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Anteriormente	
  se	
  demostró	
  	
  que	
  el	
  límite𝑓(𝑥)	
  cuando	
  “x”	
  se	
  aproxima	
  a	
  “c”	
  no	
  depende	
  del	
  valor	
  de	
  
𝑓  en	
  𝑥 = 𝑐.	
  Sin	
  embargo,	
  puede	
  darse	
  el	
  caso	
  de	
  que	
  este	
  límite	
  sea	
  𝑓(𝑐).	
  En	
  esta	
  situación	
  se	
  puede	
  
evaluar	
  el	
  límite	
  por	
  sustitución	
  directa.	
  Es	
  decir;	
  

𝐥𝐢𝐦𝒙→𝒄 𝒇 𝒙 = 𝒇(𝒄)	
  	
  Sustituir	
  “x”	
  por	
  “c”	
  

TEOREMA	
  1	
  
Si	
  C	
  es	
  una	
  constante,	
  entonces;	
  
	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝑪 = 𝑪	
  
Ejemplos:	
  
	
  

1. lim!→! 3 = 3	
  
	
  
	
  

2. lim!→! 10 = 10	
  
	
  
	
  

3.       lim!→! 𝜋 = 𝜋	
  
	
  
	
  

4. lim!→!! 17 = 17	
  
	
  

	
  

TEOREMA	
  2	
  

	
  
	
   	
   	
   Si	
  𝐥𝐢𝐦𝒙→𝒂 𝒙 = 𝒂	
  
	
  
	
  
Ejemplos:	
  

1. lim!→!! 𝑥 =   −4	
  
	
  

2. lim!→! 𝑥 = 2	
  
	
  
	
  

3. lim!→! 𝑥 = 0	
   	
  
	
  

“El	
  límite	
  de	
  una	
  
constante	
  es	
  igual	
  a	
  la	
  

constante”	
  

El	
  límite	
  “x”	
  cuando	
  	
  
“x”	
  tiende	
  a	
  “a”	
  es	
  

igual	
  al	
  valor	
  de	
  	
  “a”.	
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TEOREMA	
  3	
  
	
  
Si	
  C	
  es	
  una	
  constante,	
  entonces;	
  
	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒄𝒇 𝒙 = 𝒄 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)	
  
	
  
Ejemplos:	
  
	
  
1. lim!→! 5𝑥 = 5 lim!→! 𝑥 = 5 ∙ 8 = 40	
  

	
  
	
  

2. lim!→!!
−3

2 𝑥 =   −3 2 lim!→!! 𝑥 = −3
2 −2 = 3	
  

	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→  !𝟏

(𝒙𝟑 − 𝟒𝒙+ 𝟏)	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

=    𝐥𝐢𝐦
𝒙→!𝟏

𝒙𝟑   −    𝐥𝐢𝐦
𝒙→!𝟏

𝟒𝒙   +    𝐥𝐢𝐦
𝒙→!𝟏

𝟏	
  
	
  
	
  
	
  

= −𝟏 𝟑 −   𝟒 −𝟏 +   𝟏	
  
	
  

=   −𝟏 + 𝟒 + 𝟏 = 𝟒	
  
	
  

TEOREMA	
  4	
  

	
  
Sí𝐥𝐢𝐦𝒙→𝒂 𝒇(𝒙)	
  existe,	
  entonces	
  es	
  único.	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

Teorema	
  1	
  

	
  

Teorema	
  3	
  Teorema	
  6	
  

El	
  límite	
  de	
  una	
  
constante	
  por	
  una	
  
función,	
  cuando	
  “x”	
  
tiende	
  a	
  “a”,	
  es	
  igual	
  a	
  
la	
  constante	
  por	
  el	
  
límite	
  de	
  	
  la	
  función	
  
cuando	
  “x”	
  tiende	
  “a”	
  .	
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TEOREMA	
  5	
  

	
  
Límite	
  de	
  una	
  suma:	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇 𝒙 +   𝒈(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇 𝒙 +    𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈 𝒙 =   𝑳𝟏   +   𝑳𝟐	
  
	
  
	
  
Límite	
  de	
  un	
  producto:	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇 𝒙    ∙     𝒈 𝒙 =    𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇 𝒙    ∙      𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈 𝒙 =   𝑳𝟏𝑳𝟐	
  
	
  
	
  
Límite	
  de	
  un	
  cociente:	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)
𝒈(𝒙)

=
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒈(𝒙)
=
𝑳𝟏
𝑳𝟐
,      𝑳𝟐 ≠ 𝟎	
  

	
  

	
  

Ejemplos:	
  

	
  

1. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟓 𝟏𝟎𝒙 + 𝟖 =    𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟓 𝟏𝟎𝒙 +    𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟓 𝟖	
  
	
  

= 10 lim!→! 𝑥   + lim!→! 8	
  

10   ∙ 5+ 8 = 58	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

2. 𝐥𝐢𝐦𝒕→𝟏 𝟑𝒕 − 𝟏 (𝟓𝒕𝟐 + 𝟐)	
  
	
  

lim
!→!

3𝑡 − 1 ∙    lim
!→!

(5𝑡! + 2)	
  
	
  

3 1 − 1 ∙ (5 1 ! + 2)	
  
	
  

3− 1 ∙ 5+ 2 = 2 7 = 14	
  
	
  

Se sustituye el valor del límite en el valor de “x” y se 
realizan las operaciones indicadas para evaluar el límite 
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3. 𝐥𝐢𝐦𝒔→𝟕
𝒔𝟐!𝟐𝟏
𝒔!𝟐

=    𝐥𝐢𝐦𝒔→𝟕 𝒔𝟐!𝟐𝟏
𝐥𝐢𝐦𝒔→𝟕     𝒔!𝟐

	
  

=
7!   −     21
7  +     2 =

28
9 	
  

	
  

	
  

TEOREMA	
  6	
  

	
  
Límite	
  de	
  una	
  Potencia	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙) 𝒏 = 𝑳𝒏 	
  
	
  

	
  
Ejemplos:	
  

1. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟐 𝒙𝟐 =   𝟐𝟐   = 𝟒  
  

	
   	
  
	
  

2. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟏𝟎 𝒙𝟑 =     𝟏𝟎𝟑   = 𝟏𝟎𝟎𝟎	
  
	
  
	
  
	
  

3. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟐(𝟒𝒙𝟐 + 𝟑)	
  
	
  

lim
!→!

4𝑥! + lim
!→!

3	
  
	
  

4lim
!→!

𝑥! + lim
!→!

3	
  
	
  

=   4 ∗ 2! + 3 = 16 + 3 = 19	
  
	
  
	
  

4. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟏(𝟒𝒙 − 𝟏)𝟓	
  
	
  

Se sustituye el 
valor del límite en 
el valor de “x” y 
se realizan las 
operaciones 

indicadas para 
evaluar el límite 
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lim
!→!

4𝑥 − 1 =    lim
!→!

4𝑥 −    lim
!→!

1 = 3	
  
	
  

lim
!→!

(4𝑥 − 1)! =   3! = 243	
  
	
  

	
  

Límite	
  de	
  una	
  Función	
  Polinomial	
  

Si	
  p	
  es	
  una	
  función	
  polinómica	
  y	
  c	
  un	
  número	
  real,	
  entonces;	
  

lim
!→!

𝑝 𝑥 = 𝑝(𝑐)	
  

Si	
  r	
  es	
  una	
  función	
  racional	
  dada	
  por	
  𝑟 𝑥 = 𝑝(𝑥)/𝑞(𝑥)	
  y	
  “c”	
  un	
  número	
  real	
  tal	
  que	
  𝑞 𝑐 ≠ 0,	
  
entonces;	
  

𝐥𝐢𝐦𝒙→𝒄 𝒓 𝒙 = 𝒓 𝒄 =    𝒑(𝒄)
𝒒(𝒄)

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

Ejemplos:	
  

1	
  	
  	
  	
  	
  𝐥𝐢𝐦𝒙→!𝟏
𝟑𝒙!𝟒
𝟔𝒙!𝟐

	
  
	
  

=
lim
!→!!

3𝑥 − 4

lim
!→!!

6𝑥 + 2
=
3 −1 − 4
6 −1 +   2

=
−7
−4

=
7
4
	
  

	
  
	
  

2𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟏
𝒙𝟐!  𝒙  !  𝟐
  𝒙  !  𝟏

	
  

El	
  denominador	
  debe	
  ser	
  diferente	
  de	
  cero	
  al	
  
momento	
  de	
  sustituir	
  el	
  valor	
  del	
  límite	
  para	
  que	
  
exista	
  y	
  poder	
  utilizar	
  la	
  sustitución	
  directa.	
  Si	
  el	
  

denominador	
  es	
  igual	
  a	
  cero	
  tenemos	
  que	
  
factorizar	
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=   
1! + 1 + 2  
1 + 1  

=
4
2
= 2	
  

	
  
	
  

3𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟏
𝒙𝟑!𝟏
𝒙!𝟏

	
   	
  

=    lim!→!
(!!!)(!!!!!!)

(!!!)
	
  

	
  

=    lim
!→!

(𝑥! + 𝑥 + 1)	
  

=   1! + 1 + 1 = 3	
  

	
  

4	
  	
  𝐥𝐢𝐦𝒙→!𝟑
𝒙𝟐!𝒙!𝟔  
𝒙!𝟑

	
  

=   
𝑥 + 3 (  𝑥 − 2)

𝑥 + 3  
= 𝑥 − 2 =   −3 − 2 =   −5	
  

	
  

5	
  	
  𝐥𝐢𝐦𝒙→  !𝟏
𝒕𝟑!𝟏
𝒕𝟐!𝟏  

	
  

=
(𝑡 + 1)(𝑡! − 𝑡 + 1)
(𝑡 − 1)(𝑡 + 1)

=
−1! − −1 + 1

(−1 − 1)
=

3
−2
	
  

	
  

6	
  𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟎!
(𝒙!𝟐)(𝒙𝟓!𝟏)𝟑

( 𝒙!𝟒)𝟐
	
  

Se	
  factoriza	
  la	
  diferencia	
  de	
  cubos	
  y	
  
se	
  eliminan	
  los	
  factores	
  comunes	
  
para	
  simplificar	
  la	
  fracción;	
  se	
  

sustituye	
  el	
  límite	
  en	
  el	
  polinomio	
  
final.	
  

Si	
  aplicamos	
  la	
  sustitución	
  directa	
  el	
  
denominador	
  se	
  hace	
  cero;	
  por	
  lo	
  
tanto,	
  hay	
  que	
  resolver	
  el	
  límite	
  por 

factorización	
  

Si	
  aplicamos	
  la	
  sustitución	
  directa	
  el	
  denominador	
  se	
  hace	
  
cero	
  al	
  igual	
  que	
  el	
  denominador;	
  a	
  la	
  forma	
  0/0	
  se	
  le	
  
llama	
  indeterminada,	
  por	
  lo	
  tanto	
  hay	
  que	
  resolver	
  el	
  
límite	
  por	
  factorización	
  para	
  rescribir	
  la	
  ecuación.	
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=
(0 + 2)(0! − 1)!

0   + 4
! =   

(2)(−1)
16

=
−2
16

=
−1
8
	
  

	
  

7	
  	
  𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟎
𝒙𝟐!𝟑𝒙!𝟏

𝒙
+   𝟏

𝒙
	
  

	
  

𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 − 𝟏
𝒙

+   
𝟏
𝒙
=   
𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 − 𝟏 + 𝟏

𝑥
=
𝑥! + 3𝑥

𝑥
= 𝑥 + 3 = 0 + 3 = 3	
  

	
  

LÍMITES	
  DE	
  FUNCIONES	
  TRIGONOMÉTRICAS	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒄

𝒔𝒆𝒏𝒙 = 𝒔𝒆𝒏  𝒄  	
   𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒄

𝐜𝐨𝐭𝒙 = 𝐜𝐨𝐭 𝒄	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒄

𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝐜𝐨𝐬 𝒄	
   lim
!→!

sec 𝑥 = sec 𝑐	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒄

𝐭𝐚𝐧𝒙 = 𝐭𝐚𝐧 𝒄	
   lim
!→!

csc 𝑥 = csc 𝑐	
  

	
  

Ejemplos:	
  

1. lim!→! tan 𝑥 = tan 0 =   0	
  
	
  
	
  
	
  

2. lim!→! 𝑥 cos 𝑥 =    lim!→! 𝑥 lim!→! cos 𝑥 	
  
	
  
	
  

= 𝜋 cos𝜋 =   −𝜋	
  
	
  

Aplicamos	
  sustitución	
  directa	
  y	
  
realizamos	
  las	
  operaciones	
  

correspondientes.	
  

Recuerda	
  que	
  tu	
  calculadora	
  debe	
  
estar	
  en	
  radianes¡¡¡	
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3. lim!→! 𝒔𝒆𝒏𝟐𝒙 =      lim!→! 𝑠𝑒𝑛!   0 =   0! = 0	
  
	
  
	
  
	
  

4. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝝅 𝟐
𝒔𝒆𝒏  𝒙 = 𝑠𝑒𝑛   𝜋 2 = 1	
  

	
  
	
  
	
  

5. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟐 𝒄𝒐𝒔
𝝅𝒙
𝟑
= 𝑐𝑜𝑠 !!

!
=   −0.5	
  

	
  
	
  

	
  

TEOREMA	
  7	
  	
  
	
  
Límite	
  de	
  una	
  raíz	
  	
  
	
  
Si	
  lim!→! 𝑓 𝑥 = 𝐿  	
  y	
   sea	
   “n”	
   un	
   entero	
   positivo.	
   Si	
   L	
   >	
   0	
   	
   cuando	
   “n”	
   es	
   cualquier	
   entero	
  
positivo,	
  o	
  si	
  L	
  ≤	
  0	
  cuando	
  “n”	
  es	
  un	
  número	
  entero	
  positivo	
  impar.	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙) 𝟏 𝒏 =   𝑳𝟏 𝒏	
  

	
  
1 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟗 𝒙	
  

lim
!→!

𝑥! ! =   9! ! = 3	
  
	
  

	
  

2 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟎 𝒙𝟐 + 𝟒	
  
	
  

=    0! + 4   = 4 = 2	
  
	
  

Aplicamos	
  sustitución	
  directa	
  y	
  realizamos	
  las	
  
operaciones	
  correspondientes.	
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3 𝐥𝐢𝐦𝒙→!𝟖
𝒙! 𝒙𝟑

    𝟐𝒙!𝟏𝟎
	
  

	
  

=
lim
!→!!

𝑥 − lim
!→!!

𝑥! !

lim
!→!!

    (2𝑥 + 10)
=
−8 − (−8)! !

−6
=
−8 + 2
−6

=
−6
−6

= 1	
  

	
  

	
  

4 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟏𝟎
𝟏𝟎𝒙
𝟐𝒙!𝟓

	
  

	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟏𝟎

𝟏𝟎𝒙
𝟐𝒙+ 𝟓

𝟏
𝟐
=   

𝟏𝟎 𝟏𝟎
𝟐 𝟏𝟎 + 𝟓

𝟏
𝟐
=     

𝟏𝟎𝟎
𝟐𝟓

𝟏
𝟐
= 𝟐	
  

	
  

Técnica	
  de	
  racionalización	
  	
  

5 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟎
𝒙!𝟏!𝟏
𝒙

	
  
	
  

lim
!→!

𝑥 + 1− 1 = 0 lim
!→!

𝑥 = 0	
  
	
  

Al	
  sustituir	
   	
  de	
   forma	
  directa	
  nos	
  queda	
  una	
  forma	
  indeterminada,	
  es	
  decir,	
  0 0.	
  Por	
   lo	
  que	
  es	
  recomendable	
  
rescribir	
  la	
  ecuación	
  racionalizando	
  el	
  denominador:	
  

𝒙+ 𝟏− 𝟏
𝒙 =   

𝒙+ 𝟏− 𝟏
𝒙

𝒙+ 𝟏− 𝟏
𝒙+ 𝟏− 𝟏

	
  

	
  
=

𝒙+ 𝟏 − 𝟏
𝒙 𝒙+ 𝟏+ 𝟏

=
𝒙

𝒙 𝒙+ 𝟏+ 𝟏
	
  

	
  
= 𝟏

𝒙!𝟏!𝟏
        𝒙 ≠ 𝟎	
  

	
  
	
  

	
  

1 = √𝒙!𝟏!𝟏
√𝒙!𝟏!𝟏

	
  La	
  técnica	
  de	
  racionalización	
  en	
  el	
  cálculo	
  de	
  los	
  límites,	
  se	
  

basa	
  en	
  multiplicar	
  por	
  una	
  forma	
  conveniente	
  de	
  1.	
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Sustituyendo	
  el	
  valor	
  del	
  límite	
  tendremos;	
  	
  	
  

lim
!→!

𝑥 + 1  − 1  
𝑥   =    lim

!→!

1
𝑥 + 1+ 1

	
  

	
  

=
1

1+ 1 =   
1
2	
  

	
  
	
  

	
  

	
  

	
  

Para	
  verificar	
  la	
  repuesta	
  anterior,	
  podemos	
  hacer	
  uso	
  de	
  una	
  gráfica:	
  

	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Y
1

-1

-1

-1
X

x
f(X)= x+1-1

x	
   -­‐0.25	
   -­‐0.1	
   -­‐0.01	
   -­‐0.0001	
   0	
   0.001	
   0.01	
   0.1	
   0.25	
  

f(x)	
   0.5359	
   0.5132	
   0.5013	
   0.5001	
   ¿?	
   0.4999	
   0.4988	
   0.4881	
   0.4721	
  

Aplicamos	
  sustitución	
  directa	
  y	
  realizamos	
  
las	
  operaciones	
  correspondientes.	
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TEOREMA	
  8	
  

	
  

Sí𝐥𝐢𝐦𝒙→𝒂 𝒇(𝒙) =   𝑳𝟏 ≠ 𝟎  y𝐥𝐢𝐦𝒙→𝒂 𝒈 𝒙 = 𝟎	
  entonces;	
  	
  

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)
𝒈(𝒙)

=
𝑳𝟏
𝟎
= 𝑵𝑶  𝑬𝑿𝑰𝑺𝑻𝑬	
  

Ejemplo:	
  

	
  

1. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟏
𝒕

𝒕𝟐  !  𝒕  !  𝟐
	
  

	
  

=
𝑡! !

𝑡!   +   𝑡  −   2 =   
1! !

1!   +   1  −   2 =   
𝑡! !
0 = 𝑁𝑂  𝐸𝑋𝐼𝑆𝑇𝐸	
  

	
  
	
  
	
  

2. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟑
𝒙!𝟑 𝟐

𝒙!𝟑
	
  

	
  
=
𝑥! + 6𝑥 + 9  

𝑥 − 3
=
3! + 6 3 + 9

3− 3
=   
9+ 18+ 9

0
=
36
0 = 𝑁𝑂𝐸𝑋𝐼𝑆𝑇𝐸	
  

	
  

	
  

3. 𝐥𝐢𝐦𝒙→𝟓
𝟒𝒙!𝟕
𝒙𝟐!  𝟐𝟓

	
  

=   
4𝑥 + 7
𝑥! − 25 =

4 5 + 7
5! − 25 =

27
0 = 𝑁𝑂𝐸𝑋𝐼𝑆𝑇𝐸	
  

	
  


