reservas y, por
consiguiente, el de las primas, son mds aparentes que reales,
siendo la mejor y verdadera forma de seguro, aquella que sin
aparatosos ofrecimientos de beneficios permite dar & las primas
que en las tarifas fignran el menor valor posible,

CAPITULO VIIL
ESTABLECIMIENTOS DE l‘RE\'ISI(r)N.
I.—Tontinas y cajas dotales,

126. Llamanse TONTINAS las asociaciones cuyos miembros consti-
tuyen con sus capitales un fondo comin, que devengando wnfereses
compuestos, se reparte entre los que sobreviven en cierta época conve-
nida.

Para calcular lo que al final del tiempo correspondera # cada
uno, ohservemos ante todo que si de N socios de cierta edad so-

) i S el g ; fla)

breviven N, 1a relacion —- serd igual 4 la ———— que puede
A 2 Sla+n)
hallarse en las Tablas de mortalidad, por lo cual las expresiones
de lo que 4 cada cual corresponda, serdn las mismas para N fun-
i PR -
dadores de los que sobrevivan N, que para jf{a) asociados v
Jla—+n) sobrevivientes.

Esta es la razén por la cual las Tontinag se consideran sulidi-
vididas en tantas parciales o geeciones, como grupos se forman
con las edades proximas, suponiendo en el cileulo que todas son
iecual

1. Como 4 interés compuesto se convierte cada unidad mone-

ales.
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taria en (1-4-¢)", si lamamos N & la suma que corresponde 4 los
gobrevivientes, tendremos evidentemente para yvalor de la parte
probable

f{a) i

St e (S

Jla—n)

Propreva 1.° Seiscientas cincuenta personas constituyen con
1000 pesetas una Tontina de 20 anos de duraeion, colocando sus
- 1 4 / .
capitales al 4 — de interés compuesto. (Qué suma corresponde-
r4 probablemente 4 cada una de las que sobrevivan? (Tablas
1T y XI.)
AL %) g G50 ol

N 1°045 = - 2411714 —=23487687
JH bl " 450

Les correspondera 1000-3"48TH8T—=3487'59 pis.

Proprema 2° Una persona de 35 afiog pone 1200 pesefas en
una Tontina que debe durar 15 anog. jCudl serd su parte en la
liquidacion, suponiendo el mismo interés? (Tablas 1t y X))
s 11 P]‘JJ:
45

—_— . 1'4835289—97 =]
281 31168

Su parte, si sobrevive, serd de 1200-2'31168=2774'02 pts.
Entrando un nuevo socio de edad a-n & formar parte de una
Tontina ya constituida m atfios antes, y entregando 1 unidad

monetaria, su valor referido al origen serd ——— , ¥ la parte
. L
(1
que en la liquidacion le corresponderd

S: f‘\ff - _]+(}Ja—m

(rf—r—uil

Propresa 5.° Siete afios después de formar varias personas
de 40 afios una Tontina que ha de durar 20, entrega otra de 47,
2400 pesetas. Con arreglo al mismo tanto de interés, squé parte
probable le corresponderd? (Tablas 11 y X.)

10457 = Tus,‘ AT72196=2'514757

Le corresponderin 2400-2'714757=06035'42 pfs.
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Tomando logaritmos en lag expregiones encontradas, serd tam-
bién fieil determinar el tanto y tiempo, y atendiendo 4 la rela-
s N fla)
cion — —= ——
A fla )’
que al principio constituyeron la asociacion, resolviéndose de un
modo semejante las cuestiones analogas que ]illL.dd.ll ocurrir,
como hallar la parte con que cada cual contribuyé 6 debe con-
tribuir para llegar 4 una ganancia probable y otras semejantes.
ProBrEMs 4.° Para que en una Tontina formada por personas
de 40 afos, y que debe durar 10, se tenga la esperanza de recibir
8012'97 pesetas mediante la entrega de 1800. jQué tanto de inte-
rés compuesto deben producir los capitales? (Tabla x.)
3012'97

, los que probablemente sobrevivirin y los

'}
Cada peseta deberd producir =10, y como

1800 :
J40)=065T, y f(50)=581, deberd verificarse
657 30129/
— (1 yI0 = ey ..r —10E tS 0 rr,
FST 0 =) 500 Log 657—Log.581+-10Log.(1+4-1)

—Log.3012'97—Log.1800
Log.(141)= 1~ Log 3012 97-+Liog.581—Log. 1800 —Log.657
—=0'0170333=Log.1°04

t=—1'04—1—0'04

Deberan producir 4°/,.

PropLEMA 5.° Suponiendo que 4 este interés le han corres-
pondido # los 20 afios 8600 pesetas 4 una persona de 65, gqué
cantidad debid entregar al constituirse la Tontina?

Por eada peseta le habrdn correspondido

FE5). o e
§ = o 1'04°=3'450326
[(65)
luego para cobrar 3600 debieron entregarse
3600

————— = 1043"38 pts.
3450526 ;

127. Vemos, por consigniente, que cuantas ctiestiones rela-
cionadas con estas cantidades puedan oeurrir, no son sino eagos
particularves de otras mds generales que ya nihmnok resolver y
que no presentan, en general, dificultad ninguna, aun cuumlo,
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como es frecuente, se satisfagan primas anuales p en lugar de
entregar el capital de una vez, pues estas primag, euyo valor en
funcion de la tiniea sabemos encontrar en todos los casos, cons-
tituirian evidentemente una renta vitalicia temporal de igual
duracion que la Sociedad, cuyo valor primitive seria P, y que
en conjunto producirian un capital final Pf{a)(1-~1)", repartible
entre los fa-n) sobrevivientes, por lo que & cada cual corres-
ponderia

Pf(a)

=Ll T e
Jia—+mn) )

Prosreya, Una persona entrega en una Tontina que ha de
durar 15 anos una prima anual de 500 pesetas. ¢ Cuanto le corres-
pondera gi vive 4 los 62, ¢époea en que tendrd efecto la liquida-
¢ion, suponiendo el interés de 4 -/ 2 (Tablas 111, X y XV.)

Himpecemos por determinar el valor de la prima tiniea equi-
valente, que sabemos es (103, 96 y 88):

P—p (140 -1 Xa)=500(1-+Xr—Xir) =500 1412672 —Xailli7)

Thes 1| 0 S, 161 3
—500( 18'672—9/049 - _ﬁ’l_})_ﬁ)
JE 1045

BOO( 13 672—9°049 450 }

=5) (u Vi Z— U4 T T

—500(13'672—9°049.0'409)=500(18"672—3'701)=500-9'94
—4985'50

por lo cual le corresponderia

R IATAY 2 L2 N
_' Lf"'lfﬁl) 1045 — M 1°935282
;‘U.JZ.': 451

—=(424'04-1'935282=13401"T1 pts.

Log problemas que parezean més complicados pueden, por
tanto, referirse siempre 4 los de rentas y seguros, siendo, en
general, mas seneillos que el precedente, en el que & proposito

Lo
hemos supuesto el tanto 4—°/, | en vez del 4, para que, no pu-
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diéndose emplear la Tabla de conmutacion, sivviera de resu-

men, teniendo que caleular el valor de

n

_1:‘,, por medio del

X!f, que hace preciso el de ()!? referido al de las Tablas de mor-
talidad, tnicag que en definitiva son indigspensables, no sir-
viendo las restantes mag que para facilitar los cileulos.

Reemplazadas hoy las Tontinas por todas las combinaciones
que realizan las compaiilas de seguros, euya fundacion es pos-
terior, solo ofrecen verdadero interés actualmente las que con el
nombre de CAJAS DOTALES estan formadas con el objeto de consti-
tuir un capital para cuando un nifo legue & cierta edad.

lsta edad se fija generalmente en los 20 anos, admitiéndoge
en la asoeiacion desde el nacimiento hasta los 10, por lo cual,
los problemas que 4 ella se refieren, son todos del género de los
que acabamos de resolver, inica razén que hemos tenido para
detenernos algo en ellos,

IL.—Sociedades de socorros mutuos,

128. Esta clage de Companias, de las que ya nos ocupamos
(T. 11, 110) en general, y entre las que pueden incluirge algunas
de las que después hemos considerado parficularmente, no sue-
len originar problemas que ofrezean dificultad, abrazando, no
obstante, un caso que merece especial atenciéon, por ser precisa-
mente el mis comin; aguel en que se forman para obtener un soco-
rro diario en caso de enfermedad, mediante el pago de wna priva
iniea, vitalicia , d temporal.

Este cago ha de resolverse también con arreglo al cdlculo de
probabilidades, pues elaro eg que, para determinar exactamente
el valor de esas primas, 6 la importancia de dicho socorro, seria
preciso que las enfermedades estnvieran sujetas 4 una ley inva-
riable y conocida.

Aunque esta ley no exista 6 sea desconocida como la de mor-
talidad, del mismo modo que la observacion ha permitido for
mar Tablas de vida probable, repetidas experiencias han hecho
ver que para las edades comprendidags entrelos 30y log 70 anog,
el ntimero de dias de enfermedad probable en cada uno, com-
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pensando los errores aproximadamente, pueden caleularse por
medio de la expresion

afl

3670-1°01"
Ha)
en la que @, como siempre, representa la edad del individuo.

Si tomdndola por base, nos proponemos, pues, encontrar qua
prima ha de entregarse para tener derecho desde csa edad hasta
cualquier otra a+-n, al socorro de 1 unidad monetaria durante
cada dia de enfermedad, suponiendo gue e

18 primas produzean
un tanto por 1 de interés ¢, y representamos por y el valor ad-
3 bl

quirido por esa fraccion al referirla 4 un afio cualquiera, el que

il
tendrd al entregar la prima, sera — " ,multiplicado por la
m -
(1-41)
probabilidad de vida, es decir,
ym ,llll.-”' -1 :‘

( 1._5__{)7;.5 J{y’\l
expresion que se convierte reemplazando Y, por su valor
'

3670.1701™

———— . GR

Jla—+m)
8670.1°01™ 1 fa+m) 3670 ( 101 \"
fl_fi—,"—m} (I—F”” _."'!\.r'(.] o J'["/F 1—'{—f

en la que dando & m todos los valores desde 0 hasta n—1 y ha-
ciendo la suma, resultaria ger igual al primer factor multiplica-
do por la de los términos de una progresion por cociente de

5. 20 y . R
terminog, que empezaria por 1 y cuya razén 561'1.:1]—_H , luego
(1. 1, 156,2.°)
101"
j_ ey n n
p__ 3670 -+ 3670  ([14-H"—1°01

1

fo) — TOU ~ /@) -ooni+d”

1

ProprEMA. o Qué cantidad deberia entregar un obrero de 50
anos para obtener un socorro de 3 pesetas diarias durante sus
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enfermedades hasta la edad de 70 afios, suponiendo 4 —:— el tan-
to por 100 de interés? (Tablas 111 y X.)
P— 3670 10454 —1°01*
fB0)  (0r045—0'01)1'045%
8670  5'816365—1'488864  4'327501
734 0'035-5"569899 - 0194946
21637505

=—oiomoag 1

Deberia entregar 3-111-=333 pesetas.

Si en lugar de esta cantidad, quisiera dar una prima vitalicia
6 temporal, la calculariamos por las férmulas ya conocidas y

P P
— 0 p =
1+)i,,""7’r 1+aaky
minando primero la Unica, sin que las demds incognitas, ya
sean esta misma prima, el socorro que se recibird, etc., puedan
originar problemas que nos gean desconocidos.

e

d L‘. ter-

aplicadas varias veces, p —
i

IIT.—Cajas de ahorros y de retiro.

129. Siendo el objeto de las primeras recibir pequefias cantide-
des para con s conjunto y el de los inlereses que devenguen ir for-
mando un capital, todas las cuestiones que han de resolverse en
ellas quedan reducidas al edlculo de los intereses y capitales que
4 cadainteresado correspondan segiin las imposiciones que haga
y los fondos que retire, pero como estos cdleulos, aunque senci-
llos, serian casi impracticables si se tuvieran que hacer en &1 pre-
cigo momento en (ue cada capital experimentase alguna varia-
cidn, ha sido necesario para abreviarlos, idear un procedimiento
analogo al que se sigue en las cuentas corrientes, en armonia
con las costumbres establecidas.

HEstas son, generalmente, prescindiendo de los limites que
guelen fijarse 4 las cantidades que sereciben, de la parte que se
rebaja al tanto por 100 convenido en concepto de gastos de ad-
ministracion y de otros detalles variables que en nada modifiean
dicho procedimiento, lag de contar los interese.
zindo por un dia fijo, que suele ser el domingo siguiente al de la entre-
g, y suponiendo al ano 52 exactas,

De esta manera pueden caleularse, tan pronto como serecibe

S por semanas, empe-




988 —

cada imposicion, sus intereses ANTICTPADOS, 6 que corresponden
hasta el wltimo domingo del afio ¥ 10§ RETROGRADOS correspondientes
hasta el propio domingo de las cantidades que se retiran cuando se reci.
be la peticion de reembolso, con lo cual, 4 fin de afio, basta restar
éstos deaquéllos y agregar la diferencia 4 la de las sumas recibidas
y entregadas, para saber lo que al imponente le queda en caja.

Esta es la tinica particularidad que ofrecen esos cdleulos, y
que pondremos de manifiesto con un ejemplo.

Prosrema. Un comerciante al por menor, deposita en una
‘aja de ahorros al .".—:l_— *loy 120 pesetas, 11 semanas después de
principiar el ano; 4 Jas b semanag, 130; transcurridas otras 4,
1505 100, al pasar otras 3; 4 semanas mas tarde retira 75; vuel-
ve 4 dar 180 al transcurrir 5, y 250 con intervalo de otras 4; re-
tira 65 & las 3 semanas; entrega 115 4 las 5, y por ltimo, 90 4
los 15 dins. ;Cudnto tendria en la caja 4 fin de afio?

He aqui el resumen de la cuenta que le corresponderia:

| |
CANTIDADES | CANTIDADES Sll;“;;\:AE INTERES INTERESES
ENTHRGADAS, NECIBIDAB. INTERER. ANTICIPADOS RETROGRADODS
120 » 40 823 9
130 % | 35 506 »
150 W | 3 S12 . it
100 ‘ 98 1'88
» 5 | 26 » | 1°26
180 | " ' (9 ¥
250 | » e .
» | 65 15 ) 0°56
15H T | ("hd 3
90 | 5 | 030 P
L ‘ |
1135 140 1695 | 1'82
1401 & : 182
995 1513
1513
101013

Tendria en caja 1010°30 pesetas,
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Todos los demas detalles que pudiéramos dar pertenecen por
completo al estudio de la Contabilidad y Prictica de operaciones
comerciales, por lo que terminaremos dedicando igualmente
algunag palabras 4 las ¢AJAS DE RETIRO, cuyo principal fin es
proporcionar una renta vitalicia d partir de cierta edad prefijada,
mediante la entrega de las correspondientes primas.

130. Si estas rentas se calculasen del todo por los métodos
generales va expuesfos, nada tendriamos que afiadir, pero.como
se pagan por trimestres, suelen construnirse Tablas de annalida-
des trimestrales, semejantes 4 las ya deseritas, cuyo cdleulo no
ofrece dificultad después de hallar el tanto trimestral equiyva-
lente al fijado y formar otras de mortalidad para iguales perio-
dos de tiempo, que se desprenden de las usuales, repartiendo
por igual, en conformidad con la regla de término medio las
defunciones anuales, entre los 4 trimestres del ano.

Con fales Tablas & la vista, ficil es determinar las primas de
cualquier género con arreglo & las formulas demostradas, en las
que @ y a-+n serin las edades en trimestres, X, 1a nueva anualidad
gue para no confundirse representan muchos por I, y n el ni-
mero de trimegtres por el cual se difiere el eobro de la renta.

La particularidad que ofrecen las que hay que calcular en las
cajas de retiro, consiste en la costumbre de entregar & los here:
deros del rentista cuando fallece, la parte allcuota que corresponde nl
tiempo franscurrvido desde que se pagd el wltimo iérmino, que se
supone igual 4 su mitad, para compensar los errores al modifi-
car los valores de las primas.

Hstas rentas no son, por tanto, otra cosa, que la combinacion
de una renta vitalicia de 1 ¢ mds unidades, diferida hasta la edad
que se conviene, 6 se impone segin es frecuente, y de un sequro

diferido también de — unidad, ¢ de la mitad del término de la misma,

por lo eual d la prima de la primera hay que aiadir la del sequndo.

Teniendo presente esta circunstancia, y cuanto aqui llevamos
dicho, facil sera hallar la vinica 6 temporal que deberd exigirse
4 cambio de cierta renta y la que podra cobrarse, atendiendo al
valor de aguélla.

En éste como en todos los casos, pueden deducirse formulas
para los particulares, que simplifiquen las operaciones, y ahora,
como en otros muchog, somos los primeros en deplorar la impo-
sibilidad en que nos vemos de continuar detallando log innu-
merables problemas especiales que cada cual en su esfera, aun-

1
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que siempre dentro de la mercantil, puede verse obligado 4
resolver.

Ya dijimos en el Prologo que unicamente nos seria posible
exponer los fundamentos de las mas importantes cuestiones,
ofreciendo encerrarlo todo en un Programa de 100 lecciones.

Terminadas éstas, que hemos ido formando & medida que
escribiamos, nos vemos precisados & dar por concluido nuestro
trabajo, 6 por mejor decir & empezarlo de nuevo.

Corregidas las erratas que por fuerza han de abundar en los
cdlenlos numéricos; estudiando el orden mas conveniente para
que las materias hasta aqui tratadas, puedan encerrarse en el
menor espacio posible; y sin la obligacion que hasta ahora nos
habiamos impuesto de justificar algunas opiniones particulares,
no conformes con las que se profesan generalmente, y que ya
quedan justificadas para siempre en un gentido M otro, nos pa-
rece podremos sintetizar mucho mas, abreviando y simpliticando
lo que llevamos escrito para acortar las lecciones y el volumen
de esta obra, sacrificando, si es preciso, lo menos indispensable
en teorias, ejemplos y Tablas, ¢ incluyendo algo de lo mucho
que falta,

Esto es lo que al presente nos proponemos realizar.

FIN DE LOS CALCULOS MERCANTILES SUPERIORES.
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BCUACIONES DE SEGUNDO, TERCERO Y CUARTO GRADO.

I.—Resolucién de las de segundo.

181. Una eeuacion cualquiera de segundo grado con una in-
cognita x puede contener términos con z*, con x, é indepen-
dientes de esta letra.

Suponiendo, por consiguiente, que por la regla dada al estu-
diar las de primero (1. 11, 113), que & todas es aplicable, se ha-
cen desaparecer los denominadores, sacando dichas potencias
factor comtn y llamando a, b y ¢ & cuanto multiplique & «*, 4 @
y 4 la suma de todos los términos independientes, la ecuacion
podra ponerse siempre bajo la forma

e +bx--e=0

si se suponen pasados todos al primer miembro, pudiendo ser
a, b y ¢, después de efectuadas las operaciones numericas, reales
6 imaginarios, positivos 6 negativos, racionales ¢ irracionales y
enteros O fraccionarios, gi bien en todo caso es econveniente para
la prictica hacer que ¢ sea positivo, lo cual puede conseguirse
siempre multiplicando ambos miembros de la igualdad por —1
cuando no lo gea, lo que equivale & cambiar log signog de los
tres términos generales.

Diviéndolos también por a, y representando por p y ¢ los co-

, b ¢ : ¢
cientes =Y s puede darsele forma mds sencilla, reducién-
dola &
w* +pr—+g=0.
Si ahora pasamos ¢ al segundo miembro y agregamos & ambos

0 : U=y
%, esa igunaldad se convertird en

' pa—- % — PT —

! : P ;
y como el primero serd entonces el cuadrado de x5~ (T. 1, 249)
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(‘“+}}i_‘_.)!:""’:+2 % %;——f- (-%y::r“-%*p;l‘-k :T—

tendremos sustituyendo,
drer Lol g
(:"'J -3) P e

extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros

P »'
T4 5 —~i\f T—"’r‘

puesto que el segundo podri ser positive 6 negativo (T. 1, 255),

v por consiguiente
» »’
e

expresion que dard siempre dos valores para la incognita, ha-
ciendo p—0, ¢=0, 6 ambas cosas & la vez, cuando la ecuacion
carezca de primeras potencias de x, términos independientes, 0
de los unos y de los otros.

II.—Resolucion de las de tercero.

132. De la misma manera que las de segundo y por idénticas
transformaciones, pueden siempre reducirse las de tercero, a la
forma

1y =my —ny-+-k=0,

. e -
Obgervemos ante todo, que gi hacemos y=v— & ¥ sustitui-
o

[

mos este valor en la ecuacion, quedars transformada en

m\? m\* m
(.1:—— - ) | 2— —q—) —+nf 2— T,->+k=ll
o < (3}

6 efectuando las operaciones indicadas (T. 1., 249)
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)
m* o2 m® i
af —nn:'—|—-—% e AT e e S = +ngp— —— k=0
£ b o o

5 m®  2m
el it o —.:"'——'J—N a4 k— ==+

que representando p y ¢, las cantidades encerradas entre parén-
tesis, se convierte en

' 4pr—+g=0

4 cuya forma mads sencilla, por carecer de segundo término, pue-
den referirse todas en la practica, después de reducirlas 4 la
anterior reemplazando la incdgnita segin vemos, por ofra dismi-
nuida en el lercio del coeficiente positivo del cuadrado de la misma y
efectuando las operaciones indicadas.

Tratemos, pues, de regolyer la 1ultima.

Para hacerlo con facilidad, descompondremos = en dos partes
indeterminadas » y # con lo cual tendremos:

@t ={u—2) =u-du' 23"+ =u' 2" - Buz(u+-2)

=% 2B

¢ pasando al primer miembro todos los términos,

28 —Juza 0

por lo cual deberd verificarse
B i o  } = |
P rg=a" —oUir—U — 2
para lo cual evidentemente bastara zsean
8

P=—3Uz; =—U—7

de cuyas relaciones se desprende que

7 y
UT—=——; w2t =—q
Q
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gue se convierte multiplicando por z° y escribiendo en el pri-
mer miembro todos los términss en

P’

97 =() ;

3"—}-(,:.-3’3

ecuacion de sexto grado que puede transformarse en una de se-
gundo, haciendo 2=, puesto que entonces deberd ser
Vg — —— =0+
y 2i

de donde, segtin lo demostrado en el parrafo anterior,

ey
Ahora bien; si en vezde despejar «” ery la ecuacion u"‘.z”=-=—_i:7-
para llegar 4 una ecuacion que solo contenga z, despejasemos 2”,
es evidente se llegaria por andlogas sustituciones & la misma
ecnacion final, con la sola diferencia de estar z reemplazada
por u, luego el valor de » no s6lo es el de 2%, gino también
el de v°.

Tomando, pues, para cada una de estas ingdgnitas, uno de
los de v, tendremos

v finalmente, recordando que hemos supuesto x=u-+z

R e Ry ¢ P
2=V - 'fi'*‘\-"T“"i?"’*\’“_-._i— 7o

Hscovto. Asi como la incognita de una eenacion de segundo
grado tiene dos valores O rafcEs, porque al extraer una cuadra-
da cualquiera VA=yA1 = /4.y1=yA(1)=:£y4, hay dos
ntimeros -1 y—1 que elevados 4 la segunda potencia produ-
cen 1, asi también lu de tercero tiene fres raices, porqueno golo 1,




—1=HTTR s e

5 o 2

elevadog al eubo, producen la

unidad; por lo cual toda raiz etibica es igual 4 su valor ntimérico
aritmético, y 4 este mismo valor multiplicado por esos dos ni-
nmeros.

De aqui se deduce que multiplicando los dos sumandos en que
se halla descompuesta, por las dos raices citbicas imaginarias de la
unidad, se tendrian ofros dos para dicha inedgnita, pero como en
la prictica del Comercio, no es costumbre operar con esta clage
de nimeros, la férmula ‘deducida basta para todas las aplica-
ciones.

IIT.— Resoluecitn de las de cuarto,

133, Reducida la ecuacion de cuarto grado, de la misma ma-
nera que las de primero, segundo y tercero, & la forma general

iy my it - sy--h=0
. : A it s 7
si procediendo andlogamente hacemos y—x— T sustifui-

mog este valor, se transformard en

s
s 0 m moy e HENL
_— m| t— — ) +m ———) 8 .'———»—-) =)
\* 4+( ) (=) +o(a -7 )+
o efectuando las operaciones indicadas (4)
0 e m’ 't
pt— e — - B —4dr
4 LET G4 256
ooy, % i m” ) > am
NS — B + o 4 BIL * e+ O s —
%) 4 16 BE 4
m?
s T3 + 88—8- —I-ir-f---l.ll
1]
3m® am® 5 ) s ( am’ i nm ‘)f
@ = b )t — — — §
( 8 { 3 16 14 2
et et nm?

4'( 256 64 'i(;' & im_'H‘)
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que representando por p, ¢ y » las cantidades encerradas entre
paréntesis, se convierte en

it pat - gr—r=0

4 cuya forma mas sencilla, por carecer de segundo término,
pueden referirse todas en la prictica después de reducidas 4 la
anterior, reemplazando, segun vemos, la incdgnite por otra dismi-
niidea en el cuarto del coeficiente positivo del cubo de Ta misma, y efec-
tuando lns operaciones indicadas.

Ista es, por consiguiente, la que hay neecesidad de resolver.

Para emplear también un procedimiento andlogo al del pé-
rrafo anterior, de entre los varios que pueden seguirse, busque-
mos el medio de descomponerla en el producto de dos factores
de segundo grado a*+ax-4-b=0, #*+cr+d=0 por medio de las
cantidades indeterminadas a, b, e, d, haciendo que sea

@ P qr-r=(r*-ax+-b)(x" +cx-4-d)
= ac’ b e’ +ace* Hher 4 det~adx—-bd,
0 lo que e 1o mizmo,
& prt - qiotr=a‘ (a4 +(b-t-ac+d)* 4-(be-tad)x--bd
para lo enal bagta evidentemente que sean,

a—+0=0; bd-actd=p; betad=q; bd=r.

De la primer relacion se deduce ¢=—a, valor que sustituido
en las dos siguientes las transforma en

b—a*+d=p; ad—ab=q.
Aplicando ahora el método de reduceion (T, 11, 119) para eli-

minar b enfre estas dos, tendremos, después de sumar con la se-
gunda, el producto de la'primera por a,

2ad—a'=pa-q

de la cual se deduce & simple vista

a’~—=pa-q 1
2a T

(_fl;':

1 q
¥ty
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y eomo ha de ger

b yILy 2ar
T d  a'patg
si en la igualdad ad—ab=gq, reemplazamos b y d por sus valo-
res, resultard, por ultimo,
-
a’+-pat-q 7
2 a’ +pa-q —1

6 quitando denominadores, pasando al primer miembro todos
log términos y simplificando

a'+-pat +-ga’pat+-pt e pgat-qat--poa-tq*

—4ra* —2ga"—2pya— 2q*=0
a*42pat+4-(p'—4r)a*—q*=0

ecuacion que determinard el valor de a, pues aunque es de sexto
grado, puede transformarse haciendo @*=z, de donde a'=2"y

a®=z" en la de tercero

227 - (p'—4Ar)e— =0

que ya se gabe resolver.
Ahora bien: calenlado el valor de a, la ecuacion primitiva que-
dard satisfecha evidentemente, cuando sea igunal 4 cero cual-
quiera de los dos factores en que se ha descompuesto; es decir,
siendo
g 2r [ * C ’ 1 2 1 ALt
o —i—-—ff.f'--}-—-T————g— —;(]1 O bien, &* —ax— (1 —}-——_}' F i _‘Jﬂ ==[)
a*4-p+— g 4

2

que siendo de segundo grado sabemos dan para x los cuatro va-
lores

/1 2y
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IV.—Aplicaciones.

134, En la imposibilidad de detallar lo innumerable, como lo
son las aplicaciones de estas formulas, procuraremos tinicamen-
te hacer palpable hasta dénde llega el desconocimiento que de
los mas frecuentes, sencillos é importantes problemas tienenlos
que dicen, segiin hemos oido mas de una vez, que en los cilcu-
log relacionados con el mundo mercantil para nada se necesita
apelar 4 la resolucion de ecuaciones,

Ninguna nueva ensefiianza podria obtenerse con la aplicacion
numérica de estas formulas & casos particulares; ereemos serd
mejor que eso, realizar nuestro proposito completando en parte
algo de lo mucho gue hasta aqui ha quedado incompleto, exa-
minando un par de cuegtiones generales, suficientes para probar
que sin acudir & ung ecuacion de segundo grado, es imposible
resolver aleunas tan elementales y frecuentes como la de hallar
el tiempo necesario para constituir el capital que se desee por
medio de imposiciones que deyenguen inferés simple, y que sin
valerse de otras de grado mds superior, la resolucion, por ejem-
plo, de aquellas 4 que se aplica la tan conocida regla de Com-
pania, es completamente absurda en gran nimero de ocasiones.

Para lo primero, recordaremos lo dicho en el parrafo 48 al
ocuparnos de las imposiciones a, que al tanto por 1, » de interés
simple, forman el capital que llamamos €, al transcurrir un
tiempo n.

Alli determinamos ese capital

: an i
C=—- (2-}—3"(’::—1})
deduciendo de su expresion los valores de a y de », pero ha-

ciendo caso omiso del tiempo, no porque su edleulo fuera dema-
siado ficil, ni por desconocer la importancia del problema, ni
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por olvido, sino por ser indispensable para despejarlo resolver
una ecuacion de segundo grado.

En efecto; si multiplicamos por 2 amhbos miembros de esa
ignaldad y efectuamos las operaciones indicadas, resulta

20=2an~+arn’4-arn.

o gacando n factor comtin, pasando al primer miembro todos los
términos y dividiendo por ar

r—-2 920
9 | B el r
ni= f——=>U
r ar
it ‘2
ecnacion de la forma z*~4-pax-+-¢=0, en la que p=— ——,
: %

20 . .
q—=———que ahora y s6lo ahora, es degir, después de conocer

ar

la, formula que la resuelve (131) nos permite afirmar, que en
cnalquier ¢aso en que se conozean r, €y a, bastard para deter-
minar el tiempo n, sustituir esas letrag por sus valores numéri-
cos, en la expresion

i r-2 +\/ 41—[—4 L 20C

9 ar

6 bien en la mas sencilla

— = Qi\-’z y*4-dr—-44-8Car
2r

=

y efectuar las operaciones que estan indicadas,

Pasemog 4 la llamada regla de Compania, suponiendo tam-
bién uno de los mis elementales y frecuentes casos, en que s6lo
ge asocien dos personas juntando sus capitales ¢, (" y supo-
niendo que necegitandose al fin del primer afio aumentar en ¢’ el
fondo comiin, facilita esta cantidad el segundo socie, afadiendo
el primero ¢ 1.1 terminar el siguiente, y dlcofunndmclLHocwdad
al transeurrir un tercer afio, en que ya se ha obtenido una ga-
nancia G, que ha de df_‘..\(‘,ﬂllllrDIll:‘l’.‘ie en las gy ¢’ que 4 cada uno
correspondan,

Hl problema estd comprendido en el enarto caso de dicha re-
gla, y es mas sencillo atin que los resueltos en el parrafo 108 del
anterior volumen con arreclo 4 la costumbre practica, pues se
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reduce 4 una Compania que dura 3 afios, en la que una persona
ha puesto la cantidad € por todo ese tiempo y la ¢ por 1 afo,
mientras otra ha contribuido al negocio con €’ por los mismos
3 afos y ¢ por 2. -

Siendo distintos los capitales y tiempos, ya vimos (T. 11, 108)
que en la practica se reparte la ganancia G en proporcion 4 los
productos de los primeros por los segundos, aun cuando estd
muy lejos de existir semejante proporcionalidad.

Rfectivamente; si al fin del primer afio hubo que afadir ¢’ al
fondo comiin y al acabar el segundo ¢, para llevar 4 cabo las
operaciones productoras de la ganancia &, es prueba de que las
yva obtenidas, positivas 0 negativas, pues bien pudieron ser per-
didas, agregadas 4 los eapitales primitivos no bastaban para con-
tinuarlas, ¢ en otros términos, bastasen 6 no bastagen, los inte-
resados no las retiraban, y 4 medida que los negocios se sucedian
iban realizindolos con las cantidades primitivag, aumentadas en
las ganancias ya obtenidas, si las habia, que tanto como aquéllas,
por consiguiente, contribuian & formar las posteriores.

Yesulta pues, que en toda Compania en que los beneficios no
ge retiran al terminar cada unidad de tiempo, se van acumiul-
lando 4 los capitales, lo que equivale 4 producir éstos, mientras
dura la Sociedad, un interés compuesto 4 un tanto desconocido,
que viene d ser, por consigniente, la verdadera incognita del pro-
blema.

Sea x este tanto en el caso que nos ocupa.

Los capitales €, €’ habran producido en los 3 afios (15)

(1) —1) y C'(A4x)—1)
yloscyc,
ce y o((A+x)—1)
luego 4 eada uno corresponderdn al fin de dicho tiempo
g=0((14x) —1)+ex y C/([A+2)°—1)+c((14x)'—1)

siendo 2, como hemos dicho, la verdadera incognita, si la cues-
tion no ha de resolverse caprichosamente apoy4dndose en falsos
conyenios.

Para determinarla, basta expresar que los dos beneficios reuni-
dos componen el G, es decir, que

(O+4-C")(142)* ¢/ (1 4-2) = Gp-C4=C'4-¢’

b
3
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C4+-C'4-3(C+C" ) e+3(C4-0’ );;;-.“-1_(1”-1_(‘.” Yol 4=¢! +2¢ w40’ +or
= GO+ '’

(C+Ca? +J\'3t C4-C") 4" 2*4-(3(C+C )42 »-I—r‘-:lfz?: G
s (O+C)+ o BC4-C)+2¢ ¢ G

4 O o 0 A T e

ecuacion de tercer grado, cuyas transformaciones es innecesario
proseguir, sabiendo, como sabemos, que al reemplazar x por

. 1
A0 o] Ao A
P i—%r —p—1 4 ;{lF#.;‘||'|a|‘f—‘.r"t‘-‘1'hl la secunda
S (G S SR ; =
potencia de la incognita, reduciéndose 4 la forma
@ pr—4q=0

que en virtud de los valores que corregpondiesen 4 p y g, resol-
veriamos por la férmula ya deducida (132),

No queremos insistir mds, recordando los casos en que sin
necesidad se apela al muchas veces impracticable y siempre an-
ticientifico procedimiento del tanteo, & quedan sin resolyer cues-
tiones de importancia, dificultdndose otras, por desconocer las
bases en que su planfeo, sencillo casi siempre, debe apoyarse ¥
los métodos generales de resolucidn que se les puede y debe
aplicar.

Creemos basta lo dicho para nuestro objeto, ya que por medio
de los ejemplos de las imposiciones y de lag Companias nos pa-
rece hemos hecho ver con claridad suficiente, no golo la impres-
cindible necesidad de las ecuaciones para la regolucion de un
gran namero de cuestiones mercantiles, sino también los errores
4 que conduce no estudiarlas bien 4 fondo y limitarse & la apli-
cacion de reglas pricticas, no siempre tan exactas como fuera de
desear, aun cuando con su autoridad las patrocinen determina-
dos autores y ciertos pricticos especialmente, para quienes no
hay nada que sea necesario, ni giquiera 1til, como no pertenezca
4 la clase de log procedimientos con frecuencia rutinarios y des-
provistos de fundamento sgdlido, de que alguna vez han fenido
noticia.

Téngase presente que el Cilenlo es la mds importante de las
ciencias, por apoyarse en ella todas las demds, ¥ que una cien-
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cia deja de serlo cuando se la quiere convertir en una simple
coleccion de reglas aprendidas de memoria y no hijas de la in-
teligencia, cuando ésta se halla tan sujeta 4 error, si no estd su-
ficiente y claramente apoyada por la razon.

Actdase, pues, 4 ¢sta en todo como Unica autoridad legitima
y admisible; prescindase de aplicar regla alguna que pudiera
ofrecer la mis pequeiia duda, teniendo siempre presente que
esta duda, sin embargo, segiin hizo constar el gran Descartes, es
el tinico camino que puede conducir 4 la verdad y & la certi-
dumbre; y no se olvide lo que quizi inttilmente por su propia
evidencia dijimos ya en el prologo: «El que sigue una senda
cualquiera con el proposito de llegar 4 un punto determinado,
ha de tener certeza de que siguiéndola conseguira lo que se
propone, y ha de saber por qué la ha escogido y por queé la
sigue, gin lo cual el extravio es casi seguro, é imposible salvar
el mis insignificante obstaculo imprevisto.»

FIN DEL APENDICE,

-




TABLA 1.

Numeros primos enteros hasta 100 y

con

Mantisag de sus logaritmos,

30 cifras,

N. M. Ling,
|

1 ‘ 000000000000000000000000000000

| S01020095663081105213738894724

.S 47712125471 96624 372050279032565
D | 628970004336018804786261105276
7 | 8450980400 1425683071 2216258003
11 i 04139268015822504075019997 1243
13 | 113943352306836769206505157942
17 | 280448921 3782739285401 69804348
19 | 278753000052828961536333475707
23 | 361727836017592878867777112251
20 | 462397997898950087332846762060
31 | 401361693834272679566704100118
37 | bi8201724066994996808450689539

4]
43
ol
53 |
._:Ei
61l
67

I~
i

93
i
83 |
89
9

M. Log

G1278385671973519450941 1849968
63341684555795306026400088153229
672097857935717464414219399449
T2427580960078904563290229 1627
TTI852011642144190260656334535
T85320835010767033885748513757
2700826434149131 629226

80126834871 9075286092820435035
B633228601204559010743869004750
807627091290441427094821386478
919078092376073903832760352027
0409390000644912784723543309702

| 986771734266244851784361811666




Niimeros primos enteros desde 101 hasta 1.000 y Mantisas de sus logaritmos,
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TABLA 1L

con 15 cifras.

N

M. ];t_:g.

101
103
107
109
113
127
131
137
139
149

157
163
167
173
179
181
191
193
197
199
211
223

227

239

151 |

299 |
233 |

004321373782613
012837224705172
020383777685210
(137426497040624
053078443483120
103803720055007
117271295665761
136720667156407
143014800254095
173186268412274
178976947203169
195899652400234
2121876044030958
222716471 147583
238046103123795
252853030070893
20767857486918D
281033367247728
285557309007774
2044 66226161593
208853076409707
324282450207603
348304863048161
356026857193123
3560835482330888
367355921026019
378397900048138

241

251

257

263
269

25l

277

281

283
203
307
311
313
317
Jul

337
A7
340
953
359
367
373
379
383
389
397
401

F

M. Tioa,

| 982017042574868

S99673721481038
10993312:3331205

419955748480768

42975280002408
432069290874406
| 442479769064449
| 448706519905080
451786435524290
466867620354109
48T1368375477186
492760389026838
495544337546448
501059262217751

510827093775719
52T620900871359
540329474790874
D428254 26959180
54777470538782%

555094448578319
5E4660064252089
571708831 808688
57R639209968072
583198773968623
HROGLO601 325708
598790506763115
| 603144372620182

409
419

| 421

431

433
439
443
449
457
461

463
467
479
487
491

409
003
809
521

b23

o4l

247
HoT
5683
09
a7l

a7

M. Log.

611723308007342
(22214 0220606295
624282006835668
(3447727016732
6364 87846303565
§42464520242121]
646403726223070
652246341003323
659916200069850
663700925389648
660580991017953
(69316880566112
0680335513414663
GETH280612 14634
691081492122068
6981 00545623390
T01567985055927
T067 17782836759
716837723299524
T18501038867271
T33197265106569
T3T087326533431
T45REH195173720
TH0508304851340
T95112266305071
To6636G1 08245848
T61175813155731

—————— .




2T
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N.
587
o83
Ha9
6]
€07
613
617
619
631
G41
643
647
653
659 |
661
679
677
683 |
691
701
709

M. Log.

T68638101247614
773064 693364262

THO2R5164083242
T91690649020118
E00020300244134

SOCESRO20518817
S08210872024222
810904280668700
814913181275074
S188854 14504010
B20201459485640
5280150642343977
BB05BR068685144
§8344207036815633

| 830478047374198

845718017066059
Sa0646235183067

7149

ey
‘A_:i

Td5
739
743
76l
757
61
769
773
87
97
800
811
821

823

N. ‘ M. Log.

B8o6728890382883
8615374 [0BHI038

860105974641 128

| 868644438394826

827

829
839
803

LY
Sl i

870988813760575
870630937004168
RI0095879500073
H81384656770073
HEDO263308( )
S8B1794039183256
SUDi T4 732359065
901458321306112
QOTO4RL21612272
209020854211156
D14343157119441
015390:3H212270
AT505500652547
91 4530550274
0257619608287 00
030949031 167524
032980821923198

N.
859
863
817 |
881 |
883 |

887
907

u1]|
UlHi
029

937 |
941 |
947 |

903

67
971 ‘
977

083
991
997

M. Log.

93390516G3831242
056910795715210
042600503366041
044975008412048
5960703577569
MT7923619831726
ST60T2ET060095
0501 1835¢072008
J03315511386111
68015713993642
O7173959088777¢
073580623427257
976349979003273
979092900038326
N85426474083002
O87219220008005
O80894563718773
002563517832136
986073654485275
Q0869516831 1656




TABLA TII.

Multiplicadores fijos (1-+r)"
1 por 100.

==l

para el interés compuesto.

16| 1'268986

48| 2043478

- b ; : =
Bl (14 8] (4r)* [ B8] ()" (14r)" (1 )"
=i K - ik
1| 1010000 §17 | 1'184304 |33 1'628348 1909366
2| 1020100 |18 1'196147 |34 1644632 1928460
3| 1'030301 19| 1208109 |35 3 1661078 1047745
4| 1040604 |20| 1220190 |36 1430769 1'677689 11967222
b| 1051010 |21 2 87| 1445076 |53 | 1'694466 [ ORGROL
6| 1061620 {22 38| 1460527 1711410 T006763
71 1072185 |23 . 90| 17474123 1728525 | 2026831
81 1OR2RDT |24 | 1269735 40| 1488864 17745810 | 2047099
9| 1093685 25| 1282432 141| 1503752 1763268 2067570
10| 1104622 126 | 1205256 |42 1518790 1780901 2NBRL46
11| 17115668 |27 | 17308200 |48 1533¢ 1798710 2100128
12| 11126825 |28 1321201 j44| 1 ¢ 1'816697 21130220
13| 1138093 |29 | 1334504 {45 m:ml 1'834864 | 2151522
14 | 1'149474 |80 | 1'347849 |46 1'DB0459 1'858212 2173037
15| 1160960 |31 | 17461327 {47 1696263 1'871744 2104768
16| 1'172579 |32 | 1374941 |48| 1612226 1890462 2216715
1, por 100.
B 3 b= y b
g (1= | B (1) | B | (Lop)" (14t (14)"
1| 1015000 |17 | 17288020 |33 | 1634479 [49] 2 1':;1130 2632042
2| 1030225 |18 1'307341 |34 | 1658996 2105242 2671522
3| 1045678 |19 | 1326951 |35 | 1683881 2'136821 2711595
4| 1061364 |20 1'346855 |36 | 1709140 168873 | 2752269
H| 1077284 21| 1367058 |37 1734777 2201400 279306t
61 1093443 |22| 1'3875664 |38 | 1760798 2934428 ; i
71 11109845 23! 11408377 159 | 1787210 2967944 VBTTO88
8| 17126493 |24 | 1'420503 {40 | 1814018 01963 2'021158
0| 1'143390 |25 14=mq15 41| 1841229 | 21336403 2964975
10| 17160541 §26| 1'472710 |42 | 1'868847 | 58| 2371540 3009450
11 1177949 |27 | 11J1-0n 43 avnsw 2407113 3054502
12| 1'193618 |28 | 1517222 |44 3 2443220 3100411
13| 1218552 |29 | 1'630981 |45 | ."J;%‘N}H 3146917
14| 1231756 |30 | 1'663080 |46 | 1 2917066 3194121
15| 1250232 |31 | 1586526 |47 | 2013279 2554822 3242032
8¢ 2503144

200663
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2 por 100.

b : > | &= | B \
| e B | o bE| ar || Gon [ B] (ramy
: 5 o :

1 J 1'020000 |17
2| 1040400 |18
3| L'u61208 |19
4| 1082432 |20
9 1104081 |21

1'400241 022231 149 | 21638812 | 65| 3620523
1'428246 834 | 1060676 {50 | 2691588 | 66 | JO0M074
P456R11 135 1990800 |51 | 2745420 | 67| 3768873
4850947 186 | 2030837 162 | 2800328 | 68 SB44251
IS515666 |37 | 2080685 |53 | 2856335 | 69 29121136

6| 1126162 22| 1'515980 2122290 |54 | 2'013461 | 70| 3099558
7| 1148686 23| 1576899 | 2'164745 155 2971731 7L 4079549

31 L7165 (24| 1608437 |40 | 2 ’{N(HO b6 | 3031165 [ 72| 4161140
91 1195003 |25 | 1640606 | 272 97| J081789 |73 4244%?
101 1218094 126| 1'673418 b3 | 3'153624 | 74
111 1243374 127 1706886 |43 2 34 }i‘w‘i 29 | 3216697 | 75| «
121 1268242 |28| 1741024 |41 ‘ 2300053 60| 3281031 | 76 .J()Hoé

13| 1'203607 |20| 1'775845 |45 61| 3346651 | 77| 4594235

141 1319479 130| 1811362 46| 24868 621 37113584 |78 | 4686120
15| I'345868 |31 1'847580 |47 2036344 1 63| 3481856 | 79| 4779842
16| 1'372786 :3:3] I'SB4541 145 | 2587070 164 | 9551403 | Ro 4875439

2 . por 100.

" ) ) b ; :a| ; ; o 3
@ (_]—i—!"” ‘{I_4_?,.),J ;n | (1 :-'."')H % (]—I'--:f‘}" —_C:- (1_'_?_)!1

¥
"teugy

1'025000 |17

1521618 133 | 2 Z')?\b.)l 40| 3353277 | 65| 4977958
[ 1060625 |18 209650 |34 5 a0 | 3'437109 | 66 | 5102407
3| 1076891 19| 1598650 |35 3923036 | 67| 5220067
41 1'l03813 |20 1'638616 |36 F611112 | 68| 5360717
2| I'l31408 |21 | 1679582 |37 3701390 | 69| 5494734
6| 159693 22| 1'721571 'hl 37793025 '71}[' 5632103

7| IS86RG 123, 1764611 |39 3888773 | 71! 5772005
8| 1218403 | 24| 1808726 4:.‘ 3085002 | 72| 5917228
91 1'248263 125 1'853044 §41 | 40850642 | 73! ¢'06a150
10| 1280085 {96 | 1900203 | 12/ : 2187183 | 74| 6216788
11| 1312087 127 | 1947800 |43| 2891520 |59 4202498 | 7| 639005
12 1'344880 | 28| 1'9964905 44| 2963308 | 60| 4399790 | 76| 6531513
13| 1378511 129) 2046407 {45| 3037903 |61 | 4509784 | 77| &o04n0s
14| 1412974 130 | 2097568 146] 3113851 |62| 622520 | 78| emesin0
15| 1448208 131 | 2150007 (47| 3191607 |63| a73%002 | 70| Tosgres

16| 1484506 | 32! 2208757 148 | 3271400 |64 | 4856545 | 80
|

T'209568




— a1l —

3 por 100

- b - B b=

g (1r)" % {Clem)t | 8 | (12" § 3 (1+r)" | & (1-2)"

1| 1030000 |17 1652848 |33 | 2652335 {49 | 4256219 65| 6'820083
2| 1060000 118 1'702433 |34 | 2731905 |H0 | 4'383906 66| 7034882
3| 1092727 19| 1763506 {35 | 2 anm 51| 4515423 | 67| 7245920
A 11125500 120 1'806111 |36 | 280 52| 4650886 [68] 7463307
5| 1159274 121 | 1860295 |37 | ‘lwé 07 153 47790412 | 69| T68T206
6| 1194062 |22| 1916103 38| 3074 m3 Hd| 4934125 |70 TOIT822
7| 1920874 (23| 1973587 |89 | 3167027 |55 H052149 71| 8155357
81 1266770 |24 | 2032794 140 ‘ 3262038 34 72| 8400017
91 1304773 125 21093778 |41 | 3350590 i8] 852018
10| 1343016 |26 2156591 |42 31460696 : 74| BO11578
11| 1'884234 |27 27221289 43| 3 SG4n1T 180 | 2720003 | 75| 9178026
12| 1425761 |28 ‘._ o098 144 | 3671452 160 | BRYLGO3 | T6| 0454203
13| 1468534 |20 | 2336066 f45 | 3781506 61| 61068351 T 9T8T922
14| 1512500 §30| 2‘4272!_‘12 46| 2805044 (62 67250402 | 78| 10°030060
15| 1057967 31| 2500080 |47 | 4011895 63| 6437914 | 79| 10'330962
16| 1'604706 33i 2970083 4‘8‘ 4'132252 {64 | 67631051 | 80| 10'640891

3 Y, por 100.

. AT P o BV s | bt e

Bl qu)m | B8] Gt | 8| (eo)t fE] Q)" 18 | Q)

1| 17085000 | 17| 1'794676 {33 | 3111942 149| 5890065 60| 93056701
91 1071225 | 18| 1857480 |34 | 37220860 |50 | 5684927 66| 9684185
3| I'08718 | 19| 1922501 |35| 3333500 51| 5780399 | 67| 107023132
4] 1147523 |20 1980789 36 0266 (52| 5982713 | 68| 10'373041
5| 11187686 |21 | 27069431 |37 2571025 |63 6'192108 | 69| 10737020
6l 1299955 | 22| 2131512 |38| 3696011 |54 | 6408832 70{ 117112825
7| 1272279 |23 2° ’iihl 14 139 2825372 |56 67633141 |71 1 1'501774
81 1'316809 | 24| 2728 40| 3959260 (56| 6865301 | 72| 11904336
9! 1'362807 |25 245 (41! 4007834 |57 7105587 |73 | 12320088
10| 1410599 | 26 244 0 M 42 | 4241958 168| 7354282 | 74| 12752223
11| 1450070 | 27| 2531567 43| 4380702 159 T'611682 | 7 13'198550
12| 1'511069 | 28| 2620172 J44 | 4543342 |60 TETIS001 | 76| 13660500
13| 1563056 | 20| 2711878 145 | 4702359 |61 | 8153824 77| 14°138617
14 lblhhlh 30| 2806704 (46 | 4866041 62| 8439208 98 | 14'633469
15| 1675349 | 31| 2905031 {47 | H037284 |63 | 8734580 I)lela(yif)
16| 17733986 | 32| 3006708 JSi 5913580 | 64| 9040291 | 80| 15675738
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4 por 100.

o | 1 r 1 i = + =

2l (+r)" | 2| @rr) 5'; (142)" 1 (1==)" | 8| (1e0)"
1| 1'040000 | 17| 1947901 33‘ 3648381 |40 | A'R33319 | 65 | 12798736
2| 1081600 | 18| 2025817 34| 3794316 {50 | 77106683 | 66 | 13310685
31 1'124864 119 | 2106840 |35 3946080 151 | 7:390051 | 67! 13843112
4| 1'169859 120 2191123 36| 4103933 |52 76:6580 | 68| 14396836
6| 1216653 {21 | 2278768 |37 4268090 {53 7994052 | 69 | 14979710
6| 1265319 122| 2369919 |38 4438813 |54 | 8313814 |70 | 15671618
7| 1'315632 |23 | 2464716 |30 4616366 |5 8646367 | 71| 16194483
8| I'S68500 |24 | 2563304 40 4801021 |66 8992922 | 79| 16819262
9| 1423312 |25 2665836 141 4903061 |57 9351910 | 73| 17515953
10| 1480244 1og | 21770 {20 DI02784 158 | 0720987 | 74| 18216591
11| 1'539454 |27 us:.sm 13| 5400495 591 10115026 | 75 | 18'945955
12 1'601032 |28 | 2998703 144 | 5616515 60| Lya10627 6 | 19703065
13| 1'665074 120 | 3118651 |45 5841176 {61 | 10040412 | 77| 200491187
14| 731676 |30 3243398 §ai 6074823 |62 1138020 | 78 | 21310835
15| TRO0944 |31 3873183 147 6317316 |63 | 11833150 | 79 | 99163268
16| 1'872081 32| 3508059 |48 6570598 |64 | 12306476 | 80 | 23049799

| |
4 '/, por 100.

> . o el z e BT \
g {14L7)" 21 (1) g (1) g (_I-—I—-}')'* g CI—M'_}M
—_— —| 5 =t

1| 1045000 | 17| 2113377 |33 | 4274030 |49| 80643671 | 65| 17480702
2| 1092025 | 18| 2208479 |34 | 4466362 150| 9032636 | 66| 18267334
3] 1141166 119! 2307860 |35 | 4667348 |51| 99439105 | 67| 19089364
4] 1192519 J20| 2411714 136 | 4877378 | 52| 9863865 | 68| 19048385
D | 1246182 [21| 2520241 137 | 5096860 | 58| 10'307739 | 69 | 20'846063
61 1'302260 |22| 2 52 |38 | 5326219 54| 10771587 | 70 | 21784136
7| 1'360862 |23| 2752166 |39 | 5565809 |55| 11'256308 | 71 | 227764429
8| 1422101 |24 | 2876014 |40| 5816365 |56| 11762842 | 72 | 93788191
9| 1486095 |25 | 3005434 |41 6'078101 |57 12292170 | 73 | 24'850318
10| 1'552969 |26 3140679 42| 6'351615 |58 | 127845318 | 74 | 25'977987
11| 1622853 |27 | 3282010 {43 6637438 |59 | 13423357 | 76 | 277146096
12| 1'695881 | 28| 31420700 44| 6936123 |60| 14027408 | 76 | 28368611
13| 1772196 |29 | 3584086 |45 | 7248248 | 61| 14638641 | 77 | 29645199
14 | 1'851945 |30 [ 3745318 |46 | 7574420 |62 | 15318280 | 78 | 30'9799233
15| 1'935282 |31 | 3913857 |47| 7015268 |63 | 16007603 | 70 | 32373208
16| 21022370 |32 | 4089081 |48 | 8271456 | 64 | 16727945 | 80 | 33830006
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5 por 100.

b X \ = b= - -
:75- [_l—-{—‘."_}“ ? (‘Il_i_?.)u ;E: ‘ (]_,__.J.)H ::‘ ‘ [:.]__‘_r_}u (1__;_“_}“
1| 1050000 |17 | 2202018 |33 ul)tl?lRfi 49 | 10921333 | 65 | 23'839901
2| 1102500 | 18| 2406619 |3 5 50| 11467400 | 66| 25'031896
3| I'157625 (19 2526050 137 51| 12040770 | 67 | - 267283190
4| 1215506 |20 | 2653208 {36 | 5791816152 | 12642808 | 68| 27597665
b | 1276282 121 3 47 B081407 |53 | 13274049 | 69 28'077548
G| 1'340096 j22| 2 ‘Hi 6385477 | 54 | 13938696 1 70| 30426426
T 1407100 |25 ‘30:]1"’4 39| 6704751 | 99 Hh.}.;hi! 91| 31'047747
8| 1477455 |24 | 31295100 [40| 7039989 |66 | 15367412 | 72| 33945134
9| 1551328 | 26 3326355 141 TAQLO8B 15T | 167135783 | 73 | 35'222301
10| 1'628805 § 26 3 142 | TI6IH88 |68 | 16942572 |74 | 36983510
111 1710339 |27 34 43| 8149667 ;"mﬂi 17789701 | 75 | SB'B32686
12| 1705856 |28 | 3920120 |44 | 856715060 | 18679186 | 76 | 407774320
13 | 1'885649 |20 | 4116136 (45| S985008)61 | 19613145 |77 | 42'813036
14| 1979932 |30 | 4421042 46| 0434258] 62| 200503802 | 78 | 44053638
15| 2078928 | 31 | 4538039 |47 | 990597163 | 217623493 | 79| 47201372
16| 2182875 |82 | 4764941 |48 10401270 {'.4i 22704667 | 80| 49561441
6 por 100.
= . ; o . = ’ A B < b=
Bl ()" B Q) | 2] Q)" | 2] (14)" l (1+)"
11 1'060000 |17 2692773 1331 @840590149 | I,.i“.m-t 60| 447144972
21 1123600 [ 18| 2854339 |34 | 7261025] 0 ; 66| 46793670
3| 191016 1 19| 3025500 135 | TESG08T S 67 49001290
4.1 17262477 {20/ 3207135 |36 | 8147252 (8 | 527577368
51 1388226 [21 | 8'399564 |37 | 8636087 |5 69| HRT32010
61 1418519 |22 | 3603537 |38 | 9154252 | 4 i #7155 T0 HA0THN30
7| 1503630 § 23 | 3819760 {59 | O u:%m. 55 | 24650322 | 71| 62620486
81 1503848 1241 47048935 40 - a8 | 2% l‘finI 72| 66371715
9! 1680479 |25 | 4201871 |41 57| 276 73| 70360378
10| I'790848 126 | 4549383 |42 R a7 94 | T4582001
1] | 1808200 127 | 4822346 |43 :31‘1‘21}41_3:: To | 79056921
12| fﬂl"l‘)h 28| H111687 J44 | 1% B2087691 |76 | 83800336
13 20| 5418388 |45 | 13 mlhll 5] | 34966952 |77 | 88828356
14 30 | 5743401 146 | 14590487 {62 | 37064969 |78 | 94°158068
15 3.&‘“ 58 131 | 6088101 J47 | 15465917 | 63 | 30288868 | 79 | 99'80TH41
16 | 2540352 |32 | 6453387 |48 16'393872 b1| 41°646200 | 80 | 105795893
|
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7 por 100.

(1) (1) ‘ (1)t | 2| (1) f (-rr)®

B0y

1070000 {17 | 3158815 3:‘1‘ 0325340149 | 27520030 | 65| 81'272861
| 1144900 |18 | 3379932 dx YOTR114 |50 | 200457025 | 66| 86961962
1295043 |19 | 30616528 L10°676581 151 | 31519017 | 671 9304020
1310796 |20 | 3869684 .y, 493042 [H2 | 337725348

1402552 |21 | 4140562 |37 - 36086122
I'H00730 122 | 4430402 |38 | 13079271 |54 | 38612151 | 70 |
1608781 |23 | 47405630 |39 | 13094820 155 | 41'315001 | 71 lel Jr.r.%_.
T'TI8186 |24 | H072367 |40 | 14974458 | 56 1"n}m::2 72 1307506455
17888459 | 25 ;‘-}‘1-:7-133 41 [ 167022670 | 57 73| 130641907

9

VRIS U~ '"'—"”‘-'\"

10| 1°967151 126 | 5807353 142 ] i I HJ.I’? 57 o I T4 | 149416840
11 | 2'104862 127 h 31 ?’-h‘w 43 5 T | 1I59RTG019
12| 27202192 |28 H488 44 b 76171067342
13| 2" JU‘ 1845 129 1 45 62002677 | 77| 183042055
S0 30 3125 46 :.' g 2 | 66'342864 | T8 | 195'854988
3l 45 17 TOORG865 § 70 | 200554848

|

ol
32| 87

adil 4?-| 20 ...h"ltl.a 64 | THURDND | B0 | 224'234388

8 por 100.

oy ol [ & | o I :
‘ ()" 18| Q) | 2| Qe)® 12| ()" |3 (Lsn)?

- |

3700018133 | 12676050 49 | 43427419 1 65 | 148770347
3006020131 | 13690134150 | 46°001613166 ) 160682234
4'315701135 | 14785344 151 | HOEH3T42167 | 173536813
1506817252 | H4706041 868 | 187419758
b 17469328 121 | 503383 .iu i: 1:#;315 D3| BU0R2H24 ] 69| 202413339
6| I'5R68T4 122 5436040138 | j {;dcu‘llfh 70 | 218606406
T all'ni.n'imh

| 1080000 |17
| 1'166400 |18

1'259712 119 |
4| 1'360480 |20 | 466095736

7| 1"713824 123 H'H71404139 Uul] 20855 | GRO13350

| 1'SH0030 § 24 | 6341181140 | 21'724522 | 56| 744206065 | 72
01 1°999005 125 | 6'848475] 41 | 28462483 |57 | 80381122173 (¢ I&
10| 2'1 20| ;i 3n illiw b | “\hhlll-f) 4 ‘M:utlh.u"
11| 2831630 127 | 7988061 b | 5| 321'204580
12| 2518170 |28 | H'i‘;:’.ﬂl{'rr‘. 1 60 6 | 3467
13| 2719624 129 | 9317275 G1 | 1097 }m.eti T | 374652
14 | 2937194 {30 | 101062657 ihldi—ial(iun G2 | 118106239 1 78 | 404'625201
15| 37172169 131 | 1O'BGTE09 |47 | 3772320123 63 | 127556473879 | 436'0!
16| 3425943 W“]'T:ﬁnxﬁ 48 | 40'210073 ) 64 | 1377759117 | 80 l:I'F.Jl-"\M

Pl =d o~
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ol4 —

por 100.

SOy

2]

0
wk

4
o
G
7]

16

(A4 ls | (1) | 2

1'100000 |17 | 5'054470] 33

1210000 |18 | 5560017134

1'331000 19i 61155909 ] 35

1'464100 | 20| 6727500 36

1'610510 21 | 7400250137

1'T71661 |22 8140275133

1'948717 |23 | 8954302139

[ 2143580 |24 | 9'840733] 40
25 | 108347008 41

26 11'918177142

5 27 13109904143

.Hw‘\;.ﬂh 25 | 144200041 44

3452271 |29 | 15'863003F 45

3797498 130 | 174494027 46

| 4197248 131 | 191943431 47
4594973 |32 | 21°113777148

{l —I—J‘:_}H

| 30"012681
34003949

B 179532
H8'197485 }

49
a0
ol
02
53

20047670
253'102437

37404
41 | 4

3 154
T 5]

'ob

Y. & ifhlllr)i
GO 240069
GG264076
T2'8904 84

:5
59

(i1
i:

97017231 | 64

60 |

..1 +J g (..1 L I_ J_}a(
106718957 | 65 | 490'370725
117'300853 | 66| 539407708

1297129938
1427042932
156'247225
[ 171871948
189'059142
207960057
228761562
! 251637719
276'801490
304'481640
3029804
a08422784
EH.I yE

r‘-r

L

Il')le

67| 503 11:5.08
68| 6; :

69| T17°951770
70 | T8O TA695T
71| 868721652
T2 "a").ﬂ 1818
73 [10561°153200
74 1156 JIJR.‘)“I
79 (1271'805371
76 (13097084000

1538992309

1862°182013
] rzr;-ls‘-um?,lﬁ
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TABLA 1IV.

Logaritmos de (1 + ») para los tantos mds usnales.

Oopy diza

B N R e e e e e

B2

o Wb o e e

& B

R RS

W Lo W
L

| |
Log. (L41) L0/ I Log. (14-7) L/ Log: (14-1)
4 o i i Seet (Tl
0002166062 34 0'013890060 HE | 0022222105
0004321374 34| 0014415523 5S¢l 0022737588
0006466012 31| 0014940350 54| 0023252460
(’007000550 32 07015464544 o3 | (023766722
0007534418 33| 0015983105 b2 | 07024280376
0'008067122 32| 0016511037 51| 0024793423
0°008600172 4 | 0017033339 6| 0025305865
0'009132070 411 017655014 b ('026328939
0009663317 41 0'018076064 61 0'027349608
0010193915 42 (018596489 63 0028367884
0'010723865 4% | 0019116290 ) 0020483778
0011253170 45| 0019635471 T4 0031408464
0'011781831 44 0'020154032 8 0'033423756
0012309848 47 07020671974 9 ("037426498
0'012837225 5] 07021189209 10 0'041392685
0'013363962 54 0'021706009 12 | 0049218023
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TABLA V.

1 ‘
Multiplicadores fijos L r Ders ¢l descuento racional compuesto.
=) 7t
1 por 100.

RS 1 1 *‘ 1 Bl 1

F I S (Lhr)" [ Gt ] () s [ (et
1| 0°990099 117 | 0'844378 :-';3‘ 0°720103 140 0614119 | 65| ('528734
2| 0980296 | 18| 0'836017 | 31| 0712973 |50| 0608039 | 66| 0518548
31 0970590 119 | 0827740 1851 0705914 151 | 0'602019 | 67| 0513414
41 0960080 120 0819545 | 36| 00698925 [52| 0'506058 | 68| 0508331
D| 00051466 |21 | 0'811430 |37 D 193] 0500157 | 69 | 0503208
6] 0942045 [22| 0803396 |38/ « 53 |54 | 0584313 | 70| 0498315
7| 0932718 {23 | 07705142 | 30 0678370 |55 0578528 | 91 | 0'493381
8| 0923183 |21 073 40 0671663 156 [ 07572800 | 72| 0488406
'.:‘ (0"914310 |25 | 0779768 | 41| 01665003 |57 | 0567129 | 73| 0483660
101 0°005287 §26 n"ﬂ-zms 42/ 0658119 158| 0561514 | 74 | 0478871
11| 0'806324 27| 07764404 {43| 0651900 |50 | 0555954 | 75| 0'474130
12| 07387419 28| 0756438 44‘ 0645445 F60 | 0550450 | 76| 0469435
13| 0'878663 §20 | 0°740312 61 7| 0464787
14| 0860963 30 | 07741923 Lh_ 632728 62| 0539604 |78 | 0460185
15| 0861350 |31 | 0734577 |47| 0626463 |63 | 0534261 | 79| 0455629
16| 0'852821 32| 0'727304 4Hi 0620260 |64 | 0528071 | 80| 0451118

|l

'/, por 100.

1 S Bl i A
(e {1 | e L2 | G || G | T ere)®
0985222 {17 | 93 0482130 | 65| 0'379933

-ii| 0475006 | 66| 0374318

0'9H6317 119 07753608 135! 07F | 0467935 | 67 | ﬂf'MJH'?
0942184 120 (°742470 §36| 0585090 52 | 0461069 | 68 g

1
2| 0970662 | 18
3
-
(]
6
b

(928260 121 | 0731498 {37 | 0576443 69

0914542 (22| 0720688 |38 | ('BET924 70

0901027 §23| 0710037 {30 | 0550531 71 U]-l.'-lh\
8| 0OBR7711 j24| 0699544 10| 0'551202 72 0’ %I»;m
9| 0874502 125 | (/GBO206 [41| 0543116 73
10 0861667 126! ('e679021 142 {353 a0 i}lhln T4
11 (0'848033 127 STt bl 3 ol 0415435 |75
12| 0'836387 |28 00 144| 0519391 160 | 0409206 |76 |
13| 0824027 |29 | 5 I.L:) 0511715 {61 | 0403247 |77
14| OBLISL0 §30 | 0639762 146, 0504153 162 0397238 |78 0313075
15 0799852 (3] | 0'630308 F47| (0496702 §63| 0391417 |79 0308449
16 | 0788031 |32 0620093 48| 0489362 64| 0335632 Hn' 0'303890
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2 por 100.

SO

e

| 836750 125 | 0760931 {41 | 07444010 §57

1 5 B i e O 1
g Blo—x 8| —— |8 | —=
(e |5 | Qi |2 | Q" |21 (e |1 ] ()”
_l ) - —i — e
0980392 | 17| 0714163 | 33| 0520220 |49 0378958 |65 | 0276051

0961169 118 07700159 §34 | 0510028 50| 0371528 |66 | 0°270638
0042322 110 (°686431 £351 0'H00028 151 | 0°364243 | 671 0205331
(928845 120 0672071 136 0490223 §562| 07 68| 0 zuul 20
0905731 121 | 0659776 f37 | 0480611 |53 : 95
0887971 |22| 0646829 f38| 0451187

(RT05G0 123 0634156 [30 | 0461948 1565
(053490 124 | 00621722 F40 | 0452800 156 |

(820348 26 (°B97H7H 142 (0435304 358 n.Jlu“m
0804263 127| 0586862 |48 0420769 159 | 0810878
0" mwls 98 | (°BT497D 44| 07418401 f60| 0304752
073 of | (’e63112 §45 0410187 [61 0’20850 n
055875 (30| (0552071 1406 0402104 j62 2 :
0743015 131 | 0541246 147 | 07394268 |63 1|.¢m 3 "ii.‘v| 0209212
sl 0798446 132 0080633 (48| 0'886538 |64 | 0281572 Hf:l 0200110

0
e
S
|
=)
)

1 E | 1 A 1

1 = I

() ;f'u--rrl“ (1" || Qe |2 ()

0975610 {17 | 0657195 33| 0442703 (49 | 0208216 | 65 I 0200850
2| 0951514 18| 0641166 §34] 0431905 ;'.!.I‘ ir'&ﬂi"l-t 06 1 0195986

0928600 119, 06255698 135 0421371 1611 0% 67 0191206
0805951 120 | 0610271 136 0411004 {52 i 68| 0186042
0888 |21 : 6 137 0401067 (53| 0270169 60| 0181992
08362297 |22 38| ('391285 |54 | 0263579 |50 | 0177554

0241265 |25 39| 0381741 fbh | 0257151 1| 0173223
0820747 §24 40| (’372431 |56 | 0250879 2| 0168998
0800728 |20 41 073 {7 157 | 07244760 | 73| 0'164876
0781198 120 | 490 0’354485 $58 0238790 11 0'1GO8SD
(" mél-i,- 97 0R13400 43| 0'345839 |59 | 0232966 |75 | 0'166932

28| 0500878 |44 | ('337404 60| 0227284

0"153104
ez_r‘ 0488661 (45| 0329194 {61 | 0221740

0°149370
0145727
07142172
0138705

[ 0707727 130 0476748 46| 0321146 |62 0216332
0600466 131 [ 0466115 |47 0313313 {63
0673625 132| 0453771 48| 0305671 |64

0211065
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13| 07119651 29| 0081449 |45| (7073500 |61 | 0071147 |57 | 01070385
14| 0°114345 30| 0080586 16| 00073260 |62 | 0071071 |78 | (7070359
5 00109795 31| 00079797 147 0073037 (63| 07071000 |79 0070336
16| 0'105858 {32 | 0079073 148 0072831 |64 | 07070034 |80 | 07070224

8 por 100.

e ket e o lst el e B

: £ (r) : PN 7 () 1 7 5 : F,(r)
1.| 1'080000 17| 07109629 |33 | 0086852 £)| 0’081886 | 65| 07080541
2| 0360769 |18 | 0'106702 |34 0’“\%)3“4 50| 0081743 | 66| 07080501
3| 0388034 119 | 0'104128 (35| O’ 03 |51 0081611 | 67| 0080464
4| 0301921 §20| 0'101852 |36 | F;Ql 0051400 | 68| 0°080429
5| 0250456 |21 | 0099832 |37 | 53| 0031377 {69 | 07080307
6| 0216315 |22 | 0098032 | 88| 39 i-‘r.l! 0081274 | 70| 0080368
7| 01192072 (23| 0096422 39| 0 Ub-llh.) 65| 0081178 | 71| 0080340
8| 0'174015 |24 | 00094978 140 | ("O83860 156G/ 0081090 | 72| 01080315
9| 0'160080 |25| 0093679 0' nn}.ml 57| 0081008 | 73| 07080202
10| 0149029 §26 | 07092507 58| 0°080932 | 74| 0080270
11| O 27| 00091448 59| 0080862 | 75| 0'0B0250
12 28 | 07090489 | 7 60| 0080798 | 76| 0080231
13 20 | 07089619 |45 | 0082587 j61| 0°080738 | 77| 0080214
14 0101 m? :‘m! 0'088527 146 | 0082390 |62| 0080683 | 78| 0°080198
15| 0116830 |31/ 0088107 {47 | 0'082208 |63 | (/080632 |79 | 0'0B0183
16 | 0112977 |32 | 0087451 45' 0'0B2040 |64 | 0030585 | 80| 0°0BO170




— 336 —

10 por 100.

= B = & =
i | Bl L e A
= .f"H[ ) : f"“{ ») i f"”[ r) 1*1“{_;'_} JF""{__J' )

1 | 1"100000 [ 17| 0'124664 133 | 01104499 |49 0°100946 | 65| 07100204
21 0976190 118 | 0'1219:50 134 | 0104074 |50 | 0°'100859 | 66| 0°100186
3| 0402116 10 0'119547 §35 | 0°103690 |51 | 0'100780 | 67| 0°100169
l| 0'315471 120 | 0117460 §36 | 07103343 152 | 0'100709 | 681 0'100153
9| 07263797 |21 01156624 §37 | 0103030 53! 0°100644 69 0°100139
6| 0220607 §22 0114005 §38 | 0'102747 {54 | 0100585 | 70| 0'100127
7| 0200406 |23 0112572 139 | (01102491 155 | 0°100542 ?15 0100115
8| 07187444 |24 0'111300 |40 | 07102259 (56 0'100483 | 72| 0°100105
4 0173641 1256 0110168 41| 0'102050 (57| 07100439 |73 0'100005
10 07162745 §26 0'109159 |42 | '101860 158 | 07100399 74! 0100087
11| 07183063 127 0108258 1431 0'101688 |59 0'100363 | 75| 0100079
12| 07146763 |28 0107451 4<1| 0101532 |60 | 0°100330 |76/ 0°100072
13| 0140779 |29 0106728 §45| 07101391 |61 0100299 | 37! 0°106065
14| 0'185746 130 0106079 =1tj| 0101268 |62 | 0'100272 | 98| 07100059
lo| 0181474 131 0105406 (47| 07101147 {63 | 07100247 | 79| 0'100054
16, 07127817 |32 0104972 |48 0101041 |64 | 07160295 BU| 0" 100049




e -{.r.-“—‘

- ET o

TABLA VIIL

Cologaritmos de los multiplicadores £ (r).

1 por 100.

= = B | ' >

é‘ |Colog. ]7“ (r) E Qolog. F' [r}l E | = loplog. F.n (r) §' }'.To]og. Fﬁ (r)
1, 00043214 17|2‘8(}15}?7(i 33| 2653001949 | 24135469 | 65 | 23221504
2! 170544671 18 | Ehz021 § 34 2420778180 | 4067569 | 66 3174474 |
31 5315071119 TEER1H4 35| D310259 (0l | 4001373 |47 128106
4 4087166 § 20 7436298 136 | 521825621062 3U36810 ] 68| 3083270
B 313951121 | 7245277|37| 51145662|53| 387352069 3032041
6] 236010922 ! 70640811381 F019010)|54 3812330 | 70| 2995687
T1 1721014323 | 6891831139 | 4926430 :'Jf}i 3752313 |71, 2003185
R 1162434 |24 | 6727762]40| 4836672|066| 3693688572 2911510
9| 067221026 | 6B71204]41 | 474959257 363641373 2870638
10| _ 023590226 | 6421565)42| 466506258 3580440 | 74 26830045
11| 2'0848206 | 27 6278320 143 | 4582050 |59 | 3025723 | 75| 2101212
12| 9486515 |28 | 6141000)44 | 4503170)60| 347221796 2752616
13| 9160053 |29 6009187145 | 4425589 |61 419882 | 77| 2714736
14| 8859330 3U| 5882506146 | 4350117 |62 3368680 | 78| 2679504
15| 8580785381 | 576061747 | 4276063]63| 3318573 | 79| 2641051
](‘\; 5321540 32i 5643214 48| 4205142164 | 3269527 | 80| 2605210

i ‘lz por 100.

=] . e 1= | B

Jg* Colog, 7, (") & I_.gtog, ]T'H ()| g |cotog. Fﬂ (r) E :CO]DE,{. F_(r) E Colog. 7, (1)
1![}“0(1[“14(3{2{1 17 | 218265008 133 | 210870533 149 | 24618703 l"-:’;‘ 2'3836527
9| 17086571 |18 S04s600)34 | 5770637|50 | 4559357 | 66! 379738
3| 535778719 784463735 5HG74220]5] 4501673 | 671 3750150
4 414044920 7602642036 HIRIBTI§HZ2| 4445580 | 68| 3721813
5| 8203319]21| 7471447457 MO1T95 153 | 4391015 689 3685840
6] 2443305122 73000108381 5405314 154 4337919 | 70 c640701
70 18057365237 TI3T4EE 139 | HA21562§6H 4286234 | 71 3614874
8 1207545024 6O83103 |40 | H240087 |56 | 4235909 172 | 3580832
9! 0777669125 6836154 §41 n16284081 57 4186890 | 73| 350455503
10| 0351662 26| G6YG14] §42| 5087218158 | 4139132 T4 46156012
11| 2:9969223|27| 6062446143 | HOISICBEH0 4092587 |0 3483189
12| 962274528 | 6434633 )44 4942000160 | 4047213 | 76| 3452062
13| 9306452 Eﬂ| (312284 145 | 4574178161 | 4002969 | 77| 3421613
14| Y015854 30| 6192022146 | 4F07432]162 | 3050815 |08 | 330182]
15| 8747389 |31 6082510447 4742661163 | 83917713 |79 | 8362668
16| 840810032 | 5074440 148 4670770 64 | 8876627 | B0 | 3334134

99




338 .

2 por 100.

= B b = -
&' |colog. 7, ()] § |Colog. F'n (r)} &' |Colog, £, (1) g |oolog. ]-'“[\;-; % U..u,z g« (.)

_: . i | 3 I
1| 0'0086002] 17 | 2'8449109 :-;3|9'i:1:msms 49 | 25070093 65 | 24418218
2| 77118490 18| so41aunlse| 6108580 50| H027440|66| 4380868
9| 5400223119 | SO46D66135 | 6020840151 | 4977388167 | 4349385
4| 4193340120| 7864442]36| (DO36499152 | 4928873|68 | 4318738
b| 3206602|21| 7692648137 55 5% 4881828169 | 1288901
6| 2517010)22! T530573|38| 577728054 | 4836196]570| 42059847
7| 1880621 |23 7377310]30| 570205955 | 4791918]71 | 4231560
8| 1391638124 | 7232183140 | : 56| 4718044 (72| 4203086
9| 0881908125| 7094433141 ; 470722073 | 4177131
10 0465987 26| 6963497 |42 500215358 | ueee700]74| 4150963
11| 0093571 27| 68398850043 542700259 | 4627338|75| 4125459
12| 20757056 |28 | 6720024 |44 | 5364061 |60 | 458009376 | 4100601
13| 09450663120 | 6606602]45 | 5303230161 | 4551919]77| 4076367
14! 016090501301 6498207146 | H244406]62| 4515782178 | 4052739
15| B911217 131 6394501 47| DIRT497163 | 4480642179 | 4029699
16| 8671735132| 6205177 48| 513242064 | 4446466| 80| 4007229

2 ', por 100.

B | - - 2 P

£ |colog. I, () £ |oolog. ', (r) g \catog. 1", (1) g |cotog. I, (r)] & 'iCcllng. A )
‘ -

1100107239 |17 | 2'8628020 .33 216518533 49 | 25517364 | 65 | 2'4953310
2( 17150227 |18| 843046334 | 6435103150 | 5472584)66| 4926763
3| 5442383[19| 8245204|35| 636530951 | 5420336167| 4901020
4| 424584220| B071TT2 .;b 6278939 H2| 5HISTAESH] 68 4876050
5| 9320368[21| 7908994137| 6206618153| 5347176160 4851827
6| 258996222 | T7o6857|38| 6135250|54| 5308140[70 | 4828324
) 1972680 |23 | 611485 .59| 606768 55| 5270392] 71| 4806017
81 1444720124 | 747511414 6002703661 5233878 72| 4783380
91 0084945125 | 7346072 1] 504037257 | 5198548173 | 4761891
10| 0p78R95 |26 | 7T223768|42| 5HS80336G|58| H164354]74 4741020
111 021620327 | 7107677|43| 5822553159 | 5131252|75| 4720772
12| 20880473128 | 6997331 |44 | 5766911160 | H5099199)176| 4701099
1: 9502717129 | 6892313145| 571330661 | 5H068153)77 4681991
14| 09321516]30 702247 | 46 | DE61635]| 62| DHOS8DTR|T8| 4663431
l‘) 9072311 |31 6696794147 | 5H611812]1 63| H0OORO34 179 | 4645309
8842230 6605642 1h'i 55637481 64| 498060080 4627879

e




-—— 838 —

3 por 100.

B = | e e LR .
E Colog. f'T“ {}'} = Itjnl-,-_'. F = (r] 2 Colog, ;"‘” (r) ::" Colog. F g ? Colog, f'” l}':}
1| 00012837217 | 2'8805422 | 33 | 2'6826515 |49 | 275934316 | 65 | 2'6458736
2117181784 | 18| BG16864 |34 6700627 |50 | HBUS6G42 | 66 437003
3 DAN426T | 19, 843041835 BETS193 151 nEbR421 | 67 o4 16183
4 4297950120 | 8274708 |36 0609015 152 | SR22686 | 68 D395 8
5| 3391623]21 S120H08 07T (242880 |53 DIR80TH | 69 DaT6B451
& 2062258 | 22 T9ahaT |88 479030 1Dd | DIDINS2 | G0 BRI
T 20049221231 TR400209139 6419086155 | 5722798 |71 5339329
8 1936319124 | 7712009140 6361104 66 | HEO1922 172 2321686
9 10863995126 001227 |41 €305541 b7 | 5662152 |73 o304 627
10| oepod07]26] 7477002 |42 G2vves|ss| Heassa2|74| H2ss197
11 0337351127 7360079143 620116359 | 560576375 5272168
12| 0020022128 7266720]44 6152117 l?{i| 0079035 | 76 9256730
13| 29732643| 29| 7169600 |45 | 6105023]61 | 6553263 | 77| 5241794
14 470725130 077341 -1("»' GOHOTRS | 62| HH2R367 | 78| 5227341
15| 9230708] 31 6989607 |47 6016310 163 ho04341 | 79| H213356
1(‘n| 9009723 32| 6906091 148 5974514 )64 | 481142 Hl)i 5199821
3 '/, por 100.

b b o | | =

é' Colog. f"” (:} E‘ i'lo]ng,f_‘"ﬂ (i’} 5' ID‘ﬁIJ':[. 1‘1" (JJ'I E’ Colog. f"H (}') .EA Colog. F” (J}
1 0001494033 17 | 28078642 33 | 2'7124175]49 | 2'6330811 | 65 | 2'56931560
2| 1'7213163} 18 8707657134 | 006518750 (297531 | 66 | H914020
3 DH2o8811] 19 8629678 30 | 69895HT | 51 6266617167 | H8IT142
4 4349697 | 20 84733261 4 6927074152 | 11235003 | 68 288085
D 3453372} 21 /327426 | 37 (86746 | B3 6205628 1 69 DR6HZDT
6 733007122 8190067 183, GR107961H4 6177435 | 70 HRHN201
7 2136359123 8063076139 | 67566611551 61503606 | 71 DE3HT02
8 1627932 ‘2-1| 7942986 140 6704959 156 6124373 | 72 DR21740
9 118747425 783002941 ‘ GEDHG43 | BT BODDNL06 | T HE08202
10| 0800839) 26| 772361342 BHOS492 |58 6075419 | 74 DI95339
11 0456827 27 | F23215 143 | 6563416159 GOH2367 | 75 DI82860
12 | _0148730| 28 TD28367 144 | 6020304160 6030211 |76 | STT0848
13 | 20870474120 | 7438654 |45 | 6479053161 | 6008911 |57 | 95759203
14 9617567 | 30 7303609 146 | 6439566 |62 HOBB430 | T8R! ST4BOBH
15| 8386451 31 7273167 |47 64017521 63| HOA8T33 |79 5737331
1ﬁ-| 91742581 32 7196752 148 | 63655627 | 64 D949787 | BO 5726061




-— o4 —

4 por 100.

4 o = : | =
;l I'(_,i!'f‘l-! J'r‘H ) a_': lolog. I (J'_ ? (olog. 'IV.. Ilr." ? [Colog, f‘:fr:} EJ Colog. !““ fI}'J
[| | I <=
1100170333]17 | 2:0148640 |33 | 37411797 |49 26707756 | 65 | 26373016
21 1'"7244365] 18 8075004 1 34 T3LOI80 § 50 6679216 | 66 6300782
3| DOAT228|19| SRICOA0|3H| TROBI0LB] | 66DIV4S | 67| 6316235
4| 4401059120 B6OTTORY36 | 7233480152 6G62HR90 | 68| 6333248
| 9914622]21 | Sa20684137| 7179995 ]He GE00O8L | 69| 6320797
6| 2804916]22| B400986]38| 71201831564 | 6577164 "}’tl| 6308859
T 2217001;23°' 8230735130 T0R0S791566 wada8h | 71| 62495411
8| 1718078124 | BIGRICG40 | T034033(56 | 6532506 | 72| 6286432
9| 1286997|25 Ro062612{41 6991209057 | 6511745 |73 6275001
10 0909312426 | 7963480 42 | 6940578 B8 | 6491791 |74 6265799
11| 0574723127 | THT0248[43| 6909920159 6172601 |75 6256108
12| 027562828 | 4782452144 | 687212760 | 6454404 76| 6246800
13| 0006238 | 2¢ 9963140 | 6836094 |81 | 6436893 | 77| 6237880
14 | 2°9762077 |30 |« 7621540146 6801727 b»‘ 6420122 |78 | 6220826
15| 9539582 3l | 994771447 6768937 l»§| 5404056 TQ' 6221111
lﬁr' 033688532 7477302 48‘ 37639 | 64 | 6388664 b(l' 62138225
4 '/, por 100.
> | : Bl = | = | e |
B |0clos. ()] § |cova B, ()} £ (0oog. ()] £ (cotos. F7, (1) E" Colos. 7, ()
110019116317 29316473 33 | 27689674 | 49 | 27066087 | 65 | 26787957
2| 172753093 18| 0150667 134 7632026160 | 7041690661 63776624
3| 008309 |19| 8098607 135| 7079306151 | 7018460 | 67| 6765807
4| adh2000 20| E857916136 | 52860852 hfl'ln.ih.y 68| 6795480
£ 3070378121 8727421 |37 | 7480641153 | 69| 6745622
6| 287520422 BEOGL13|38| 7435230 |5l 695527170 6736200
7 2206806 123 | 840311819 | 7302214155 6936174 | 71 6727220
8 1807268|24 B3RT674 140 | 7351448156 GULTIT8 | T2 6718636
9| 1385379126 | 8289113 |41 7312791 | 57 GU00637 | 73| 6710437
10| 1016743126 | Bl196846 42| 727611853 | 06884106 |74 6702606
11| 0691061 |27 8110349 143 7241312 | 59 6368347 | 76 6695125
12/ 0400727128 8020160 §44 7208264 | 60 6803319 | 76 6687978
13| _ 0139967 |20 | 79528631456 7176873]6) 6B38987 | 77 | 6681151
14 | 29904291 |30 | 7881085 46| 74704562 | 6825316 |78 6074627
15 9690141 | 31 813492 |47 T11E6C1 1 63 6812274 | 79 666R393
16| 9194650132 | 7749781 48| 7091731 | 64 6799831 | 80 | 6662436




— 341 —

5 por 100.

b=

=3

Colog. I I:J) ; ||'_.‘:1]..g,_.{f1“ i':}

=

Oolog. &, ()

CEOUY

1| 00211893]17 | 29479194 33|‘J 7958108 |49 | 27406757 65 | 2
2| 1'7306248 118 | 9322008131 | 7906752 ;')rl| 385961 | 66
3| 5649128119 | 9177418135 858401 |51 | 7366249 67
4| 4502673120 | 9044049§36 TRI2R46152| 7347558 | 68
5l 3635645 1= BO20730 {87 | 7709901 1653 |  T320832] 69

(i 2045047 1 2: RHEOG450 § 38 7729392 | 54 315016170 '?I- 3
T 9335936 ) 8700340330 | 7691160455 | 72070624711 7127811
8| 18055156 8601637 §40 | 7655058 §5H | 7281922 7‘2| 7121134
9 1482635 § 2; 2009674 14 ] T620053 157 7267052 '}:-%| T114785
10 1122851 B423866 842 TORETIOL08 | 9253010174 | T10RT46
11 OROBRGD | 2 8343689 145 | 7658241 |59 7240957175 | 7103003
12| 0524050 | 8268053544 | 020411 {60 | 7228657 |76 | 097540
13 0271692 § 2 81984331 45 7502131161 T2169708 77 7092343
14| 0044244 130 | 8I3Z570 46| 7476300) 62| 7205878178 | 7087400
15 | 29838170131 20707561 45 TADIBGRE 063 195337179 7082698
16| 9650601 :i'_’l B012694 F48 | 7428698 64 T185320 480 |  T078224
6 por 100.
ik = i =i =] 2] i R
g |Colog. I, (r)} ¢ |valog. I (v)] 2 lcolog. 7, () ¢ |Colog. &7 ()] & |Colog. &7 (2

1| 00253059 |17 | 2'9797523 | 23 | 2'3467881 {49 | 2'8038909 | 65 | 217881023
9 ﬁ:a{'n.l.-m I8 9654677|84| 8425995|50 | 8023925166 | 7875329
9
1

720000119 | 0524007 |85 | 8386845151 1 s009836 167 | 7869065
4| 4802835120 9404306136 | 8350933 (52| 709ehsTles| 864900
5 3754741 20| 929442237 ®315974 |53 7984125060 | 800146
6] 3082711122 91931641381 8283900 54| 7972399170 855656
T 20318007123 | 0099756139 | 8953358155, 796136817 851426
8 20060221 | 24 ! hé?‘n(}é o6 T950986 172 7847438
9| 1673830195 7| 7941215073 nR43680
10| 133117126 7932016174 | T840137

L1 1y 3 G § e
11 ]UJEN.;U 27 8190707 43| 8151334|59 836797
12 1 BT26005 81205381 60 833649
13 8667575 81090771 61 TH30681

14| 0317313 80 8612201 46 | 808980 | 62 "'mw% 78| 827883
15| _ 0126801 |81 | 8h60774 |47 | B0TIB09)63 | 7803482179 | 7825245
lb 29004252132 | 8512726 148 BOD484DE64 | TERI067 80| 7822758




é‘ ;1_‘ulng. F-r (r) :f |Colog. £ () : Colog. _(“H (r) ? Colog., _.[‘"h fJ] %, |Calog. If'q {r)
__i . | s R =

1! 000293838 17| 1'0104068 | 33 | 2'8043608 |49 | 2'8611671 | 65| 2'8504748
2| 1'7427972 lBi 20074414 | 34 SO09614 150 K600974 | 66| 8501211
3 DROOEES I'.!| 9856645 |35 | 88TR083 |5l 8001002 | 67 8497907
4 4701578 20| 9749345 | 36 BEARN2] 152 | 8081702 | 68| 8494821
51 9871052121 9601499137 | 8821640 |58| &573020 69 8491939
1 2217069 1221 99619062 )38 8796400 1 54 S064939 | 70| 8489248
5 UE84085 123 9459918 |39 8772951 1956| 8p57391 171 486734
fal 2939312124 | 9404618 40 8701142156 Sob0350 | 72| B484387
] 1860701 '.35! 9330406 141 8730858157 | 8043779173 8482193
10 1534414 | 26| 927170342 | B711987|H8| S537647 | T4| B480144
11 1200166 | 27 0213000 )43 | 8694423159 | 8531924 | 75| B178230
12 1000926 | 25| 9158847 | 44 BUT8072 | 60 8H26H82 | 6| 8476442
13| 0759168 |29 | 0108839 |45 | S662848 | 61 8521596 | 77| 8474772
14 0582170130 | Q062618 | 46 8648667 | 62 3516041 | 78| 8473211
15 04056810131 9019861 |47 8635455 | 63| 8512005 | 79| 8471754
16 0247223132 8080278 |48 8623145 | 64 | BH0SS3T | 80 8470391

8 por 100

B o i A (A 5 . = |

= Colog. F” ir| = i‘.'ult':g. .17'_'“ (f‘) 3} Oalog, B i (I] 5 |Colog. I - {JJ : Colog. I'H 'ri‘}
1| 00334288 | 17 | 1'0399272 | 33 | 20387780 |49 | 20132074 | 65 | 29060189
21 1'7487843 IB{ 0281720134 | 0360314150 9124498 | 66| H058013
3| 5883692]19| 017566035 9335033 |51 9117495 | 67 D0559U8
4 4792036 120 | _ 00797061361 9311765 |52 0111022 | 68| 9054134
5| 3087322|21 | 29992709 | 37 53 9105036 | 69| 9052408
6] 3350874]22| 991368238 8|54 9099500 | 70 | 9050812
71 2834649123 9841069130 55| 9094381 | 71| 9049354
8] 2405861 |24 9776228 1 40 7156 9080647 | 72| D047966
9 2043363 | 25 9716412141 oI 90RH268 | 73 H046699
10 1732722 |26 9661702 1421 9205763 | o8 agos1218 | 74 9045527
11 1463648 127 | 9611747 43' 0192567 ;")i!l' Q0757470 | 751 0044441
12 1228546128 | 9560953 | 44 LR0383 | 60 | 9074004 | 76 Q043437
y 3 1021654 120 | 9523979 |45 9169132 [ilI 070796 | 77 | 9042507
14 0838495, 30 | 9485471 ;46 9158740 | 62 9067827 | 78| 90416406
15| 0676562731 945011847 914014163 9065081 | 79| 9040849
16| 0520895 9417638 45[ 0140271 |64 | 0062541 | 80| 9040112

32 i




244
w— L) ey

10 por 100.

CBOTY

B

St o -
500 — O 1000 ~1 T U i L0

ot
W

-
| Calog, ?“" (:] Colog, J_"‘“ {?"} Uolog. F“ (1} E’

“Eony

=
Colog, ]T (j'_l. E‘ Colog, f"'” {J‘

041392717 | 10957415133 | 1'0191138 4‘.1‘ 1'0040887 | 65 | 1'0008865
7605660 18| 0861114 )31 0173410150 | 0037154 | 66 |  000B0S9
6043501 1 19| 077535235 0157356151 0033763 | 67| 0007326
4980502120 | 06O8E86 |36 | 01428131521 0030683 | 68 | 0006654
421270721 0630495 | 37 012963553 | 0027885 | 68| 0006053
3600859 22| 05609241 | 38| 011768854 0025342 | 70 0005503
3126121 123 0514207139 0106857 |55 0023032 'ill 0005003
2728716124 | 0464044 140| 0007032156 | 0020933 | 72| 0004547
2306511 125 | 042005741 0088121157 | 0019026173 0004134
2115087 |20 | 0380597 [42| 0080036 B8 | 0017203 | 74 0003757
1874168127 | 0344586143 ©OT26000159 0015718 |70 | 0003416
1666175128 | 0312105144 | 0066040160 | 0014287 |56 | 0003105
1485364 |29 | 0282787 |45 005994094 161 00120986 | 77 | 0002823
1327277 1590 | 0256304 " 46 0004506 162 0011804 | 78| 0002566
1188391 |31 | 0232360147 0049522163 | 0010730 |79, 0002333
1065873132 | 0200723 ] 48 004499764 | 0009753 | 80| 0002121




— G =

TABLA IX.

Logaritmos de los multiplicadores (1-+r)".

1 por 100.

b= =
& Loz (1+7)" ) 2" [rog (1) | &' |zog(1 )"
20 e | SET

100043214
2| 00086427
3| 000129641
4| 070172855
5| 0°0216069
6| 010209282
T i 0'0302496
8| 000345710
9| 070388024
00432137
0'0475351
2| 0'05185656
3| 0°0661779
14 | 00604992
15 | 0'0648206
16 | 0'0691420

17 | (70734634
18| 0'0777847
19| 070821061
20| 0'NB64275
21 | 00907488
99 | (70950702
23 0005993016
24 | 0'1037130
25 071080343
26 | 0'1123557
27 1 0'1166771
28| 071209985
29 | 0'12563198
30| 01298412
31| 071339626
32| 071382840

33| 01426053
34 | 0'14692067
35| 071512481
36 | 01565695
57| 0'1598908
38| 0'1642122
39 | 0'1685326
40 | (V1728550
41| 0'1771763
49 | 0'1814977
43| 0'1858191
44 | 011901404
45| 01944618
46| 01987832
471 02031046
48 | 0'2074259

Log (l —I—-}')”

=

b
2 luog.(141)"

|
49/ 02117473
50| 0'2160687
51 | 02203901
52 | 02247114
53 | 02200328
54 | 0'2333542
55 | (72376756
56 | (12419969
57 | 02463188
58 | 0'2506397
59| 02549611
60 | 02692824

G1 | 02636038
62 | 0'2679252
63 | 02722465

64| 0'2765679

65 | 0"2808803
66| 0°2852107
67 | 02805320
68| 072038534
69 | 02081748
70 | 073024962
71| 03068175
72| 0'3111389
73| 0'3154603
T4 | 0°3197817
75 | 0°3241030
76| 03284244
77| 0'3327458
T8 | 0°3370672
70 | 0°3413885
80 | 0°3457009

'/, por 100.

> | .,
2 [Log.[1+7)

Log.(1-+7)"

EOUY

00064660
00129321
3| 00193981
4 | 0'02H8642
5100323302
&

7

B =

i | 0°0387963
| 070452623
8| (07051728
0 00681944
10 | 00646604
00711265
12 | 10775925
13 | 00840585
14 | 00905246
15 | 0°0969906
16 | 0°1034567

17| 0'1099227

18] 0'1163888 |+

19| 0'1228548
20| 01293208
21 | 0'1357860
22 | 071422529
23| 0'1487190
24 | (P1551850
25| 071616511
261 071681171
2?] 0'1745831
28 | ('1810492
201 01875152
30 | 0'1939813
41| 02004473
32/ 02069134

Log.(1-+7)"

s:g" tog.(1-+r)"

Z |

33| 0'2133794
4 | 02198454
35 | 02263115
36 102327775
37 | 072392436

38 | (°2457006
39| 0'2521756
40 | 02586417

4] | 02651077
42| 02715738
43 | 0'2780398
44 | 0'2845059
15| 02909719
46 | 0'2974379
47 | 0'3039040
48| 0'3103700

49|lr3168361
5u|cr3233021
51| 0°3207682
52| 0'3362342
53| 0'3427009
54| 0°3101663
55| 073556323
a6 | 0'3620984
:'ﬁ: 0'368H644
58| 0'3750304
29| 73814965
60 | 0'3R79625
61 /3944986
62| 0'4008946
63| 074073607
ﬁ4‘[f4138267

08 | 0'4202927
66 | 074267588
67 | 014332248
68 | (74396909
60 04461560
T0 [ 4526230
71 | 0'4590890
72| 04655550
73| 04720211
T4 | 04784871
75: (4849532
T6 | 04014192
7| ('407T8852
05043513
108153

80| 05172834

i




20Uy

Log.{ - f')w

P
2 og (1)’

2 Loz (1+0)"

“EOUY

og.(1-+1)"

1‘ 00086002
00172003
('0258005
0'0344007
00430009
00516010
00602012
00688014
00774015
00860017
00946019
0'1032021
(0'1118022
14| 0'1204024
15| 071290026
IGE 01376027

— ot ot
MHCQIIQOD‘E‘-CAJ\“O

13

| 0'1462029
0'1548031

17

I 9
20
21
22
23 |
24
25
26
27
28
29
30
31 |
32

0 1720034
01806036
071892038
01978040
(1'2064041
02150043
()'2236045
(°2:322046
0'2408048
072494050
0'2580052

0'2752055

071634033 | 35

02606053 | 47

0'2838057
0'2024058
0"3010060
03096062
(r3182064
(0'3268065
3354067
("3440069
0'3526070
12 073612072
43| 0'3698074
44 | 0’84076
451 0'3870077
46 | 0'3056079
| 0'4042081
48‘ (’4128082

36
37
38
39
40
41

49
20
ol
o2
&3
o4
50
ab |
o7
o8
510)
60
61

('4214084
04300086
(4356088
04472080
0°'4558091
0'4644093
04730094
(4816096
04902008
040988100
0°5074101
05160103
0'5246105
62 | 0°5332107
63 | 0°H418108
64 | ("B504110)
|

65 |
G
67
63
GO

0'5590112
05676113
0’57621 16
05848117
075934119

| 0'6020120

06106122
0'6192124
('6278125.
0'G364127
06450129
0'6536131

0'6622132
06708134
06794136

| 06880137

'/, por 100.

g |Lo.(1-+

'J“

“SOUY

|
Log.(1- -f'}“

*ssouy

[.u:-_'.“ i

“BOUY

' 1| 00107230

di(!S)l'?lIJ

0 (Jhl‘lld)

07035067 1
8| 0'0RHTH09
4] 0'0465148
01072357
0'1179625
0" 12586864
01394103
0'1501341

01715818

(0" 1608580 | 31

| 071823057
| 0'1930206
02037534
u 2144773

02466489
02573728
25 | ('2680966
26 | 02788205
27 | 12895444
28 | 0°'3002(82
20 0'3108921
30| 073217160
| 03324308
32| 0'3431637

33
o4
39
36
37
38
39|
40
41
42| (’4504023
43| 0'4611262
44| 04718501
45| 04825739
46 | 0'4932978
47 | 015040217
-1?.\'| 0'5147456

0° 3538876
03046114
('3753353
073860592
0'3967830
04075069
("4 182308
04280546

4396785 ) £

0'5254694
0'5361033
0'5469171
0’'3576410
0'5683649
0'DTI0NRT
0'HN08126
008005365
0'6112603
0'62310842
('6327081
(76434319
06541558
0'6648797
0'6766035
06863274

49
o0
5l
o2
53
o |
55
51H]

o8
ap
60
61
62
63
64

\-

65
GG
67 |
68 |
69
70
71
72
h3
74
75
76
i
78
8

80

06970513

| 0730727751

07181990
07202228
07390467
0506706
0613944
(0'3721 183
("IR828422
07935060
('R042809
0'8150138
08257376
(YR364615
('8471854
0'8579002




— 346 —

3 por 100.

)

Log. Ll x sl |

sy

|
Log.(1 "'”Jr

E0UY

B

[Log. (1 +")H

I_o_u.(l "‘f':]”

"

HOUY

l,uu.(l 7y "}“

00128352
00266744
00385117
00513489 | =
0064 1861
00770233
('OBIR6O6
071026978
01155350 | &
(71283722 |2
| 01412095
01540467
(0’ 1668839
0'1797211
01925684
020539506

0’21 82328
02310700
02439073
(72567445
072605817
0’2824 189
| 072852562
073080934
(073209306
03337678
0'3460051
073594423
0'3722795
0'3851167
0'3970540

32| 04107912

|
33
31
35
36
31
38|
39
40 |
41
42|
43
44 |
45 |
46
47

0'4236284
04364650
()4493029
(4621401
04749753
04878145
0'H006518
('5134890
1’D263262
00391634
(’5H20007
(ro648379
05776701
0'5905123
06033496

48 | 0'6161868

49
a0
ol
02
03
54
53]
4]
a7

e |

1Y)
60
61 |

0'6200240
06418612
(6546085
06675857
0'6803729
06052101
07060474
0'7188846
('7317218
0'7445590
075573963
07702335
| 07R30707

62 | 07959079

63
64

0'BORT452
('8215824

0'8344196
0'3472668
(’8600941
('8729313
03807680
02986057
09114430
(79242802
09371174
(9499546
00627019

(9756291
il u "0884663
78| 10013035
79| 1'0141408
80| 1'0269780

5
66
7
68
69
70
7l
72
T3
74
5
6

3

por 100.

|
\Log.(1-+7)"

SN

1
& nog.(1-+r)"

i

“HORY

Lng.“ —+7)"

*EORY

ng,( 1+ ?")n

& | ;
& |Log.(1-+n)"

0°0149403
0'0298807
0'0448210
00597614
0'0747017
0'0896421

oo 2 0 M) B O S

01494035

0°1045824 | 2
01195225 2
071344631 | 26

0'1643438 | 27

01792842 | 2¢
01942245
02091649
15 | 02241052
h, | 0'2390456

072539854
0'2689263
(2838666
(2088070
0'313747¢
0"3286877
(73436250
(" 3585684
" 3735087
('3884491

o 1l]'i38‘!4

19
18
19
20
21

| °4332701

0'4482105
31 | 014631508
32 | 04780012

30

3|44

33 |
34|
55
36
37
38
391
40
41
42

43

4D
46
47
48

0'4830315
06079710

07522012215

ﬂ HaTENR26

15527920
IJ D0677333
0'HB26736
0'5076140
0'6125643
0'6274947
0’6424550
0'6573754
0'6723157
("6872561
0"7021964
07171368

49
a0
ol
r12
03
od
153)
5141
5 )
o8
2o
60
(511
(2
63
G4

07320771
0'7470175
07619578
0'7T68982
('7918385
0'8067789
(’8217192
(0'8366596
0'8515999
(0'8665403
0'8814806
0'8964210
09113613
(’9263017
0°9412420
00561524

| 09711227
| 0°0860631
| 10010034
68 | 1'0159438
60 | 1'0308841
70 | 170458245
71 | 10607648
921 170757052
73| 170906455
.r-L| 11056859
15| 11205262
76| 1'1354666
171504069
78| 1'1653473
79 | 1'1802876
80 | 1'1952280

65 |
66
67




— 347 —

4 por 100.

B - = b -
:r !Lug‘“"-‘!')” ;3? I.uf,'.(l—-?'}” "5' Log.(1 1-.?']” 3; [_.Ul.f.(l"'VTI ','é" Ll,g.“—l—}",“
1 000170333 17 | 02805668 | 33| 0°5621002 (49 | 0°8346336 | 65 1'1071671
2 00340667 118 | 073066001 |34 | 075791335 50 | 08516670 | 66 | 1'1242004
3| 0’0511000 19 1236334 |35 | 075961669 |51 | 0'SGHTU0S3 | 67 | 1'1412837
4| 000681344 120 | 03400668 | 36 | 0°6132002 | 52| 0'8857336 | 68 | 11582671
5| 008a1667 121 | v'EpTT001 |37 | 0°6302336 153 | ('RO25670 | 69 | 1'1753004
61 0°1022000 |22 | 0'3747335 | 38 | 0'6472669 | 54 | V91980083 | 70 | 1'1923338
71011192334 193 | 03917668 139 | 06643002 |55 | 079868337 | 71 | 1'2003671
81 01362667 124 | 074088001 | 40| (6313336 | 56 | 0°9533670 | 72 | 1'2264004
9| 0'1533001 125 | 074253335 ] 41 | 0°6983669 | 57 | 079700003 | 73 | 12434338
10 f}‘l?{l-‘1334 26 | 04428668 142 | 07715400358 | 09879337 | T4 1260467 1
111 071873667 127 | 4599002 | 48 | (17324336 | 59 | L'0040670 | 75 | 1'2776004
13| Ht)ufjl)l 28 | (71769335 | 44 | 007494669 | 60 | 1'0220004 | 76 | 12045338
|tl2Jlii‘}4 209 | 074939668 45 | 077665003 | 61 | 10300337 | 77 | 1'3115671
02334668 130 | 0'5110002 146 | (17835336 | 62 | 1'0560670 | 78 | 173286005
15| 02565001 131 | 05280335 1 47 | 078002069 | 63 | 1°0731004 | 79 | 1'3456338
16 | 02725334 | 32 | 05450669 | 48 0'8176003 164 170901337 | 80 | 1'3626671
|
4 '/, por 100.
| ." l 'f: i

>
g |Log.(1-+n)"

B I
gl |Lng.(1 H')’

*EOY l\’

[n? “ T l‘)”

Log.(1-+1)"

b
=
[=3

Log. ( 1 —'-"i'}u

1| 000191163
2| 00382326
3| 000573489
41 00764652
51 000955815
6] 01146977
7| 1335140
8| 071520303
9 0'1720466
10| 0'1911629
11| 02102792
12| 072293955
0'24850118
0'2676281
15| 0°'2867444
16 | 03058606

&

17| 032497769
18 | 0'3440932
19| 0°3632005
20 | (r38232568
21 | 0'4014421
22| 04200084
23| 04306747
21| 04887910
25| 0'4779073
26 | 049702436
27 | 075161398
28 | 0'535205(11
20| 015543724
30 ().};3(*8;
31 | 05926050
32| 06117213

33 : 0'6308376
34 | 0°6499539
35 | 06690702
36 | 0'C2B1865
37 | 07073027
38| 07264190
30 | 0'7455853
40 | 0'7646516
41 | 0"I837679
42 | 0'8028842
43| 0'8220005
44| (8411168
45 | 0'8602331
46 | 0"8793494
47 | V8O846HT
48 | '9175819

49 | ("9366982
B0 | 079558145
51 | ("9T49308
52 019940471
n%l 1'0131634
n4 | 10322797
55 10513960
a6 | 1'0705123
57 | 1'0896286
o | 11087448
59| I'1278611
60 | 1'1469774
6l | 1'1660837
62| 1'18562100
63| 12043263
64 | 1'2234426

(i)
66
67
68
69
70
71
72
73
T4 |
o6
77
8
79
80

>

1'24925589
12616752
1'2807915
172000078
1'3190240 |
173381403
123572606
173763729
173904802
14146055
1'4337218
14528351
14719544
14910707
1'H101869
1'5293032




D4R

5 por 100.

= | 1z Bl e Rl = |
2 |Log (1) | & Log (1+1)"} § |Lom (141" | & |1‘"Hl r) i w“*?)
| |
1 ('3602181 |33 | 0°6992469 |49 | 1'0382757 | 65 | 1'3773044
2 0'3814074 | 34 | 077204362150 | 1'0594650 | 66 | 1'3984037
< i€ £ ‘ll‘alu:f‘iyi]ti? 35| ("7416205 121 | T'0R06543 | 67 | 1'4196330
4| (70847572 20 04237860 136 | 007628148152 | 1'1018436 | 68 | 1'4405723
H| 0°1059165 |21 | 0'4449753,337 | O .mmm o3| 1'1230328 | 69 | 14620616
G| 071271358122 | (0’4661646] 33 D o4 | 1'1442221 | 70| 1°4832509
T 071483251 |23 | 04873539 | 39 l)HJ{)-j“sJ" oo | 1'1654114 171 | 1'5044402
h! 01695144 |24 | 0'5085432 140 1|Mn."3’ a6 | 1'1B66007 |72 | 1'6256295
91 0°1907037 125 | 070207325 4] | 0'_6876131 57 | 12077900 | 7 1'5468188
10 | 02118930 |26 | 0'5500218 |42 | (°8899506 | 58 | 1'92809703 | 74 1'6680081
11 | °2330823 127 | 0°5721111 |43 0’'0111399]59 | 1'2501686 | 75 | 15801074
12 072542716 | 28 | (758933004 44 | (78323202 l-5n| 12713579 | 76| 1'6103867
18 | (072754609 2*';in'{314-1:-".}7 45| 0°9535185] 61 l- 20472 177 | 16315760
14 | 0720665021 30 | 076356790 {46 | 0°9747078) 62| 13137315 | 38| 1'6527653
15 | 073178305 1 31 | 0'65680683 147 | 099520711 63 | IH*}QJN 79| 1'6739546
16 | 0'3390288 § 32 ('6TR0576 -18| 170170864 iJi| 1'3561151 | 80| 1'69514390
6 por 100.

5| & 5 B | b |

% [Lor(1t7)" | & looe(1+r)" | 8 Jog(1+0)" | & rom(1+0)" | & cog(14r)"
1| 000253056917 | 04301997 § 33 | 0'83509306 {49 1'2300874 | 65 | 1'6448812
2| 00506117 ]h‘| 6'40500096 | 34 | 08603994 | b0 | 126520433 | 66 | 1'6701871
3| 00759176 119 | 04808114135 | 0'83857053 151 | 1'2005091 | 67 | 16954930
4| 0'1012235 120 | 0°H061173 136 | 009110112152 | 1'3159050 | 68 | 1'7207988
D | 01265203 | 21 | ("5314232 137 | 0°0363170 |53 | 113412109 | 69 | 1'7461047
6 0715183562 | 22 | (13567290 | 38 | 00616229 F5d | 13665167 | 70| 177714106
TLONT71411 123 | ("H820349 139 | (0°9869287 [55 | 1'3918226 1 71 | 177967164
H 02024469 124 | 06073408 m 1'01223406 § 56 | 114171285 | 72| 1'8220293
O oeeraeslen | o 1'0375405 867 | 1'4424343 | 73 | 1'8473282
10 42 | 1'0628463 § 58 | 14677402 | 74 | 1'8726340
11 | 02783645 | 27 | 0'6G8: L).uLi 43| 1'08815622 [ 59 | 1'4930461 | 75 ]‘10"5!.%!}51
12| 03036704 |28 | (/7085642 |44 | 11134581 [60 | 15183519 | 76 4
13| 0'8280762 129 | ('7338701 {45 | 171387639 | 61 | 1'5436578 | 77 3
14| 0°3542821 130 | 07591760 146 | 1'1640698 | 62 | 156896306 | 78 | l'n.hu.;
15| 03795880 |31 | ("TR44818 147 | 1'1593757 | 63 | 1'5942605 | 59 | 1'0091 634
| 04048088 | 32 | ('B097877 [48 | 1'2146815 | 64 | 1'6195754 | 80 | 20244692




— 349 —

7 por 100.

=

=
=3
]

fog. (1 -+ )"

|
Log.( 1+ J":]”

Lo (1-+n)"

SO

002983838
00587676
00831513
0'1175351
01469189
01763027
02056864
0 JJ.)UJU*

13i 0 3~I*rt{f}l
4113729 ):

044075067
04501404

| |
17! 04995242133 0'9696647 49 | 143980561
18 | PH2E9080 134 | 0'0000484 ] H0 | 14681889
19 | 0°AHR29181 30 | 1'0284322 | 51 | 14985727
20| a8T606 1 36 | 1'0578160 |52 | 15279564
21 | 061705931 37 Hml'l‘N 23 | 1'957:3402
22| 06461431138 | 11165826 |54 | 1'5867240
39 | I'1459673 05 | 16161078
40 | 11753511 | 56 1!»1.}#4“.
41 | 1204734957 | 1767
142 | 12341187 §58 | 1"T04 28
43 | 12635024159 | 1'73: {
44 | 19028862 | GO l .a|. 30267
2'.i| 08521296 45 | 1'32227500 {|I| 7924104
0°88315133 j46 | 1'351653: 1 U]“’IIJ
31 [ 09108071 147 | 1'8810376 163 | 1'8511780
32| 0'9402809{48'| 1'410421364| 18805618

05 | 119099456
66 | 19393203
67! 19687131
68 | 19980969
69 | 20274807
70 | 20508014
71| 20802482
2. ¥ 1156 J...)”
93 | 2148
,1| '

79 ;; 513184
80 | 23507022

8 por 100.

80 0

MO mune

a9
10
=
12
13
14
15|

16

Logi( L=4=¢)"

00334238
00668475
01002713
0'1336950
01671183
072005425
(0°23390663
0'2673900
3008138
(3342376
03676613
04010851
04345088
(0" 46579320
05013563
05347801

Log.(1-+2)" | & lrop(1-+r)"

:'[,:'\:‘:’_l: 1+ J'?”

SHOL

17 | 06682035 1 33 | 1'1029839 149 | 1'6377640
18| 06016276 §34 | 11364077 | 50 | 16711878
191 0'6350514 1 35| 1'1698314 151 | 1'7046115
20 | 06684751 §36 | 1'2032652 | 52 | 1'7380353
21 | 07018989 | 37 | 1'23686790 153 | 1'7714580
22| 07353220 1 38| 1'2701027 | 54 | 1'8048828
23| 077687464 | 30 1 1°3035265 1 55 | 1'B3B3066
24 | 0°8021701 40 | 1'3369502 156 | 1'8717303
26| r8355039 141 | 1'3703740 |57 | 1'9051541
26 | 08600176 142 1'4037977 | 58 | 1'9385778
27 | 009024414 143 | 14372215159 | 1'9720016
28 | 0'9855652 144 | 1'4706452 | 60 | 2'0054253
20| 0°0602880 145 | 15040690 | 6] | 270388401
30| 10027127 146 | 15374928 | 62 | 2'0722728
31 | 1'0361364 147 | 15709165 |63 | 2'1056966
32| 1'0695602 148 | 1'6043403 | 64 | 2'1391204

o | 21725441
66 | 220509679
67| 2'2303016
{}H| 212728154
69| 23062391
70 | 2'3396629
71 | 23730866
72| 24065104
3| 24399342
74| 24733579

0| 20067817
76| 254020564
77| 25736292
78| 276070529
79 | 26404767
80‘ 2'6739004




10 por 100.

é‘ !.0_:_” —-J’"}“ %I |i,|1g,(| - E' |I,r_|g,“+'?'}” : E[.n-g.“ +'i'jll g‘ Log (] 3 'f',]”
I!tiwn]:‘mz? 15 | 077036757 133 | 13609586 |49 | 20282416 | 65 | 2'6005245
2| 010827854 IH|II7-15(H1"H 34 | 14073513 |50 | 20696343 166 | 27319172
3| 071241581 1} ;thll;lli 35 | 1448744051 | 271110269 3167 | 27733080
|n‘16;’fﬁr‘n .zn O0'8278537 |36 | 174001867 | 52 | 21524196 | 68 | 2'8147026
5| 0200063421 | 7 Hi:‘]2ib4 37 | 1'6315294 | 53 | 21938123169 | 2'8060953
6| 02483561 |22 | 09106391 | 38 | 1'5729220 | 54 | 2'2352060 | 70 | 2'BOT4880
710289748823 | 009520318139 | '6143147 155 29760977 171 ‘2‘?'~}~%HHH|
Hi 03311415 |24 | 0'9934244 | 40 | 16557074 | 56 | 23179904 | 72
91 (0°3725342125 | 1'06348171 |41 | 1°6971001 | 57 | 2'35033 73
10| 0°4139260 | 26 | 10762008142 | 1'7384928 | 58 | 24007757 | T4 {
11 04553105127 | 11176025 143 | 17798855 |59 | 24421684 |75 | 3'1044514
12| 074967122 28 | 11580052 | 44 | 1'8212781 |60 | 2'4835611 |76 | 31458441
13| 05381049129 | 1'2003870 145 | I'S62ET03 |61 | 2° "4":%\ 97 | 971872368
14| 005794976 | 30 | 1'2417806 |46 | 10040635 | 62 . T8 | 32286204
15| 0°6208903 |31 | 112831532147 | 1'0454562 | 63 "’!me'i‘l" 79 | 32700221
16| 06622830 | 32 | 1'324560Y | 1'9868489 | 64 | 26491319 |80 33114148
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TABLA X.

Sobrevivientes V,=7(«) de cada edad

sezlin Deparcieux.

E: | J=fla) | & ‘ V.=e) & | V.=f(a)

Jiras — i

1286 20 814 10) | 607

1043 21 806 41 G20

1022 22 708 42 643

990 23 S00 43 B36

Y66 21 82 44 629

D47 20 Tid 45 622

930 26 766 16 615

915 27 - ne8 |47 607

902 25 750 48 | ooy

500 29 742 49 290

880 30 T34 I510) bRl

8712 |31 726 |51 571

| 866 32 718 o2 D60

[ 80 |33 710 53 549

854 24 702 54 bas

| 848 30 604 oD 026

842 36 €86 bt ol4

835 a7 678 5% 802

828 a8 671 b8 489

821 39 664 29 476

19

[ V,=la)

463
450
437
423
409
380
Btaill
364
347
329
310
201
271
201
231
211
192
173
154
136




|
(v
o
(B
|

TABLA XI.

Sobrevivientes |, —/(a) de cada edad segtin Duvillard.

| g | g s [l . g ;
ElVL=Aa) |2 V=) |E| L= |E| V=) § E| V,=f(a)
0| 1000000 |23| 484083 |46| 326843 |69| 127347 | 92| 2460

4
| 67025 |24 | 477777 47, 319539 170, 117656 j 93 1938
92| 671834 |25| 471366 [48| 312148 |71 | 108070 | 94] 1499
3| 624668 |26| 464863 |49 | 304662 |72 98637 | 95| 1140
4 BORT13 |27 458282 j50| 207070 |58 89404 | 96 8a0
5| 583151 |28| 451635 |51 JbQJE:I 74 80423 | 97 621
i 993026 129 444932 |62 i 71745 | 98 442
7| 5B65838 30| 428183 |53 76 63424 | Y9 307
8| b0245 |31 411 308 |4 iy 85511 100 207
. g BRH4E6 |82 44 8| 43057 (101 135
10| 551122 43 417744 |56 zu;w 9 41107 1102 84
11| 546888 184 | 410830 |57| 240214 |80 34705 |103
12| 542630 |35 | 404012 |58| 231488 |81 28886 104 29
18| Baxesd 136 997123 |b9| 229605 Y82 | 23680 |105 16
14 533711 137 | BJIJ‘JN 60| 213567 |83 19106 106 8
15| .:mti*l 38 3 61| S04380 |84 15175 1075 4
L]
1
0

16 | 24020 §39 62 195054 |85 11886 | 108
1 E}l 8863 [40 | 3609 3| 185600 |86 9224 1109
18! 513502 341 3{)4’41 9 164 1760356 187 7165 1110

19| 507949 {42 36H400 |65| 166377 |88 2670
20| 502210 |43 348342 66| 156651 |89 416806
21| 496317 |44 | 341235 |67 144882 160 4830

Eiz‘l 490267 145 | 334072 j6R| 187102 |91 3003




Sobrevivientes V. f

— 358 —

TABLA XIL

il

(@) de cada edad segin las Compadias Inglesas.

= i = [ = | =
; V.=fTa) ; V.=f(a) | £ | T.=f(a) ; | V,=fla) E {,=7(x)
10/ 100000 28| 91192 [46| 76069 [64| 51373 [82] 10032
11 99510 |20| 90538 |47 | 75973 65| 49297 83 8313
12 00113 |30| 89865 |48| 74032 66| 47156 84 6768
13 8784 |31 89171 |49 | 73850 |67 44960 85 5422
14 08496 [32| 88465 |HO| 72726 (68| 42717 86 4284
15 op224 133 87748 151 | 71666 |69 40443 7 3343
165 07042 34| 81021 |52 70373 |T0| 38124 88 2070
17 07624 35| 86281 |53 60138 |7l 45753 |89 1995
181 97245 136! 85524 154' 67862 |72| 33320 00 1460
19| 96779 |37| 84745 |55| 66513 |73| 30823 9l 1062
20 06223 38| 83943 |h6) 65114 |74 28269 92 723
21 095614 39| 83122 |57 | 63652 75| 256691 093 469
29| 94971 40| 82284 |58 | 62125 |76| 23164 94 274
23| 94321 41 81436 59| 60533 |75 20700 95 135
24| 93683 42| 80582 60| OSER66 |78 18326 96 49
25| 93061 |43| 79717 |6l 2ill19 179 16068 97 9
26| 92444 44| 8830 62| 95280 |80 13930 98 0
27 91826 45| 0919 |63| 53374 |81 11915

1 |

. 23
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TABLA XIIL

Sobrevivientes V,—/(a) de cada edad en la Repiiblica Argentina.

g V=) |g| V.=fa) |2 | V=) |E | L,=Aa) | E| V.=
o o % e = L
0o 1000 |20| 559 |40, 5183 |60, 420 [s0| 201
1 70 |21 55 |41 508 |61 412 81| 187
2/ @86 |22| 532 |42 503 |e62| 409 82| 173
3 655 |23 549 |43 498 |63| 400 |83| 159
4 627 |24 546 |44| 493 |64 390 |84 145
5 614 |25 543 |45| 429 |65 380 |85 131
6 608 loa| 542 las| 484 66| 369 |86 117
7. 602 |271| 540 [47] 480 |67 38 |&7| 103
8 596 |28| o538 |48 476 |68] 37 |88 89
9 591 |29 536 |49 472 |69 33% |89 "5
10 587 80| 5% |50| 467 |70 323 |90 61
11 583 |31 533 |s1| 463 |m ‘ 311 |91 4
12| 519 |s2| 531 |s52] 459 72| 299 |92 43
13| 55 |3 530 53| 453 |73 2871 |98 19
14| 571 |34 528 |54 448 |74| 25 |94 3
15 968 |35 52 |55 443 || 262 |95 0
16, 567 86| 54 |o6| 4390 |78 250
17| 56 |31 521 |57 43 |77 288 !
18 564 |38 518 |s8| 430 |18 226 |
516 |59| 425 |79, 215




TABLA XIV.

Sobrevivientes V,—/(a) de cada edad en los Estados Unidos.

= YRR - Sl gl

gl h=fla) || V=) |2 | V,=fa) | E | V.=fa) | &1 T,=f(a)
10 | 100000 |28 86878 [46] 73345 |64 51230 52 10419
11 00261 |29| B6160 |47/ 72497 |6D| 49341 B3 8603
12| 08505 |30| 85441 |48 71627 |66 47361 84 6955
13| 97762 |31 84721 49| %0731 |67| 45201 85| H485
14| 97022 132 84000 [50| 69804 |68| 43133 |86| 4193
15| 96285 |33| 83277 |5Hl| 68842 |69| 40890 |87 | 3079
16/ 95550 |[34| 82551 |[52| 67841 |70 38560 |88 | 2146
17| 94818 [35| 81822 [53| 66797 |71| 36178 89| 1402
18| 94089 36| 81090 |H4| 65706 |72| 33730 |90 847
19 93362 |37 80353 |55| 64563 |[73| 31243 |91 462
20| 92637 |38| 79611 |56, 63364 [74| 28738 |92 216
21 91914 |39 78862 |57 62104 |735| 26237 |93 79
22| 91192 40| 178106 |58| 60779 |76 23761 04 21
23| 00471 41| 77341 |80| 59385 |77| 21330 |9 3
24| 89751 |42| 76567 (60| 57917 [78| 18961 |96 0,
25 89032 |43| 75782 |61 56371 |79| 16670

26 88314 |44| 74985 |62| 54743 [B0| 14474

27| BI006 45| 74173 |63| 53030 |81 12383




Multiplicadores fijos A, =X, para las rentas vitalicias

b L

TABLA XV.

y seguros, con arreglo al tanto 4 por 100
para la mortalidad indicada por Duvillard y Deparcienx
y 4 '/, para esta ultima.

1 . -\;lr "uzxr!
EDAD. 4% ‘ b O [T 4 4%
Deparcienx. | Duvillard, | Deparaiens. Deparcienx Duvillard. | Deparcienx.
| =S 2o,
| |
0 14070 | 11'618 0 28 17066 15'318 15905
1 17210 | 14743 ‘ 0 29 16'940 15'171 15°800
2 17740 16516 | " 30 16'810 15021 15’601
3 18'243 17474 | » 31 16'675 | 14868 15'978
4 18'559 17°961 ) 32 | 16535 14711 15460
5] 18'749 18178 | » 33 167390 | 147550 15338
6 | A8RTT | 18230 | B 34 16'240 | 14'384 15211
7| 18954 | 18200 | » 35 | 160084 | 14'214 | 15078
8 18096 18127 " 36 157922 147039 14'041
9 19'022 18'013 0 37 15795 f 13'859 14797
10 19'008 17882 | » 38 | 16556 13673 14'624
11 187049 17742 | » 39 ‘ 15'349 13462 14444
12 | 18844 17596 » 40 15133 13'286 14'254
13 18'734 17447 » 4] 14908 13083 14'056
14 18'620 17°301 » 42 147673 12'875 13844
15 18'502 17154 » 43 14427 12°662 13’631
16 18'380 17009 » 44 14'171 12'443 13'403
17 18'275 16'865 » 45 13'904 12'218 13'164
18 18'167 16723 » 46 13625 11987 12013
19 | 18054 16'582 » 47 13867 11'752 12'672
20 | 17938 16'442 » 48 13077 11'5611 12410
21 17'841 16'303 16’544 49 127807 11°266 12'176
22 | 17740 16164 16462 | 50 12'526 11°016 11'921
23 17637 16°026 16377 ol 12265 10'762 11'675
24 17'530 15’887 16'289 o2 11'995 107204 11'440
20 17°420 15747 16198 | 93 117725 107242 11°195
26 17306 15606 167104 54 11'443 9971 100938
17'188 157463 [ 16006 | & 11173 9700 10691

b n



T e e e ————

AJJ'_—_“XM v'llnzxd
© 0 o a
EDAD, % & gy, &% R
Depareienx Duovillard., | Deparcieux. Deparcienx Duvillard. | Deparcicnx.

|

|
o6 10°891 09'439 10433 84 2'680 3002 2'641
57 10'597 0167 10163 80 2424 3'105 2392
58 10'314 5803 90902 86 2180 3'162 2'158
59 | 10020 8618 4'631 87 1977 3'233 1955
60 9713 5342 9346 88 1'711 3249 1'693
61 9'393 8060 9049 89 17446 3089 1'433
62 9060 | 7789 8788 90 1'187 2930 1'178
63 8734 7513 8433 91 0941 2'773 »
64 8349 71238 8114 92 |- 0712 2617 0
6d 8'039 G965 T80 93 0'481 2'464 "
66 7691 6'693 7461 94 0'000 27313 »
67 7350 /424 7129 95 07000 2'163 »
68 7019 (i'157 6’814 96 » 2013 »
69 6’699 o804 6511 97 ) 1'874 »
(0 630 H635 6221 98 » 17733 "
71 6'084 2380 9025 99 ] 1'581 "
72 0794 8'130 5148 | 100 " 1460 »
73 5506 4’8806 0’373 101 " 17320 i
4 o222 4'649 2101 102 » 17221 i
T 4'046 4'420 4°536 | 104 0 1041 n
76 4652 4200 4558 | 104 0 07996 »
7 4’376 43990 4'281 105 » 0’877 "
78 4706 | 3794 4025 106 »n 0'823 »
79 3’835 613 ame3 | 107 " 0712 »
80 3'596 3450 3533 | 108 » 0481 »
81 3'370 3311 3313 | 109 » 0000 »
82 3164 3200 3114 | 110 n 0000 »
83 2040 J125 2805




TABLA XVI.

Sobrevivientes de cada edad y multiplicadores 4,=X, segin Hubbard

con arreglo al tanto 4 */, por 100.

V==rla) 1=Xa g V,=fa) | =X, g | V,=Aa) ‘ =)
|
10000 17107 |45 8177 13417 | 69 4580 | 6'427
9910 17°040 |46 8069 | 13200 |70 4280 | 6'187
9827 16'960 |47 7052 13007 |71 8997 | 5925
9748 16°'868 |48 7830 12'804 |72 3722 | 5648
9672 16767 |49 Ti05 12’508 |73 3447 o'373
9598 16657 |50 T80 12'382 | 74 3173 5'101
9524 16543 |51 7456 12’1564 |75 2808 4'836
9447 16'431 |52 7335 11'911 | 76 2637 4’553
0371 | 167312 |53 9219 11651 |7 2376 4'281
9290 16196 |54 7102 11'374 |78 2115 4'025
9207 16077 |55 6991 11075 |79 1868 3763
9124 15’954 | 56 6881 | 10768 |80 162] 35338
9041 15'826 |57 6770 10427 |81 1858 3'313
8960 | 15689 |58 6666 | 10083 | 82 1168 | 3'lla
8551 15540 |59 G530 9730 |83 976 2'895
8R0H 15381 |60 | 639 | U393 |84 811 2'641
8731 19211 |61 6210 906l | 85 660 2'302
8660 15027 |62 6077 8723 | 86 023 2'158
8501 14’330 | 63 0907 8379 |87 309 1'955
8531 14’608 | 64 2730 8027 |88 303 1'693
8473 14’370 |65 55 7683 | 89 220 1'433
8412 14’127 |66 0323 T348 | 90 151 1'178
8346 13'881 |67 5094 | 7024
8271 13'638 4847 | 6715
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TABLA XVIL

Multiplicadores fijos A, ,, ==X, para las renfas vitalicias
y seguros sobre dos vidas
con arreglo al tanto 4 */, por 100 y mortalidad
indicada por Deparcieux.

i R Eedadss: | T Blate. bym=Naz
20...25 | 13784 20...80 13496 20. .50 107739
21...28 13'699 9]...81 13400 21...51 10522
92, ..27 12612 22 .32 13'301 22 .52 10335
23...28 13522 93..,33 13199 93, .53 10'128
24...29 | 134929 24.,.34 13092 24 .54 9011
25...30 | 13333 25...35 127082 95...55 9702
26...81 13233 2.. 36 12868 96 .50 9484
7...32 | 13131 i ) 12749 Vi ) 9255
98...33 ‘ 13024 2. .33 12606 | 28...58 4034
929, ..84 12914 29...30 12455 29 ..59 8803
30...85 12799 30...40 12'298 0. ..60 8561
31...36 12680 81...41 12153 a1 .6l 8306
22...97 12556 32...42 11960 32...62 8038
33...38 12'408 33...43 11’778 93...63 7975
34...39 | 12952 34...44 11'587 34.. .64 7'499
35. ..40 12'089 35...45 11°385 35...65 7207
36...41 11'918 36...46 11174 36. . .66 €920
87...42 11'739 7. ..47 10'970 37...67 6'630
38...43 | 11531 3., .48 10738 38...68 6'353
39...44 11'313 39...49 10512 39...69 6076
40...45 11082 40, . .50 10'274 40...70 5811
41...46 10'839 41...51 10°042 41...71 5538
42...47 | 10%601 42,..52 0'817 42...72 5'282
43...48 10'349 43...53 9'579 43...78 | 50>
44.,.49 ‘ 10102 44,..54 9'320 44,74 4770
45...50 9’841 45...55 9083 45...75 4518
46...51 9584 46. ..56 8'824 46...75 4'248
47...52 9345 47...57 | 8566 41..m 3991
48...53 | 9095 48...58 | 8312 48...78 3748
49.. .54 \ ge16 | 49...59 | 8060 | 49...79 3503
50...55 8602 50...60 7793 50.. .80 3'284
51...56 | 8380 51...61 7526 51...81 3'080
52...57 J 8120 52,..62 7257 52...82 2'899
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Edades,

-'ir.',m: Xa. b

Hdades. J :\aa,mzx.f.b

Edades.

| AJ-,;J::xa.b

53, ..98
o4, ..59
.09, ..60
b, . .61
57...62
08...63
09...64
60...65
61...66
62...67
63...68
64...69
65...70
66, ..71
o SR
68...73
69...74
0.5
T1...76
2T
3. .98
74...79
9. ..80

76...8]
7. ..82
78...83

79...81
80...85
81...86
82,..87
83...88
84...89
85...90
86...91
87...92
88...93
89...91

T'8R6
7639
T304
7136
6'862
6'605
6'333
6'045
5797
D467
5101
4'917
4'647
4'377
4'128
3653
3'436
3203
2980
2"788
2585
2400
2232
2076
1'917
1'530
1'562
1'408
1'292
1'130
(954
0782
0’621

(74 86
('348
0000

63:..63
o4. . .64
59...60
ob. . .66
57...67
o8, . .68
89...60
60...70
61,250
62...72
63...73
64...74
65...70
66...76
67...97
68...78
69...79
70, ..80
=81
H2...82
73...83
T4.. .84
79...85
76...86
i A
8. . .88
79...80
80...90
81...91
82...92
&3, ..08
84...M4

6992
6711
6428
6145
D864
2’508
5’339
5088
4'828
4’578
4'337
4093
3848
3504
3'351
3'126
2002
3709
2524
27365

H3...83
o4, ..84
09, ..85
o6, ..86
b7...87
58...88
89. . .89
60...90
6l...91
62...92
63...93
64...94

2'700
2464
2'238
2'023
1’836
1'506
1'356
1'119
0’801
0677
0'463
0"Noo
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TABLA XVIIIL.

Multiplicadores fijos A, ,.=X, , para las rentas vitalicias

¥y seguros sobre dos vidas
con arreglo al tanto 4 por 100 y thortalidad indicada
por Deparcieux,

" I0USW pep

LI U o~

DIFGRENCIAS DE EDADES Y VALORES E DIFERENCIAS DB EDADES Y VALORES
de -'l"ra. -:rpﬂ-“ra. b E: de -""lﬁ. m-z‘qrr, b
0 aiios. i 5 giios. |10 afios. | 15 ados, © | Oafies. | 5 afioy. | 10 afios, | 15 aiios.
| |
S676 I 11’681 | 11'809 | 11573 200 14°021 {13673 | 13'149 | 127340
12'974 | 14°279 | 147425 | 14'090 30513901 | 13641 | 127071 | 12120
13791 | 14'803 | 14’816 | 14470 31113778 | 13403 | 12786 | 11'898
14’603 | 15'288 | 15183 | 14'829 321 13650 | 137261 | 12592 | 11677
15’141 (15613 | 15'393 | 15034 33113517 | 13003 | 12'389 | 11'445
15486 | 15'803 | 15 157136 S4) 137380 [ 12917 | 127176 | 117220
157734 | 15907 & 15206 30 13'238 | 12733 [ 11'954 | 10°988
15'905 | 15931 | 15970 | 157234 S61 13091 | 12'541 [ 117720 | 10763
16°021 | 15'924 | 15565 | 15235 ST 12038 | 12840 [ 117495 [ 10549
16°114 | 15902 | 15545 | 15222 38112737 | 12'110 [ 11°241 | 10°307
16’142 | 15'844 | 15491 | 15'176 39112627 | 11860 | 10994 | 10’054
16'097 15748 | 15420 | 15095 400 12°308 | 11616 | 10735 | 9808
15974 [ 15620 | 15'310 | 14°974 41112077 | 11’3850 | 10'482 | 9’551
16845 | 15606 | 15196 | 1484y 421 11°835 | 11°089 | 10'236 | 9981
15'712 !1;’)‘378 15078 | 14719 43111581 [10'815.| 9978 | 9018
157572 |15'245 | 14955 | 14'684 44111'314 [ 10647 | 9708 | 8742
15427 15126 | 14'828 | 14’444 45111033 | 107264 | 9442 | 8453
15'314 [15°022 | 14'714 | 14'316 46110737 | 9985 | 9'164 | 8148
15’197 | 14'915 | 14’597 | 147184 47110462 | 9728 | 8887 | 784l
15'075 | 14804 | 14'475 | 147047 481100173 | @458 | B614 |- 7637
14'949 [ 14°680 | 14349 | 13'904 191 9905 | 9190 | 8344 | 7230
14'857 | 14’689 | 14'237 [ 13774 0| 9623 | 8927 | 8060 | 6906
14'763 | 147487 | 14’122 | 13'639 Dl) ¥362 | 8667 | TTIH | 6597
14’666 | 14'381 | 14'002 | 13'478 92] 9’122 | 8411 7490 | 6’303
14'566 | 14'272 | 13'879 | 13'310 o3| B'8I1 | 8160 7209| 6014
14’463 | 14°160 | 13752 | 137134 o4| 8607 | 7T8I6| 6912 5731
14’358 | 14'044 | 13°620 ‘ 12951 oo | 8365 | 7635 6613 5470
14’249 | 13'924 | 13'483 | 12750 o] 8110 | 7'361] 6'316( 5202
14'137 | 13'801 I 13'320 | 12'569 57| 7842 | T071] 6022 | 4948
. |




* rIondTm peps

DIFERENCIAS DE EDADES Y VALORES
de -‘1;4. -:::=Xa_du

5 ailes. | 10 afios.

U aiios. 175 afios.
T596 | 67799 | 5744 | #7504
7337 | 6513 | 5473|4461
7065 | 6211 | 5210|4222
$TI8 | 5908 | 4'939 | 3964
6'475 | 5'605 | 4679|3712
6187 | 5317 4'428 [3480
5882 | 5032 4'175 | 3238
5558 | 4751 | 3'922 | 3019
5246 | 4471 | 3660|2813
4’946 4'21'2| 3410 | 27629
4660 | 3962 | 3179 | 2434
4302 | 3722 | 2949|2213
4£144 | 3497 | 27751 | 2002
3801 | 3258 | 2561 [1'801
3666 | 3038 | 2'398 | 17636
3445 | 2832 | 2224 | 1421
3220 | 2624 | 20024 | 1'208
3026 | 2443 | 1832 | 10005
2800 | 2262 | 1645 07969

*fgousmt pupi

DIFERENCIAS DE EDADES Y VALORES

de "in. 'm=='xa. ]

0 afies. | 5 afies. | 10 afios. | 15 aios,
2587 | 2103 | 1488 | 06097
2305 | 1'941 | 1'291 | 04246
27194 | 17750 | 1°091 »
2031 | 1'679 | 0'9020 »
1'883 | 1'423 | 07223 »
1765 | 1'304 | 0'5620 »
1'631 | 1’140 | 0'3995 »
1’456 | 09614 » »
1’288 | 07876 » »
1'138 | 06258 » »
170328 | 04923 » »
(F8664 | 0'3497 » »
07036 D " D
05481 ] » »
04076 » » n
(0’2082 D B »
(1’2404 113 ] 0

b n 1] 1

n n » 1}




TABLA XIX.

— B0 =

De conmutacién con arreglo al tanto 4 por 100 y mortalidad

indicada por las veinte Compafiias Inglesas.

EDAD.

|
iin | :‘\.:? iSr.L .“rf le
675564 ‘ 13562970 24434671 ‘ 127028 429205']
64639°8 12016580 23078374 124745 416502°2
6519057 1220752'0 21786716 12226'6 | 4040277
59327'1 ‘ 1170425°0 20666964 | 12029°0 301801'2
HERTO0 11185460 19386640 | 118626 3797722
54540°3 | 1059005'0 18272994 ‘ 117116 367909'6
52202'0 | 10067130 17213088 | 115611 3561980
501176 | 956595'8 16207275 118978 | 3446369
480029 | 9085930 15250679 1121077 333239°1
459354 B62657°6 14342086 | 109895 322028'4
439149 | BIST426 113479429 | 107358 311038'8
41958'6 TT6784°0) 12660686 104685 300303'1
400735 7367105 11883002 101972 28958345
382685 698442°0 11147192 993340 279637'3
366478 | 6618942 10448750 | 9684°¢0 269703'8
340087 | 626985 OTRES5H | 9451727 260019'2
33343'6 5036419 | Y159870 920873 250567°9
31846'8 ‘ 561795'l | B566228 901440 241339'2
304105 | 5313847 8004433 BRO2'97 232324'8
29031°1 5023535 7473048 850327 2235218
27507°1 474646 6970695 838577 214928'6
204857 448210'8 6496048 8180'02 206542'8
92521777 422003'2 6047838 797877 198362'8
24051'2 3980431'0 624844 TIR2'25 1903840
22934'6 3760074 5225902 759064 182601'8
2]1864'9 354142'4 48498095 | 740312 275011°1
20839'6 333302'0 4495753 T21R'66 1676080
19855'5 3134474 4162450 7086'14 160389'3
18911°1 204536'3 3849002 6855'46 153353'2
18005'9 2765304 3554466 667762 1464977
17138'9 2503015 3277936 650307 189820'1
16309'8 2430817 3018544 633324 1343170
15518'1 227563'3 2775463 616878 126983'8
14761°1 212802'5 2547899 | 600861 1208150
140354 1987672 2335006 HR50°68 1148064
133396 185427'5 2136320 569472 ‘ 108955'7
126702 1727574 1950902 9638'34 | 1032610
12025'2 160732'2 1778144 H380°69 9772269
11404’3 149327°9 1617412 522225 | 9934201
10807'3 1385206 1468084 506391 8711976
102335 [ 1282872 1320564 4905’75 8205580




|
gDl D Ne 8 [ Ra

bl | 968292 1186042 1201276 4748'80 715010
92 | 9155'30 1094489 1082672 459550 72401'30
ba | 864868 100800°3 0732233 4430°11 BTR0750
o4 | 8161'36 a92638'91 8724230 4284’42 6336860
bh | 76259 849406732 7797841 412966 no084' 17
bt | 724115 T7705°17 694837'8 397398 405461
591 (80631 7089886 6171326 3817760 HO9R063
08 | 6358753 (4511’33 H46233'8 606065 4716208
59 | HOB4'46 HEL26'87 4817224 300326 43502'34
60 | HHUS'83 0293104 423105'6 3344’79 3000008
61 | 5220'02 47710'12 F90264'5 3185'11 3665429
62 | 485928 4985085 29900474 302427 3346918
63 | 451056 3834030 270703°6 286244 30444°91
64 | 417447 34165°83 241363'3 2699'84 27682'47
6o | 3851'71 30314'12 2071974 253764 24832'62
66 | 304272 26771'40 1768833 2376°79 22344°99
67 | .3247'83 2352358 150111'9 2218'16 1996820
08 | 206711 D(H06'47 126588'3 2062'36 17750°04
69 | 2701°11 17856'35 1060319 1910748 1568768
70 | 244830 15407705 88176'53 176166 1877720
71 ‘ 290773 1319932 7270947 1615'15 1201565
72 1978'36 1122097 5057015 1470’69 10400750
T3 | 19691 0461'268 4834918 1328'13 R]029'809
74 | 1551'R3 7909431 3888702 118793 7601675
7o | 135607 6HDB'366 097849 105186 6413'742
796 | 117566 | R il 244925'13 23002 5361 '886
79 | 101019 4367521 1904742 803'35H 4438284
78 | 2H4U'938 3507583 14675990 (917957 3034°928
79 724’983 278200 11172'31 590°076 2042972
R0 604'344 2178266 82380'713 497321 2352'805
§1 | 497043 1681'213 62117457 4137264 1855575
S2 402’306 1278817 4530244 93773 14427311
83 320620 058'1973 251425 2714356 1104577
B4 2507992 7072053 2203230 2147138 833'143
85 | 193342 H13'8635 1586'024 1667142 619004
86 146887 3669769 1072'161 127'123 452'863
87 110°214 | 2567631 T05'184 06'0993 3925740
88 | 814703 | 175'2028 448421 | 705048 229641
80 505908 | 1157020 273’128 | S2'R488 158'046
90 427910 72'9110 157426 38'3409 105197
91 290471 43'2639 84’510 I 26’8428 66’806
02 19°56017 | 236722 41251 f 179277 40013
093 122200 11'4522 17579 11'3096 29'086
04 6'8646 | 4’5876 6124 6’4242 10776
95 325621 | 1'3355 1'636 30757 4352
26 1’1350 02006 | 0201 | 1'0836 1’276
97 02005 | 00000 0000 l 071927 0193
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TABLA XX.

——

De conmutacitn con arreglo al tanto 4 por 100 y mortalidad

indicada por Deparcieux,

Bdad. T {, Kdud. Ta {ia
() 94244'23 817447°06 36 667203 112907'11
1 4191053 T63202'83 37 634059 106235708
2 38400°34 72129230 38 6033778 99804'19
3 30484°11 68280196 39 5741'19 9386071
4 3309575 647317'85 40 5462'18 8811952
5 311or 09 61422210 41 019613 82656734
(5] a83121°01 42 494247 77461'21
7 R 50378394 43 4700765 7201874
8 2630714 026030'19 44 447010 6781809
9 | 2495881 40972305 45 425034 6334799
10 || 2372021 474764'24 46 4040'88 909765
L | 22609'12 45103503 47 383491 Ho056"77
12 2168995 428425°01 48 J638'82 Dl1221'86
13 20615'74 40683596 49 3446'29 4758304
14 1968452 $56220'22 20 326320 44136°75
15 1879446 36653570 1 308368 4087305
16 1794373 347741°24 o2 200706 3778987
17 1711015 32879751 83 2741'19 3488191
18 1631413 312687°37 od 2582'05 3214072
19 15554705 20637324 3154 2428'2] 2055777
20 | 14828'31 280819°19 o 2281'656 2712066
21 1411786 260090°88 a7 214257 24848'00
22 13340°13 261873'02 5 2006’82 2270543
23 12793'64 238432'89 29 | 187834 20698'61
24 1217701 225639'25 60 | 175677 18820°27
20 11588'87 213462'24 61 1641'77 17063°50
26 1102797 201873'37 62 153303 15421'73
27 10493'08 190834540 63 1426'84 13388"70
28 9953'01 180352'32 64 1326'65H 12461'86
29 9406’66 17036931 60 1231'87 11155'31
30 9032'95 16087265 66 113951 9903’44
ol 8590'87 15183970 67 1049754 R763'03
32 816941 143248'83 68 96205 T714'39
33 76769 135079°42 69 87706 6752'34
34 38478 12731172 70 794’63 a875'98
30 T019'83 119926'04 Tl 71723 08065
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fia

642'25
SYARN
H06'15
444°54
388'90
336'99
28844
24493
20434
168°17
136709
10930

41363142
3721'17
314920
2043'05
2108'5]
1809°55
1472'56
1184’12
939'19
13485
266'68
430°50

87'34
68'32
5201
3716
2784
1947
1287
787
433
208
100
000

321'20
233'95
16563
113'62
79'46
4762
28'15
1528
T4l
308
100
0'00
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