Guido Mantilla Buenano
Fernando Davila Medi

UL Universidad Laica
VICENTE ROCAFUERTE
VR de Guayaquil






Mg. Guido Mantilla Buenafio
MBA. Fernando Ddvila Medina

MATEMATICAS FINANCIERAS
EN TERMINOS SIMPLES

coleccion Desde la Cdtedra
2019



Matemdticas Financieras en términos simples

Mg. Guido Mantilla Buenaiio
MBA. Fernando Davila Medina

Los autores son docentes de la Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

El libro Matemdticas Financieras en términos simples fue arbitrado por la editorial ManglarEditores
(info@manglareditores.com) bajo la metodologia double peer review.

De esta edicion:

Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil, ULVR®© 2019
Av. de las Américas # 70, frente al Cuartel Modelo

Guayaquil - Ecuador

PBX: (00-593-4) 259-6500

www.ulvr.edu.ec

Editado por:

EDITORIAL edilaica@ulvredu.ec
u L v Av. de las Américas 70, frente al Cuartel Modelo

UNIVERSIDAD LAICA
vicente ocaruerre ot cuavacul. - Conmutador: (+593 4) 2596500 Ext. 195

Matematicas Financieras en términos simples.

Primera Edicion: 29 de marzo de 2019
ISBN: 978-9942-920-52-2

elSBN: 978-9942-920-51-5

Derecho de autor. GYE-010441

Tiraje: 100 ejemplares

Desde la

Catedra

Clasificacion JEL

C Métodos matematicos y cuantitativos

Co Generalidades
Co2 Métodos matematicos

Palabra Clave
Matematicas, Finanzas, Analisis matematico.
Mathematics, Finance, Mathematical analysis

Disefio y diagramacion: Ing. Claudia Moran Barco / cmoranb@ulvr.edu.ec

El contenido de este libro puede ser utilizado, citando la fuente, de acuerdo a las Normas APA 6ta. edicion:

Mantilla, G. y Davila, F. (2019). Matemdticas Financieras en términos simples. Guayaquil, Ecuador:
Editorial ULVR.



Consejo Editorial de la Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

PhD. Aimara Rodriguez Fernandez, Rectora

PhD. Sonia Guerra Iglesias, Vicerrectora Académica de Investigacion, Grado y Posgrado

PhD. Rolando Villavicencio Santilldn, Vicerrector Administrativo

PhD. Rafael Iturralde Soldrzano, Decano de la Facultad de Administracién

Mg. Marco Oramas Salcedo, Decano de la Facultad de Ciencias Sociales y Derecho

Mg. Georgina Hinojosa Dazza, Decana de la Facultad de Educacion

Mg. Alex Salvatierra Espinoza, Decano de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ing. Com. Alfredo Aguilar Hinojosa, Director del Departamento de Marketing y Relaciones Ptblicas
Econ. Patricia Navarrete Zavala, Coordinadora de la Editorial ULVR

Queda rigurosamente prohibido, sin la autorizacion escrita de los titulares del Copyright, bajo las sanciones
establecidas en leyes, la reproduccidn total o parcial de esta obra por cualquier medio o procedimiento,
comprendidos la reprografia y el tratamiento informatico, y la distribucidn de ejemplares de ella mediante
alquiler o préstamo publicos.






AGRADECIMIENTO

Nuestro agradecimiento siempre por las valiosas aportaciones y comentarios de:

Angel Basantes MBA.

University of Illinois, Chicago

Adolfo Montero PhD.

University of Phoenix, Phoenix

De igual manera un agradecimiento especial a la Universidad Laica VICENTE
ROCAFUERTE de Guayaquil por la oportunidad de ejercer la catedra y escribir
este libro.

A todos los profesores que usen y recomienden el libro.

A los revisores técnicos, por su tiempo y experiencia.

A nuestros estudiantes por permitirnos compartir nuestros modestos
conocimientos.






DEDICATORIA

A Dios

A nuestros padres

A nuestros estudiantes






Presentacion

La formacion integral de los estudiantes de la carrera de Administracion de
Empresas requiere de documentos académicos desarrollados por docentes con
experiencia en el campo de formacion de la administracion, que a mas de ofrecer
una serie de problemas matematicos aplicados al area financiera de las empresa,
sean tratados pedagdgicamente, a través de métodos de ensefianza-aprendizaje
de resolucion de problemas, estructurados para comprender —desde lo simple a
lo complejo— los ejercicios atemporales y universales que un asignatura como
Matematica Financiera propone en este libro.

En mi experiencia como docente impartiendo clases en Ingenieria Financiera,
he podido evidenciar que los autores de este texto brindan un documento que
tiene como objetivo garantizar el nivel de conocimientos y de competencias que
requiere un profesional el dia de hoy para solucionar con una elevada probabilidad
de éxito, problemas cotidianos relacionados a los principios financieros.

Este libro académico trata a profundidad temas como el interés simple,
el descuento simple, el interés compuesto, las anualidades, los gradientes y
concluye con un capitulo de herramientas de evaluacion de proyectos, centrado
en decisiones basadas en el VAN y la TIR para introducir a los lectores en el
andlisis técnico de evaluacion de inversiones.

En el texto Matematicas Financieras en términos simples 1, tanto Mg. Guido
Mantilla Buenafio como MBA. Fernando Davila Medina, han procurado dotar
al estudiante el andlisis y la utilizacion de formulas matematicas que le faciliten
acceder a un mayor dominio y destreza en la asignatura, a la vez que incentivan
el empleo de tecnologias en la resolucion de los problemas, a través de casos
practicos, recopilados a través de su vida profesional y académica, y que pueden
ser extrapolados a la cotidianidad de las actividades laborales.

Darwin Ordofiez Iturralde, Ph.D
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Prélogo

En términos generales, las Matematicas ofrecen un aporte formativo y
practico.

El aporte formativo permite al estudiante desarrollar cada vez con mas
habilidad problemas de mayor complejidad, pensar objetivamente y prepararse
sobre todo en carreras de Ingenieria.

El aporte practico permite al estudiante utilizar las Matematicas en asuntos
tan elementales como hacer una conversion entre distintas unidades — manejar
distintos tipos de divisas, hacer un presupuesto para manejar sus finanzas
personales, etc o en asuntos mas complejos como calculos de tasas o porcentajes
de rendimientos, negociaciones internacionales, calculos para gestion de diversos
tipos de proyectos, etc.

Las Matematicas Financieras son una herramienta 1til e indispensable para
cualquier profesional que se desenvuelva en el ambito de la Administracion
de Empresas, Economia o carreras afines y tiene por ende un caracter muy
pragmatico.

La presente obra ofrece un estudio y un andlisis introductorio en el ambito
de las Matematicas Financieras. Se ha hecho hincapié a lo largo de todo el texto
en ser claros, precisos y objetivos en las explicaciones dadas sin incurrir en
terminologia compleja y también se ha enfatizado en el titulo de la obra “...
en términos simples® para que el texto aporte y facilite el autoaprendizaje del
estimado lector.

El libro, que incluye numerosos ejemplos resueltos en clase con alumnos asi
como un caso de estudio de la vida real. Esta dividido en 3 partes, las cuales son:
Interés Simple, Interés compuesto y Herramientas para evaluacion de proyectos.

En la parte 1, Interés Simple, se tratan temas como qué es el Interés Simple y
qué es el Descuento Simple.

En la parte 2, Interés Compuesto, se desarrollan temas como qué es el Interés
compuesto en términos generales, qué es el Descuento Compuesto, los distintos
tipos de Anualidades y los Gradientes.

En la altima parte del libro, Herramientas para Evaluacion de Proyectos, se

ofrecen los muy utilizados conceptos del VAN y del TIR con los respectivos
ejemplos ilustrativos y el andlisis correspondiente.
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En cada capitulo existen problemas resueltos, propuestos y preguntas de
autoevaluacion.

Las formulas han sido totalmente deducidas con la explicacion respectiva.
También se han incluido una gran cantidad de diagramas de tiempo, diagramas
de flujo, tablas y graficos para ser en lo posible, lo mas ilustrativos.

En los Apéndices se abordan temas de Matematicas Elementales que
el estudiante debe conocer a priori como son: Progresiones Aritméticas,
Progresiones Geométricas y Logaritmos. Como Apéndices también se han
incluido: Tabla para encontrar el nimero de dias entre 2 fechas, las Formulas
mas comunes usadas en el ambito financiero y las Tablas de Factores de Interés
Compuesto.

La bibliografia elegida ha sido variada y selecta y se ha invertido tiempo
y esfuerzo para ofrecer un texto modesto pero a la vez de facil lectura y

eminentemente practico.

Se espera contar con sus valiosos comentarios: gmantillab@ulvr.edu.ec,
fdavilam@ulvr.edu.ec

xiv  Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina
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Capitulo

Interés Simple

Objetivos:

» Exponer el significado de interés en términos generales.

* Definir claramente el significado de interés simple.

* Deducir y presentar las distintas formulas para interés simple.

» Establecer claramente la diferencia entre interés simple y compuesto.

» Tlustrar los conceptos con ejercicios claros y practicos.

1.1 El interés en términos generales
El interés es la manifestacion del valor del dinero en el tiempo; es la diferencia entre una
cantidad final de dinero y la cantidad original. Si la diferencia es nula o negativa, no hay inter¢s.

(Tarquin, 2006, p.12).

Si al transcurrir el tiempo, una cantidad inicial de dinero C, se incrementa hasta otra cantidad
final M, el interés estaria dado por:

I=M-C (1.1)
I : Interés ganado o pagado.
M : Monto, Valor Futuro, Cantidad debida o acumulada.

C : Capital, Valor presente o Valor actual, Inversion o cantidad en préstamo.

I=C*i (1.2)
I :Interés ganado o pagado.
C : Capital, Valor presente o Valor actual, Inversion o cantidad en préstamo.

i :Tasa de interés.
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1.1.1 Tasa de interés

Es el interés expresado como cantidad original por unidad de tiempo. De la ecuacion (1.2)
podemos obtener la ecuacion (1.3):

'—lr 1.3
i= = (1.3)

Como generalmente el interés / es menor al capital C, la tasa de interés i serd menor o igual
a 1; por tanto, para expresar ésta en términos de porcentaje, se estila multiplicar el cociente / /
C por 100. Tendriamos entonces la formula (1.4):

I
[ = —=*100 1.4
i= - (1)

Periodo de interés: / semana, / mes, / semestre, / aflo, ...
i :Tasade interés.
I :Interés ganado o pagado.

C : Capital, Valor presente o Valor actual, Inversion o cantidad en préstamo.

Si en un problema se considera mas de un periodo de interés, el enunciado debe
indicar si el interés a considerar es simple o compuesto.

1.1.2 El Monto o Valor Futuro
Al Monto o Valor futuro también se lo conoce como Cantidad debida o acumulada.
A continuacion ponemos a su consideracion 2 formulas para calcularlo:
De la ecuacion (1.1):
M=C+1 (1.5)
Reemplazando en (1.5) la ecuacidon (1.2) y sacando factor comun, se obtiene:

M=C(l1+i) (1.6)

Ejercicio resuelto 1.1
Juan realiza una inversion de $10000 y retira $13500 luego de un afio. Calcule:

a. Elinterés ganado
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b. La tasa de interés a la que fue sometida la inversion
C=$10000  Cantidad invertida
M=3%13500 Cantidad acumulada
a. Interés ganado
I=M-C (L1)
I=3$13500 —$10000 = $3500

b. Tasa de interés

I
i = —+100 14
i= (14)

1., _ 3500
ST To000

+ 100 = 35%

Ejercicio resuelto 1.2

Usted solicita un préstamo de $20500 en la Empresa donde labora y la misma le cobra
$21300 luego de un mes. Calcule:

a. Elinterés que le cobraron

b. La tasa de interés
C =$20500 Valor del préstamo

M =3%21300 Cantidad acumulada
a. Interés ganado
I=M-C (1.1)
1=821300 — $20500 = $800

b. Tasa de interés

I
i = —+100 14
i= (14)

=L 100= 2% | 100 = 3.9%
PR T 000t Y T 0
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Ejercicio resuelto 1.3

Juan Carlos planea solicitar $15500 a un amigo para cancelarselos 1 semestre después. El
amigo le cobrara un interés del 5% por dicho préstamo. Calcular:

a.

El interés en dolares a pagar

b. Cantidad total a pagar luego de 1 semestre

C=$15500  Valor del préstamo

i =

a.

a.

5% Tasa de interés
El interés en dolares a pagar
I1=C*i (1.2)

I=C*i=15500*5%=8§ 775

Cantidad total a pagar luego de 1 semestre

M=C+1 (15

M= C+I=8§15500+ $775 =$16275

1.2 Interés simple vs. Interés compuesto

Si mas de un periodo de interés se tiene en cuenta, el interés a considerarse puede ser:

a.

b.

Interés simple.

Interés compuesto.

Ejercicio resuelto 1.4

Considere los siguientes ejercicios.

Como usted aprecia son practicamente los mismos, con la diferencia que el uno supone
interés simple y el otro interés compuesto

Préstamo $1000
Tasa de interés simple mensual 12%

Calcular el valor adeudado luego de 4 meses
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Tabla 1.1. Calculo de Interés Simple

Periodo Capital Interés Monto
0 1000 0 1000
1 1000 120 1120
2 1000 120 1240
3 1000 120 1360
4 1000 120 1480

Tabla 1.2. Célculo de Interés Compuesto

Periodo Capital Interés Monto
0 1000 0 1000
1 1000 120 1120
2 1120 134,4 1254,4
3 1254,4 150,5 1404.9
4 1404,9 168,6 1573.,5

En las Tablas 1.1 y 1.2 se hacen los calculos
del interés simple y compuesto con los datos de
los 2 planteamientos.

Cuando se trata de un solo periodo de tiempo
(observe la primera fila de ambas tablas),
como se aprecia en las Tablas 1.1y 1.2, no hay
diferencia entre interés simple y compuesto.

Si en un problema se considera mas de un
periodo de interés, el enunciado debe indicar si
el interés a considerar es simple o compuesto.

En la Tabla 1.3 se hace una comparacion
de las caracteristicas del Interés simple y del
Interés compuesto.

Tabla 1.3 Interés simple VS Interés compuesto

Interés simple

Interés compuesto

e Se paga y se calcula sobre un capital que

permanece invariable a lo largo del tiempo.

* El interés obtenido en cada intervalo de tiempo

es el mismo.

»  El capital en cada intervalo de tiempo cambia.

* Se dice que los intereses en cada periodo se
capitalizan, es decir, el interés pasa a formar parte
del capital, y sobre este nuevo capital (donde se
incluye el interés) se calcula el nuevo interés. Se
dice entonces que se calcula un interés sobre otro
interés. Luego, el valor del interés cambia periodo
a periodo.

*  Se utiliza en los créditos que otorgan los bancos.

1.3 Férmulas de interés simple

1.3.1 Férmula para el Monto o Valor Futuro

En la Tabla 1.4 se deduce la formula para el Monto o Valor Futuro

Tabla 1.4 Deduccion de la formula para el Monto o Valor Futuro

Periodo Capital Interés Monto
0 @ 0 C
1 C C*i C+ C*
2 C CHi C+2C*
3 C CHi C+3C*
n C C*i C+nC*= C(I1+n*i)
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Como se observa en la Tabla 1.4:

En el periodo 0, se tiene un capital C. Como es el momento exacto en que se invierte el
dinero, alin no se gana intereses. Por tanto, el monto queda igual a C.

En el periodo 1, se tiene el capital C al cual se le aplica la tasa de interés i, generando un
interés de C * i. Por tanto, el monto que es capital mas intereses seria: C + C * i

En el periodo 2, el capital sigue siendo C, se le vuelve a aplicar la tasa de interés i, y se
vuelve a generar un interés C * i. Este interés se suma al monto del periodo anterior, por tanto:

Monto, = Monto, + Interés=C +C*i+ C*i=C+2C*i

Y asi sucesivamente.

En el periodo 7, obtenemos la férmula para el monto:
M=C(l+ni) (1.7)

M : Monto, Valor futuro, Cantidad debida o acumulada.

C : Capital, Valor presente, Valor actual, Inversion o Préstamo.
n : Tiempo o numero de periodos.

i : Tasa de interés.

En la formula (1.7) hay que considerar que n e i deben estar en las mismas unidades
de tiempo. Es decir:

e Sin estaen dias , la tasa de interés debe ser diaria.
e Sin esta en meses , la tasa de interés debe ser mensual.
e Sin esta en trimestres , la tasa de interés debe ser trimestral.

1.3.2 Férmulas para el interés
De la ultima fila de la Tabla 1.4, tenemos:
M=C+C*n*i (1.8)

Si comparamos esta formula con la (1.5):
M=C+1 (1.5)

Considerando las formulas 1.8 y 1.9 e igualando o comparando término a término, se aprecia
que:
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I=C*n*i (1.9)

I :Interés en ddlares ganado o pagado.

C : Capital, Valor presente, Valor actual, Inversion o préstamo.
n  :Tiempo o nimero de periodos.

i :Tasade interés.

Nuevamente se recalca que n e i deben estar en las mismas unidades de tiempo. Es decir:

* Sin=>5 semestres , 1=10% interés simple semestral
* Sin=>5meses , 1=10% interés simple mensual
* Sin=35 afos , 1=10% interés simple anual

Pero es probable que el lector haya utilizado otras férmulas para calcular el interés simple.
Muy probablemente son las que se presentan a continuacion:

_CxT*t

I = .
100 (1.10)

I :Interés en dolares ganado o pagado.

C : Capital, Valor presente, Valor actual, Inversion o préstamo.
T :Tasa de interés anual (no se divide para 100).

¢t :tiempo en afos.

f—-C*T*t 1.11
1200 (1.11)

I :Interés en dolares ganado o pagado.

C : Capital, Valor presente, Valor actual, Inversion o préstamo.
T :Tasa de interés anual (no se divide para 100).

t :tiempo en meses.

I—-C*T*t 1.12
36000 (1.12)
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I :Interés en ddlares ganado o pagado.

C : Capital, Valor presente, Valor actual, Inversion o préstamo.
T :Tasa de interés anual (no se divide para 100).

¢t :tiempo en dias.

Tal vez al revisar las formulas de interés presentadas se pregunte lo siguiente. ;Por qué en la
formulaI=C*n*i (1.9) es necesario que n e i estén en las mismas unidades de tiempo v

sin embargo en estas tres Gltimas formulas (1.10, 1.11 y 1.12) aparentemente no se requiere lo
CoTst
36000

mismo pues por ejemplo en ] = (1.12 ) latasa de interés es anual y el tiempo esta

en dias?

Para responde esta interrogante, se analiza la férmula (1.12):

_C*T*t (1.12)
36000

La formula 1.12 se la puede re-escribir de la siguiente manera:

I:C*CQJ*Q;) N\

Es muy similar a la formula (1.9), que simplemente esta escrita de otra manera.
En dicha férmula se ha mencionado que la tasa de interés 7 es anual.

El tiempo ¢ esta en dias y al dividir un numero de dias para 360 el resultado es un niimero de
afos. Por tanto:

T ) h
. (E) es una tasa de interés anual

t . ~
u (E) €5 un tlEI'_'ﬂpO €11 anos

Entonces si existe homogeneidad en las unidades a las que esta la tasa de interés y el tiempo
en las formulas 1.10, 1.11 y 1.12.

De la misma forma se puede analizar la féormula 1.11:
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_C=T+t

1200 (1.11)

Ejercicio resuelto 1.5

Ignacio acude a una Institucion Financiera a solicitar un préstamo de $1000 para pagarlos 4
afios después considerando una tasa de interés simple del 15% anual.

a. ¢Cuanto dinero deberd pagar Ignacio luego de los 4 afios?

b. (Cual es el interés en ddlares que se paga por la deuda?

C = $1000 Valor del préstamo

i =15% anual simple

n=4 afnos

a. (Cuanto dinero debera pagar Ignacio luego de los 4 afios?

M=C(l +ni) (1.7)

M=1000( 1 +4%0,15 ) = $1600

b. (Cual es el interés en dolares que paga por la deuda?
I=M-C (1.1)

1=1600 - 1000 = $600

Ejercicio resuelto 1.6

(Cual es la tasa de interés simple anual, si con $50500 se liquida un préstamo de $45000
luego de 5 meses de recibido?

M =$50500 Monto o Valor futuro

C = $45000 Capital o Valor del préstamo
n =35 meses Tiempo

I=M-C (1.1)

1=350500 - $45000 = $5500
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ler Método
[=C*n*j (1.9)
5500 =45000*5*i «~  5500=225000 *{ ~ 1=0,0244 mensual

i =2,44% mensual = 29,28% anual

2do Método
_CeTwt 1
1200 (1.11)
cegg_ 45000+T+5 o 5500-1200 _ I
- 1200 " T T45000-5 - ooreamua

Ejercicio resuelto 1.7

(Cuanto llegara a tener usted en su cuenta bancaria luego de 30 meses, si invierte $ 15000
ganando el 3,7% simple anual?

C=8§15000 Capital o Valor de la inversion
n = 30 meses Tiempo

1=13,7% simple anual Interés simple
M=C(1+ni) (1.7)

Tengamos presente que en la Férmula 1.7, n e 1 deben estar en las mismas unidades de
tiempo.

M= 15000 (1 + % x 0.(}37) = $16387,5

Ejercicio resuelto 1.8

(En cuanto tiempo (afios, meses, dias) crece un 25% una inversion que se somete a un tasa
de interés del 7% anual?.

C
M=C+25%C=1.25C

i =7% anual
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M=C(l+ni) (1.7

1,25C=C(1+0,07*n) ~ 1,25=1+0,07n ~ n=3,5714 afios . n =3 aflos

[meses?
~ 12 meses
? meses = 0,5714 anos * T = 6,8568 meses Son & 6 meses
[dias?
. 30 dias R p
? dias = 0,8568 meses = = 25,7 dias ~on ~25 dias

1.4 Regla de los 100
Esta regla sirve para encontrar:

» El tiempo necesario para duplicar el valor de una inversion inicial, teniendo como dato
una tasa de interés o

» Latasa de interés a la que debe ser sometido un capital para que éste duplique su valor,
teniendo como dato el tiempo.

La regla de los 100 da como resultado un valor aproximado, pero con un margen de error
aceptable.

Simplemente se divide:

* 100 para la tasa interés, obteniéndose el tiempo requerido para que un capital se duplique
0

* 100 para el tiempo dado, obteniéndose la tasa de interés necesaria para que un capital se
duplique.
Ejercicio resuelto 1.9

Encuentre el tiempo requerido para que una inversion de $5000 duplique su valor si se
somete a una tasa de interés del 3,5% mensual.

ler Método
Usando la Regla de los 100

100 /3,5 = 28,57 meses
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2do Meétodo
M=C(I1+ni) (1.7)

10000 =5000(1+0,035*n) =~ 2=1+4+0,035*n + n=28,57 meses

Ejercicio resuelto 1.10

Encuentre la tasa de interés simple mensual requerida para que una inversion de $5000
duplique su valor si se dicho capital se invierte durante 28 meses.

ler Método
Usando la Regla de los 100

100 /28 = 3,57% mensual

2do Meétodo
M=C(I1+ni) (1.7)

10000 =5000 (1+28*j) « 2=1+28*i .~ i=3,57% mensual

1.5 Tabla para encontrar el nimero de dias entre 2 fechas de un
mismo ano

Si se desea encontrar el nimero de dias entre 2 fechas de un mismo afio, considere la Figura 1.1:

May

121 182 7 1
2 2 33 | 61 | 92 | 122 | 153 | 183 | 214 | 245 | 275 | 306 | 336 | 2
3 3 34 | 62 | 93 | 123 | 154 | 184 | 215 | 246 | 276 | 307 | 337 | 3
4 4 35 | 63 | 94 | 124 | 155 | 185 | 216 | 247 | 277 | 308 | 338 | 4
5 S 36 | 64 | 95 | 125 | 156 | 186 | 217 | 248 | 278 | 309 [ 339 | 5
6 6 37 | 65 | 96 | 126 | 157 | 187 | 218 | 249 | 279 | 310 [ 340 | 6
7 7 38 | 66 | 97 | 127 | 158 | 188 | 219 | 250 | 280 | 311 | 341 | 7
8 8 39 | 67 | 98 | 128 | 159 | 189 | 220 | 251 | 281 [ 312 | 342 | 8
9 9 40 | 68 | 99 | 129 | 160 | 190 | 221 | 252 | 282 [ 313 | 343 | 9
10 10 | 41 | 69 | 100 | 130 | 161 | 191 | 222 | 253 | 283 | 314 | 344 | 10

11| 11 | 42 | 70 | 101 | 131 | 162 | 192 | 223 | 254 | 284 | 315 | 345 | 11
12 12 | 43 71 | 102 | 132 | 163 | 193 | 224 | 255 | 285 | 316 | 346 | 12
131 13 | 44 72 | 103 | 133 | 164 | 194 | 225 | 256 | 286 | 317 | 347 | 13
14 14 | 45 73 | 104 | 134 | 165 | 195 | 226 | 257 | 287 | 318 | 348 | 14
15| 15 | 46 74 | 105 | 135 | 166 | 196 | 227 | 258 | 288 [ 319 | 349 | 15

16| 16 | 47 75 | 106 | 136 | 167 | 197 | 228 | 259 | 289 | 320 | 350 | 16
17| 17 | 48 | 76 | 107 | 137 | 168 | 198 | 229 | 260 | 290 | 321 [ 351 | 17
18| 18 | 49 | 77 | 108 | 138 | 169 | 199 | 230 | 261 | 291 | 322 | 352 | 18
19 19 | 50 78 | 109 | 139 | 170 | 200 | 231 | 262 | 292 | 323 [ 353 [ 19
20| 20 | 51 79 | 110 | 140 | 171 | 201 | 232 | 263 | 293 | 324 | 354 | 20

21 21 | 52 | 80 | 111 | 141 | 172 | 202 | 233 | 264 | 294 | 325 | 355 | 21
22| 22 | 53 | 81 | 112 | 142 | 173 | 203 | 234 | 265 | 295 | 326 | 356 | 22
23| 23 | 54 | 82 | 113 | 143 | 174 | 204 | 235 | 266 | 296 | 327 | 357 | 23
24| 24 | 55 83 | 114 | 144 | 175 | 205 | 236 | 267 | 297 | 328 | 358 | 24
25| 25 | 56 | 84 | 115 | 145 | 176 | 206 | 237 | 268 | 298 | 329 | 359 | 25

26| 26 | 57 | 85 | 116 | 146 | 177 | 207 | 238 | 269 | 299 | 330 | 360 | 26
27| 27 | 58 | 86 | 117 | 147 | 178 | 208 | 239 | 270 | 300 | 331 | 361 | 27
28| 28 | 59 | 87 | 118 | 148 | 179 | 209 | 240 | 271 | 301 | 332 | 362 | 28
29| 29 . 88 | 119 | 149 | 180 | 210 | 241 | 272 | 302 | 333 | 363 | 29
30| 30 89 | 120 | 150 | 181 | 211 | 242 | 273 | 303 | 334 | 364 | 30
31] 31 90 151 212 | 243 304 365 | 31

Figura 1.1
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La Figura 1.1 permite calcular directamente el nimero de dias entre 2 fechas de un mismo
afo si el ario NO es bisiesto.

Recordemos que en un ario bisiesto febrero tiene 29 dias y no 28 como generalmente ocurre,
esto hace que el afio tenga 366 en lugar de 365 dias. Generalmente los afios bisiestos son

aquellos que son divisibles para 4, por ejemplo: 2012, 2016, 2020, etc.

Si el afio es bisiesto, al tener febrero 29 dias, a partir del 1ro de marzo al nimero que
acompaiia a cada dia de la Figura 1.1 hay que sumarle 1.

La funcién dias() de Microsoft Excel permite calcular el nimero de dias entre 2 fechas
cualesquiera. El lector puede comparar los resultados presentados en los ejemplos que se
ofrecen a continuacion.

Ejercicio resuelto 1.11

Numero de dias entre 2 fechas de un mismo afio si el aiio NO es bisiesto.

Se desea conocer el numero de dias transcurridos entre el 15 de abril del afio X y el 23 de
diciembre del mismo afio.

Se observa en la Figura 1.1 que el 23 de diciembre es el dia 357 en el afo X y 15 de abril es
el dia 105 en el mismo afio por tanto el nimero de dias entre estas 2 fechas es la resta de las 2
cantidades (357 y 105) o sea 252 dias.

Ejercicio resuelto 1.12

Numero de dias entre 2 fechas de un mismo aiio si el aiio es bisiesto.

Calcule el nimero de dias entre el 10 de marzo del 2016 y el 4 de julio del mismo afo.

Nota: Considere que el ano 2016 es bisiesto.

En esta ocasion al ser el afio bisiesto hay que sumarle 1 a cualquier nimero que aparece en
la Figura 1.1 a partir del 1ro de marzo. Por tanto, al 4 de julio del 2016 le corresponderia el
numero 186y al 10 de marzo del mismo afo, el nimero 70. Para obtener el numero de dias entre
estas 2 fechas se resta las cantidades antes mencionadas (186 - 70) y se obtiene que entre las 2
fechas existen 116 dias.

Ejercicio resuelto 1.13

Numero de dias entre 2 fechas de distintos aiios si éstos son NO bisiestos.

Calcule el nimero de dias entre el 7 de junio de 2014 y el 4 de abril de 2015.
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Entre el 7 de junio de 2014 y el 31 de diciembre de 2014 existen 207 dias.
Entre el 1 de enero de 2015 y el 4 de abril de 2015 existen 93 dias.
Pero del 31 de diciembre de 2014 al 1 enero de enero de 2015 transcurre 1 dia.

Por tanto sumando las 3 cantidades tenemos que entre el 7 de junio de 2014 y el 4 de abril
de 2015 existen 301 dias.

1.6 Diagramas de tiempo

Los diagramas de tiempo son graficos que ilustran cantidades de dinero que se tienen u
obtienen en distintas fechas. Generalmente en ellos se detallan también el nimero de dias. Estos
diagramas son utiles generalmente para definir, entender e ilustrar claramente un problema.

Ejercicio resuelto 1.14

(Qué cantidad de dinero debe depositarse en una Institucién Financiera que paga el 3,2%
simple anual el 1ro de marzo, para llegar a tener $5500 el 2 de junio y $9500 el 4 de septiembre?

En la figura 1.2 se ilustra el diagrama de tiempo al problema planteado.

Mb = $9500
Ma = $5500
Marzo 1 Jun 2 Sep 4

|
' |

Ca |
|
! | '

Cb
| I
t T |
Lo 93 dias |
‘ |
} 1
187 dias
Figura 1.2

Sabemos que:
M=C(Il+ni) (1.7)
Por tanto:
C=M(1+ni)" (1.8)

Sean:
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C . Cantidad que debe invertirse el 1ro de marzo para obtener $5500 (Ma) el 2 de junio
C,: Cantidad que debe invertirse el 1ro de marzo para obtener $9500 (Mb) el 4 de septiembre

Se calculan estas cantidades:

Co=Mu (1+mn,i)™*
c —550-:)(1+93 0032)_1—$54549
a - 360 » - »

CDZMD(]_‘I'HBII}_I
C, = 9500 (1+187- 0032)_1—$93447
b 360 - '

Por tanto la cantidad C a invertirse el 1ro de marzo es:

C=C, +C, =$5454,9 + $9344,7 = $14799,6

Ejercicio resuelto 15

Tom deposita en un banco el 20 de diciembre $25000. El 15 de enero del siguiente afio, retira
$19000 y el 15 de abril hace otro deposito de $30000. Asumiendo que en todas las transacciones
se considera un interés simple del 10% anual y que los afios en juego no son bisiestos, calcular:

a. (De cuanto dinero puede disponer el 9 de junio?
b. (Cual es la cantidad que gand por intereses?

En la figura 1.3 se ilustra el diagrama de tiempo al problema planteado

M=?
$ 19000
a Ib c
Dic 20 Ene 15 Abr 15 Jun 9
l |
$ 25000

$ 30000

55 dias

145 dias

171 dias

Figura 1.3
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Sean:

M : Monto que se produce debido al deposito realizado en a (20 de diciembre)
M,: Monto que se hubiera producido si se realizaba un deposito enb (15 de enero)

M : Monto que se produce debido al deposito realizado en ¢ (15 de abril)

M: Monto que se genera el 9 de junio luego de las transacciones de depdsito y retiro
descritas.

a. ¢;De cuanto dinero puede disponer el 9 de junio?

Para encontrar este valor, se calculardn los Montos debido a los depositos con el Monto
debido al retiro y se hara la resta de estos valores.

Montos debido a depdsitos: : Monto que representa al retiro:
1

My=Co (14 ngi) My, = G (1+ nyi)

171 : 145
M, = 25000 (1 + 0 * {],1) = 261875 | M, = 19000 (1 + 0 * 0.1) = 19765,3

M.=C.(1+ n.i)

55
M. = 30000 (1 +

360 0.1) = 30458,3

M=M +M — M, =$26187,5+ $30458,3 - $19765,3 = $36880,5
b. ¢Cual es la cantidad que gané por intereses?

Sea:

I: Cantidad ganada por intereses

I =Total de retiros — Total de depdsitos

I=(M+$19000 ) — ( $25000 + $30000 ) = $880,5

Ejercicio resuelto 16

Peter vende su camioneta pick up 4x4 con 10000 Km de recorrido y acuerda con el comprador
el siguiente plan de pagos. El comprador debe pagar un anticipo de efectivo del 20%, luego un
pago a los 6 meses que corresponde al 30% del precio del vehiculo y al cumplirse el afio de la
venta un pago de $15000. Considerando intereses del 14,5% simple anual, calcule:

a. El precio de contado de la camioneta

b. (Cuadl es el valor que Peter recibe por intereses?
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El enunciado del problema se ilustra en la Figura 1.4.

Ca
i = 14,5% simple anual
08C Cb
6 12 meses
Ma =30% C
Mb = $15000
Figura 1.4

a. C=7?; C:Preciode contado de la camioneta pick up 4x4
De la Figura 1.4 se puede plantear la siguiente ecuacion:
08C=C +C, (1)

De la formula 1.8: C=M (1 +ni) !

Por tanto la ecuacion (1) se puede reescribir de la siguiente manera:

08C=M (1+ni)"+M (1+ni)"

6 -1 12 N
08C=03C (1 +Ex~ 0,145) + 15000 (1 + TR 0,145)

0,8 C=0,2797202797 C + 13100,43668

0,5202797203 C = 13100,43668

C=§25179,6

b. I=7?; I: Intereses pagados por la compra de la camioneta pick up 4x4

Para el célculo de los intereses pagados se podrian plantear 2 ecuaciones:
1= Suma de lo pagado — Precio de contado de la camioneta
I'=(Anticipo+M +M,)-C 2)

O simplemente, considerando los valores de crédito:

[=M,+M,-08C 3)
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La ecuaciones (2) o (3) conducen al mismo resultado. Se usara la (3), pero el lector puede
usar la (2) para comparar el resultado.

[=M +M,~08C 3)
[=0,3C+15000-0,8 C
1=0,3(25179,6 ) + 15000 — 0,8 ( 25179,6 )

1=1%2410,2

I Problemas propuestos

1. Un profesional se matricul6 en un MBA comprometiéndose a pagar 24 cuotas mensuales
de $431,25. El profesional aceptd que por cada retraso en los pagos cancelara un interés
simple anual del 30% por mora sobre la cuota mensual. Si se retrasa 125 dias en el pago
de cada una de las 3 ultimas cuotas, encuentre:

b. ;Cuanto paga por intereses?
c. (Cuanto termina pagando por el MBA?

R/. a) $ 134,76; b) $ 10484,76

2. (En cuanto tiempo se dobla un capital de $5000 si se considera un interés del 10% simple
mensual?.

Sugerencia: Aplique la Regla de los 100

R/. 10 meses
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3. (Enquétiempo se quintuplica un capital si se considera un interés del 30% simple anual?.

R/. 13 afios, 4 meses.

4. Una persona paga por un préstamo $2000 de interés. El capital prestado con los
respectivos intereses ascendieron a $12500 y los canceld 7 meses después de recibir el
préstamo. ;Qué tasa de interés simple anual pag6 por el préstamo?

R/. 32,65% simple anual

5. (Por cuanto tiempo debe invertirse un capital de $3500 para que se convierta en $50040
si se considera un tasa de interés del 12% simple mensual?

R/. 9 afios, 2 meses, 24 dias

6. Calcule a cuanto asciende un capital de $2720 invertido a una tasa de 0,05% simple
diario en 8 meses.

R/. $3046,4
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7. ¢De qué valor fue un préstamo si se cancela $12580 luego de 18 meses, considerando
una tasa de interés del 7,5% simple anual?

R/. $11307,86

8. El padre de Robert le deja de herencia un auto usado. Robert atraviesa un percance
economico y se decide por venderlo. Para esto, el 10 de enero le proponen lo siguiente:

* Elinteresado A, le ofrece $5500 como cuota inicial y $8000 el 3 de octubre.

» Elinteresado B, le ofrece $7000 como cuota inicial, $2500 el 2 de mayo y $4500 el 5 de
noviembre.

Si se tiene presente un interés del 15% simple anual, ;cual de las 2 ofertas se presenta
mas rentable para Robert?

R/. Si el interesado A, cancelara toda su oferta el 10 de enero, Robert recibiria $12701,8
y si el interesado B, cancelara toda su oferta el 10 de enero, Robert recibiria $13390,02,
por tanto el interesado B le ofrece una mayor suma de dinero.
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9.

Calcule el nimero de dias entre el 5 de marzo de 2020 y el 15 de abril de 2021.
Nota: considere que el ano 2020 es bisiesto.

Sugerencia: Utilice la Figura 1.1 dada en el presente capitulo.

R/. 405 dias.

10.

(Qué opcidn es mas conveniente: invertir en un deposito a plazo fijo en una Institucion
financiera que paga un 12% simple anual o invertir en una empresa que garantice que la
inversion aumente en un 45% cada 3 afios?

R/. Invertir en una empresa que garantice que la inversion aumente en un 45% cada 3
afos es la opcidon mas conveniente.
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I Preguntas de Autoevaluacion

I.

2.

44

(En términos generales qué es el interés?

(Qué entiende por interés simple?

(Cual(es) es(son) la(s) diferencia(s) entre interés simple y compuesto?
En la formula: M = C ( I+ni ), ;qué condicion deben cumplir n € i?

Enla formula: /= C *T *¢/ 1200, T es la tasa de interés simple anual y 7 es el tiempo
en meses ;porqué aparentemente 7'y ¢ no estan en las mismas unidades de tiempo?

[ Para qué sirve la Regla de los 100? ;En qué caso(s) se la utiliza?

(Cuantos dias hay entre el 5 enero del afio 2022 y el 10 de diciembre de ese mismo
ano? Recuerde que el 2022 no es un ano bisiesto.

Sugerencia: Utilice la Figura 1.1

(Cuantos dias hay entre el 10 abril del afio 2024 y el 5 de diciembre de ese mismo
afio? Recuerde que el 2024 es un afio bisiesto.

Sugerencia: Utilice la Figura 1.1

(Qué es un Diagrama de tiempo? ;Cudl es su utilidad?

Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



Capitulo

Descuento Simple

Objetivos:

* Definir claramente el significado de Descuento Simple.
* Deducir y presentar las distintas formulas para calcular el Descuento Simple.

» Tlustrar los conceptos anteriores con ejercicios claros y practicos.

2.1 Introduccion
Al recibir un préstamo, suele suscitarse el siguiente caso.

Alberto pide prestado $10000 a Berta, recibiendo el dinero el 5 mayo del presente mes. Por
el dinero recibido, Alberto firma un documento a Berta (por lo general, un pagaré), donde queda
constancia que dicha deuda se pagara con los respectivos intereses (supongamos que el total
sera de $13500) en una fecha futura, digamos el 10 de noviembre del mismo afo.

Berta entregd el dinero el 5 de mayo y se queda con el pagaré firmado esperando que llegue
el 10 de noviembre para cobrar el préstamo mas el interés. Pero en el transcurso de este tiempo,
Berta necesita efectivo porque un familiar cercano sufrié un percance inesperado, siendo lo mas

parecido al dinero que tiene en ese momento, el pagar¢ firmado por Alberto.

En su afan por conseguir efectivo, Berta, vende el pagaré a Luis en $12000 el 11 de octubre
del mismo afio, para poder encarar los gastos de su familiar.

El dia que vence el pagaré, Alberto debera pagar ahora los $13500 a Luis, quien ganara
$1500 con esta transaccion.

Alos $1500 ($13500 - $12000) que gano Luis en la transaccion, toman en el ambito comercial

el nombre de descuento. Dicho descuento, puede ser expresado en términos de unidades
monetarias 0 como una tasa (porcentaje).

2.2 Nomenclatura y grafico
Se ilustra la transaccion descrita anteriormente, en la Figura 2.1 sobre una linea de tiempo.

Esta figura es muy util y representa la situacion tanto en Descuento con Interés Simple como
en Descuento con Interés Compuesto.
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Alberto Luis Berta
C=$10000 C'=$12000 M=% 13500
L [ [

] LJ | J
5 May 11 Oct 10 Nov
Figura 2.1

Se definen las siguientes variables que posteriormente se utilizardn en las formulas:
C : Valor del préstamo o crédito.

C’ : Valor comercial del documento.

(Valor en el que se negocia el documento. Cantidad que se paga por un documento no
vencido. Incluye un descuento).

M : Valor nominal del documento (Valor del préstamo-crédito con intereses incluidos).

2.3 Tipos de Descuento Simple

Las distintas tasas, porcentajes o valores que se dan para el descuento y la forma de calcular
el mismo, dan lugar a distintos tipos de descuento. Entre ellos:

* Descuento simple real.
* Descuento comercial.

e Descuento racional o matematico.

Para cada tipo de descuento existe un grupo de formulas que se aplican, como se vera a
continuacion.

Si el problema no especifica el tipo de descuento, se asume que se trata de un descuento
comercial.

2.3.1 Descuento Real Simple
Se calcula usando las formulas 2.1 y 2.2 que se muestran a continuacion:
M=C’(1+n’d) (2.1)
M : Valor nominal del descuento (incluye intereses).

C’ : Valor comercial del documento.
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b

n’ : Tiempo desde la fecha que se negocio el documento hasta que vence el documento.
d :Tasade descuento.

n’y d deben estar en las mismas unidades de tiempo.

D=M-C (2.2)

D : Valor del descuento real simple

Ejercicio resuelto 2.1
(En qué valor se negocia el 10 de septiembre un pagaré con vencimiento el 29 de diciembre
y valor nominal de $10000 a una tasa de descuento del 5% anual, considerando un descuento

real simple?

Se ilustra el problema planteado en la Figura 2.2.

d = 5% anual
C C=7? M=% 10000
10 sep 29 dic
: |
'=110 dias

Figura 2.2

Observando la Tabla para encontrar el numero de dias entre 2 fechas de un mismo arnio
(Figura 1.1), vemos que del 10 de septiembre (253) al 29 de diciembre (363) transcurren 110
dias (363-253).

De la formula de Valor nominal (M) para Descuento Real Simple (Formula 2.1), despejamos
el Valor comercial C’y se obtiene:

M=C(1+n’d) C=M(1+n’d)' (2.3)

Recordemos que n’ y d deben estar en las mismas unidades de tiempo. Como la tasa de
descuento es anual, n’ lo llevamos a afos, dividiendo simplemente el nimero de dias para 360.

Remplazando los datos en la ecuacion (2.3):

C’=M ( 1+n’d )" =10000 ( 1+ 110/360 * 0,05 )" = $9849,52

Mateméticas Financieras en términos simples | 47/



Ejercicio resuelto 2.2
Calcule la tasa de descuento simple real anual involucrada en una transaccidon comercial en
la cual se vende un documento el 3 de enero en $8500, el cual vence el 8 de abril. Considere que

el documento tiene un valor nominal de $9300.

Se ilustra el problema planteado en la Figura 2.3 mediante un diagrama de tiempo.

d= ? (anual)

C C'= $8500 M=$ 9300
3ene 8 abr
n'= 95 dias
Figura 2.3

Observando la Tabla para encontrar el numero de dias entre 2 fechas de un mismo ano
(Figura 1.1), vemos que del 3 de enero (3) al 8 de abril (98) transcurren 95 dias (98-3).

Se parte de la formula de Valor nominal (M) para calcular el Descuento Real Simple (Formula
2.1) y reemplazamos los datos teniendo presente que n’ y d deben estar en las mismas unidades
de tiempo. Como la tasa de descuento la queremos anual, n’ la llevamos a anos, dividiendo el
numero de dias para 360.

M=C(14+n’d) - 9300=8500(1+95/360*d) .. 1,0941176=1+95/360d

0,0941176 =95/360d . d=0,3566 . d=35,67% anual

Ejercicio resuelto 2.3

Encuentre el Descuento Simple Real 80 dias antes del vencimiento de un documento cuyo
Valor nominal es de $30000, considerando una tasa de descuento de 8% simple anual.

Se ilustra el problema planteado en la Figura 2.4 mediante un diagrama de tiempo.

d = 8% anual

C c M=$ 30000

N E—

I |
T 1

n'= 80 dias
Figura 2.4

48 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



De la Formula 2.2, se sabe que:

D=M-C; C=7

Por tanto, calculamos C’ para luego reemplazar su valor en la férmula 2.2. Partimos para esto
de la Formula 2.1 y despejamos C’:

M=C(1+n’d) C=M(1+n’d)' (2.3)

Tengamos presente una vez mas que n’ y d deben estar en las mismas unidades de tiempo.
Como d es anual, n’ la llevamos a afios dividiendo el numero de dias para 360. Luego se
remplazan dichos datos en la Formula (2.3) anteriormente escrita.

C’=M (1+n’d ) =30000 ( 1 +80/360 * 0,08 )! =29475,98
Remplazando el valor de C’ en la Formula 2.2:
D=M-C (2.2)

D =M - C’=30000 —29475,98 = $524,02

2.3.2 Descuento Comercial
Se calcula usando las formulas 2.4, 2.5 y 2.6 que se muestran a continuacion:
D=Mn’d (2.4)
D : Descuento comercial.
M : Valor nominal del documento (préstamo + intereses).
n’ : Plazo en afos.
d :Tasa de descuento simple anual.
C’=M-D (2.5)
C=M(1-nd) (2.6)
C’ : Valor comercial o valor descontado del documento.
Si el problema no especifica el tipo de descuento, se asume que se trata de un descuento

comercial.

Ejercicio resuelto 2.4

Calcule el Descuento comercial y el Valor comercial de un documento cuyo valor nominal
es $90500, 4 meses y medio antes de su vencimiento con un descuento del 10% simple anual.

Se ilustra el problema planteado en la Figura 2.5 mediante un diagrama de tiempo.

Matemdticas Financieras en términos simples = 49



d=10% anual

C c M=$ 90500

I a—

| |
t i

n'= 4,5 meses
Figura 2.5

Para calcular el Descuento comercial se puede usar la formula 2.4, D = M n’ d, teniendo
presente que n’y d deben estar en las mismas unidades de tiempo. Para esto transformamos los
meses en afios dividiéndolos simplemente para 12.

D=Mn’d

D =90500 *4,5/12 * 0,1 = $3393,75

Para calcular el Valor comercial o descontado del documento se puede usar la formula 2.5:
C’=M-D=90500 —3393,75 = $87106,25

Ejercicio resuelto 2.5

Asuma que usted recibe un préstamo de $30000 el 29 de enero, el cual promete pagarlo con
interés simple del 11% anual mediante la firma de un documento que vence el 3 de agosto. Su
acreedor vende por necesidad dicho documento el 20 de mayo. Calcule en cuanto fue negociado
— vendido el documento si la tasa de descuento es del 9% simple anual.

Se ilustra el problema planteado en la Figura 2.6

d = 9% anuval, i=11% simple anual
C = $ 30000 C'=¢ M
L 1 [
) v | }

29 ene 20 may 3 ago

: |

n'= 75 dias
| |

T
n = 186 dias
Figura 2.6
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Para calcular C’, podemos partir de la féormula 2.6, estoes: C’=M (1 —n’d)
De dicha formula tenemos todos los datos excepto el Valor nominal M.

Por tanto, podriamos abordar el problema calculando el Valor nominal con la férmula 1.7:
M =C (1 +ni), teniendo presente que n e i deben estar en las mismas unidades de tiempo.

M=C(l+ni) (1.7)

M=30000*(1+186/360 * 0,11 )=3$31705

Ahora se puede calcular C’ con la formula 2.6 como se habia manifestado:
C=M(1-n’d) (2.6)

C’=31705(1-75/360* 0,09 )=13$31110,53

Ejercicio resuelto 2.6
Se le aprueba un crédito por $31300 el 30 de septiembre y por el mismo usted firma un
pagaré en el que se indica como fecha de vencimiento el 3 de marzo por un Valor nominal de

$38700. Si el documento se negocia en $35100 con una Tasa de descuento del 7,5% simple
anual, calcule:

a. La tasa de interés simple anual.

b. La fecha en que se negocid el documento.

d = 7,5% simple anual i =2 simple anual

C=$31300 C'= $ 35100 M= $ 38700

30 sep 2 3 mar

n =154 dias
Figura 2.7

a. Interés simple anual

Podriamos calcular la tasa de interés con la formula 1.7: M = C (1 + ni ), teniendo presente
que n e i deben estar en las mismas unidades de tiempo.
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M=C(l+ni) (1.7)
38700=31300 (1 +154/360 i)  ~  12364=1+154/360*i

0,2364=154/360*1 . 1=0,5526 .  1=55,26% simple anual

b. Fecha en que se negocio el documento
Para encontrar esta fecha, primero se calcula el nimero de dias antes de la fecha de

vencimiento en que se negociod el documento, para esto se puede usar la formula 2.6. Como la
Tasa de descuento que se la da anual, el tiempo a calcular, n’, se lo obtiene en afos:

C=M(1-nd) (2.6)
35100=38700(1-0,4n") . n’=0,23255 afos * 360 dias / 1 afio = 84 dias
Del 31 de diciembre al 3 de marzo hay 62 dias.

Por tanto del 31 de diciembre hay que calcular 22 dias antes ( 84 — 62 dias ). Lo cual se
plantea como una ecuacion:

365—x=22 . x=343 — 9 de diciembre

I Problemas propuestos

1. Sedeseavenderen este momento un pagaré que estipula el cobro de €1800 con vencimiento
luego de 36 meses con una tasa de descuento simple anual del 10%. El valor del pagaré
abarca un 8% de interés simple mensual. Determinar el Capital inicial, el Valor Comercial
del documento y el Descuento asociado a la transaccion.

R/. C=€463,91; C’=€1260; D = €540

2. (En qué valor se negocia el 10 de enero un pagaré con vencimiento el 4 de abril y valor
nominal de $15000 a una tasa de descuento del 7% anual, considerando un descuento
real simple?

R/. C’=§14758,9
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3. Se presta un capital de $3000 para que sea cancelado con los respectivos intereses 9
meses después con un interés del 3% mensual simple. Si el pagaré firmado por dicha
deuda se negocia 3 meses antes de su vencimiento, ;a qué tasa de descuento simple anual
debe negociarse para vender el documento en $3500?

R/. 32,54% anual

4. Se presta un capital de $4750 para que sea cancelado con los respectivos intereses 11
meses después con un interés del 4,5% mensual simple. Si el pagaré firmado por dicha
deuda se negocia a una tasa de descuento simple anual del 30%, ;cuantos dias antes de
su vencimiento debe negociarse el documento para venderlo en $5800?

R/. 7 meses, 9 dias

5. Mediante un pagaré Fausto Moncayo se compromete a pagar por un crédito de $20000
la cantidad de $25500. Fausto recibe el crédito el 2 de julio y seglin el pagaré, debera
cancelarlo el 2 de diciembre a Raul Pérez quien es la persona que le otorga el crédito. Por
quebrantos de salud durante el transcurso de la deuda, Raul se ve obligado a negociar el
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pagaré y lo comercializa en $24800 considerando un descuento del 12% simple anual.
Indique el dia en el que Rautl negocid el documento y el interés simple anual considerado.

Para los célculos suponga 1 afio = 365 dias.

R/. 21 noviembre; 65,6% simple anual.

Determine el valor nominal de un pagaré cuyo vencimiento es el 5 de noviembre si con
un descuento comercial del 8,5% simple anual se lo vende 3 meses antes, especificamente
el 2 de agosto, en $28700.

R/. $29358,53

FEREPUESTOS es una ferreteria que comercializa materiales de construccion entre otros
productos. Su ultimo abastecimiento de hierro lo adquirié con un crédito por $ 12690
con intereses del 12,5% simple anual, comprometiéndose a cancelar mediante un pagaré
$14000. Determine el nimero de dias considerados como plazo en esta transaccion.

R/. 298 dias
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8. Calcule el valor por el cual se solicitd un crédito que se cancel6 11 meses después, si 90
dias antes de su vencimiento el pagaré respectivo se negocio por $ 45800. Tenga presente
un descuento del 10,2% e intereses del 13,5% simple anual.

R/. $ 41822,88

9. Determine el dia de vencimiento de un pagaré cuyo valor nominal es de $78500
considerando que el 5 de agosto se lo vende en $75500 si el descuento simple anual es
del 7,5%.

R/. 2 de noviembre
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I Preguntas de Autoevaluacion

1.

2.

56

En términos generales, ;a qué se refiere el término Descuento en el ambito comercial?

Represente en un diagrama de tiempo una transaccion ficticia que conlleve Descuento
Simple.

( Cuantos tipos de Descuento Simple existen? ;Cuales son?
Explique brevemente las diferencias entre los distintos tipos de Descuento Simple.

En la formula: M = C’ ( 1+n’d ) de Descuento Real Simple, indique el significado de
las variables que acompafian a dicha nomenclatura.

En la formula: D = M n” d de Descuento Comercial, indique el significado de las
variables que acompaiian a dicha nomenclatura.

En Descuento en términos generales, ja qué se refiere el término Valor Nominal de
un documento?

En Descuento en términos generales, ¢a qué se refiere el término Valor descontado de
un documento?

Dibuje un diagrama de tiempo que ilustre el siguiente caso con los respectivos datos
asociados:

Aurora le pide prestado $35000 a Zulay. Zulay se los proporciona el 15 de abril de
2020 y pactan por medio de un pagaré que Aurora los devolvera con los respectivos
intereses el 3 de mayo de 2022. Para dicho pago, se asocia un interés simple anual del
10%. En el transcurrir del 2021, especificamente en enero Zulay requiere de efectivo
porque atraviesa una calamidad doméstica, de tal manera que comercializa el pagaré
el 5 de febrero de ese afio a $37500 a Juan José.
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Capitulo 3

Interés Compuesto

Objetivos:

* Definir el interés compuesto y establecer la diferencia con el interés simple.

* Introducir el uso de los Diagramas de Flujo de Caja (DFC) en problemas de Matematicas
Financieras.

» Presentar ciertos conceptos de interés compuesto como son: periodos de capitalizacion y
tiempo, tasas nominales y efectivas, capitalizacion continua y periodica.

* Deducir algunas féormulas que utilizan interés compuesto como por ejemplo: Valor
Presente, Valor Futuro.

* Iniciar al lector en el uso de problemas con Interés Compuesto a partir de este capitulo.

3.1 Definicion

Se puede definir al interés compuesto como aquel interés que se cobra o se paga calculado
sobre un capital que a su vez ya tiene sumado o capitalizado un interés previo.

Recordemos la diferenciacion que hicimos en el capitulo 1 entre interés simple e interés
compuesto.

Para que la definicion anterior sea mas ilustrativa, considere el siguiente par de ejemplos.

Como usted aprecia son practicamente “los mismos”, sino que el uno utiliza interés simple y el
otro interés compuesto.

Préstamo $ 1510 Préstamo $ 1510

Tasa de interés simple mensual 10% Tasa de interés compuesta mensual  10%

Calcular el valor adeudado luego de 4 meses Calcular el valor adeudado luego de 4 meses

En las Tablas 3.1 y 3.2 se hacen los calculos respectivos considerando los datos de los 2
planteamientos.

Mateméticas Financieras en términos simples | 57



Tabla 3.1: Calculo de Interés Simple Tabla 3.2: Calculo de Interés Compuesto

Periodo | Capital Interés Monto Periodo | Capital Interés Monto
0 1510 0 1510 0 1510 0 1510
1 1510 151 1661 1 1510 151 1661
2 1510 151 1812 2 1661 166.1 1827.1
3 1510 151 1963 3 1827.1 182.7 2009.8
4 1510 151 2114 4 2009.8 200.9 2210.7

Cuando se trata de 1 solo periodo de tiempo como se aprecia en las Tablas 3.1y 3.2, no hay
diferencia entre interés simple y compuesto, los valores calculados son los mismos.

Luego se ofrece una comparacion entre el interés simple y el interés compuesto en la Tabla
1.3 con las respectivas conclusiones.

3.2 Diagramas de Flujo de Caja

Es muy ilustrativo representar el enunciado de un problema con célculos de valor del dinero
en el tiempo con Diagramas de Flujo de Caja (DFC de aqui en adelante).

Un DFC esta formado por:

» Una linea horizontal, que representa el tiempo. Dicha linea estd subdivida en segmentos
iguales de tiempo, conocidos como periodos de pago o de capitalizacion.

» Flechas dirigidas hacia arriba o hacia abajo, que representan a su vez cifras positivas-
negativas o dinero recibido-pagado.

En este libro se usara la siguiente convencion:
* Flecha hacia arriba, cifra positiva, dinero recibido.
» Flecha hacia abajo, cifra negativa, dinero pagado.

El sentido de las flechas también depende del punto de vista o de quién esta haciendo el
diagrama. En un préstamo por ejemplo, inicialmente es:

» Positivo para el prestatario  (deudor).
* Negativo para el prestamista (quien da dinero a préstamo).

A continuacion se presentan varios ejemplos.

Ejercicio resuelto 3.1

Juan Carlos pide un préstamo de $ 10000 a un Banco y promete pagarlo en 4 pagos mensuales
de $ 3019,21 si se considera una tasa de interés mensual compuesta del 8%.
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[lustre este enunciado con un DFC.

* DFC desde el punto de vista del prestatario ( Deudor - Juan Carlos ):

P=$10000
i =8% mensual compuesta
1 2 3 -
: L L L L
S SR S
A=$3019,21
Figura 3.1

* DFC desde el punto de vista del prestamista ( Acreedor - Banco ):

A =$3019,21

i =8% mensual compuesta

P=510000
Figura 3.2

La variable A, representa una Anualidad; tema que seré tratado en capitulos posteriores.
Ejercicio resuelto 3.2

Un inversionista deposita $20000 en una Institucion financiera para luego recibir 6 rentas
anuales de $ 3940,35 considerando una tasa de interés del 5% anual compuesto.

[lustre este enunciado con un DFC.

* DFC desde el punto de vista del inversionista:

A =$3940,35
N T
1 2 3 4 5 6

i =5% anual compuesto

P= 520000
Figura 3.3
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* DFC desde el punto de vista de la Institucion financiera:

P= 520000
i =5% anual compuesto
1 P 4 3 - D 6
1 L L L L L L
I
R N NN S T T
A =53940,35
Figura 3.4

La variable A, representa una Anualidad; tema que sera tratado en capitulos posteriores.

Ejercicio resuelto 3.3
Un concesionario automotriz compra un nuevo compresor de aire en $ 3100. Se estima que
los ingresos anuales que producira el compresor seran de $ 400. El ler afio se gastara $ 80 en

mantenimiento y éste gasto aumentara anualmente en $ 20.

El concesionario vendera el compresor por un valor residual (valor de rescate o valor de
salvamento) de $ 300 en el 5to afio.

[lustre este enunciado con un DFC.

En la Tabla 3.3 se presentan de los ingresos y gastos anuales con el flujo neto respectivo.

Tabla 3.3: Ingresos y gastos anuales con el Flujo de Caja Neto

Fin de afio Ingresos Gastos Flujo de Caja
Neto
0 3100 -3100
5 400 + 300 160 540

Desde el punto de vista del Concesionario, dibujamos el DFC respectivo (Figura 3.5):
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$540

] ’ To $280 $260
1 2 3 4 5
\ 4
P=$3100
Figura 3.5

3.3 Deduccion de la formula de Valor Futuro

La deduccion de la formula de Valor Futuro (Monto o Cantidad debida o acumulada) se
realizara en la Tabla 3.4, utilizando el mismo procedimiento que fue ilustrado en la definicion
(Seccion 3.1), considerando las siguientes variables:

: Valor Futuro, Monto, Cantidad debida o acumulada.
: Valor presente o Valor actual, capital, inversion o valor de préstamo.
i :Tasa de interés compuesta.

n  : Numero de periodos de capitalizacion ( “tiempo ™).

Tabla 3.4: Deduccion de la formula del Valor Futuro

Periodo Capital Interés Monto
0 P - P
1 P Pi P+Pi = P(1+i)?
2 P(1+1i) P(1+i)i P(1+i)+P(1+i)i =P(1+1i)?
3 P (1+1i)? P(1+i0)?i P(1+?+P(1+?i=P(1+i)3
4 P(1+1)3 P(1+i)3i PO+ +PA+D3i=PA+i)*

n P(1+im? P+ 1i F=P((1+1i)" @3.1)

3.4 Otra formula para Valor Futuro

Algunos autores para ser mas explicitos al reemplazar los datos en la formula de Valor
Futuro, prefieren utilizar la siguiente férmula:

mp

F—p (1 + i) (3.2)
p
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En la férmula 3.2:

F: Valor futuro, Monto, Cantidad debida o acumulada

P: Valor Presente o Valor Actual, Capital, inversion o valor de préstamo
i: Tasa de interés compuesta

m: Plazo en afios

p: Frecuencia de capitalizacion

Se considera que la formula 3.2 es util principalmente cuando:
* Se da la tasa de interés en términos nominales (Ver Seccion 3.9).
» Se pide calcular tasa de interés nominal.

» Hay que calcular tasas equivalentes.

En todo caso, las 2 formulas (3.1) y (3.2) son practicamente las mismas y daran los mismos
resultados como veremos en los ejemplos siguientes.

. ~ \mp
F=P(I + )" F=P 1+;?)
3.1) (3.2)

3.5 Diferenciacion entre periodos de capitalizacion y tiempo

En la formula (3.1) hay que dejar en claro que n representa el numero de periodos de
capitalizacion, que no es lo mismo que tiempo.

Para ilustrar esta diferencia asumamos que se invierte un capital de $ 100. Se desea saber,
cuanto dinero se llegara a acumular luego de 50 dias si la capitalizacion es cada 10 dias y la tasa
de interés compuesta es del 10%. Los calculos requeridos para calcular el Monto se realizan en
la Tabla 3.5.

En este caso existen 5 periodos.

Tabla 3.5: Calculos requeridos para calcular el Monto
(Capital $100, i = 10%)

Periodo Capital Interés Monto
0 100 - 100
1 100 10 110
2 110 11 121
3 121 12,1 133.1
4 133.1 13.31 146.41
5 146.41 14.64 161.05
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Como entre periodo y periodo transcurren 10 dias, en los 5 periodos han transcurrido 50 dias.
En este caso, el tiempo (50 dias) no coincide con el nimero de periodos (5).

Se pudo haber resumido los célculos de la Tabla 3.5 usando la férmula 3.1 de la siguiente
manera:

F=P(1+4i)"
F =100(1+0,1)°> = $161,05
Como se puede apreciar, n = 5 periodos de capitalizacion en la formula 3.1

Ahora supongamos que se invierte un capital de $ 200. Se desea saber, cuanto dinero se
llegara a acumular luego de 4 meses si la capitalizacion es mensual y la tasa de interés compuesta
es del 10%. Los célculos se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Calculos requeridos para calcular el Monto (Capital $200, i = 10%)

Periodo Capital Interés Monto
0 200 - 200
1 200 20 220
2 220 22 242
3 242 24.2 266.2
4 266.2 26.62 292.82

En este caso existen 4 periodos.
Como entre periodo y periodo transcurre 1 mes, en los 4 periodos han transcurrido 4 meses.
En este caso, el tiempo (4 meses) coincide con el nimero de periodos (4).

Se pudo haber resumido los céalculos de la Tabla 3.6 usando la formula 3.1 de la siguiente
manera:

F=P(1+4+i)"

F=200(14+01)"* = $29282

Como se puede apreciar, esta vez, n = 4 periodos de capitalizacion en la formula 3.1

Sin embargo el lector se preguntara que existen problemas en que se pide el tiempo (en afios,
meses y dias) necesario para que una suma 1000 llegue a convertirse en 1500 a una tasa de
interés compuesta. En tal caso en la formula (3.1) se considera n como tiempo porque se asume
que el numero de periodos de capitalizacion coincide con el tiempo.
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3.6 Féormula para el Valor Presente

De la formula (3.1): £ =P ( I+i )", podemos despejar P y tenemos:

Para la tasa de interés i y el nimero de periodos n, no se requiere tener despejada una
formula. Se partira de la formula (3.1) F = P ( I+i )" y se despejara i o n seglin se requiera como
lo muestran los ejemplos a continuacion.

Ejercicio resuelto 3.4

Calcule el valor a pagar por un préstamo de $ 10000 si le cobran una tasa del 10% anual
luego de 3 afos.

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.6).

F=2

i=10% anual

[ :

P=10000

Figura 3.6

ler Método
Usando la formula (3.1):
F=P(I1+i)

F=10000(1+0,1) =% 13310

2do Meétodo

Usando la tabla 3.7
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Tabla 3.7: Célculos requeridos para calcular el Monto si
P=$10000, i=10%, n=3 afios

Periodo Capital Interés Monto
0 10000 0 10000
1 10000 1000 11000
2 11000 1100 12100
3 12100 1210 13310

Ejercicio resuelto 3.5

Calcule el capital que se presto si un préstamo se cancela con $ 30700 luego de 2 afios si se
cobro una tasa de interés del 8% anual compuesta.

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.7).
P=F(+i)™" (3.3)
P =30700 (1+0,08) 2 = $ 26320,3

F=30700

i=8% anual

-

Figura 3.7

N

Ejercicio resuelto 3.6

Calcule la tasa de interés anual compuesta que se involucrd en el préstamo de un capital de
$26320,3 si el mismo se cancel6 con $ 30700 luego de 2 afos.

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.8).

F=30700

i=2 anual

[ | .

P=26320,3

Figura 3.8
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Se parte de la formula 3.1:

F=P((+i)"

_ 2 . 30700 2
30700 = 26320,3(1 + i) . s = (4D

JL1664 = /(1 +1)? i= 1,1664 —1 = 0,08

Ejercicio resuelto 3.7

1,1664 = (1 +i)?

i = 8% anual

(Durante cuantos afios, meses, dias debe invertirse una suma de $ 6000 para llegar a tener $

9000 a una tasa de interés del 6% anual?

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.9).

F=9000

i=6% anual ]\
lo n==%

P=6000

Figura 3.9

Se parte de la formula 3.1:
F=P((+i"

9000

9000 = 6000(1 + 0,06)" ————
(1+0,06) 6000

=1,06" ~ 15=1,06"

n=6,958517 afos — 6 afios

12 meses
? meses = 0,958517 afios * T afo. = 11,5 meses —=>

, 30 dias i
? dias = 0,5 meses * 1 = 15 dias
mes

n =log 6 1,5

11 meses

Se requieren 6 afios, 11 meses y 15 dias para que la suma de $6000 se convierta en $9000 si

existe de por medio un interés compuesto del 6% anual.
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Ejercicio resuelto 3.8

(A qué tasa de interés debe invertirse un capital para que éste se incremente en un 20% en
1 afio?

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.10).

F=12P

i=?anual

Figura 3.10
En vista de que el enunciado no precisa un valor en dolares para el capital, se asume que ese
valor es P.
Como se desea que dicho capital se incremente en un 20%:

F=P+20%P
F=P+02P

Usando la formula (3.1) y reemplazando los datos:
F=P((I1+i)"

1,2P =P(1+i)? 1,2=1+i i=20.2 i = 20% anual

3.7 Regla de los 72

Esta regla sirve para encontrar:

* El tiempo necesario para duplicar el valor de una inversion inicial, teniendo como dato
una tasa de interés compuesta o

» Latasade interés compuesta a la que debe ser sometido un capital para que éste duplique
su valor, teniendo como dato el tiempo.

La regla de los 72 da como resultado un valor aproximado, pero con un margen de error
aceptable.

Matemiticas Financieras en términos simples = §7



Simplemente se divide:

72 para la tasa interés compuesta, obteniéndose el tiempo requerido para que un capital se
duplique o

72 para el tiempo dado, obteniéndose la tasa de interés compuesta necesaria para que un
capital se duplique.
Ejercicio resuelto 3.9

Encuentre el tiempo requerido para que una inversion de $ 5000 duplique su valor si se
somete a una tasa de interés del 8,5% mensual compuesto

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.11).

F=10000

i=8,5% mensual

«—
o
“J

P=5000

Figura 3.11

ler Método

Usando la Regla de los 72:
72 /8,5 = 8,47 meses

2do Método

Usando la formula (3.1) y reemplazando los datos:

F=P(Il+i)"

10000 = 5000(1 4+ 0,085)" ~ 2=1,085" =~ n=1log,pgs2  n = 8,49 meses

Ejercicio resuelto 3.10
LA qué tasa de interés anual debe invertirse un capital para que éste se duplique en 36 meses?

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.12)
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F=2F

i=7?anual

Figura 3.12

ler Método
Usando la regla de los 72:

* Envista de que se requiere la tasa anual, los 36 meses se los transforma a afios, resultando
36/12 afios = 3 afios

72 /3 =24% anual

* Se puede también encontrar la tasa mensual y ésta transformarla a una tasa anual de la
siguiente manera:

72 /36 =2% mensual —  24% anual
2do Método
Usando la formula (3.1) y reemplazando los datos:
F=P((l+i)"

2P=P(14i)P® =~ 2=QQ4+1° «~ Vz=3Ya+i® =+~ i=V2-1=02599

i =25,9% anual

Ejercicio resuelto 3.11

Una persona invierte en cierta Institucion $ 500, $ 1000, $ 1500, $ 2000, $ 2500; 4, 5,6, 7 y
8 meses después de la fecha actual. Si la institucion le reconoce una tasa de interés compuesta
del 10%. Calcule cuanto podra retirar luego de 10 meses.

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.13).
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i = 10% interés compuesto

0 1 2 3 4 5 i 7 8 9
l l l l ‘ 10
$ 500
$ 1000
$ 1500
$ 2000
$ 2500
Figura 3.13

ler Método

El DFC muestra un Gradiente Diferido, tema que sera tratado en capitulos posteriores

y el cual se puede tratar con una férmula propia. Por lo pronto, apliquemos la férmula 3.1:
F=P(Il+i)"

F=F,+F +F +F, +F,
F=P,(1+i)°+P (1+iy+P (1 +i)*+P (1 +i)’+P,(1+i)y
F=500%*1,1°+ 1000 * 1,1°+ 1500 * 1,1*+ 2000 * 1,1° + 2500 * 1,1?

F=%$103794
2do Meétodo

Podemos llevar cada uno de los flujos netos a su valor equivalente en la fecha actual y luego
ese valor Presente llevarlo a su valor equivalente 10 meses después.

Usando la formula 3.3: P =F (I+i) ™"

P=P,+P,+P,+P, +P,

P=F,(1+)*+F (1+)° + F (1+i) *+ F, (1+i) 7 + F (1+)*
P=500*1,1%+ 1000 * 1,1° + 1500 * 1,1I"° + 2000 * 1,17 + 2500 * 1,1 %

P=8§4001,7236

El valor P calculado es el valor equivalente en el momento actual a todas las inversiones
mostradas. De este valor P debemos calcular cudl es el valor equivalente 10 meses después,
usando nuevamente la formula 3.1:

F=P(1+i)"

F=14001,7236 (1+0,1)9=$ 103794

70 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



Ejercicio resuelto 3.12

Se compra un auto sedan nuevo con un pago inicial de $ 5000 y 3 cuotas iguales de $2500 que
se pagan luego de 1,2 y 3 meses. La tasa de interés es de 24% anual capitalizable mensualmente.
Determinar el precio de contado del auto.

1=24%/12 = 2% mensual

Se ilustra el problema con un DFC (Figura 3.14)

p=?
A
i = 2% mensual
0 1 2 3
W $ 2500
S 5000
Figura 3.14
P=5000+P1 +P2+P3
Usando la formula 3.3:
F F; F3

P = 5000 +

(1+£)1+(1+i)2+(1+1'}3

2500 2500 2500

P = 5000
* (1+0.02)* . (1+0.02)? * (1+0.02)3

P =5000 + 2450,9803 + 2402,9219 + 2355,8058

P=1%12209,7

3.8 Periodos de Capitalizacidon. Capitalizacidn peridédica y continua
Los periodos de capitalizacion se pueden definir de las siguientes maneras:

» Elinterés se puede percibir en periodos de tiempo (2 fechas sucesivas) iguales llamados
Periodos de Capitalizacion.

* Segun Alcides José Lasa (n.d.), los periodos de capitalizacion “se refieren también al
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intervalo de tiempo (semanas, meses, afos) que debe transcurrir para que los intereses se
conviertan en capital”.

+ También se puede afirmar que Periodos de Capitalizacion es el tiempo entre 2 fechas
sucesivas en que los intereses se agregan al capital.

Los periodos de capitalizacion pueden ser tan pequefios como uno decida llegando a tasas de
capitalizacion instantanea o continua. En cuyo caso, el monto viene dado por:

F=Pe'™ (3.4)

F: Monto Méaximo

e: constante (base de los logaritmos naturales); e=2,718281828...
i: Tasa de interés convertible instantaneamente

n: Tiempo en afios

En la capitalizacion continua o instantanea, los intereses se incorporan al capital de manera
instantanea. Es decir que el intervalo de tiempo entre capitalizaciones tiende a 0.

En este tipo de capitalizaciones, el nimero de capitalizaciones al afio es muy grande, n— oo .
Tal como ocurre con la capitalizacion por segundos, que son 31536 millones de capitalizaciones
por en un aflo (Tabla 3.8). Aunque este tipo de capitalizacion no se usa actualmente en el pais.

Tabla 3.8: Periodos de capitalizacion vs Numero de capitalizaciones al afio

Periodo de capitalizacion Numero de capitalizaciones al afio
Anual 1
Semestral 2
Trimestral 4
Mensual 12
Semanal 52
Diario 365
Por hora 8760
Por minuto 525600
Por segundo 3153600

Ejercicio resuelto 3.13

Marcos le presta a un amigo $ 70000 por 9 meses, cobrandole un 15% anual convertible
bimestral. Al finalizar este plazo, deposita el monto obtenido en una cuenta de ahorros que abona
el 14,5% compuesto continuamente. Determine qué monto acumulard Marcos si mantiene el

dinero en dicha cuenta por 15 meses.
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Ira parte
i, = 15% anual convertible bimestral
i,=15% / 6 bimestral = 2,5% bimestral

1 bimestre ]
n, = 9 meses + —— = 4,5 bimestres
2 meses

F, =P, (I1+i)"=70000( 1+0,025 ) ** = 78226,78
2da parte
i,= 14,5% compuesto continuamente

1 ano _
n, = 15 meses + —— = 1,25 aios
12 meses

F, = P,e'2"2
F,=78826,78 ¢ 0.145%125 = 93771,6

3.9 Tasas de interés nominal y efectiva
Hay varias formas de redactar la tasa de interés compuesta, como:

e Tasa de interés nominal

» Tasa de interés efectiva

3.9.1 Tasa de interés nominal

* Esunvalorde referencia (pues la palabra nominal significa simbdlico, figurado), utilizado
en operaciones financieras que suele ser fijada por autoridades para regular los préstamos
y depositos.

» Es latasa que expresada anualmente puede capitalizarse varias veces al aio.
* Esuna tasa anual compuesta — capitalizable — convertible periddicamente

» Esta tasa se puede redactar de las siguientes maneras:
* 10% anual compuesta trimestralmente
* 10% anual capitalizable trimestralmente
* 10% anual convertible trimestralmente

e 10% nominal trimestral.

Matemdticas Financieras en términos simples =~ /3



Cualquiera de las 4 formas escrita anteriormente expresan exactamente lo mismo.
Ejemplo 1:
19% anual compuesto mensualmente - 12 veces al aiio
En este caso se acostumbra dividir la tasa dada para la frecuencia de capitalizacion

Siendo la frecuencia de capitalizacion, el numero de veces al afo que el interés se capitaliza
para producir nuevos intereses.

C19%
T2

mensual = 1,583 % mensual

Esta es la tasa que se utilizaria en la féormula 3.1

Ejemplo 2:

13% anual compuesto trimestralmente - 4 veces al aiio
i=13% /4 trimestral = 3,25% trimestral

Esta es la tasa que se utilizaria en la férmula 3.1

3.9.2 ;De qué dependen los intereses?

Teniendo presente las férmulas para el calcular interés ganado o pagado en una unidad
monetaria (doélares por ejemplo).

* En el caso de Interés Simple:
I =C*n*i (1.9)

* En el caso de Interés Compuesto, Capitalizacion periodica:
I=F-P
I=P(1+i)"-P
I=P[(1+i)"-1] (3.5)

* En el caso de Interés Compuesto, Capitalizacion continua:

[=F-P
[=Pei"—p
I=P(e'™ —1) (3.6)
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En las formulas (1.9), (3.5) y (3.6) se observa que el interés generado por un capital
depende de:

* La magnitud del capital propio invertido (a mas capital, mas intereses).
» El tiempo durante el cual est4 invertido el capital (a mas tiempo, mas intereses).
* Latasa de interés aplicada.

» La periodicidad con que se capitalizan.

Se analiza a continuacidn el altimo punto.

Ejercicio resuelto 3.14

Se depositan $ 50000 en una cuenta bancaria que paga el 12% de interés anual compuesto
por mes. ;/Cudl serd el monto al final de 1 '4 afio?

1=12% anual compuesto mensualmente
1= 1% mensual

12 meses
= 18 meses

? meses = 1,5 afios *

ler Método
Usando la formula 3.1:

F =P (I+i)"=50000 * ( 1+0,01 ) '8 = 59807,4

2do Método

Usando la formula 3.2:
i™F
F=P (1 + —)
2

1= 12% anual compuesto por mes
p= 12

m= 1,5 anos

mp= 18

P= 50000
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mp 2 18
= 50000(1 + '2 )=59807.4

F=p(1+-)
p

3er Método
Usando la tabla 3.9:

Tabla 3.9: Resolucion del ejercicio resuelto 3.14

Periodo Capital Interés Mo?l(:t:);l_\;alor
0 50000 0 50000
1 50000 500 50500
2 50500 505 51005
3 51005 510.1 51515.1
4 51515.1 515.2 52030.2
5 52030.2 520.3 52550.5
6 52550.5 525.5 53076.0
7 53076.0 530.8 53606.8
8 53606.8 536.1 54142.8
9 54142.8 541.4 54684.3
10 54684.3 546.8 55231.1
11 55231.1 552.3 55783.4
12 55783.4 557.8 56341.3
13 56341.3 563.4 56904.7
14 56904.7 569.0 57473.7
15 57473.7 574.7 58048.4
16 58048.4 580.5 58628.9
17 58628.9 586.3 59215.2
18 59215.2 592.2 59807.4

Ejercicio resuelto 3.15

Con las mismas condiciones del problema anterior, si las tasas se capitalizan por quincena,
(el monto se incrementa?

Se depositaron $ 50000 en una cuenta bancaria que paga el 12% de interés anual compuesto
quincenalmente. ;Cual serd el monto al final de 1 ' afio?

1= 12% anual compuesto quincenalmente
1=0,5% quincenal

. B 24 quincenas .
? quincenas = 1,5 afios * BT 36 quincenas
anao
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ler Meétodo

Usando la tabla 3.10:

Tabla 3.10: Resolucion del ejercicio resuelto 3.15

Periodo Capital Interés Monto
0 50000.0 0.0 50000.0
1 50000.0 250.0 50250.0
2 50250.0 251.3 50501.3
3 50501.3 252.5 50753.8
4 50753.8 253.8 51007.5
5 51007.5 255.0 51262.6
6 51262.6 256.3 51518.9
7 51518.9 257.6 51776.5
8 51776.5 258.9 52035.4
9 52035.4 260.2 52295.5
10 52295.5 261.5 52557.0
11 52557.0 262.8 52819.8
12 52819.8 264.1 53083.9
13 53083.9 265.4 53349.3
14 533493 266.7 53616.1
15 53616.1 268.1 53884.1
16 53884.1 269.4 54153.6
17 54153.6 270.8 544243
18 544243 2774 54696.4
19 54696.4 273.5 54969.9

20 54969.9 274.8 55244.8
21 55244.8 276.2 55521.0
22 55521.0 277.6 55798.6
23 55798.6 279.0 56077.6
24 56077.6 280.4 56358.0
25 56358.0 281.8 56639.8
26 56639.8 283.2 56923.0
27 56923.0 284.6 57207.6
28 57207.6 286.0 57493.6
29 57493.6 287.5 57781.1
30 57781.1 288.9 58070.0
31 58070.0 290.4 58360.4
32 58360.4 291.8 58652.2
33 58652.2 293.3 58945.4
34 58945.4 294.7 59240.1
35 59240.1 296.2 59536.3
36 59536.3 297.7 59834.0
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2do Método

Usando la formula 3.1

F=P(1+i)"=50000 * ( 1+0,005 )* = 59384,0
Jer Método

Usando la formula 3.2:
iy ™P
F=P (1 + —)
P

1 = 12% anual compuesto quincenalmente
p=24

m = 1,5 anos

mp= 36

P =50000
i\™P 0,12,%°

F = P(1+—) = 50GOG(1+—) = 59834.0
p 24

Es evidente entonces que resulta mds rentable:

» Invertir un capital con una tasa anual compuesta quincenalmente que con una tasa
anual compuesta mensualmente.

» Invertir un capital con una tasa anual capitalizable por meses, que con la misma tasa
capitalizable por semestres.
Ejercicio resuelto 3.16

(Qué dia usted debe invertir $ 5000 para llegar a tener $ 5282 el 6 de junio?. Suponga que la
tasa de interés es 26% capitalizable semanalmente.

26%
52

i = 26% capitalizable semanalmente = semanal = 0,5% semanal

F=P(l+i)
5282 = 5000 (1 + 0,005 )"

1,0564 =1,005"
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n=1log . 1,0564 =11 semanas

1 ano 360 dias

* — = 76,15 dias ~ 77 dias
52 semanas 1 ano

n = 11 semanas *

6 de Junio —= 157

157—-x=77 . x=80 — 21 deMarzo

3.9.3 Tasa de interés efectiva
Se propone las siguientes definiciones:

* Es el interés real que una persona paga en un crédito-préstamo o cobra en un depdsito.
Por tanto ayuda a los inversionistas a tomar decisiones.

* Es la tasa que realmente se aplica en el periodo de capitalizacion sobre el capital para
calcular los intereses.

Ejemplos:
12% trimestral
25% efectiva (anual)

Todas las operaciones financieras se calculan al interés efectivo.

3.9.4 Férmulas que relacionan las tasas efectiva y nominal

Existen formulas para transformar la tasa de interés nominal a efectiva y viceversa. Con estos
fines, en Excel se pueden usar las formulas int.efectivo(...) y tasa.nominal(...). Matematicamente
tenemos las siguientes expresiones:

* Capitalizacion periodica

%% (1+ o )p 1|+ 100
= — | - E
¢ 100 p

(3.7
En la férmula 3.4:
%e : Tasa de interés efectiva anual (sin dividir para 100)
%n : Tasa anual capitalizable periddicamente  (sin dividir para 100)

P : Frecuencia de capitalizacion
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e Capitalizacion continua

Ohe = (%10 —1 )= 100 (3.8)

En la formula 3.5:
%e : Tasa de interés efectiva anual (sin dividir para 100)
%n : Tasa anual capitalizable periddicamente (sin dividir para 100)

e : base de los logaritmos neperianos; e=2,718281828...

Ejercicio resuelto 3.17

Encuentre la tasa anual capitalizable trimestral que permitiria ganar la misma cantidad de
dinero que una tasa efectiva anual del 15%.

Para este ejercicio se utiliza la formula 3.7:

Qe = (1+ %n)p 1]+ 100
- 100 p

[ o3)
15 = (1+ ) — 1| =100
100 =4

4

15 Qon
— = (1 + ) —1
100 100 = 4
0,15 = (1+E"'{m)4 1
Y = 400
1,15 = (1+ %“)4
v 2 400
1,15 = ¢ (1+%”)4
R 400
Y1 15—1+%n
' 400
s %n
1,15—1=——
400
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%n = 400 = (3/1,15— 1)

¥n = 14,220 anual capitalizable trimestral
3.9.5 Férmula que relaciona una tasa de interés efectiva mensual y
una tasa de interés efectiva anual

La siguiente formula relaciona la tasa de interés efectiva mensual y la tasa de interés efectiva
anual:

(1+e,)? =1+e, (3.9)
En la férmula 3.9:
®m : Tasa de interés efectiva mensual  (dividida para 100)

€a . Tasa de interés efectiva anual (dividida para 100)

Ejercicio resuelto 3.18

Se requiere conocer cudl es la tasa efectiva mensual respectiva de una tasa del 46,53%
efectiva anual.

Se utiliza la formula 3.9 de la siguiente manera:

(1+e,)?=1+e, (3.9)

(1+e,)?=1+0,4653

(1+ ey)'? = 1,4653

A +e,)? = "/1,4653
1+e, = 3/14653
ey = +/1,4653 — 1

en = 0,032351 em = 3,23% efectiva mensual

3.10 Tasas equivalentes

Son 2 tasas tales que al invertir un mismo capital inicial, en distintos periodos de capitalizacion
producen igual cantidad de ganancia en el mismo tiempo.
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Ejercicio resuelto 3.19

Encontrar la tasa anual compuesta por quincenas equivalente al 15,2% anual compuesto por
trimestres.

El concepto de tasas equivalente habla de tasas que producen la misma ganancia en el mismo
periodo de tiempo. Por tanto, el valor de m lo pondremos igual para ambas tasas. No importa
qué valor pongamos. Para realizar los calculos, en este ejemplo, m sera igual a 1 afio.

Ademas para que ganen la misma cantidad de intereses asumiremos que invierten el mismo
Capital, P.

? tasa anual compuesto por quincenas — 15,2% anual compuesto por trimestres
m, =1 afio m, =1 afio
p, =24 p, =4
mp,=24 mp,=4
mp
F =P (1 + —)
P

Como deseamos ganar la misma cantidad de intereses, partiendo de un mismo capital, los
montos acumulados seran los mismos:

i
(1 +—1) = 1,160885573

= ?3/1,160885573
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il 24
1+—="/1,160885573
24

i, =24+ (*1/1,160885573 — 1)

i, =0,149647

i, = 14,96% anual compuesto por quincenas

Ejercicio resuelto 3.20

Encontrar la tasa anual compuesta por trimestres equivalente al 14,96% anual compuesto
por quincenas.

El concepto de tasas equivalente habla de tasas que producen la misma ganancia en el mismo
periodo de tiempo. Por tanto, el valor de m lo pondremos igual para ambas tasas. No importa
qué valor pongamos. Para realizar los calculos, en este ejemplo, m sera igual a 0,5 afio (medio
ano).

Ademas para que ganen la misma cantidad de intereses asumiremos que invierten el mismo
Capital, P.

? tasa anual compuesto por trimestres =—  14,96% anual compuesto por quincenas
m, = 0,5 afio m, = 0,5 afio
p, =4 p, =24
mp, =2 mp,= 12

i\
F=P(1+—)
p

Como deseamos ganar la misma cantidad de intereses, partiendo de un mismo capital, los
montos acumulados seran los mismos:

FI - F2
iy mypy i mzpPz
P(l-l——) =P(1+—)
P1 P2
, (1 N Ll)z B (1 0,1496)12
4 24

Matemdticas Financieras en términos simples =~ 83



i\’ 0,1496\*°
(1 +—) = (1+ )

2
L
(1 + ;1) = 1,077418431

2

i
(1 + 11) = /1,077418431

i
1+ El = J1,077418431

i, = 4+ (/1,077418431 — 1)

i,=0,1519

i, = 15,19% anual compuesto por trimestres

I Problemas propuestos

1. ;Cuanto dinero se invirtié hoy para llegar a tener 18 meses después $125000 si el capital
invertido fue sometido a un 12% anual compuesto trimestral?

R/. $ 104685,5321

2. [llustre el siguiente enunciado desde el punto de vista del acreedor en un DFC con los
datos respectivos.

Priscila solicita un préstamo de $ 15000 a una Financiera y promete pagarlo en 4 pagos
mensuales de $ 4732,062. Considere una tasa de interés mensual compuesta del 10%.
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R/. E1 DFC desde el punto de vista del acreedor se ilustra en la Figura 3.15.

i=10% compuesto mensual

A=%54732062

P=%15000
Figura 3.15

3. Encontrar la tasa anual compuesta por quincenas equivalente al 12% anual convertible
por semanas.

R/.12,01615592% anual convertible por semanas.

4. (A qué tasa de interés anual capitalizable semestral fue invertido un capital que aumentd
en un 35% si estuvo sometido durante 6 bimestres a dicha tasa de interés?

R/. 32,379% anual capitalizable semestral.
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5. (Durante qué tiempo (afios, meses, dias) debe estar sometido un capital de § 18790 a una
tasa de interés del 10% anual capitalizable trimestral para que este ascienda a $50000?

R/. 9 afios, 10 meses, 27 dias

6. A una empresa que tiene una cuenta de ahorros en un Banco, se le atribuye un interés
del 12% anual convertible mensual por dicha cuenta. La empresa realiza los siguientes
depdsitos: $50000 hoy, $25000 luego de 3 meses, $60000 después de 7 meses y $10000,

9 meses después.

a. Si mantiene estos depositos en la cuenta, ;cual seria la cantidad acumulada por los
mismos al cabo de 15 meses?

b. Sila empresa quisiera realizar un solo deposito hoy equivalente a todos los depositos
mencionados, ;de cuanto seria el valor?

R/.a) $ 161805,6774;b) $ 103813,3333

7. ¢Durante qué tiempo (afios, meses, dias) debe estar sometido un capital de $ 19373 a una
tasa de interés del 10% anual capitalizable semanal para que este aumente en un 100%?

R/. 6 afios, 11 meses, 7 dias

86 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



8. Una persona invierte en cierta Institucion $ 1500, $ 1200, $ 3000; 3, 6 y 9 meses después
de la fecha actual. Si la institucion le reconoce una tasa de interés compuesta del 10%
anual. Calcule cuanto podra retirar luego de 18 meses.

R/. $6232,086

9. Paula le presta a un amigo $ 19900 por 9 meses, cobrandole un 11% anual convertible
semestral. Al finalizar este plazo, deposita el monto obtenido en una cuenta de ahorros
que abona el 13,2% compuesto continuamente. Determine qué monto acumulard Paula
si mantiene el dinero en dicha cuenta por 720 dias.

Considere: 1 afio = 360 dias

R/. $28079,25

10. Juan desea colocar una boutique en un mall, por tal motivo solicita un préstamo a una
Financiera la misma que le cobrard un interés del 12,4% nominal semestral. La financiera
le otorga el préstamo el 7 de marzo y el mismo debe cancelarse con 3 pagos: el primero
de $12800 el 6 de junio, el segundo de $15000 el 4 de octubre y el tercero de $14500 el
27 de diciembre. ;De qué valor fue el préstamo?

R/. $ 38534,03
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11. Calcule el capital que debe invertirse hoy en una Institucién Financiera para luego de
15 meses poder retirar de la misma $50500. Suponga un interés del 10% efectivo anual.

Considere capitalizacion periodica.

R/. $ 44828,119

12. ;Cual opcion conviene mas al deudor de una hipoteca: pagar un interés del 20% nominal
trimestral o un interés del 20,5% nominal semestral?

Sugerencia: Convierta las tasas nominales a efectivas anuales y comparelas.

R/. Cualquiera de las 2 tasas implican pagar un interés efectivo anual del 21,55%; por
tanto se trata del mismo interés en ambos casos.
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I Preguntas de Autoevaluacion

1.

2.

10.

11.

12.

(Qué significa la frase “el interés se capitaliza”?
(Qué es interés compuesto? ;En qué consiste?
(Qué es un DFC? ;Cual es su utilidad?

(Qué formula(s) puede utilizar para calcular el Valor Futuro, Monto, Cantidad debida
o acumulada?

En la formula: F =P (1 + i/p ) ™; {qué representa la variable p?
(Cual es la diferencia entre tiempo y periodos de capitalizacion?

Demuestre que si el periodo de capitalizacion es semanal, el nimero de capitalizaciones
al afo es 52.

(Bajo qué condicion(es) es util la Regla de los 72?
(De qué aspectos o factores dependen los intereses ganados por un capital?

(Qué es mas rentable y porqué: invertir un capital con una tasa anual convertible
bimestral o invertir un capital con una tasa anual capitalizable semestral?

(Qué entiende por:

a. Tasa nominal?

b. Tasa efectiva?

c. Capitalizacion perioddica?
d. Capitalizacion continua?

(Qué son tasas equivalentes?
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Capitulo 4

Descuento Compuesto

Objetivos:

* Definir claramente el significado de Descuento Compuesto.
* Deducir y presentar las distintas formulas para calcular el Descuento Compuesto.

» Ilustrar los conceptos anteriores con ejercicios claros y practicos.

4.1 Introduccion

Descuento compuesto obedece a la misma definicion de descuento simple, la diferencia
estriba en que en descuento compuesto, las férmulas se basan en interés compuesto. Recordemos
la definicion de descuento en términos generales que se present6 en el capitulo 2, seccion 2.1.

Al recibir un préstamo, suele suscitarse el siguiente caso.

Alberto pide prestado $ 10000 a Berta, recibiendo el dinero el 5 mayo del presente. Por el
dinero recibido, Alberto firma un documento a Berta (tipicamente un pagaré¢), donde queda
constancia que dicha deuda se pagara con los respectivos intereses (supongamos $ 13500) en
una fecha futura, digamos el 10 de noviembre del mismo afo.

Berta entreg6 el dinero el 5 de mayo y se queda con el pagaré firmado esperando que llegue
el 10 de noviembre para cobrar préstamos mas intereses. Pero en el transcurso de este tiempo,
Berta necesita efectivo porque un familiar cercano sufrié un accidente de transito, siendo lo mas
relevante que tiene como dinero en ese momento, el pagaré firmado por Alberto.

En su afan por conseguir efectivo, Berta, vende el pagaré a Luis en $ 12000 el 11 de octubre
del mismo afo, para asi poder encarar los gastos de su familiar.

El dia que vence el pagaré, Alberto debera pagar ahora los $ 13500 a Luis, quien ganara $
1500 con esta transaccion.

Alos $1500 ($ 13500 - $ 12000) que gand Luis en la transaccion toma en el ambito comercial

el nombre de DESCUENTO. Dicho Descuento, puede ser expresado en términos de unidades
monetarias 6 como una tasa.
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4.2 Nomenclatura, grafico y férmulas

Se ilustra la transaccion descrita anteriormente en la Figura 4.1 sobre una linea de tiempo.
Este grafico es muy util y representa la situacion tanto en Descuento con Interés Simple como

en Descuento con Interés Compuesto.

Alberto Luis Berta
C=$10000 C'=$12000 M=% 13500
L 1 ]
| L] | |
5 May 11 Oct 10 Nov

< %
n' =30 dias
| I
T T
n =189 dias
Figura 4.1

A continuacion se definen las férmulas para Descuento Compuesto y luego el significado de
la nomenclatura.

M=2C(1+d)™ @4.1)

M : Valor nominal del documento.
(Valor del préstamo-crédito con intereses incluidos).
C’ :Valor comercial del documento.

(Valor en el que se negocia el documento. Cantidad que se paga por un documento no
vencido. Incluye un descuento).

d :Tasa de descuento compuesta periddica.
n’ : Tiempo desde que se negocia el documento hasta que vence el mismo.
M=C(1+i)" (4.2)
M : Valor nominal del documento.
(Valor del préstamo-crédito con intereses incluidos).
C :Valor de préstamo o crédito.
1 :Tasa de interés nominal compuesta.

n : Tiempo desde que se recibe el préstamo hasta cuando haya que pagarlo.
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Ejercicio resuelto 4.1
(En qué valor se negocia un documento el 6 de junio cuyo valor nominal es de $ 250007

El documento tiene fecha de vencimiento 6 de octubre. Considere que la tasa de descuento
es del 11% nominal mensual.

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 4.2.

C=2 M=$ 25000
é Junio 6 Oct

} IE
T I

n' =4 meses

Figura 4.2

d = 11% nominal mensual = 11% / 12 mensual = 0,92% mensual

Téngase presente la formula 4.1:

M=C'(1+d)"

Despejando C”:
C'=M({1+d)™
C’=25000( 1 +0,0092)

C’=3$24100,77

Ejercicio resuelto 4.2

Se negocia un pagaré en $65000 el 28 de junio con descuento compuesto del 10,2% nominal
mensual. Asuma que la fecha de vencimiento es el 10 noviembre, luego calcule:

a. De qué cantidad fue el préstamo, otorgado el 10 marzo, que dio lugar al pagarg, si se
consideran intereses del 12% simple anual.

b. Lautilidad que obtuvo quien compr6 el documento antes de su vencimiento

c. Los intereses que se pagaron por dicho préstamo
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El enunciado del problema se ilustra en la Figura 4.3.

c=? C'=5$65000 M
10 Marzo 28 Jun 10 Nov
} } t
110 dias 135 dias

Figura 4.3

d = 10,2% nominal mensual = 10,2% / 12 mensual = 0,85% mensual
a. El valor del préstamo

Recordemos la formula 4.1:

M=C'(1+d)"

M = 65000 ( 1+0,0085 ) 13530
M=§67523,5
Recordemos ahora la formula 1.7:
M=C(I1+ni)
Despejando C:
C=M(1+ni)!
C=67523,5(1+0,12 * 245/360 ) *!
C=1$ 6242542
b. Utilidad que obtuvo quien comproé el documento antes de su vencimiento
U=M-C’"=67523,5-65000 =$ 2523,5
c. Intereses que se pagaron por el préstamo

[=M-C=067523,5-62425,42 = $ 5098,08
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Ejercicio resuelto 4.3

Calcule la tasa de descuento anual compuesta diario de un documento cuyo valor nominal es
de $ 40000 y que vence el 3 de abril y que se negocia en $ 39000 el 15 de marzo

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 4.4.

C C'=5$39000 M=540000
15 Marzo 3 Abril
} }
19 dias
Figura 4.4

Recordemos la formula 4.1:

M=C'(1+d)"

Despejando ('

C'=M1+d)™

-19

d
39000 = 40000( 1+ —
(1560

=19

d
0,975 = (1+55)
" 360

-1/19

=19
0,975 1/19 = (1 + i)
360

d
0975419 =1 4 —
’ + 360

1
d =360+ (0,9?5_1_9 A 1) =0,48
d = 48% anual compuesta diariamente
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Ejercicio resuelto 4.4
Encuentre el valor nominal (valor del préstamo + intereses) de un pagaré que se firmé por un
préstamo de $25000 considerando un interés del 12% nominal trimestral . El dinero se recibio

en préstamo el 10 de enero y se prometid cancelar el valor nominal mencionado el 6 de junio.

El enunciado se ilustra en la Figura 4.5.

C=$25000 c' M=?
10 enero 6 junii
1 1
| 1
147 dias
Figura 4.5

1= 12% nominal trimestral = 12% / 4 trimestral = 3% trimestral

1mes 1 trimestre

n = 147 dias = = 1.63 trimestres

30 dias : 3 meses

Recordemos la féormula 4.2
M=C(1+i)"

M=25000 ( 1+ 0,03)63

M=% 26236,6

Ejercicio resuelto 4.5

(Cuanto gana en dodlares una persona que compra un documento 5 meses antes de su
vencimiento si el documento tiene un valor nominal de $ 45000 y se considera una tasa de
descuento del 6% nominal mensual ?

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 4.6.

d = 6% nominal mensual = 6% / 12 meses = 0,5% mensual
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C c' M= $45000

5 meses

Figura 4.6

Recordemos la formula 4.1:

M=C'(1+d)"

Despejando C”:

C'=M1+d)™

C’=45000 ( 140,005 ) 5 = $ 43891,7

U=M-C"=45000—-43891,7=§ 1108,3

Ejercicio resuelto 4.6

Un documento tiene valor nominal de $ 18000 y se lo negocia en $ 15500 con una tasa de
descuento del 20% nominal diario.

(Cuantos dias antes del vencimiento del documento se realizé la negociacion del mismo?

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 4.7.

20%

360 diario = 0.05% diario

d = 20% nominal diario =

c c M= $4500

R

5 meses
Figura 4.7
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Recordemos la formula 4.1:

M=cC'(1+d)"™
18000 = 15000 ( 1 + 0,0005 )™

1,2 = 1,0005 ™

n' = log; gooz 1,2 = 382,27 dias

Problemas propuestos

1. El 15 de enero Sergio Valdez (prestatario) recibe un préstamo de Antonio Galarza
(prestamista) y para constancia de ello Sergio firma un pagaré en el cual promete pagarlo
con un interés simple del 18% simple anual el 30 de octubre. Por atravesar una calamidad
doméstica, Antonio negocia el pagaré en $45320 el 5 de agosto con descuento compuesto
del 20% nominal diario. Calcule:

a. El Valor nominal del documento.
b. El Valor del préstamo.
R/. a) $ 50869,93; b) $ 44466,72

2. Encuentre la tasa de descuento nominal mensual de un documento con valor nominal de
$ 85600 y cuya fecha de vencimiento es en noviembre del presente si se lo comercializa
en septiembre a un valor de $ 80900.

R/. 34,4% nominal mensual
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3.

Un documento tiene valor nominal de $ 210000 y se negocia en $ 205500 con un
descuento nominal semanal del 14,25%. Determine cuantos meses antes se realizo su
negociacion.

R/. 1,98 meses = 2 meses

Encuentre el valor nominal de un documento que garantiza el pago de un préstamo de $
135900 en el cual se incluye un interés del 25% nominal mensual. El préstamo se recibe
el 2 de enero y debe ser cancelado el 9 de noviembre. Considerar que se trata de un afno
bisiesto.

R/. $ 168403

Julio le presta $ 51900 a Martha firmando un pagaré por $ 56700. Julio 5 meses antes de
la fecha de vencimiento del pagaré, vende el mismo a Gustavo. ;Cudnto gana Gustavo al
comprar el pagaré si se incluye un descuento del 20% compuesto por semanas?

R/. $4190,3
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6. Un documento tiene valor nominal de $ 29900 y se negocia en $ 26500 con el 9% de
descuento nominal mensual. Calcule en cuantos dias vencera dicho documento.

R/. 264 dias

I Preguntas de Autoevaluacion

1. (Qué diferencia existe entre Descuento Simple y Descuento Compuesto?
2. Enlaformula: M =C’(1+d)", ;qué representa la variable M?

3. Enlaformula: M =C’(1 +d)", ;cual de las variables representa el Valor comercial
del documento?

4. Enlaformula: M =C’(1+d)", ;qué representa la variable d?

5. Enla formula: M = C’( 1 +d )", ;cual de las variables representa el tiempo que
transcurre desde que se negocia el documento hasta que se vence el mismo?

6. (A qué formula de interés compuesto se asemeja la formulaM =C’ (1 +d)"?

7. Enlaformula: M = C (1+i )", ;qué representa la variable n?
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Capitulo 5

Anualidades Ordinarias o Vencidas

Objetivos:

Definir el significado de Anualidad.
Presentar una clasificacion de los distintos tipos de Anualidades.

Tlustrar con ejemplos claros y practicos, el primer tipo de anualidades: las Anualidades
Ordinarias o Vencidas.

5.1 Definicion de Anualidad

Una anualidad es un conjunto de pagos (cuotas, abonos, depositos, etc.) o rentas que se
caracterizan por:

Ser constantes (todos de la misma magnitud o valor).

Ser realizados a intervalos de tiempo iguales (periodos de igual cantidad de tiempo). Es
decir, si entre el ler pago y el 2do pago han transcurrido 15 dias, entre el 2do y el 3er
pago también deben de transcurrir 15 dias y asi sucesivamente.

Ser secuenciales. Uno a continuacion de otro. Esta ultima caracteristica se deriva de la
anterior.

Se las conoce también como Serie Anual Uniforme o simplemente Rentas.

Cabe destacar que Anualidades no significa necesariamente que los pagos o las rentas sean
anuales, sino pagos o rentas a intervalos de tiempo iguales podrian ser: diarios, semanales,
quincenales, mensuales, bimestrales, trimestrales, semestrales, anuales, etc.

Ejemplos de anualidades:

100

Pagos mensuales por la compra de una casa.

Los pagos mensuales por la compra de una casa o de un auto cumplen las caracteristicas
anteriormente citadas.

Fondos de amortizacion.
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Un fondo de amortizaciéon se puede considerar como una cuenta donde se depositan
cuotas de la misma cantidad a un cierto interés. Luego de un tiempo, se retira del fondo
el dinero acumulado con el fin de que la empresa enfrente un gasto (renueve equipos de

tecnologia, ...) o una deuda (levante una hipoteca, ...)

o Entre otros

Graficamente las anualidades se representan con flechas del mismo tamafio en un DFC,

como sigue en las siguientes ilustraciones.

Ejercicio resuelto 5.1

Interprete la Figura 5.1

TTITTITTIIT]

F =$ 12000

La Figura 5.1 se puede interpretar de la siguiente manera. Si se realizan 12 depositos al final
de cada periodo de $ 700, a qué tasa de interés se deben someter dichos pagos para llegar a tener

$ 12000 junto con el ultimo deposito.

Notese que los periodos pueden ser quincenales, mensuales, trimestrales, etc.

Ejercicio resuelto 5.2

Interprete la Figura 5.2

A

NESNERE .

n-2 n-1

Figura 5.2

=
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La Figura 5.2 se puede interpretar como sigue. Una institucion financiera recibe depositos de
un valor A por parte de un cliente al inicio de cada periodo. A dichos depositos se les reconocera
una tasa de interés i. ;Cuanto debe devolver la institucion financiera al cliente luego de n
periodos?

5.2 Tipos de Anualidades

Las anualidades pueden ser de distinto tipo y se las puede clasificar en base a distintos
criterios.

102

En este libro se analizaran los siguientes tipos:

Anualidades Ordinarias, Vencidas o Rentas Post-pagables

Anualidades Anticipadas

Anualidades Diferidas

Perpetuidades

Anualidades Ordinarias, Vencidas o Rentas Post-pagables

Son aquellas en las que las rentas o los pagos se hacen al final de cada periodo.

Notese que las rentas o los pagos pueden ser: diarios, quincenales, mensuales, trimestrales,
semestrales, anuales, etc.

Por ejemplo: asuma que usted recibe un préstamo de un valor P, que lo pagara con n abonos
de un valor A al final de cada periodo considerando una tasa de interés i. Graficandolo en
un DFC, apreciamos estas transacciones en la Figura 5.3.

T 1T
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* Anualidades Anticipadas
Son aquellas en las que las rentas o los pagos se hacen al inicio de cada de periodo.

Los rentas o los pagos pueden ser: diarios, quincenales, mensuales, trimestrales,
semestrales, anuales, etc.

A manera de ejemplo, asuma que usted recibe un préstamo de un valor P, que lo pagara
con n abonos de un valor A al inicio de cada periodo a una tasa de interés i. Se ilustran
estas transacciones en la Figura 5.4 en un DFC.

Figura 5.4

¢ Anualidades Diferidas

Son aquellas en las que la primera renta o el primer pago se realiza después de transcurrido
un cierto namero de periodos.

Se da cuando:

* los pagos se aplazan por un tiempo o existe un periodo de gracia antes de realizar los
pagos o,

* se hace una inversion y ésta comienza a producir luego de un haber transcurrido cierto
tiempo.

Las rentas o los pagos pueden ser: diarios, quincenales, mensuales, trimestrales, semestrales,
anuales, etc.

Consideremos que una persona invierte $ 6800 hoy a una cierta tasa de interés nominal

semestral y 4 semestres después comienza a recibir rentas de § 950 por 9 veces consecutivas.
Este enunciado se lo puede observar en la Figura 5.5.
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semestres

P =$ 6300
Figura 5.5

Rentas perpetuas o perpetuidades

Son aquellas anualidades en las cuales las rentas o los pagos se realizan de manera
indefinida (de por vida).

Este tipo de anualidades ocurre generalmente, por ejemplo, cuando un multimillonario
fallece y deja estipulado en su testamento que una Fundacion o Institucion sin fines de
lucro (asilo de ancianos, orfanatos, etc.) recibird una pension indefinida como estimulo
por su labor (Figuras 5.6 y 5.7).

Las rentas o los pagos perpetuos generalmente son: mensuales, trimestrales, semestrales,
anuales, etc. Aunque el esquema es el mismo si existieran casos en que fueran diarios o
semanales.

Las Rentas Perpetuas mas comunes son las Rentas Perpetuas Ordinarias o Vencidas y
las Rentas Perpetuas Anticipadas aunque existen otros tipos de Perpetuidades que se
estudiaran en detalle en el capitulo 8.

En las Rentas Perpetuas Ordinarias o Vencidas, las rentas o los pagos se realizan de
por vida y al final de cada periodo. Véase Figura 5.6.

RENTA PERPETUA ORDINARIA o VENCIDA

RRERREE
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En las Rentas Perpetuas Anticipadas, las rentas o los pagos se realizan de por vida y al
inicio de cada periodo. Véase Figura 5.7.

RENTA PERPETUA SIMPLE ANTICIPADA

P
-
0 1 3 A 5 6 7
A
Figura 5.7

5.3 Deduccion de la formula de Valor Presente para una Anualidad
Ordinaria

Consideremos a la Anualidad Ordinaria o Vencida que se observa en la Figura 5.8.

0 1 3 4 n-2 n-1 n
A
Figura 5.8

La Figura 5.8 se puede interpretar de la siguiente manera. Usted recibe un préstamo de una
cantidad P que lo va a pagar con n abonos de un valor A. Por dicho préstamo le cobran una tasa
de interés 1.

La interpretacion es la misma si en lugar de ser pagos a realizar son rentas a recibir.

Simplemente el sentido de las flechas cambiaria. Es decir, la flecha que est4 hacia arriba estaria
hacia abajo y las flechas hacia abajo estarian hacia arriba. Dicha situacion se daria por ejemplo
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cuando usted invierte una cantidad y dicha inversion se somete a una tasa de interés i, recibiendo
luego n rentas de igual valor.

Consideremos que son datos del problema las siguientes variables: i, n, A y tenemos como
incognita el Valor Presente P.

Primer Método
Llevando a valor presente cada una de los pagos mostrados en la Figura 5.8, tendriamos:
P=P +P,+P,+..+P +P,

Recordemos de la Formula 3.3:

Fj

b=

Reemplazando la féormula 3.3 en cada sumando, tendriamos:

Fl FZ FS Fn—l Fn

P o tar o Taro a0 T T

Pero cada valor futuro, es en realidad un pago de valor A que se realiza, por tanto:

A A A A A

P=aro aroe tarp "t aro i tas o

Sacando A como factor comun al lado derecho del igual:

1 1 1 1 1
+ + +t +
1+ A+0?2 A+ @+t A+)"
S]l

P=A

€y

La expresion en corchetes representa la Suma de los n primeros términos de un Progresion
Geométrica Finita. Encontremos el valor de dicha suma:

1 1 1 1 1

STy T ar taxror T taror T asor

En la Progresion Geométrica de la linea anterior:

1 1

= —_——, R:—
AT Ay 1+
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Recordemos que la féormula para encontrar §S,, viene dada por la siguiente expresion:

a; (R"—1)
Sn = TRp-1

Reemplazando a; y R:

- [ ! __ 1 ] - 1-(1+)" ] 1 [ 1—-{1+:)" ]
s = (1+)? (L+i)" _ (1+i)? 1+:" 1+ 1+0"
S S =+ = —
(1+i)? __Tl_l+:-'_] T+t
_@+ Dt 1o+t 1-a4)" (d+9n-1
T [ @] i@+t i @+)”

Reemplazando el valor de §,, que acabamos de calcular en la ecuacion (1):

P4 [(1+£)"—1]

P@A+0n

Manipulando algebraicamente esta expresion, podemos escribir:

(5.1)

p— 4 ll_ (1.+::)‘"]

1

A la expresion entre corchetes se conoce como FACTOR VALOR PRESENTE SERIE
UNIFORME

Despejando A de la Formula 5.1, obtenemos la Formula 5.2:

A= P (5.2)

i
o
A la expresion entre corchetes se conoce como FACTOR RECUPERACION DE CAPITAL
Segundo Método
Llevando a valor presente cada una de los pagos mostrados en la Figura 5.8, tendriamos:
P=P +P,+P +..+P +P
Recordemos de la Formula 3.3:

Fj

b= o

Mateméticas Financieras en términos simples | 1 ()7



Reemplazando la Formula 3.3 en cada sumando, tendriamos:

Fl FZ F3 Fn—l Fn

P=arotartarop V" T aro TaTon

Pero cada valor futuro, es en realidad un pago de valor A que se realiza, por tanto:

L . BN BRSNS 2,
TA+D)TT A+ @+ A+t @+

Multiplicando ambos lados de la ecuaciéonpor 1 /(1 +1i):

P A A A A A

- 2
1—|—i_(1+i)2+(1+i)3+(1+i)4+ +(1+i)n+(1+i)ﬂ+1 2

Restando (2) — (1):

P A A
1+i ~ @+dmt @+t

Sacando factor comtin Py A/ ( 1+i ) a la izquierda y a la derecha del igual:

P(lii_l)zlii [(1ji)n_1]

P[l_l(:ri) :11;: [(1—ii)”_1]

Pl e
1+il 1+ila+dn
Multiplicando ambos miembros de la ecuacion por ( 1+i) /(-1 ):
p= 2 | ! 1]
T i+

A 11+ D)
- % o

—I

B 1+ —1]
= 4 [ i (140" |
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Manipulando algebraicamente esta expresion, podemos escribir:

P 4 [ﬂ]

1

5.4 Deduccion de la formula de Valor Futuro para una Anualidad
Ordinaria

Consideremos a la Anualidad Ordinaria o Vencida dada en la Figura 5.9.

p—
PES— N
tp— (0
tp— [

Figura 5.9

Recordemos la formula 5.1 que deducimos anteriormente:

o O [1— (1l+i]_”]

L

Esta formula la podemos manipular algebraicamente de la siguiente manera:

1
1l——7F—%
L
(1+i)"—1
R =il

L

_ L Ja+rdr-1]
P—H[w:l, i+ 0
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Conocemos de la formula 3.3 que P = F'/ ( 1+i ) ", lo cual reemplazamos en la ecuacién
anterior:

F__, [a+dr—1
(1+i) [i(l—i—ij”]

Multiplicando ambos miembros por (1 + i)™ :

(1+i)"—1
F=A4 |———|;, i+ 0 53
L

A la expresion entre corchetes se conoce como FACTOR CANTIDAD COMPUESTA SERIE
UNIFORME

i
A=F |——|; i+ o 5.4
[(1+ij”—1] b

A la expresion entre corchetes se conoce como FACTOR FONDO DE AMORTIZACION

5.5 Formulas y factores de interés compuesto

Tabla 5.1. Férmula y factores de interés compuesto

Nombre del factor Formula Nomenclatura alternativa
Valor Present 33 P=F[ 1“]=F(1-I—i)"“ P =F(P/F,%,n)
alor Presente . ) 2 I,
Cantidad compuesta pago tinico 31 F=P[1+4{" F = P(F/P.%.n)
. 4 - 1-(+™] . -
Factor Valor Presente Serie Uniforme 51 P=4 [f] i=0 P =A(P/A i%.n)
. i . -
Factor Recuperacion de Capital 52 A=F L_ m_[_}_“] A A=P(A/P.T%.n)
(1+dm—1 . .
Factor cantidad compuesta Serie Uniforme 53 F=4 — | i= 0 F = A(F/A %.n)
Factor Fondo de Amortizacion 54 A=F (:+:}n—1] ; i = 0 A= F(A LFJ E%Jn)
NOTAS:

*  Todos los factores se dedujeron a partir del afio 0.

Para calcular el valor de los factores sin usar las formulas ni la calculadora, usando la nomenclatura alternativa,
ver las tablas dadas en el Apéndice respectivo.
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Ejercicio resuelto 5.3

(De qué valor debe ser una inversion para recibir una renta de $ 150 cada afio por 4 afos
consecutivos si se considera un interés del 10%.?

Se ilustra el enunciado con un DFC (Figura 5.10).

Resolveremos el ejercicio por 3 métodos:

Figura 5.10

Primer Método:

Llevando a valor presente cada una de las rentas futuras:

P=P +P,+P +P,

P=F (1+i)"+F,(1+i)?+F (1+i)° +F, (1+i)"
P=150(1+0,1 )*+ 150 ( 1+0,1 )2+ 150 ( 1+0,1 )3+ 150 ( 1+0,1 ) *
P=1%475,48

Segundo Método:

Usando la féormula 5.1 de Valor Presente dado como dato una Anualidad:

A 3 [1— (1.“)_”]

L

1— (1+01)°*
0,1

P = 150[

P=3$475,48
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Tercer Método:

Usando las tablas de Factores de Interés Compuesto (Apéndice F):
P=A4(P/4,10%,4)

P =150 *3,1699

P=2847548

Ejercicio resuelto 5.4

(Cuanto dinero debe invertirse ahora para recibir una renta anual de $ 500 durante 8 afios a
partir del proximo afio si la tasa de interés es del 10% anual?

Se ilustra el enunciado en un DFC (Figura 5.11).

A =$500
0 1 2 3 4 5 6 7 g  afos
\ i =10% anual
P=?
Figura 5.11

Primer Método

Llevando a valor presente cada una de las rentas futuras:

P=P1+P2+P3+ +P8

P=F (1+i)"+F (1+i)?+ F,(1+i) >+ ..+ F (1+i)*®
P=500(1+0,1)"'+500(1+0,1)2+500(1+0,1 )3+ ...+500(1+0,1)*
P=1%2667,46

Segundo Método

Usando la formula 5.1 de Valor Presente dado como dato una Anualidad:

112 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



L

b A[1—(;+Qﬂ]

1— (1+01)°®
0,1

P = 500{

P=$2667,46

Tercer Método

Usando las Tablas de Factores de Interés Compuesto (Apéndice F):
P=A(P/4, 10%, 8)

P =500 *5,3349

P =$§266745

Ejemplo resuelto 5.5

Juan Flores solicita un préstamo de $ 6000 y debe pagarlo en 7 cuotas anuales iguales,
comenzando dentro de 1 afo. ;De cudnto serian los pagos si la tasa de interés es del 15% anual?

Se ilustra el enunciado en un DFC (Figura 5.12).

P =3 6000
i = 15% anual
0 1 2 3 4 5 6 afios
A=7?
Figura 5.12

Primer Método

Usando la formula 5.2 de Valor Presente dado como dato una Anualidad
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4= P =)

A= 6000 [ 0.15 ]
B 1— (1+0,15)77

A=$1442,16

Segundo Método

Usando las tablas de Factores de Interés Compuesto (Apéndice F):
A=P(A/P,15%,7)
A = 6000 *0,24036

A = 5144216

Ejemplo resuelto 5.6
(De qué valor debe ser el pago uniforme al final de cada afio que se requeriria para cancelar
completamente un crédito — préstamo — deuda de $ 40000 en 6 afios si el primer pago se efectiia

dentro de un afio y la tasa de interés anual es de 12%?

Se ilustra el enunciado en un DFC (Figura 5.13).

P = $40000
i =12% anual
0 1 2 3 4 anos
A=7?
Figura 5.13

Primer Método

Usando la formula 5.2 de Valor Presente dado como dato una Anualidad tendriamos:
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1= ? =g

A= 40000 [ 012 ]
- 1— (1+0,12)"¢

A=1%$9729,03

Segundo Método

Usando las tablas de Factores de Interés Compuesto (Apéndice F):

A=P(A/P,12%,6)
A = 40000 *0,24323

A4=3%$9729,2

Ejemplo resuelto 5.7

Fernando Gallegos desea saber cuanto podra retirar de una cuenta semanalmente durante
6 meses, si para esto invierte $ 25000 devengando intereses del 26% anual compuesto por

sémanas

2600
52

i = 26% anual compuesto semanal = = 0,5% semanal

1 afio 52 semanas
?semanas = 6 meses ¥ *® — = 26 semanas
12 meses 1 afio

Se ilustra el enunciado con un DFC (Figura 5.14)

A=72
0 1 2 3 4 5 26
i = 0,5% semanal
P =$ 25000

Figura 5.14
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“‘:P[ﬁ]

0,005
+ 0.005)—26]

A= 25000[1_(1

A=%$10278

Ejercicio resuelto 5.8

Juan Lopez efectua depositos anuales de $ 1500 en una cuenta de ahorros durante 10 afios
empezando dentro de un afio. ;Cuédnto habra en la cuenta inmediatamente después que se
efectia el ultimo depdsito si se considera un interés del 8% anual?

Se ilustra el enunciado en la Figura 5.15

F=2
-
i = 8% anual
0 1 2 3 4 5 10 -
l l l l l » anos
A=$1500
Figura 5.15
Primer Método
Utilizando la formula 5.3:
1+H"—1
o 0201
L
F = 1500 [+ 009 1] $ 21729,84
N 0.08 N ’
Segundo Método

Llevando cada Valor Presente a Valor Futuro, usariamos la féormula 3.1 varias veces:
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F=F +F,+F +F+F+..+F,
F=P (1+i)°+P,(1+i)%+ P, (1+i) 7+ P,(1+i)+ ...+ P, (1+i)°
F=1500*1,08°+ 1500 * 1,08 *+ 1500 * 1,08 7+ 1500 * 1,08 ¢+ ... + 1500 * 1,08 °

F=1%$21729,84

Ejercicio resuelto 5.9

(Cuanto dinero debera depositarse al final de cada afio durante 12 afios, comenzando el
proximo afio en un fondo que ascendera a § 120000?. Asuma una tasa de interés del 5% anual.

Se ilustra el enunciado en la Figura 5.16

F = $ 120000
i = 5% anual
0 1 2 3 4 5 12  afos
A=?
Figura 5.16
Utilizando la formula 5.4:
A=F :
B [(1 + i) — 1]
A= 120000 0.05 = $7539,05
B [(14—005)ﬂ-—1]_' ’

5.6 Interpolacion en tablas con factores de interés compuesto
Es comun utilizar las tablas de factores de interés compuesto y con ellas hacer interpolacion.
Esto se hace para encontrar un valor de n (nimero de periodos) o un valor de i (tasa de interés)

que no esté explicito en la tabla y que esté entre 2 valores conocidos.

Este método se explica en los siguientes ejercicios resueltos.

Mateméticas Financieras en términos simples | 117



Ejercicio resuelto 5.10
Encontrar por interpolacion 6 usando la formula el valor del factor ( A/P, 7.3%, 10)
Primer método

Usando inteporlacion.

n=10:
A/P
7% 0,14238
7,3% X
8% 0,14903
73-7 x —0,14238

87  0,14903 — 0,14238

03 x—0,14238

= 000665 0,001995 = x —0,14238 .~  x =0,144375
Segundo Método
Usando interpolacion:
n=10:

A/P

7% 0,14238
7,3% X
8% 0,14903

0,073 -0,07  x—0,14238

0,08 0,07  0,14903 — 0,14238

0,003 x—0,14238 N x —0,14238

0,01  0,00665 ~0,00665 x = 0,144375

Tercer método

Usando la formula:
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i

A/Pin)= —

A/Pim) = vy
0,073

0 =
(A/P,7.3%,10) 1—(1+40,073)"10

(A/P,7.3%,10) = 0,1443583

Ejercicio resuelto 5.11

Encontrar por interpolacién 6 usando la formula el valor del factor ( A/F, 6%, 52)

Primer Método

Usando interpolacion:

i=6% :
A/F
50 0,00344
52 X
55 0,00254
52 -50 x — 0,00344

5550 0,00254 — 0,00344

2 x—000344

5= 00005 00018 =5x—00172

Segundo Método
Usando la formula:

i
A/F,iin) = ———————
A/F.in) = Z5n=1

0,06

0, =
(A/F.6%.52) = 1 006)% — 1

0,0154 = 5x x = 0,00308

= 0,003046
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Ejercicio resuelto 5.12
Un ejecutivo desea recibir $ 5000 dentro de 5 afios y para esto requiere invertir $ 3000.
(Cual ser4 la tasa de interés considerada?

Se ilustra el enunciado en la Figura 5.17

F = $5000
i=7?
0 1 2 3 - 5 anos
P = $3000
Figura 5.17

Primer Método
Utilizando la férmula 3.1:
F=P(1+i)"
5000 =3000 ( 1+i)7
1,6 =(1+10)°
Vie=Ya1+)° =« i=3Y1L6 —1=01075 =~ i=10,75% anual
Segundo Método

Usando factores de interés compuesto e interpolacion:
F=P(F/P,i%,n)
5000 =3000 ( F/P, i%, n)

1,6 = (F/P,i%,5)

n=5:

F/P
10% 1,6105
i 1,6667
11% 1,6851
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i—10  1,6667 — 1,6105
11—-10 1,6851 — 1,6105

i-10=0,75335 ~ i=10,75%

Ejercicio resuelto 5.13

Un padre abona dinero a un Tecnoldgico antes que su hija termine el colegio con el fin de
asegurar los estudios de pregrado de la estudiante. El padre debera abonar $ 700 anuales durante
los 8 afos comenzando dentro de un afno. ;A qué tasa de interés estaran sometidos dichos

abonos para llegar a valorarse en $ 8000 luego de los 8 afios?

Se ilustra el enunciado en la Figura 5.18.

i=?
0 1 3 4 5 8
A =$700
Figura 5.18

Utilizando la formula 5.4:

A=F [l

A=F (A/F,i,n)
700 = 8000 ( A/F, i, 8 )

(A/F,i,8)=0,0875

n=8:

A/F
9% 0,09067
i 0,0875
10% 0,08744

F = $8000

anos
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10 -9  0.08744 — 0.09067
i—9  0.0875— 0.09067

1
— o~ 1,018927445 .~ 1=1,018927445i—9.170347003 .. i=998% anual

i—

Ejercicio resuelto 5.14
(En cuanto tiempo se duplicaran $ 1000 si la tasa de interés es del 5% anual?

Primer Método
Usando la Regla de los 72

72 /5= 14,4 anos

Segundo Método

Usando la formula 3.1

F=P(1+i)"

2000 = 1000 ( 1+0,05 ) "

2=1,05" +~ n=log £ 2 =14,2 afos

Tercer Método

Usando interpolacion en tablas de factores de interés compuesto:
F=P(F/P,5%,n)

2000 = 1000 ( F/P, 5%, n )

2=(F/P,5%,n)

i=5% :
F/P
14 1,9799
n 2
15 2,0789
n— 14 2—-1,9799

15— 14 2,0789 — 1,9799

n—14=0203 . n=14,203 anos
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I Problemas propuestos

1. (Cuanto dinero representa hoy un pagaré que producira $1000 anualmente durante 12
afios a partir del préximo afio si se incluye una tasa de interés del 15% anual compuesta?

R/. § 5420,62

2. Joaquin Olmedo solicita un préstamo de $ 9900 a una entidad financiera y promete
pagarlo en 9 cuotas anuales iguales, a partir del proximo afio. ;Cudl seria el valor de los
pagos si la tasa de interés fuese del 14% anual compuesto?

R/.$2001,5

3. EISr.Lopezinvierte $ S000 en una Institucion Financiera la misma que promete retribuirle
rentas mensuales durante 10 afios pagando un interés del 24% compuesto mensual. ;De
qué valor seran las rentas que recibira el Sr. Lopez por parte de la Institucion Financiera?

R/.$ 110,24
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4.

(Qué cantidad de dinero debe depositar semanalmente una persona, a partir de la proxima
semana al 26% nominal semanal para llegar a tener $10000 en 5 afnos?

R/. § 18,81

S.

Se propone el siguiente plan de pagos para adquirir una villa en una nueva urbanizacion
de la ciudad. Cancelar $ 5000 cada 2 afios durante 10 anos empezando luego de 3 afos.
Los accionistas de la urbanizacion también dan la opcion de cancelar todo al valor actual
considerando una tasa de interés compuesta del 15% anual. ;Cudl seria el valor a cancelar
hoy para evitar hacer los pagos en el futuro?

R/. $10961,82

El Grupo Aries tiene una cuenta de ahorros destinada a la reposicion de equipos
tecnologicos y precisamente para actualizar todas las PCs y laptops de las Compaifiias
del Grupo piensa efectuar 4 depositos iguales para que dentro de 10 afios disponer de $
300000. Si el primer depdsito se hace luego de 2 afios, el segundo en el quinto afio, el
tercero el séptimo afo y el Gltimo el noveno afio y la tasa de interés anual compuesta es
del 10%, ¢de qué valor deben ser los depdsitos?

R/. $ 48503,7
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7. Usando interpolacion, determine el valor del siguiente factor: (P/A, 5%, 38)

R/. 16,85

8. Usando interpolacion, determine el valor del siguiente factor: (A/P, 8.5%, 10)

R/. 0,1524

9. Considerando la tabla 5.2 donde se muestran los ingresos y gastos de la Empresa GMB,
calcule el valor presente de los mismos si la tasa de interés es del 10% nominal semanal.

R/. $10207,54

Datos para el Problema propuesto 9

Semestre Ingresos Gastos
0 15000 4000
1-4 5000 3500
5-8 6500 5000
9-12 8000 6500
Tabla 5.2
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10. Joaquin Gallegos invierte durante 30 afios en un seguro privado. Cuando se jubile, el
seguro le daria $1676 mensuales durante 15 afios con una tasa de interés compuesta por
semestres de 18,6%. Si Joaquin prefiriera que le den el equivalente a estas rentas todo al
inicio de su jubilacion, ;cudnto dinero recibiria?

R/.'$ 104456,04

11. Determine cuantos pagos trimestrales de $1400 realizados al final de cada trimestre seran
necesarios para pagar el precio de un auto sedan de lujo que se compro6 con una entrada
de $10000 y un crédito por $30000. Asuma que el concesionario incluye un interés del
16% anual capitalizable trimestralmente.

R/. 49,61 pagos trimestrales de $1400 6 49 pagos trimestrales de $1400 y un pago de
$860,1 luego de 1 mes 26 dias.
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I Preguntas de Autoevaluacion

1.

10.

b.

11.

(Que entiende por una anualidad y porqué se caracterizan?

Para que un pago o una renta se considere anualidad, ;€stos deben ser siempre anuales?
D¢ 3 ejemplos de pagos o rentas que se comporten como anualidades en la vida real.
(Como se representan las anualidades en un DFC?

Mencione los distintos tipos de anualidades y explique porqué se caracterizan cada
una.

Deduzca la formula de Valor Presente para una Anualidad Ordinaria o Vencida.
Deduzca la formula de Valor Futuro para una Anualidad Ordinaria o Vencida.

(A qué se conoce como Factores de Interés Compuesto? Mencione ejemplos si lo
considera necesario.

(Qué significa la nomenclatura: A( P/A, 15%, 4)?

Determine por interpolacion o utilizando la féormula respectiva el valor de los
siguientes factores de interés compuesto:

(P/F, 9.3%, 4 )
(F/P, 5%, 53)

(A qué se llama interpolacion?. Dé un ejemplo si lo considera necesario.
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Capitulo 6

Anuadlidades Anticipadas

Objetivos:

* Definir a las Anualidades Anticipadas.
* Deducir las férmulas respectivas.

» [lustrar con ejemplos claros y practicos este tipo de Anualidades.

6.1 Definicion
Son aquellas en las que los pagos se hacen al inicio de cada de periodo.

Noétese que los pagos pueden ser: diarios, quincenales, mensuales, trimestrales, semestrales,
anuales, etc.

A manera de ejemplo, asuma que usted recibe un préstamo de un valor P, que lo pagara con n
abonos de un valor A al inicio de cada periodo a una tasa de interés i. El ejemplo dado se ilustra
en la Figura 6.1.

Figura 6.1
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6.2 Deduccion de la formula de Valor Presente para una Anualidad
Anticipada

ANUALIDAD ORDINARIA o VENCIDA

TTT1 1T

ANUALIDAD ANTICIPADA

n-2 n-1 n

Figura 6.2

Considere las Anualidades Ordinaria y Anticipada de la Figura 6.2. En el caso de la Anualidad
Anticipada:

P=A(P/A, %, n-1)+A4
P=A[(P/A, %, n1)+1] (6.1)

1-(1+i) @b
i

P=A

+1 (6.2)

Ejercicio resuelto 6.1

Un almacén vende equipos tecnologicos, entre ellos, laptops a un precio de $ 1500 de
contado. Se oferta su venta a plazos en 12 meses, sin entrada, considerando una tasa de interés
del 24% capitalizable mensualmente. Hallar el valor de los pagos mensuales.

Asuma que el primer pago se realiza con la entrega del dispositivo.
i = 24% capitalizable mensualmente

1 =24%/ 12 mensual = 2% mensual
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El texto del problema se ilustra en la Figura 6.3.

P =38 1500
-
i = 2% mensual
0 1 3 4 10 11 12
« = & —— meses
A
Figura 6.3

Usando la férmula 6.1:
P=A[(P/A,i%,n-1)+1]
1500=4 [(P/A, 2%,12-1)+ 1]
1500=4 [(P/A, 2%, 11) + 1]
1500 =419,7868 + 1 ]

1500=10,7868 4 -~ A4=9$139,05

Ejercicio resuelto 6.2

Un comerciante contempla una estrategia de ventas que consiste en ofrecer TVs LCD que
valen $ 2500 de contado, en cuotas mensuales de $ 170 cada una, sin cuota inicial.

Hallar el nimero de pagos que deben realizarse, si se realiza un recargo del 18% de interés
nominal mensual.

Asuma que al pagar la primera cuota se retira el producto.
i = 18% nominal mensual
i=18% /12 mensual = 1,5% mensual

El enunciado se ilustra en la Figura 6.4.

130 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



P =$ 2500

-

i=1,5% mensual

A=8170

Figura 6.4

Usando la formula 6.1:

P=A[ (P/4,i%n-1)+1]

2500 =170 [ (P/4, 1.5%,n-1)+ 1]
14,7 = (P/4, 1.5%, n-1) + 1

(P/A,1.5%, n-1)= 13,7

i=1,5% :
P/A
15 13,2432
n-1 13,7
16 14,1313

n—1-15 13,7 — 13,2432
16 —15 14,1313 — 13,2432

04568
4 ~ 08881
n=16,5143

El resultado se puede interpretar como 16 pagos de $170 y el ultimo pago de 0,5143 * $170
=§ 87,43
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Ejercicio resuelto 6.3

Un hombre pide prestado $250000 a una Institucion Financiera y éstos se pagan con 10
pagos semestrales (por semestre anticipado) de $30000. ;Qué tasa de interés se ha considerado?

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 6.5.

P = $250000

-

0 1 2 3 4 8 9 10 semestres

A= $ 30000

Figura 6.5

Usando la formula 6.1:
P=A][ (P/A,i%,n-1)+1]
250000 = 30000 [ (P/A,i%,10-1) + 1]

8,3=(P/Ai%9)+1

(P/A,i%,9) =73

n=9:

P/A
4% 7,4353
i 7.3
5% 7,1078

i—4  7,3-74353
5—4 71078 — 7,4353

i—4=0,311348
i =4,31% semestral

i = 8,62% anual compuesta semestral
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6.3 Deduccion de la formula de Valor Futuro para una Anualidad
Anticipada

ANUALIDAD ORDINARIA o VENCIDA

F=7
0 1 2 3 4 n-2 n-1 n
A
ANUALIDAD ANTICIPADA
F=2
0 1 2 3 4 n-2 n-1 n
A
Figura 6.6

Considere las Anualidades Ordinaria y Vencida de la Figura 6.6. En el caso de la Anualidad
Anticipada:

F=A(F/A, %, n+1)-4
F=A[(F/A, %, n+1)-1] (6.3)

(1+ )™ —1
F=A4 —1 (6.4)

1

Ejercicio resuelto 6.4

¢ En cuantas quincenas se llegara a tener $60000 en una inversion que paga intereses del 12%
anual convertible quincenalmente, si se depositan $3500 al inicio de cada quincena?

i = 12% anual convertible quincenal
i=12% /24 =0,5% quincenal

El enunciado se ilustra en la Figura 6.7.
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F =§ 60000

i =0,5% quincenal

0 1 2 3 4 n2 1 N guincenas
A =3 3500
Figura 6.7

Usando la formula 6.4:

. [(1+i):+1—1_1]

(1+ 0,005)"+! — 1
60000 = 3500 —1

0,005

0051 — 1

17,14285714 = — 0005 1

005"t — 1

18,14285714 = ——
0,005

0,090714286 = 1,005 "' - 1
1,090714286 = 1,005 ™
n+1=log, . 1,090714286

n = 16,4 quincenas

Ejercicio resuelto 6.5

Un inversionista deposita al principio de cada afio $5500 en una cuenta que paga el 8% de
intereses. (A cuanto ascenderan sus depdsitos al cabo de 7 afnos?

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 6.8.
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1 2 3 4 5 6 7 anos

A =8 5500
Figura 6.8

Usando la formula 6.3:
F=A[(F/A,i%,n+1)-1]
F=5500[ (F/A, 8%, 7+1) -1 ]
F=5500 [ (F/4, 8%, 8) -1 ]

F=5500[10,6366 -1 ] =5500 * 9,6366 =§ 53001,3

Ejercicio resuelto 6.6

(Qué tasa de interés anual convertible mensual le cobran a Pedro Jiménez si para recuperar
un documento con valor nominal de $ 28000, hace 12 pagos mensuales anticipados de $ 2000?

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 6.9.

F =8 28000
i=7?
0 1 2 3 4 10 11 12 meses
A=3%2000
Figura 6.9
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Primer Método
F=A[(F/A,i%,n+1)-1]

En este caso, 1% representa la tasa mensual
28000 = 2000 [ (F/4, i%, 12+1) -1 ]
280000 = 2000 [ (F/4, i%, 13) -1 ]

14 = (F/A4, i%, 13) -1

15 = (F/A, i%, 13)

n=13:
F/A
2% 14,6803
i 15
3% 15,6178
i—2 B 15 — 14,6803

3—-2 156178 — 14,6803
i—2=0341013

i = 2,34% mensual

i =28,08% anual compuesta mensual

Segundo Método

Sea:

F=A[(F/A,i%/12,nt1)-1]

En este caso, i% representa la tasa anual compuesta mensual
28000 = 2000 [ ( F/A, 1%/12,12+1 ) - 1]

28000 =2000 [ ( F/A,1%/12,13)-1]

14 =(F/A,1%/12,13) -1

15=(F/A, i%/12,13)
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F/A
2% 14,6803
i/12 15
3% 15,6178
liz —2  15-14,6803

3—-2 156178 — 14,6803

I -
——2=1034103
12

i=12+2,34103

i = 28,09 % anual compuesta mensual

Ejercicio resuelto 6.7

(Cual es el monto (valor futuro) que se llegaria a tener en 5 afios, si se depositan $§ 1500
al inicio de cada trimestre en una Institucion Financiera que paga una tasa de interés del 12%
anual convertible por trimestres?

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 6.10.
i = 12% anual convertible por trimestres

i=12%/ 4 trimestral = 3% trimestral

? trimestres = 5 afios * 4 trimestres = 20 trimestres

1 ano
F=2
i=3% trimestral
0 1 2 3 4 18 19 20 Trimestres
A=3%1500
Figura 6.10
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Primer Método

Usando las Tablas de Factores de Interés Compuesto (Apéndice F):
F=A[ (F/A, i%,n+1) - 1]

F=1500[ (F/A, 3%, 20+1) - 1]

F=1500][ (F/A, 3%, 21) - 1]

F=1500] 28,6765 -1]

F=1500* 27,6765 =§ 41514,75

Segundo Método

Usando la formula 6.4:

14" —1
F=4 % - 1]
r 1500 [AF 0,03)20+1 — 1 .
B 0,03
F = 1500 [1,03% — 1 1| = $41514,75
B 0,03 B ’

I Problemas propuestos

1. (Cual es el valor presente equivalente a 8 rentas semestrales anticipadas de $919 con
intereses del 16% anual capitalizable trimestralmente?

R/. $ 5677,58
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2. Henry recibe un beneficio social en su empresa y con ¢l cancela un ano anticipado del
terreno que adquirio a crédito tiempo antes.

a. ¢(De qué valor es el pago anticipado si las mensualidades eran de $ 991 considerando
un interés del 24,6% nominal mensual?

b. (Cuanto de dinero ahorra con este pago anticipado?

R/. ) $ 10662,24; b) $ 1229,76

3. Un ingeniero civil alquila maquinaria para construccion y mantenimiento de obras. La
ultima maquinaria que adquirié es un camién nuevo para desalojo de desechos con una
entrada de $ 27000 y el 70% restante lo cancela con 5 pagos trimestrales anticipados e
intereses del 12,8% nominal trimestral. ;De qué valor son estos pagos?

R/. § 13405,99

4. Un ingeniero en medio ambiente tiene un camion para desechos toxicos. Lo adquirié con
un préstamo de $ 63000 el cual pagd con cuotas trimestrales anticipadas de $ 13405,99
considerando un interés anual del 12,8% convertible trimestralmente. ;Cuantos pagos
trimestrales anticipados realiz$?

R/. 5 pagos trimestrales.
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5. Determine el valor que se acumula en 12 trimestres si se realizan depositos de § 1990
al inicio de cada trimestre en una cuenta que genera una tasa del 12% convertible por
trimestres.

R/. $29089,42

6. Juan Camacho recibe un préstamo de $ 5000. En vista de que el préstamo lo recibe de
un amigo debera cancelarlo considerando sé6lo un interés simple del 10% anual teniendo
como plazo para hacerlo 10 meses. Para ser puntual en el pago Juan abre una cuenta
de ahorros en una Financiera el mismo dia que recibe el préstamo para realizar en
ella depdsitos quincenales durante los 10 meses. La cuenta le paga un interés del 12%
nominal quincenal. ;De qué valor son los depositos quincenales anticipados que Juan
debe realizar durante 10 meses para llegar a tener los $ 5000 con los respectivos intereses
para poder pagar el prestamo en la fecha debida?

R/. § 257

7. Daniel ahorra $ 257 quincenalmente en una cuenta bancaria. El banco le otorga un
interés el 12% nominal quincenal. ;Cuanto podra retirar de dicha institucion luego de 20
quincenas?

R/. § 5416,67
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8. Lisa adquiere un terreno de 100 m? y llega a pagar por el mismo $ 54432 haciendo
abonos anticipados de $ 1423,61. Si se considera un interés del 16,8% anual convertible
semanal.

a. (Cuantos abonos semanales anticipados realiz6?

b. (En cuantos meses logré cancelar el terreno?

R. a) 36 abonos semanales ; b) 9 meses

I Preguntas de Autoevaluacion
1. ;Cuando una Anualidad se considera anticipada. Qué requisito(s) debe reunir?
2. Dé 3 ejemplos de Anualidades Anticipadas de la vida real.

3. (Cuaél(es) es(son) la(s) formula(s) para encontrar el Valor Presente de una Anualidad
Anticipada y su respectivo DFC?

4. Explique porqué en la formula P = A [( P/A, 1%, n-1 ) + 1], considerada para
Anualidades Anticipadas, la variable n estd restada en una unidad.

5. Explique porqué en la formula F = A [( F/A, 1%, nt1 ) - 1], considerada para
Anualidades Anticipadas, la variable n estd sumada en una unidad.

6. (Cual(es) es(son) la(s) formula(s) para encontrar el Valor Futuro de una Anualidad
Anticipada y su respectivo DFC?
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Capitulo 7

Anualidades Diferidas

Objetivos:

* Definir lo que son Anualidades Diferidas e ilustrarlas en DFCs.
* Deducir la formula de Valor Presente para una Anualidad Diferida.

* Resolver varios ejercicios que contemplen Anualidades Diferidas.

7.1 Definicion

Son aquellas en las que la primera renta o el primer pago se realiza después de transcurrido
un cierto nimero de periodos.

Se da cuando:

* Los pagos se aplazan por un tiempo o existe un periodo de gracia antes de realizar los
pagos o

* Se hace una inversion y ésta comienza a producir luego de un tiempo

Notese que los pagos pueden ser: diarios, quincenales, mensuales, trimestrales, semestrales,
anuales, etc.

Consideremos que una persona invierte $§ 6500 hoy a una cierta tasa de interés nominal

semestral y 4 semestres después comienza a recibir rentas de $ 1000 por 7 veces consecutivas.
Este enunciado se ilustra en la Figura 7.1.

i =10% anual

P =$ 6500

Figura 7.1
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7.2 Deduccion de la formula de Valor Presente para una Anualidad
Diferida

En la figura 7.2, sean:
k  intervalo de aplazamiento (Periodos de gracia)
k =7, como se indica en la Figura 7.2, los pagos comienzan a hacerse 7 periodos después.
n  numero de pagos o rentas que forman la anualidad
n=16, para el ejemplo de la Figura 7.2.

P’ representa el Valor Presente de la Anualidad Diferida. Se ubica un periodo antes que
la misma. Véase Figura 7.2.

P representa el Valor Presente a la fecha de hoy de la Anualidad Diferida o el Valor
Presente del “Valor Futuro” P’. Véase Figura 7.2.

Para encontrar cualquier pardmetro en una anualidad diferida, se debe recordar que las
Anualidades Diferidas se tratan como Anualidades Ordinarias o Vencidas.

1 2 8 9 10 . n-1 n
1 2 k+1  k+2  k+3 k+n-1 k+n
A
Figura 7.2
Consideremos la siguiente formula:
P =A(P/Ai%,n) (P/F,i%,k) (7.1)
- et ™/

B

La introduccion del factor (P/F,i%, k ) en la Formula 7.1 se conoce como Uso de Factores
multiples pues para hallar el Valor Presente de esta Anualidad Diferida se estan usando 2
factores que son:

(P/A,i%,n) v (P/F,i%k)
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Remplazando cada factor por su formula respectiva, tendriamos:

P 4 {1— (1+i)™

][1+ i (72)

B

Ejercicio resuelto 7.1
(, Cuanto debe invertirse hoy en una cuenta ofertada por una Institucion Financiera que paga
el 8,4% de interés nominal mensual para retirar $ 2500 cada mes durante 1 Y% afio, haciendo el

primer retiro 5 meses después de la inversion ?

El enunciado del problema 7.1 se ilustra en la Figura 7.3.

A=3$2500
0 1 2 3 < 5 é 7 8 9 ... 20 22 Mes
J i = 0,7 % mensual
P=2
Figura 7.3

i = 8,4% nominal mensual

i = 8,4% /12 mensual = 0,7% mensual

P =A(P/A,i%,n) (P/F,i%k) (7.1)
P= 4 [ﬂ] [14i]™  (72)

1—(1+0,007)
0,007

P =2500 [ ] [1+ 0,007]7*

P =2500 * 16,85686 * 0,97248 = $ 40982,39

144 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



Ejercicio resuelto 7.2

Cierto almacén ofrece una promocion. La promocién consiste en cancelar la mercaderia
adquirida en 10 quincenas, empezando 3 meses después de que el cliente haya llevado consigo
la mercancia, sin embargo puede llevarse de inmediato la mercaderia.

¢(Cuanto pagara quincenalmente un cliente, si el precio actual de la mercancia es de $ 7500
y le recargan el 12% de interés anual capitalizable por quincenas?

El enunciado del problema 7.2 se ilustra en la Figura 7.4.

P = 57500
i=0,5% quincenal
Quincenas
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A= 7
Figura 7.4

i = 12% anual capitalizable por quincenas
i =12% / 24 quincenal = 0,5% quincenal
ler Método:

P=A4(P/A i%,n) (P/E i%, k) (7.1)

- O [1— (1.“]_”

L

][1 +i]7* (7.2)

1—(1+0,005)"7%
0,005

7500 =4 ] [1+ 0,005]%

7500 =A *9,73041 * 0,97537
A=3%790,24

2do Método:

P ‘=A(P/A,1%,n)

L

Pre 4 {1— (1l+i)'”
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1— (1+0,005)"1°
0,005

P = 9,73041 4

Considerando la formula 3.3:
P=F(1+i)™

P=P' (1+i)™"

7500 = 9,73041 A = (1 + 0,005) %

7500 =9,490756 4
A4 =15$790,24
Ejercicio resuelto 7.3

Se adquiere un auto de lujo con un pago inicial de $50000 y 6 mensualidades de $10000 cada
una, pagando la primera 3 meses después de la compra.

(, Cual es el precio de contado del auto, si se considera un interés del 24% compuesto por
meses ?

El enunciado del problema 7.3 se ilustra en la Figura 7.5
i = 24% anual compuesto por meses

1 =24% /12 mensual = 2% mensual

PAuto=7?
i = 2% mensual
Meses
0 1 2 3 4 5 6 7 8
A = 510000
1
$50000
Figura 7.5
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P, ..=50000+P; (1) P:Valor presente debido a la Anualidad diferida

P=A(P/A i% n)(PEi%k) (1.1)

pP= A [ﬂ][1+ i]7* (7.2)
B 1-(14+0,02)°¢ _2
P = 10000 { 002 [1+0,02]

P =1$53839,2  (Valor presente debido a la Anualidad diferida )

Remplazando el valor de P en la ecuacion (1):

P =50000+ P

Auto

P . =50000+53839,2=§ 103839,2
Ejercicio resuelto 7.4

Calcular el valor actual de un TV LCD que Comercial “SU KASA” oferta con 30 abonos
semanales de $25 haciendo el primero a 3 meses de la compra con intereses del 26% nominal
semanal.

1 afio 52 semanas
? semanas = 3 meses * # — = 13 semanas
12 meses 1 ano

El enunciado del problema 7.4 se ilustra en la Figura 7.6
i = 26% nominal semanal

i =26% /52 semanal = 0,5% semanal

‘ i =0,5% semanal
Semanas
0 1 2 3 4 S 6 v 4 8 9 10 11 12 13 14 15 42
A=825
Figura 7.6
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ler Método

P=A(P/A, i%n)(PEi%k) (1.1)

1— (1+0™
P= 4 {%}[1“]"‘ (7.2)
L
1— (14 0,005)73° .
p=25[ ( ) ](1+0,005)‘1‘
0,005

P =25%277940 * 0,9419 = $ 654,5
2do Método

P'=A(P/A,i%,n)

i

pie A {1— (1+;‘j—"]

pie 35 {1— (1+ 0,005]‘“‘]

0,005

P "=694,8513

De la formula 3.3:
P=F(l1+i)™
P=P'(1+i)™

P =694,8513 * ( 1+0,005 ) -2

P=3$6545
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I Problemas propuestos

1. Martha Lara desea disponer durante 16 afios de una renta de $1500 mensuales empezando
luego de 10 anos. ;Qué cantidad de dinero que debe depositar Martha luego de 5 afios
para tal efecto?. Considere una tasa de interés efectiva anual del 10%.

R/. $ 89547,65

2. Determine el Valor presente de los flujos que se originan de la Tabla 7.1 si se considera
una tasa de interés del 9% anual convertible trimestral.

R/. $20551,2

Datos para el Problema propuesto 2

Afio Ingreso Gasto

1-4 15000 12000

5-10 14000 10500
Tabla 7.1

3. Cierto almacén de la ciudad ofrece electrodomésticos en oferta. Uno de ellos, es un aire
acondicionado de 24000 BTU con tecnologia de punta a un precio de contado de $ 1500.
La oferta consiste en que si se lo paga a crédito deberan hacerse 12 pagos mensuales y
se lo comienza a pagar luego de 4 quincenas de la adquisicion considerando un interés
del 12% nominal mensual. En el caso de comprarlo a crédito, calcule cudnto se pagaria
por intereses.

R/.$ 115,2
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4,

El dueno de un coffee - bar adquiere un TV LCD de 60 pulgadas. El precio de contado
de dicho artefacto es $ 10000. Por ser un tamafio no usual, el almacén le da unos meses
de gracia para comenzar los pagos pues lo adquiere a crédito. Se compromete a pagar
cuotas mensuales de $ 1046,32 durante un afio incluyendo un interés del 24,24% anual
convertible mensualmente. ;Cuéantos meses de gracia le dio el almacén?

R/. 6 meses de gracia

Un padre de familia abre una cuenta para solventar los gastos del primer afio de
universidad de uno de sus hijos. El dia de la apertura de la cuenta deposita $ 5000 y
luego de 6 meses realiza 30 depositos mensuales de $ 500. Si se supone un interés del
36,6% nominal mensual, ;cudnto representarian todos los depdsitos realizados el dia del
ultimo deposito?

R/. $39459,56
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6. (Cudl es el precio de contado de un juego de muebles de sala forrados de cuero y una
mesa de centro de guayacan si éstos se adquieren con 24 cuotas bimestrales de $ 220? El
primer pago se realiza 3 bimestres después de la negociacion y se considera un interés
del 18% anual compuesto bimestralmente.

R/. $3511,94

7. Maria Beatriz solicita al Seguro Social un préstamo hipotecario de $ 400000 para
comprar una vivienda de Iujo en un sector residencial. El préstamo debe cancelarse en
pagos mensuales que se debitaran del sueldo de Maria Beatriz durante 24 afos. El primer
débito se realizara 3 bimestres después de recibir el préstamo y se considerara un interés
del 12% nominal mensual. Determine:

a. El valor de los débitos.
b. (Cuanto paga Maria Beatriz por intereses?

R/. a) $ 4502,47; b) $ 896711,36
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I Preguntas de Autoevaluacion

1. (Qué caracteriza a las Anualidades Diferidas?

2. Enla férmula para calcular el Valor Presente de una Anualidad Diferida, asegurese de
entender el significado de cada uno de los pardmetros.

3. Deduzca la formula para encontrar el Valor Presente de una Anualidad Diferida.
4. (Coémo calcularia el Valor Futuro de una Anualidad Diferida?
5. (Con qué formula calcularia los pagos o rentas en una Anualidad Diferida?

6. De la formula de Valor Presente para una Anualidad diferida (se recuerda a
continuacion), despeje la variable k

P= A [1 - (i”i)_n] (141"

pl
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Capitulo

Perpetuidades

Objetivos:

* Definir claramente lo que son las Perpetuidades e ilustrar con varios ejemplos casos de
la vida real donde éstas ocurren.

» Presentar los distintos tipos de Perpetuidades.
* Deducir y presentar las formulas respectivas.

» Tlustrar con ejemplos claros y practicos a las Perpetuidades

8.1 Definicion de Perpetuidad
Se conocen también como Rentas Perpetuas. Es un tipo de anualidad en las cuales las rentas
o los pagos se realizan de indefinidamente (de por vida). Esto supone que el capital que la
produce no debe agotarse.
Este tipo de anualidad ocurre por ejemplo en los siguientes casos:
* Un multimillonario fallece y en su testamento deja estipulado que una Fundacién o
Institucion sin fines de lucro (asilo de ancianos, orfanatos, etc) recibird una pension

indefinida como estimulo por su labor.

* Algunos proyectos de obras publicas que generan reposiciones periddicas como: puentes,
represas, sistemas de irrigacion, etc

* La administracion de Universidades publicas
* Los dividendos sobre acciones, entre otros.
Las rentas o los pagos perpetuos generalmente son: mensuales, trimestrales, semestrales,

anuales, etc. Aunque el esquema es el mismo si existieran casos en que fueran diarios o
semanales.

8.2 Tipos de Perpetuidades

Existen distintos tipos de Perpetuidades, entre ellas se pueden citar:

Matemiticas Financieras en términos simples ' 153



* Rentas Perpetuas Ordinarias o Vencidas

* Rentas Perpetuas Anticipadas

* Rentas Perpetuas Diferidas

* Rentas Perpetuas que ocurren cada cierto nimero de Periodos de Capitalizacion

Se explicara en detalle cada uno estos tipos de Rentas Perpetuas a continuacion.

8.2.1 Rentas Perpetuas Ordinarias o Vencidas

En las Rentas Perpetuas Ordinarias o Vencidas, las rentas o los pagos se realizan de por vida
y al final de cada periodo. Véase Figura 8.1.

Notese que las rentas o los pagos generalmente son: mensuales, trimestrales, semestrales,
anuales, etc. Aunque podrian ser también: diarios, semanales o quincenales.

Renta perpetua ordinaria o vencida

Figura 8.1
8.2.1.1 Deduccién de la féormula de Valor Presente para una Renta
Perpetua Ordinaria
Para la presente deduccion considere la Figura 8.1.

En el Capitulo 5 se present6 la formula de Valor Presente para una Anualidad Ordinaria o
Vencida, ésta es:

P= A

[1 — (1£+::)‘“l 5.1)
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La ecuacion 5.1 se la puede reescribir asi:

1
Iayor
i

P=A

Como en una Perpetuidad los pagos o las rentas son por tiempo ilimitado, » tenderia a
infinito, esto es: ™ = Por tanto:

N
yn
=+ oo L
1‘(1ii)n
P=4A lm |[—————
= oo A

1

— .
Sin — ©,]aexpresion (1" , por tanto:

1
PZA*?

P== (8.1)

8.2.1.2 Valor Futuro de una Renta Perpetua Ordinaria

En vista de que los pagos o las rentas de una Perpetuidad se realizan por tiempo ilimitado,
no se puede calcular el Valor Futuro.

Ejercicio resuelto 8.1

Una Institucion de Beneficencia organiza y vende una rifa a nivel nacional con el fin de
instituir una beca semestral indefinida de $5000 para estudiantes de pregrado. ;Qué cantidad
de dinero debe recaudar con las ventas para invertirla a una tasa de interés del 12% anual
convertible semestral para dicho efecto?

Se ilustra el enunciado con un DFC. (Véase Figura 8.2).

i = 12% anual convertible semestral

o 12%
1 =

semestral = 6 % semestral
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Luego se usa la formula 8.1:

A
P = -
1
= 2000 = $83333,3
006 '
A = $5000
0 1 2 3 4 5 6 Q4 semestres
i = 12% anual convertible semestral
P=?

Figura 8.2

Ejercicio resuelto 8.2
Suponga que $25000 son depositados en una cuenta que devenga un interés del 12% nominal
quincenal. ;Qué cantidad maxima de dinero se puede retirar al final de cada afio de manera

indefinida si se realiza dicho deposito?

Se ilustra el enunciado con un DFC. (Véase Figura 8.3)

anos

i = 12% nominal quincenal

P = $25000

Figura 8.3

156 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



En vista de que los periodos de capitalizacion son anuales y la tasa de interés es nominal
quincenal, se debe transformar la tasa de interés dada a una tasa efectiva anual. Para el efecto

se utiliza la formula 3.7:

100 p

[ Ogn P
%e=(1+ )—1*100

12
O%e = (1-!——100*24

24
) —1]*100

%e = 12,7159 % efectivo anual

Luego se usa la formula 8.1, de la cual se despeja A como sigue:

A =25000+0,127159 = $3178,97

Ejercicio resuelto 8.3

(Qué cantidad de dinero pueden retirar mensual e indefinidamente una viuda y sus hijos si
hoy les son depositados $1°750000 en una Institucién Financiera que paga una tasa de interés

nominal mensual del 8,5%?

Se ilustra el enunciado con un DFC. (Véase Figura 8.4).

meses

i = 8,5% nominal mensual

P = $1'750000

Figura 8.4
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i = 8,5% nominal mensual

. 85%

i 12 mensual = 0,7083 % mensual

Luego se usa la formula 8.1, de la cual se despeja A como sigue:

A =1'750000 = 0,007083 = $ 12395,83

Ejercicio resuelto 8.4
Un multimillonario invirtié $2°000000 para que le produzcan los suficientes intereses y poder
disponer de $500 quincenales por tiempo ilimitado. ;A qué tasa de interés nominal quincenal

se realiz6 la inversion?

Se ilustra el enunciado con un DFC. (Véase Figura 8.5).

A = $500
FO O 4_ - _d_ - _4 - _d
0 1 2 3 4 o 6 quincenas
i=?
P = $ 2'000000
Figura 8.5

Se utiliza la férmula 8.1, de la cual se despeja i como sigue:
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500

i= 27000000 — 0,00025 guincenal

Como se ha advertido a lo largo de un gran nimero de ejercicios en este libro:

i' =0,00025 * 24 = 0,006 nominal quincenal

i" = 0,6% nominal quincenal

8.2.2 Rentas Perpetuas Anticipadas

En las Rentas Perpetuas Anticipadas, las rentas o los pagos se realizan de por vida y al inicio
de cada periodo. Véase Figura 8.6.

Notese que las rentas o los pagos generalmente son: mensuales, trimestrales, semestrales,
anuales, etc. Aunque podrian ser también: diarios, semanales o quincenales.

RENTA PERPETUA SIMPLE ANTICIPADA

AERERER

8.2.2.1 Deduccion de la formula de Valor Presente para una Renta
Perpetua Anticipada

Para la presente deduccion considera la Figura 8.7

En la seccion anterior se present6 la formula para el Valor Presente de una Renta Perpetua
Ordinaria, formula 8.1, esta es:
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P =

A
n (8.1)

Comparando los 2 DFCs de la Figura 8.7, se podria reescribir la férmula 8.1 correspondiente
al Valor Presente para una Renta Perpetua Ordinaria al Valor Presente para una Renta Perpetua
Anticipada de la siguiente manera:

A
P=A+= (8.2)

RENTA PERPETUA ORDINARIA o VENCIDA

RENTA PERPETUA SIMPLE ANTICIPADA

Figura 8.7

8.2.3 Rentas Perpetuas Diferidas

Son aquellas Perpetuidades en las cuales la primera renta o el primer pago se realiza después
de transcurrido un cierto namero de periodos. Véase Figura 8.8.

Noétese que las rentas o los pagos generalmente son: mensuales, trimestrales, semestrales,
anuales, etc. Aunque podrian ser también: diarios, semanales o quincenales.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
k k+1 k+2 k+3 k+4 k+5 k+6 k+7
A
Figura 8.8

8.2.3.1 Deduccioén de la formula de Valor Presente para una Renta
Perpetua Diferida

En la figura 8.8, sean:
k  intervalo de aplazamiento
k =5, como se indica en la Figura 8.8, los pagos comienzan a hacerse 5 periodos después.

P’ representa el Valor Presente de la Perpetuidad Diferida. Se ubica un periodo antes del
inicio de la misma. Véase Figura 8.8.

P representa el Valor Presente a la fecha de hoy de la Perpetuidad Diferida o el Valor
Presente del “Valor Futuro” P’. Véase Figura 8.8.

Observando nuevamente la Figura 8.8, podria escribirse la siguiente ecuacion:

P=P' (P/F,i%,k)
Pero P ' representa el Valor Presente de una Perpetuidad por tanto:
A ,
P = n (P/F,i%,k)
Remplazando el factor de interés compuesto por su formula respectiva:

A
PG (1+i) ¥ (8.3)
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Ejercicio resuelto 8.5
(Qué cantidad de dinero debe depositar hoy en una cuenta Manuel Gonzalez para poder
retirar $1200 mensuales por tiempo ilimitado comenzando dentro de 1 % afio, si se supone que

la tasa de interés permanece invariable e igual a 8% efectivo anual?

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 8.9.

p' | A = $1200
1 2 17 18 19 20 21 22 23 24 meses
l k k+1 k+2 k+3 k+4 k+5 k+6 k+7
P
Figura 8.9

La tasa de interés dada es del 8% efectiva anual, sin embargo los retiros son mensuales; por
tanto, se requiere transformar la tasa efectiva anual a una tasa anual compuesta mensual. Para
este proposito utilizamos la formula 3.7 de la siguiente manera:

%e = [1+ %n)p 1| =100
e = 100 p '

8= |(14—2n . 1| = 100
= - — *
( 100+ 12)

0,08= (1 %n_\"* 1

’ _( +100»<12) B

1,08 = (1 %on_\*

' _( +100*12)
%n 12

1,08 = (1

’ (+1200)

T8 = (1+ )"

1200

0,

Jon

12

J1,08=14+—=—
’ + 1200

%n = 1200 = (*3/1,08 — 1)
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%n = 7,72% anual compuesta mensual
%n = 0,643% mensual
Ahora se utiliza la formula 8.3:
A
P== (1+i) k (8.3)

b 1200
©0,00643

(14 0,00643)" 17

P =$167263,04

Ejercicio resuelto 8.6

Todos los miembros de la Asociacion de Entrenadores de Voleibol del Ecuador invierten
en un plan para jubilados. Sus aportes suman $ 6°600000 en conjunto y son invertidos en una
Institucion que promete pagarles un interés del 12% nominal trimestral. ;Cudl sera la renta
trimestral de la cual podran gozar luego de 2 afios de manera indefinida?

El enunciado se ilustra en la Figura 8.10.

i = 12% nominal trimestral

. 12%

i trimestral = 3% trimestral

Se utiliza la formula 8.3:

A
P== (1+i)~* (8.3)

A
# = — -7
6/600000 = 5= (1+0,03)

— A

P = $ 6'600000

Figura 8.10
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6600000 =

A 1,0377
*
3 r

_6'600000 0,03 § 24351503
N 1,037 N '

Todo el grupo recibira $ 243515,03 trimestralmente; cantidad que debera dividirse para el
nimero de miembros de la Asociacion para conocer la renta trimestral individual.

Ejercicio resuelto 8.7

(Cuanto tiempo antes de poder retirar $1500 quincenalmente de por vida deben depositarse

$350000 en una Institucion Financiera que reconoce un interés del 9,6% nominal quincenal, si
se supone que la tasa de interés permanece invariable?

El enunciado se ilustra en la Figura 8.11.

A = $1500

P . - | Y . e c— — p— N

: BEREEER
l k k+1  k+2  k+3  k+4  k+5  k+6

P = $350000

- -
k+7 quincenas

Figura 8.11
i = 9,6% nominal quincenal
. 96% .
i= 24 quincenal = 0,4% quincenal

Se calcula el capital necesario una quincena antes de la primera renta:

A

e 375000
© 0,004

Como P’ se lo puede considerar un Valor Futuro con respecto a P, se utiliza la formula 3.1:
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F=P((1+i)"

De acuerdo a la Figura 8.10:
P'=P(+i)"

375000 = 350000 (1 + 0,004)™

375000 = 350000 = 1,004 ™
1,071428571 = 1,004"
n = log; o4 1,071428571

n =~ 17 quincenas

17 quincenas antes de retirar la primera renta deberian depositarse $350000 en una Institucion
Financiera para que se den las condiciones indicadas.

8.2.4 Rentas Perpetuas que ocurren cada cierto numero de periodos
de capitalizacion

8.2.4.1 Deduccion del Valor Presente de una Renta Perpetua que
ocurre cada cierto numero de periodos de capitalizacion

Para la presente deduccion tenga presente la Figura 8.12.
Como se puede observar en la Figura 8.12, el valor R de cada pago es un Valor Futuro

de k pagos, cada uno de un valor A. Dichos pagos son realizados al final de cada periodo de
capitalizacion. Entonces, se puede aplicar la formula 5.3 de la siguiente manera:

F = A(F/A,i%,n)

Reemplazando los datos segun el grafico:

k k+1 k+2 2k 2k+1 2k+2 3k 3k+1 3k+2

Figura 8.12
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R

= A(F/A % k) » A= R/(F/Ai%k)=R(AJF,i%k) (1)

En el presente capitulo se dedujo la formula 8.1, esta es:

== (8.1)

Remplazando (1) en (8.1), se tendria:

P

- ? (A/F,i%,k) (84)

8.3 Costo capitalizado

En la vida real, existen ciertos activos que requieren ser reemplazados cada cierto niimero
de periodos (por ejemplo equipos tecnoldgicos) o proyectos que precisan cierto mantenimiento
cada cierto nimero de periodos (por ejemplo un puente metalico requiere pintarse cada 2 o
3 aflos aproximadamente). Se requiere encontrar un costo que sume el costo inicial con los
costos de renovaciones o mantenimientos a perpetuidad. Este costo se conoce como Costo
capitalizado (“Valor Presente” del activo o del proyecto).

El Costo capitalizado puede ser til para elegir la alternativa mas econdmica entre 2 o mas
que se presenten.

8.3.1 Método para calcular el Costo Capitalizado

Los pasos que se sugieren para calcular el Costo capitalizado son:

1.

166

Dibujar un DFC que muestre todos los ingresos o costos NO recurrentes (que ocurren
una sola vez) y recurrentes (periodicos).

Calcular el Valor Presente de todos los ingresos o costos NO recurrentes.

Se convierten los ingresos o costos recurrentes que ocurren cada k periodos a un Valor
Presente.

Las Anualidades Ordinarias se convierten en un Valor Presente.
Las Perpetuidades Ordinarias se convierten en un Valor Presente.
Las Perpetuidades Diferidas se llevan a Valor Presente.

Se suman los Valores Presentes obtenidos en los pasos anteriores
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Ejercicio resuelto 8.8

Suponga un proyecto de Construccion civil que tiene un costo inicial de $200000 y un costo
adicional de $30000 luego de 5 afios.

Los costos anuales para su operacion son de $5000 durante los primeros 4 afos y de $10000
a posteriori. Adicionalmente existe un costo recurrente de $8000 cada 10 afios.

Asumiendo que la tasa de interés es del 10% anual compuesta, calcule el Costo capitalizado
del proyecto.

Siguiendo los pasos de la metodologia propuesta en esta seccion:

1. Se dibuja el DFC que muestra todos los ingresos o costos NO recurrentes y recurrentes.
Véase Figura 8.13.

] i = 10% anual

$ 30000

$ 200000

Figura 8.13

2. Se calcula el Valor Presente de todos los ingresos o costos NO recurrentes.
P, =200000 + 30000 (P/F, 10%, 5)
P, =200000 + 30000 * 0,6209
P, =§218627

3. Se convierten los ingresos o costos recurrentes que ocurren cada k periodos a un Valor
Presente.

En este caso existe un costo recurrente de $8000 cada 10 afios.

P = ? (A/F,i%,k) (8.4)

8000
Pz = W (A,/F, 10%, 10‘)
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8000
P, = 01 *0,06275 = $ 5020

4. Las Anualidades Ordinarias se convierten en un Valor Presente.
Existe una Anualidad Ordinaria de $5000 durante los 5 primeros afos.
P, = 5000 (P/4, 10%, 5)
P, =5000 *3,7908 = § 18954

5. Las Perpetuidades Ordinarias se convierten en un Valor Presente.
En este caso no existen

6. Las Perpetuidades Diferidas se llevan a Valor Presente.
A .
P== (1+i)~* (8.3)

b _ 10000
01

(1+0,1)° = $62092,13

7. Se suman los Valores Presentes obtenidos en los pasos anteriores
P,=P, +P,+P +P,
P, = 218627 + 5020 + 18954 + 62092,13

P,=$304693,1

Ejercicio resuelto 8.9

Se tienen 2 proyectos cuyos costos se presentan a continuacion:

Proyecto A

Costo inicial $20°000000

Costos de inspeccion y mantenimiento $20000 cada afio
Costo de mantenimiento $40000 cada 10 afios
Costos de los derechos $500000
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Proyecto B

Costo inicial $15°000000

Costo operativo $5000 cada ano
Costo de mantenimiento $15000 cada 3 afios
Costos de los derechos $10°000000

Compare las 2 alternativas calculando el Costo capitalizado y elija la méas econdmica. Asuma
que la tasa de interés es del 5%.

Se analiza cada proyecto independientemente y luego se comparan los resultados.
Proyecto A

1. Se dibuja el DFC que muestra todos los ingresos o costos NO recurrentes y recurrentes.
Véase Figura 8.14.

] i = 5% anual

$ 20'000000

$ 500000

Figura 8.14
2. Se calcula el Valor Presente de todos los ingresos o costos NO recurrentes.
P, =20°000000 + 500000
P, =§20°500000

3. Se convierten los ingresos o costos recurrentes que ocurren cada k periodos a un Valor
Presente.

En este caso existe un costo recurrente de $40000 cada 10 afios.
R
P= n (A/F,i%,k) (8.4)

P, = 40000 A/F,5%,10
2 005 ( / r 0, )
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P 40000 0,07950 = $ 63600
2 0.05

4. Las Anualidades Ordinarias se convierten en un Valor Presente.
En este caso no existen.
5. Las Perpetuidades Ordinarias se llevan a Valor Presente.

Existe una Perpetuidad Ordinaria de $20000.

p= % (8.1)
20000
37 005
P,=$ 400000

6. Las Perpetuidades Diferidas se llevan a Valor Presente.
En este caso no existen.
7. Se suman los Valores Presentes obtenidos en los pasos anteriores
P, =P +P,+P,
P, =20"500000 + 63600 + 400000
P, =3$207963600
Proyecto B

1. Se dibuja el DFC que muestra todos los ingresos o costos NO recurrentes y recurrentes.
Véase Figura 8.15.

] i = 5% anual

$ 15'000000

$10'000000

Figura 8.15
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Se calcula el Valor Presente de todos los ingresos o costos NO recurrentes.
P, =15°000000 + 10°000000

P,=$25000000

Se convierten los ingresos o costos recurrentes que ocurren cada k periodos a un Valor
Presente.

En este caso existe un costo recurrente de $15000 cada 3 afios.

R
P=— (A/F,i%k) (8.4)
P, = 15000 A/F 5%,3
2 0.05 ( )'; ’ OJ )
P 15000 0,31721 = $95163
= — *® =
z 0.05

Las Anualidades Ordinarias se convierten en un Valor Presente.
En este caso no existen.
Las Perpetuidades Ordinarias se llevan a Valor Presente.

Existe una Perpetuidad Ordinaria de $20000.

p =? (8.1)
_ 5000
37 o058
P,=$ 100000

Las Perpetuidades Diferidas se llevan a Valor Presente.

En este caso no existen.

Se suman los Valores Presentes obtenidos en los pasos anteriores
P,=P,+P,+P,

P, =25°000000 + 95163 + 100000

P,=$25195163

Como P, < P, se debe elegir el Proyecto A.
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I Problemas propuestos

1. Una Fundacion de ayuda social organiza y vende una rifa a nivel nacional con el fin
de instituir una beca semestral indefinida de $4000 para estudiantes de pregrado. ;Qué
cantidad de dinero debe recaudar con las ventas para invertirla a una tasa de interés del
10% efectiva anual?

R/. $81967,2

2. Suponga que $45000 son depositados en una cuenta que devenga un interés del 12%
nominal mensual. ;Qué cantidad de dinero se puede retirar al final de cada afio de manera
indefinida si se realiza dicho depdsito?

R/. $5707,13

3. (Qué cantidad de dinero pueden retirar mensualmente indefinidamente los herederos de
un testamento si el padre que firma el testamento y esta por fallecer deposita $2°500000
en una Financiera que paga una tasa de interés nominal mensual del 12%?

R/. $25000
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4. Donald Trump invirti6 $5°000000 para que le produzcan los suficientes intereses y
poder disponer de $1000 bimestral por tiempo ilimitado. ;A qué tasa de interés nominal
bimestral se realizo la inversion?

R/. 0,12% nominal bimestral

5. (Qué cantidad de dinero debe depositar hoy en una cuenta Karla Rendén para poder
retirar $2400 trimestrales por tiempo ilimitado comenzando dentro de 3 afios, si se
supone que la tasa de interés permanece invariable e igual a 9% efectivo anual?

R/. $86950,3

6. Todos los miembros de la Asociacion de Entrenadores de Futbol del Ecuador invierten
en un seguro para jubilados. Sus aportes suman $ 3°200000 en conjunto y son invertidos
en una Institucién que promete pagarles un interés del 9% nominal mensual. ;Cudl sera
la mensualidad de la cual podran gozar luego de 5 afios de manera indefinida?

R/. Todo el grupo recibira $37296,6 mensualmente; cantidad que debera dividirse para
el nimero de miembros de la Asociacion para conocer la asignacion mensual individual.
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7.

(Cuanto tiempo antes de poder retirar $6000 semestralmente de por vida deben depositarse
$51400 en una Institucion Financiera que reconoce un interés del 18% nominal semestral,
si se supone que la tasa de interés permanece invariable?

R/. 1 ¥ aflo.

Suponga una obra de Ingenieria que tiene un costo inicial de $500000 y un costo adicional
de $15000 luego de 5 afios.

Los costos anuales para su operacion son de $5000 durante los primeros 4 afos y de
$15000 a posteriori. Adicionalmente existe un costo recurrente de $3000 cada 10 afios.

Asumiendo que latasa de interés es del 10% anual compuesta, calcule el Costo capitalizado
del proyecto.

R/. $629497,8

9.

174

Se tienen 2 proyectos cuyos costos se presentan a continuacion:

Proyecto A

Costo inicial $20°000000

Costos de inspeccion y mantenimiento $20000 cada afo
Costo de mantenimiento $40000 cada 10 afios
Costos de los derechos $500000
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Proyecto B

Costo inicial $15°000000

Costo operativo $5000 cada afio
Costo de mantenimiento $15000 cada 3 afios
Costos de los derechos $5°600000

Compare las 2 alternativas calculando el Costo capitalizado y elija la mas econdmica. Asuma

que la tasa de interés es del 5%.

R/. P, =$20°963600 y P, = $20°795163. Como P, < P,, debe elegirse el proyecto B

I Preguntas de Autoevaluacion

1.

2.

Defina con sus propias palabras lo que entiende por Rentas Perpetuas.

De 2 ejemplos distintos a los dados anteriormente de “transacciones” que en la vida
real se comporten como Perpetuidades.

. Mencione y explique los distintos tipos de Perpetuidades.

Deduzca la formula del Valor Presente para una Perpetuidad Ordinaria

(En qué consisten las Rentas Perpetuas Anticipadas?. Ilustre su definiciéon con un
DFC.

Deduzca el Valor Presente para una Renta Perpetua Anticipada.
(En qué consisten las Rentas Perpetuas Diferidas? Ilustre su definicion con un DFC.
En la formula 8.3, ;qué representa el parametro k?

De 2 ejemplos de la vida real donde suceden Perpetuidades que ocurren cada cierto
nimero de periodos de capitalizacion.

10. Explique con sus propias palabras lo que es el Costo capitalizado.

11. ;Qué utilidad tiene calcular el Costo capitalizado de un Proyecto?
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Capitulo 9

Gradientes

Objetivos:

* Definir lo que es un Gradiente en términos generales.

» Dar varios ejemplos que se modelen con Gradientes.

» Presentar una clasificacion clara de los distintos tipos de Gradientes.

* Deducir las formulas para encontrar el Valor Presente de los distintos tipos de Gradientes.

» Resolver ejercicios combinados de los distintos tipos de Gradientes con Anualidades.

9.1 Definicion general
Un gradiente se caracteriza por:

» Estar constituido por un conjunto de flujos de efectivo que aumentan o disminuyen de
manera uniforme.

» El flujo de caja (pago o renta) cambia en la misma cantidad cada periodo y a dicha
cantidad se conoce como Gradiente.

Ejemplos:

* Siunfabricante de camiones calcula que el costo de mantener las maquinas de manufactura
aumentara en $1000 anuales, el gradiente es $1000.

* Si una empresa estima que el ingreso disminuira en $2000 anualmente durante los
proximos 7 afios; este ingreso decreciente representa un gradiente negativo por $3000
anuales.

* Si usted compra un auto nuevo con la garantia correspondiente por 15 mil Km es

seguro que el primer afo tendra que gastar s6lo en gasolina, pero luego los costos por
mantenimiento seguramente aumentaran gradualmente.
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Conviene asumir que el flujo de efectivo ( pago o renta ) que ocurre al final del primer afio
no se involucra en el gradiente sino que es un Pago Base, pues en la practica el Pago Base es
generalmente mas grande o mas pequefio que el Gradiente que aumenta o disminuye.

Para determinar un gradiente se puede aplicar la férmula 9.1 que se especifica a continuacion:

. Aumento o disminucion en los préximos n aios
Gradiente = 1 (9.1)
n —

La teoria expuesta anteriormente se ilustra en la Figura 9.1

P GRADIENTE DE $100
0 1 2 3 4 = = o= n-1 n
600
700 \ \
' 20 o0 600+(n-2)100
: "-2) 600+(n-1)100
Pago base
Figura 9.1
Si se ignora el Pago Base, podria considerarse la Figura 9.2.
P
e —————
0 1 2 3 4 5 . e n-1 n
G
26 36 4
(26 (16
Figura 9.2

Como se explicara luego, hay varios tipos de gradientes. Otros ejemplos de Gradientes se
muestran en la Figura 9.3.
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Gradiente Uniforme Aritmético Decreciente

$5000
$4870 54740

4610
s $MB0 o350 g0

1171711

2 3 4 5 6 7

o
-

Gradiente Uniforme Geométrico Decreciente

7
- 6
ssoc1.3)° $50(1.3) $5001:3)

- 4
3
2 g50(1,3) $50(1,3)
( $50(1,3 e
$50 550L1l3j ‘l) ] ] ] |
5 6 7 8

1 2 3 4

o

Figura 9.3

Ejercicio resuelto 9.1

Una firma precisa que puede obtener un ingreso de $ 50000 en la venta de productos de
consumo masivo el proximo afo. Adicionalmente espera que las ventas aumenten gradualmente
con la introduccidon de una nueva gama de productos hasta $ 155000 en los proximos 8 afios.
Determine el gradiente y elabore el DFC.

Recordemos la formula para calcular un gradiente:

] Aumento o disminucién en los préximos n aiios
Gradiente = 1 (9.1)
n —

$155000 — §50000
Gradiente = — = $15000

El DFC solicitado se ilustra en la Figura 9.4

155000
125000 140000

80000 95000 110000

1T

0 1

Figura 9.4
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9.2 Tipos de Gradientes

Los gradientes se pueden clasificar considerando:

+ Siel Flujo aumenta o disminuye, los gradientes pueden ser:
* Gradientes Crecientes
* Gradientes Decrecientes.

* El momento en el que inician:

* Gradientes Convencionales. Empiezan en el afio 2.

* (Gradientes Diferidos. Inician luego de un periodo de gracia o se aplazan por un
tiempo.

» La forma como aumentan o disminuyen:
* Aritméticos, si aumentan o disminuyen segun una cantidad aritméticamente.

* Geométricos, si aumentan o disminuyen seguin un factor.

9.3 Gradientes Aritméticos

En los Gradientes Aritméticos, las cantidades de dinero colocadas en los Flujos de Efectivo
forman una Progresion Aritmética. Es decir las cantidades podrian ser G, 2G, 3G,...(n-1)G.
Esta secuencia de cantidades si se las considera una Progresion Aritmética, tendria por razén
G. Recordemos que en una Progresion Aritmética (Apéndice A) la razon se obtiene restando un
término cualquiera ( que no sea el primero ) menos el inmediato anterior.

Ver Figura 9.2.

9.3.1 Deduccién de la formula de Valor Presente para un Gradiente
Aritmético Uniforme Convencional.

Para la presente deduccion, tenga presente la Figura 9.3.

P
0 1 2 3 4 5 n-1 n
G \
26 36 ,q
(26 (h1)e
Figura 9.2
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Considere que en dicha figura, se ignora el Pago Base y el Gradiente inicia en el afio 2.

Obtenemos el Valor Presente del DFC mostrado en la Figura 9.2 y para esto llevamos a Valor
Presente de cada uno de los Flujos a partir del afio 2 hasta el afio n, como sigue:

P =F(P/Fi%2) + F(P/Ei%,3) + F (P/Fi%,4) + ... + F_(P/Fi%,n-1) + F (P/Fi%,n)
Reemplazando F, F,, ... F_por G, 2G, (n-1)G:
P=G(P/Ei%,2)+2G(P/Fi%,3)+3G(P/Ei%,4)+...+(n-2)G(P/Ei%,n-1) +(n-1)G(P/Fi%,n)
Sacando factor comtn G:

P=G[1(P/Fi%,2)+2(P/Fi%,3)+3(P/Fi%,4)+ ... +(n-2)(P/Ei%,n-1) +(n-1)(P/Ei%,n)]

Reemplazando cada factor por la férmula correspondiente:

P—G[ T O SR Sl n_l] 1
ol (a0 (1+i0)* (1+)7 " (1+4)" (1)
Multiplicando ambos miembros de la ecuacion por ((/+i )
P(1+0)t G[ R . PR ok S n_l] (2)
At = _ _
(1+i)r (1+D)2 (1+i)3 (1+i)™2 (1+i)m?

Restando (2) — (1):

P (1+i)1—F=G[ -1, 6-3, - V-&-2) n-1 ]

(1+0r @+ (1+1)° A+omt (A+or

1 1 1 1 1—n
F‘(1+L')1—F=G[ ]

A+l s+ a+0r T Taro— asor

1 1 1 1 G Gn
Pi=G[ ]

G+0 02 a+0r TazoiUTazor asor

Insertando el pentltimo término dentro de los corchetes:

P._G[ 1 . 1 . 1 s 1 . 1 ] Gn

R [C T FRN C R ERN C R 1+~ 1 (1+07 (1+i)"

Dividiendo toda la expresion para i:

_G[ 1 N 1 N 1 s 1 N 1 ] Gn R

il (402 (1408 (1+i)m 1 (1+0) i1+ (3
5n
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La expresion entre corchetes es la Suma de una Progresion Geométrica finita (S, ), por lo
que puede escribirse lo siguiente:

1 1 1 1 1

R I F o Ry i R L T T S SR T

Recordemos que la formula para calcular S viene dada por:

a (B —1
s _a® -1

" R—-1
Por tanto:
— i _ I'.]n
s = (11;') [(1—::‘)" _1] _ (11;')[1 (1(15?9 } _ [1 (1E-|1-;5” ]= (1+i)"—1
' 1:-:'_1 11-1%?. - e

Remplazando el valor resultante de S, en la ecuacion (3):

:E[(1+ij”—1] Gn

ilia+0m 1 i(a+0)”

Sacando factor comun G:

i| i+ G+1)"

P:El(1+ijn_1 n ]

P=G

1/1+0)" -1 n ] ©9.2)

Ciliayor T Gron
Haciendo una analogia con el uso de los Factores de Interés Compuesto se puede escribir:
P=G*(P/G,i%, n)

La ecuacion 9.2 permite calcular el Valor Presente de un Gradiente Aritmético
Convencional (El Gradiente comienza en el periodo 2 y se ignora el Pago Base).

9.3.2 Anualidad de un Gradiente Aritmético Uniforme Convencional

La Anualidad de un Gradiente Convencional puede representarse como se indica en la
Figura 9.5. Noétese que el Gradiente al ser Convencional empieza en el periodo 2 y la Anualidad
empieza en el periodo 1.
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Figura 9.5

A=G (P/G,i%,n) ( A/P,i%,n)
B

Azs[[1+ij”—1 n ][i(1+i]”]

il i+ a+or| la+or-1

1 n
il o
A=G(A/G,i%,n) (9.4)
Demostracion
A_E'[1+ij”—1_ n [i(1+i]”]
i i+ (a+or| a4+ )r-1
G+t —1-mni|f i (14"
AT Tas o [(1+i]”—1}
G [(1+)"—1—mni]
‘q_?[ (1+i)"—1

G ni
‘q:?[l_(1+i]n—1]

1 n

A_G[E_(1+i]”—1]

1 n

Al factor [; (14— 1] se conoce como FACTOR DE SERIE ANUAL DE GRADIENTE
UNIFORME.
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9.3.3 Valor Futuro de un Gradiente Aritmético Uniforme Convencional

Si consideramos que conocemos G, %i, n y con ellos el Valor Presente del Gradiente,
podriamos escribir:

F=P(F/Pi% n)

F =G (P/G,i%mn) ( F/P,i%n)
¢ /e, tmn )
P

1+t -1 n
iLia+om QA+
F

F=G

] 1+ 0"

G -1-ni -
F‘T[ (a+or ](H[)
F:%[%—n] (9.5)

F:G*—_
L

1 [(1+i)“—1 ]
Y
L
F = G(F/G,i%,n) (9.6)

Ejercicio resuelto 9.2

Samuel Anderson ahorra dinero para comprar su auto de la siguiente manera. Depositara $
600 en su cuenta de ahorros el proximo afo y estima que los depdsitos aumentaran en $ 50 cada
afio hasta luego de 10 afos.

Calcule el Valor Presente de dicha inversion si la tasa de interés es del 7% anual.

El texto del enunciado se ilustra en la Figura 9.6.

P =P +P,

Py =A(P/A 7%,10) + G (P/G,7%,10)

P; =600 +7,0236  +50= 27,7156

P, = $5599,94
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0 1 2 3 4 CEEE 9 10

$400 $450

Figura 9.6

Ejercicio resuelto 9.3

Una empresa recibe un préstamo de $20000 con una tasa de interés del 30% anual compuesta
semestral. La deuda debe ser cancelada durante 7 semestres. Los pagos deberan ser cada uno
mayor en $100 que el anterior y el primer pago se hara un semestre después de que el préstamo
sea pactado. Determinar el pago base y cudl seria el valor del pago en el ultimo semestre.

1=30% anual compuesta semestral

1=30% /2 semestral

1= 15% semestral

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 9.7.

. Ll

| A=PB

N

P8 pp+100
PB+200 pgy300

PB+600

Figura 9.7
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Calculo del Pago Base

P,=P +P,

20000=4 (P/A, 15%, 7) + G (P/G, 15%, 7 )
20000 = P, * 4,1604 + 100 * 10,1924

18980,76 = P, * 4,1604 - P, =$4562,24
Valor del Pago en el ultimo semestre

ler Pago, ler Semestre P, =$ 4562,24

2do Pago, 2do Semestre P, + 100 = § 4662,24

3er Pago, 3er Semestre P, + 200 = § 4762,24

7mo Pago, 7Tmo Semestre P, + 700 =§ 5262,24
Ejercicio resuelto 9.4

Para el Gradiente Decreciente de la Figura 9.8 considere un interés del 10% anual. Encuentre
el Valor Presente equivalente al gradiente ilustrado en dicha figura.

$1200
$1150

11111

0 6 7

PT

Figura 9.8

El Gradiente que incluye el Pago Base sugerido en la Figura 9.8 se descompone en una
Anualidad cuyo valor es igual al Pago Base y en un Gradiente Convencional ( inicia en el afio
2 y se ignora el Pago Base ). Esta descomposicion se ilustra en la Figura 9.9.

Observando las figuras, podemos concluir:
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A=§1200

RERNER

0 1 2 3 4 5 6 7 -

$300

l $200  $250
$150
ss0  $100

| KEENN

Figura 9.9

P,=A(P/A,10%,7)—G (P/G, 10%,7)
P,=1200 * 4,8684 - 50 * 12,7631

P, =$5203,93

9.4 Gradientes Geomeétricos

Alos Gradientes Geométricos también se los conoce como Series Geométricas o Escalonadas.
Estos surgen cuando los flujos cambian en un porcentaje constante en periodos de pago
consecutivos, por ejemplo: 10% anual.

En la Figura 9.10 se ilustra un Gradiente Geométrico. Como se puede apreciar, el Pago Base
( $100 ) va aumentando en un 10% ( factor 1,1 ) en cada periodo.

0 1 2 3 4 5 6
100 l l l \
100(1,1) .

100(1,1)

100(1,1) .
100(1,1) s
100(1,1)

Figura 9.10
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Otra forma de conceptualizar los Gradientes Geométricos es la siguiente. En los Gradientes
Geométricos, las cantidades colocadas en los Flujos de Efectivo forman una Progresion
Geométrica. Por ejemplo, para el Gradiente presentado en la Figura 9.10, las cantidades de los
Flujos de Efectivo son: 100, 100(1.1), 100(1.1)%, 100(1.1)*, 100(1.1)% 100(1.1)°. Si consideramos
a esta secuencia de nimeros como una Progresion Geométrica, la razon es 1.1. Recordemos que
en una Progresion Geométrica la razdn se obtiene dividiendo un término cualquiera ( que no sea
el primero ) para el inmediato anterior.

9.4.1 Deduccién de la formula de Valor Presente para un Gradiente
Geométrico Uniforme

Para la presente deduccion, considere la Figura 9.11

muU

0 1 2 3 4 .. n1 n
B l l l
B(1+t 2 R

Figura 9.11

Sean
P, : Valor Presente del Gradiente Geométrico
B : Cantidad en dolares en el afio 1

t  :Tasa de crecimiento geométrico en forma decimal

Se puede calcular el Valor Presente de cada uno de los Flujos de Efectivos mostrados en la
Figura 9.11 de la siguiente manera:

P, =P +P,+P, +P +..+P +P

p— B F, F F, Faoy Fy

FT a0t Tarr st a0t tTaro—Tasor

b B B(1+t) B(1+t)* B+® B+ B(A+™?
Eooa4+0r (1402 (a+0® T (a4i)¢ (1+4i)m1 1+
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Utilizando factor comtn:

5 1 (1+8) (@+8) (40  (@+9"7 @+
S a0t T+ 1+ (140 (1+i)t " (140"

Pg

Como se puede dar cuenta, la expresion en corchetes es la Suma de una Progresion Geométrica
finita. En dicha Progresion, larazénes (/+¢)/( 1+i ), por tanto:

b g 1 +(1+tj (1+0* @+0° @+ @1+

E @+ (+02 (a+1i)3 (1+0* 1+t (1446
5

Po=F = 5, (1)

Calculamos el valor de dicha suma que la hemos llamado S .

Recordemos que la Suma de términos de una Progresion Geométrica finita viene dada por
la expresion:

_ a,(R" —1)

5
" R—-1

(2)

Para la expresion (2) los valores de a, y R son:

1
B

ay

Para calcular R se debe recordar que en una Progresion Geométrica, R se obtiene dividiendo
un término cualquiera (que no sea el primero) para el término inmediato anterior. Por tanto:

(1+1¢)
(1+0)2 1+t
B = =
1 1+i
(1+i)?

Remplazando los valores de @, y R en la ecuacion (2):

1 [(1+r]“ 1} {1)[(1“]”_1} 1+

@+ (a+or Tl \a+d | (a+)n _a+yn
Sn= ‘1—|-t_1 - t—i B t—i (3)
1+1i 1+
Remplazando (3) en (1):
[ 1]
R G0
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Para valores de r =i, laecuacion 9.7 se convierte en la ecuacion 9.8 como sigue a continuacion:

P, =B (1 :I_ r) (9.8)

Demostracion de la ecuacion 9.8

En la ecuacion 9.7, si t = i se produce la indeterminacion 0 / 0 por lo tanto puede usarse la
Regla de L’Hospital cuyo enunciado dice:

«wgp lmy o, f(x) = lim, . g (x)=a y ademas se cumple lo siguiente:

1. f(x)y g(x) son funciones derivables en a'y

: frix)
1
2. e gt existe.
: Fixd X Frixd
1 —— =1
Entonces Mz —a g(x) Mz —~a griz) <«

Partimos luego de la férmula 9.7 donde existe la indeterminacion si ¢ = i:

) [(1+t]“_1}

_ 1+

Pe = t—i
(1+0)" ] dP [(H £)" ]
-1 ary B -1
. [(1+i)” o dE 1 (1+0)"
im B t—i = lm 5p, = lm (t— 1)
dt

B [ n(1+t)"?! ]
. a+or . n(1+6"
lim =lm B | ———
i—t 1 i =t (14 i)

Considerando que i — ¢, se tiene:

n(l+t)"? n
s ] - 2 )

l.g.q.d

Ejercicio resuelto 9.5

Una camioneta con griia tiene un valor inicial de $ 83500. Se considera que el Valor Residual
( también llamado Valor de Salvamento o Valor de Rescate ) luego de 5 afios sea de $12000.
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El costo de mantenimiento de dicho equipo sera de $800 en el primer afio y €ste se incrementara
anualmente en un 10%.

Se pide calcular el Valor Presente del vehiculo con la grua si la tasa de interés es del 7%
anual.

El enunciado del problema se ilustra en la Figura 9.12.

De acuerdo a lo discutido a lo largo de los capitulos, el Valor Presente es:

P, =-83500-P,+ 12000 ( P/F, 7%, 5 )

PT 4 $12000
-
Y —
0 11 2 3 4 5
3600 $800(1,1) \
' J
! $800(1,1)° $800(1,1)
$83500

Figura 9.12

Remplazando con las férmulas respectivas:

(T5) -

t—1i

P_.= —83500—B + 12000 (1 + 0,07)°%

3
(5007 !

P, = —83500—800
0,1 —0,07

+ 12000 (1+ 0,07)7%

P, =-§78898,07

El signo negativo del resultado indica que en el DFC el Valor Presente estaria dirigido hacia
abajo pues es mas la inversion realizada que lo recuperado en este caso.

Para evitar que la respuesta salga negativa se pudo haber planteado la ecuacion inicial de la
siguiente manera: P_= 83500+ P_- 12000 ( P/F, 7%, 5 )
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9.5 Gradientes Diferidos

Como se indico los Gradientes Convencionales inician en el periodo 2 y su valor Presente
comienza en el periodo 0. Se puede generalizar esto diciendo que el Valor Presente de un
Gradiente Uniforme siempre estara ubicado 2 periodos antes de que el Gradiente empiece.

Los Gradientes Diferidos son aquellos en los cuales los Pagos o las Rentas se aplazan e
inician mucho después del periodo 2. El Valor Presente de un Gradiente Diferido se encontrara
también 2 periodos antes que el Gradiente inicie, por tanto el punto clave es determinar el
inicio del Gradiente pues pueden presentarse DFCs con Anualidades y Gradientes combinados
y consecutivos.

A continuacidn se ilustra lo expuesto en los siguientes ejercicios resueltos.

Ejercicio resuelto 9.6

Determine la posicion del Valor Presente del Gradiente Diferido mostrado en la Figura 9.13.

La posicion requerida se ilustra en la Figura 9.14.

! 3G 66
Figura 9.13
- ¢ %
!
]
1
0 ] 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2G 3G 4G o oo
Figura 9.14
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Ejercicio resuelto 9.7
Determine la posicion del Valor Presente del Gradiente Diferido mostrado en la Figura 9.15.

La posicion requerida se ilustra en la Figura 9.16, donde se descompone el DFC descrito en
la Figura 9.15 en 2 DFC, el uno con dos Anualidades y el otro con un Gradiente Diferido.

1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 920

RINRNRRARRRARAREN

0 1 7 8 9 11 12 14 15 17 18

Figura 9.15

10201020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 920 g0 .

RRRERERRERRRRRARED

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

p —

1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020
620 620 620 620 620 620

—
—_—
—
—_—
—_—

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

(111

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 2 3 4 5

—
PR B

Figura 9.16

Ejercicio resuelto 9.8

Calcule el Valor Futuro luego de 10 afios equivalente a un valor de $5000 invertido hoy y una
anualidad ordinaria ( inicia en el periodo 1 ) de $3000 durante 5 afios. A partir de entonces, la
anualidad comienza a aumentar anualmente en un 10% durante los 5 afios siguientes. Considere

una tasa de interés del 5% anual.

El enunciado de este ejercicio se ilustra en la Figura 9.17.

192 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



El DFC de la Figura 9.17 podria re-dibujarse como se indica en la Figura 9.19.

F=2
r
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e - - L e X - = l j j l Y
\ A=%3000 $3300
$5000 " 548315
Figura 9.17
. A
1
1
T oa
1 P F=2
l E A -»
PA A I
1 I
! [
I 0 1 2 3 4 s 6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
l_ _l_ — l_ — 1. — _lmx111’ ‘,2 + 3 1
A=$3000 00001, g . .
$5000 EO00X 3000x1,1  3000x1,1

El problema planteado puede resolverse de varias formas. Entre ellas podria llevarse a Valor
Futuro cada uno de los Flujos de Efectivo mostrados originalmente en la Figura 9.17 y sumarlos.
Pero este método es basico y en caso de que existan mas Flujos de Efectivo, resultaria tedioso
aplicarlo.

Por tanto se va a calcular el Valor Presente del Gradiente Geométrico, de la Anualidad de
$3000, se los sumara a los $5000 invertidos hoy para tener un solo valor Presente. Este Valor
Presente se llevara a Valor Futuro para responder la pregunta del problema.

Para esto, se considera la siguiente nomenclatura. Sean:

P’, : Valor Presente del Gradiente Geométrico que inicia en el afio 6.

Este Valor Presente se ubica en el afio 4.
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P_ : Valor Presente del Gradiente Geométrico que inicia en el afo 6.
Este Valor Presente se ubica en ¢l afio 0 y es el Valor Presente de la cantidad futura P’,

P, : Valor Presente de la Anualidad Ordinaria de $3000.
Este Valor Presente se ubica en el afio 0.

P=5000+P +P, (1)

Calculo de P,

P,=A(P/A, 5%, 4)

P, =3000 * 3,5460

P, =8$10638

Calculo de P,

Antes de calcular P,, se debe calcular P’,. Para esto, se debe tener presente la formula 9.7.

[(1+rj”_ 1]
: (1+i)"
Py =B
£ t—i
[ (1+01)° _1]
&
P; = 3000 (1+005)
0,1 — 0,05
P; = $19318

Abhora se puede calcular P, considerando a P’, un Valor Futuro.
P.=F(P/F 5%,4)

P. =P (P/F 5%, 4)

P_=19318 * 0,8227

P, =% 158929

Se considera ahora nuevamente la ecuacion 1 para calcular P:
P=5000+P +P,

P=5000+ 10638 + 15892,9

P =$31530,9
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Por ultimo P (Valor Presente en el afio 0), se lo lleva a Valor Futuro. Se tendria:
F=P(F/P. 5%, 10)
F =31530,9 * 1,6289

F=3%51360,7

I Problemas propuestos

1. Una compafiia que comercializa productos tecnoldgicos cree que el proximo afo tendra
un ingreso de $ 25000 con el remate de algunos de ellos. También cree que las ventas
aumentaran uniformemente al lanzar al mercado productos con tecnologia de punta hasta
$ 225000 en los proximos 11 afios. Determine el gradiente y elabore el DFC.

R/.'$ 20000

2. Una firma que cerro sus operaciones, presentd los ingresos en descenso en los ultimos 7
afios. El primero fue de $ 10500, el segundo de $ 10000, y asi sucesivamente hasta que
llegaron a cero. ;Qué tiempo en afios tomo para que los ingresos lleguen a cero?

R/. 22 anos.

3. Encuentre el Valor Presente considerando el Gradiente Aritmético Creciente mostrado en
la Tabla 9.1 si la tasa de interés es del 15% anual convertible semestralmente.
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Datos para el problema propuesto 3

Mes 1 2 3 4 5 6
Flujo $ 4500 $5100 $ 5700 $ 6300 $ 6900 $ 7500
Tabla 9.1

R/. $34398,82

4. Encuentre el Valor Presente considerando el Gradiente Aritmético Decreciente mostrado
en la Tabla 9.2 si la tasa de interés es del 12% anual convertible quincenalmente.

Datos para el problema propuesto 4

Mes 1 2 3 4 5

Flujo $ 55500 $ 54500 $ 53500 $ 52500 $ 51500

Tabla 9.2

R/. $259736,23

5. Juan Gonzélez invierte dinero durante algunos afos y luego, a partir del afio 7, recibe
dinero fruto de la inversion en forma de Gradientes como se muestra en la Tabla 9.3.
Considerando los flujos indicados, encuentre:

a. el Valor Presente Neto y

b. la Anualidad equivalente.
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Suponga un interés compuesto del 10% anual.

Datos para el problema propuesto 5

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Flujo | -1000 | -1400 -1800 -2200 -2600 | 1200 | 1000 | 800 | 600 | 400 | 200

Tabla 9.3

R/. a) $ -3246; b) $ -499,75

6. El Sr. Delgado solicita un préstamo de $ 10000 a una Institucion Financiera y se
compromete a pagarlo con 12 abonos mensuales. El primer abono lo realizaria luego de
15 dias. Los abonos aumentan en $ 150 dolares cada vez y se considera un interés del
12% anual convertible quincenalmente. Calcule:
a. La tasa efectiva mensual.
b. El valor del primer abono.

c. ¢Cuanto pago por intereses?

R/. a) 1,0025% mensual; b) § 77,03; c) $ 824,36

7. Los flujos de efectivo dados en la Tabla 9.4 representan un préstamo recibido por Juan'y
los pagos respectivos durante 5 afios. Dibuje el DFC y encuentre cual debe ser el valor
de Z para que los flujos de efectivo negativos sean iguales al flujo de efectivo positivo en
el periodo cero. Utilice una tasa de interés del 10% anual.

Matemiticas Financieras en términos simples ' 197



Datos para el problema propuesto 7

R/. § 945

Afio 0 1 2 3 4 5
Flujo 1500 -150 -250 -350 -450 -Z
Tabla 9.4

8. Una empresa que ofrece el servicio de envio de encomiendas a domicilio dentro del pais
adquiere un camidn para recorrer las rutas predeterminadas. El costo inicial del camion
es de $ 65000 y al venderlo 10 anos después se tiene un valor residual (valor de rescate o
valor de salvamento) de $ 10000. Los costos de operacion y mantenimiento anuales son
de $ 5000 los 4 primeros afios y estos costos se incrementan luego anualmente en un 8%.
Considerando una tasa de interés del 12% anual, calcule el valor presente de las flujos
mencionados debido a la adquisicion, costos de operacion y mantenimiento y venta del

camion.

R/. $ 93786,66

9. Asuma que los flujos de caja mostrados en la Tabla 9.5 en forma de un Gradiente
aritmético decreciente diferido corresponden a los depdsitos de Ma. Beatriz realiza en
una Financiera para obtener en un futuro algln rédito. Suponiendo que el interés es del
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10% anual, con respecto a dichos flujos, calcule:

a. El Valor Presente en el ano 0.

b. El Valor Futuro en el afio 11.
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Datos para el problema propuesto 9

Ao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Flujo - - - - - - -900 | -800 | -700 | -600 | -500 | -400

Tabla 9.5

R/. a) 1832,5; b) 5228,3

I Preguntas de Autoevaluacion

1.

10.

Defina lo que es un Gradiente.
(Qué entiende por Pago Base?

(Cudl es la féormula para encontrar el valor de un Gradiente dados el Flujo inicial y
final asi como el numero de periodos?

Realice una clasificacion de los tipos de Gradientes.
(Qué entiende por Gradiente Uniforme?
Dibuje un Gradiente Decreciente

(En qué se diferencia un Gradiente Aritmético de un Gradiente Geométrico?
Dibujelos utilizando toda la nomenclatura correspondiente.

Explique el procedimiento para calcular el Valor Presente de un Gradiente Uniforme
Convencional donde se incluye el Pago Base.

(En qué periodo inicia un Gradiente Convencional? ;Y un Gradiente Diferido?
(Qué procedimiento seguiria para resolver un problema que combine Anualidades

y Gradientes de distinto tipo? ;Qué criterios tendria presente sobre la ubicacion del
Valor Presente de las Anualidades y Gradientes?

Mateméticas Financieras en términos simples ' 199




Valor Actual Neto

Objetivos:
» Definir desde distintas perspectivas el Valor Actual Neto.

* Resolver ejercicios que muestren el calculo del Valor Actual Neto.

10.1 Definicion de Valor Actual Neto

Se presentan a continuacion varias definiciones:
1. El Valor Actual Neto (VAN) o Valor Presente Neto (VPN) es la diferencia entre el Valor
Presente de los Flujos de beneficio y el Valor Presente de los Flujos de inversion. E1 VAN

compara Costo — Beneficio, es decir si el Beneficio supera o no al Costo.

Para encontrar los Valores Presentes mencionados se requiere de una Tasa de interés o de
descuento (el costo de capital del Proyecto).

2. El VAN representa el valor presente de los flujos de efectivo que se esperan recibir en el
futuro, considerando una Tasa de interés conocida como la TMAR.

La TMAR (demanda) vendria a ser la tasa que demanda o exige el inversionista.
Un proyecto puede tener varias TMAR, porque depende de:

*  Quien lo evalue

* Depende de como se financie el proyecto

* Depende que tipos de flujo maneje el proyecto

*  Qué tipo de negocio, qué tipo de sector

*  Queé tipo de plazo, etc

Al ser un nimero, el VAN puede ser positivo, cero o negativo. Analicemos cada caso:
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+ Un VAN > 0 significa que el proyecto se acepta.
+ (Un VAN = 0 significa ausencia de ganancias o que no gané ni perdi?

* Un VAN = 0 significa que si gané una tasa de interés ésta es exactamente igual a la
que yo estaba esperando. Si obtuve rendimiento pero resulto ser que la TMAR que yo
esperaba fue igual a la que el proyecto me terminé dando. Pero hay una ganancia que es
la rentabilidad en este caso. Lo que no hay es un excedente, no hay una holgura, no hay
un exceso de rendimiento o retornos anormales.

* Un VAN < 0 significa que el proyecto no se acepta.
Para encontrar el VAN en Excel se puede utilizar la funcion vna().

Esta funcién trabaja con Flujos de caja ordinarios o vencidos. Cualquier Flujo de caja que se
ponga al inicio asume que esta al final del ler periodo.

Si el primer flujo estd en 0 y lo pongo en esta formula, el flujo resultante va a ubicarse en el
periodo -1.

Ejercicio resuelto 10.1

Una firma se dedica a la comercializacion de repuestos para motos y se piensa ampliar el
negocio con la venta de partes y piezas para bicicletas asi como para complementos usados
para la practica del ciclismo. Para esto, se tiene previsto un desembolso inicial de $12000 y los
cobros y pagos que se generarian durante la vida del proyecto que es de 4 afios se muestran en
la Tabla 10.1.

Determinar segiin el criterio del Valor Actual Neto si conviene realizar la inversion
considerando una Tasa de descuento del 6%.

Ano Cobros Pagos

1 $5000 $2000

2 $7000 $2500

3 $8000 $3000

4 $9000 $6000
Tabla 10.1

Para resolver este problema primero obtenemos los Flujos Netos en cada afio. Los mismos
se aprecian en la Tabla 10.2

VANZ-P0+P1+P2+P3+P4

VAN = - 12000 + 3000 (1+0,06)" + 4500 (1+0,06)2 + 5000 (1+0,06)> + 3000 (1+0,06)*
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Ao Cobros Pagos Flujo Neto
0 -$12000
1 $5000 $2000 $3000
2 $7000 $2500 $4500
3 $8000 $3000 $5000
4 $9000 $6000 $3000
Tabla 10.2

VAN = § 1409,5
Al ser el VAN positivo, la inversion seria aconsejable realizarla.

Ejercicio resuelto 10.2

Considere un proyecto que requiere una inversion inicial $1200 y los Flujos de efectivo son
de $330 desde el afio 1 al afio 5. Si la Tasa de descuento es del 10%, determine si el proyecto

es factible o no.

La inversion inicial y los Flujos de Efectivo para la situacion descrita se detallan en la Tabla
10.3

Periodo 0 1 2 3 4 5
Flujo Neto -1200 330 330 330 330 330
Tabla 10.3
ler Método

VANZ—P0+P1 +P2+P3+P4

VAN = - 1200 + 330 (1+0,1)" + 330 (1+0,1)2 + 330 (1+0,1)> + 330 (1+0,1)*+ 330 (1+0,1)*
VAN = § 50,95

2do Método

Usando la Tabla de Factores de Interés Compuesto dada en el Apéndice D.

VAN =-P,+ A (P/A, 10%, 5)
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VAN = - 1200 + 330 * 3,7908

VAN = § 50,96

3er Método

Usando la formula 5.1 para encontrar el Valor Presente dada una Anualidad Ordinaria

VAN = - P, + A ( P/A, 10%, 5)

VAN = =Py + A [FE]

i

1-(1+01)°

VAN = —1200 + 330
" [ 0,1

VAN = $ 50,96

Por los 3 métodos descritos se ha llegado a la misma respuesta y al ser el VAN positivo, la
inversion es factible.

Ejercicio resuelto 10.3

Se realiza un proyecto de inversion con una duraciéon de 5 afios.

La inversion inicial del proyecto asciende a $ 1500. Luego de la inversion inicial se espera
obtener cada afno 1000 unidades de un producto, las mismas que se esperan vender por $ 3,5 la

unidad. Los costos anuales asociados a este proyecto son de $3000.

Si se descartan los impuestos y se asume una Tasa de descuento del 12%, ¢ seria factible
invertir en el mencionado proyecto ?

Los datos dados en el enunciado y los calculos para encontrar los Flujos netos se estructuran
en la Tabla 10.4.

Periodo 0 1 2 3 4 5
Inversion -1500
Produccién 1000 1000 1000 1000 1000
PVP 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Ventas 3500 3500 3500 3500 3500
Costos -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
Utilidad 500 500 500 500 500
Flujo neto -1500 500 500 500 500 500
Tabla 10.4
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VAN =-P,+ A (P/A, 12%, 5 )
VAN = - 1500 + 500 * 3,6048
VAN = $ 302,4

Al ser el VAN positivo, seria factible invertir en el proyecto.

I Problemas propuestos

1. Un proyecto amerita una inversion de $15000 pero se supone que generara 5 rentas
anuales de $4000. Asumiendo una tasa de descuento del 9%, calcule su VAN.

R/. § 558,6

2. EnlaTabla 10.5 se presentan los datos relativos a un proyecto de inversion. Si la tasa de
descuento es del 8%, encuentre el VAN.

Datos para el Problema propuesto 2

Flujos netos de caja
Desembol“Q Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
inicial
-15000 5000 6000 -7000 8000 9000
Tabla 10.5
R/. $1222,3
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3. En la Tabla 10.6 se presentan los Flujos netos de caja de 3 proyectos que una empresa
desea evaluar. Si se considera una tasa de descuento del 10%, (qué proyecto elegiria?

Datos para el Problema propuesto 3

Flujos netos de caja

Proyecto A Proyecto B Proyecto C

Inversion 10°000000 20°000000 16°000000
Afo 1 0 4000000 4500000
Afo 2 0 5000000 57000000
Afio 3 5°500000 6°000000 87000000
Afo 4 8°000000 77000000 3000000
Afio 5 37500000 82000000 3000000

Tabla 10.6

R/. VAN, =§1°769563,68; VAN, = $2°024948,62; VAN . = $2°145463,24

El proyecto mas conveniente es el que tiene un VAN mayor, es decir el Proyecto C

4. En una empresa se piensa adquirir una maquina con tecnologia de punta la cudl cuesta
5000000 €. La maquina permitiria tener unos Flujos netos de caja de 1°500000 € durante
6 afos, tiempo en el cual se deberd pensar en una actualizaciéon o en la compra de un

nuevo equipo. Si la tasa de descuento es del 5% anual, calcular el VAN y decidir si
deberia hacerse la inversion.

R/. VAN = § 2°613538,10. La inversion deberia llevarse a efecto en vista de que la
contribucion neta de la adquisicion de la maquina es positiva.
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5.

Un proyecto que requiere una inversion de $1900 producira ingresos de $500 durante 6
meses. Considerando tasas de descuento del 5% mensual y del 15% mensual, ja cudl de
las 2 tasas el proyecto es viable?

R/. 5%: VAN $637,85; 15%: VAN $-7,76. Por tanto el proyecto es viable a una tasa de
descuento del 5%.

I Preguntas de Autoevaluacion

1.

2.

206

(Qué entiende por el Valor Actual Neto o también llamado Valor Presente Neto?
(Qué es la TMAR?

(Puede un proyecto tener varias TMAR? Explique.

(Como interpreta el hecho de que el VAN sea igual a cero?

(Qué ocurre cuando el VAN es positivo? ;Y cuando es negativo?

(Qué argumentos tiene la funcidén vna() de Excel para calcular el Valor Actual Neto?

(Existe alguna diferencia entre costo y gasto?
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3 Capitulo 1
Tasa interna de retormno

* Definir desde distintas perspectivas la Tasa Interna de Retorno y precisar algunas
consideraciones al respecto.

Objetivos:

* Comparar el VAN con el TIR como herramientas para evaluacion de proyectos.

* Resolver ejercicios que muestren los métodos para calcular el TIR.

11.1 Definicion de la Tasa Interna de Retorno

A continuacion se presentan varias definiciones y algunas consideraciones sobre la Tasa
Interna de Retorno (TIR):

1. LaTIR es la tasa que ofrece el proyecto. Por eso la TIR se lo relaciona con la Oferta.
2. EslaTasaa la cual:

» El Valor Presente de los desembolsos (negativos) es igual al Valor Presente de los
Ingresos (positivos).

» Elvalor Presente de los Flujos de inversion (negativos) es igual al Valor Presente de
los Flujos de beneficio (positivos).

* En otras palabras, es la tasa a la cual el VAN = 0

3. Encel punto de equilibrio, Oferta = Demanda, es decir TIR = TMAR. Cuando esto ocurre,
el VAN se hace cero. Cuando la tasa que me estaban ofreciendo por parte del proyecto es
igual a la que yo estoy exigiendo o demandando entonces el VAN = 0.

. Que mas puede ocurrir entre el TIR y la TMAR?

TIR > TMAR, La tasa que ofrece el proyecto supera a la TMAR , es conveniente el proyecto
por eso VAN > 0.
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El proyecto me da una rentabilidad por encima de lo minimo que yo estaba esperando.

El proyecto es factible y encima de ser factible me esta dando holgura financiera (rendimiento
adicional, rendimiento en exceso).

TIR < TMAR, no es conveniente el proyecto por eso VAN < 0.

El proyecto ofrece menos de lo que yo espero como minimo. Existe déficit si yo invirtiese
en el proyecto.

La rentabilidad que el proyecto me estd dando estd por debajo de lo que yo quiero como
minimo, entonces VAN < 0

. Cuando la TIR < TMAR, significa que el proyecto no es rentable ?
., Cuando la TIR < TMAR, significa que el proyecto no esta ofreciendo un rendimiento ?
Significa que ofrece un rendimiento pero no es atractiva para el inversionista.

El proyecto es rentable o puede que sea rentable o puede ser rentable, pero la rentabilidad
que esta ofreciendo no esta acorde con lo que yo como inversionista estoy buscando.

., Cuando el proyecto seria NO rentable ?

Cuando esté por debajo de la rentabilidad que estoy buscando como minimo (debajo de la
TMAR). El proyecto no es rentable para mis expectativas, para las expectativas de otro puede
que lo sea.

Para calcular la TIR en Excel se pueden utilizar las formulas tasa() o tir().

* Sise usa la formula tasa() existe una restriccion. Los Flujos de Caja deben formar una
anualidad.

*  Con la formula tir(), los Flujos de caja pueden ser distintos o pueden formar una
anualidad. El argumento estimar en esta formula se puede omitir.

11.2 Algunas consideraciones adicionales sobre la TIR.

Al resolver la ecuacion: Valor Presente de los desembolsos = Valor Presente de los ingresos,
puede que:

* Aveces la TIR no esté definida. Esto puede ocurrir por ejemplo cuando todos los Flujos
que se presentan en un Proyecto tienen el mismo signo. Ejemplo:

Periodo 0 1 2 3 4
Flujos -1500 -200 -100 -500 -800
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» Existan proyectos en los cuales la TIR no es unica, es decir hayan multiples TIR. Ejemplo:
Periodo 0 1 2

Flujos -1500 3000 -1200

La condicion para evitar multiples TIR es que los Flujos no deben de cambiar de signo
mas de una vez. El nimero de tasas distintas sera igual al nimero de cambios de signo que
existan en los Flujos del Proyecto.

Ejemplos de proyectos con una sola TIR:

{ -2500, 800, 800, 800, 800, 800 }
{ -3000, -500, -1000, 1800, 2800, 1700  }

Ejemplos de proyectos con multiples TIR:

{ -10000, 8000, -3000 }
{ -12000, 3000, 3000, 3000, 3000, -1720 '}
11.3 TIR versus VAN

Se presenta una comparacion entre las caracteristicas de la TIR y del VAN en la Tabla 11.1.
TIR vs VAN
TIR VAN

Existen casos en que la TIR no esta definida, por
ejemplo cuando todos los Flujos de efectivo asociados El VAN siempre esta definido.
con el proyecto tienen el mismo signo

Hay proyectos para los cuales la TIR no es unica

(existen multiples TIR).
El VAN siempre es unico.

Para evitar esto, los Flujos de efectivo asociados con el
proyecto no deben cambiar de signo mas de una vez.

Tabla 11.1

11.4 Si el VAN y la TIR dan recomendaciones contrarias

En el caso de que el VAN y la TIR den recomendaciones contradictorias, es preferible
considerar la recomendacion del VAN.

Asumamos los siguientes Flujos de efectivo para 2 Proyectos:
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Proyecto A: { -1500, 1000, 500, 300, 800 } TIR, =29,2%
Proyecto B: { -1500, 700, 700, 505, 800 } TIR, = 28,5%
Para calcular el VAN, se requiere una Tasa de descuento.

Si colocamos distintos valores de Tasas de descuento, se tendria distintos valores de VAN
para los Proyectos A y B. Entonces podemos hacer un analisis. Véase Tabla 11.2

Valores de VAN para distintos valores de
Tasas de descuento

Tasa VAN , VAN |
15.0% 402.29 427.44
15.5% 384.84 408.07
16.0% 367.68 389.03
16.5% 350.80 370.30
17.0% 334.19 351.88
17.5% 317.85 333.76
18.0% 301.77 315.94
18.5% 285.95 298.41
19.0% 270.38 281.16
19.5% 255.05 264.19
20.0% 239.97 247.49
20.5% 225.12 231.06
21.0% 210.50 214.89
21.5% 196.11 198.97
22.0% 181.93 183.30

22,46% 169.09 169.10
22.5% 167.98 167.88
23.0% 154.23 152.69
23.5% 140.69 137.74
24.0% 127.36 123.02
24.5% 114.22 108.52
25.0% 101.28 94.24
25.5% 88.53 80.18
26.0% 75.96 66.33
26.5% 63.58 52.68
27.0% 51.38 39.24
27.5% 39.35 26.00
28.0% 27.50 12.95
28.5% 15.82 0.09

29.0% 4.30 -12.58
29.5% -7.06 -25.07
30.0% -18.26 -37.38

Tabla 11.2
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Como se aprecia en la Tabla 11.2:
Tasa = 15% VAN , = $402,29 VAN | = $427,44
TIR , =29,2% TIR , = 28,5%

De acuerdo al VAN, se seleccionaria el Proyecto B, pero de acuerdo al TIR deberiamos
seleccionar el Proyecto A.

Con una Tasa del 22,46%, el VAN y el TIR dan la misma recomendacion.
En general, para Tasas menores o mayores al 22,46% el VAN y el TIR se contradicen.

En la Figura 11.1 se grafica el VAN para distintas Tasas de descuento para ambos proyectos.

VAN vs TIR
500.00
450.00
[
400.00 &<~
b
e & .
350.00 ~._ e
= ®.
\e
300.00 > e
\.\3\\1
250.00 g
S

200.00 \\\

150.00 L
100.00 .
50.00 7 "%&T:\g

0.00
15.0% 17.0% 19.0% 21.0% 23.0% 25.0% 27.0%
-50.00

VALOR ACTUALNETO -VAN-

TASA

—&—VANA —@—VANB

Figura 11.1
Ejercicio resuelto 11.1
Dada los Flujos de efectivo de un proyecto para 2 anos en la Tabla 11.3, encontrar la TIR y

determine si vale la pena invertir en el proyecto si la tasa minima aceptable para el proyecto es
del 30%.

Periodo 0 1 2
Flujo neto -1000 1600 -200
Tabla 11.3
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VAN=-P,+P, +P,=0

VAN = - 1000 + 1600 (1+i)" - 200 (1+)? =0
Multiplicando toda la ecuacion por (1+i)*
-1000 (1+7)* + 1600 (1+i) —200 =0
Multiplicando por -1 toda la ecuacion:

1000 (1+7)* - 1600 (1+i) + 200 =0
Dividiendo para 200 toda la ecuacion:
5(1+i)*-8(1+)+1=0

Usando la formula para resolver una ecuacion cuadrética:

8+ .(—8)2—4x5=1
2+5

1+i =

8 + 6,63
10

1+i =
1+i=1463 =~ i=0463 -~ i=463%

1+i=0,137 ~ i<0 ~ Este valor de i se descarta.

Como TIR > Tasa minima aceptable, se acepta invertir en el proyecto (46,3% > 30%).

Ejercicio resuelto 11.2
Un bar localizado en la exclusiva zona de Puerto Madero en Buenos Aires, Argentina desea
hacer ciertas adecuaciones. Para ello necesita realizarse una inversion inicial de $10000. Los

flujos anuales de caja seran de $3000 durante 4 afios. El coste del capital del proyecto es del 8%.

Recurriendo a Excel, se harealizado la Tabla 11.4 con distintos valores de Tasa y su respectivo
VAN. La Tasa a la cual el VAN da 0 o aproximadamente O es la TIR del Proyecto.

Como se observa en la Tabla 11.4, el TIR para este proyecto es 15,2382%.
Ejercicio resuelto 11.3

En la vida real, el VAN y el TIR se calculan a partir de un Estado de Pérdidas y Ganancias
como se muestra a continuacion en la Figura 11.2
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Variaciones de la Tasa con su respectivo VAN, Ejercicio resuelto 11.2

Tasa VAN
5% 2988.43
6% 2637.09
7% 2300.59
8% 1978.13
9% 1668.95
10% 1372.36
11% 1087.69
12% 814.33
13% 551.69
14% 299.24
15% 56.47
15.10% 32.70
15.20% 9.03
15.21% 6.67
15.22% 4.30
15.23% 1.94
15.2382% 0.01
15.24% -0.42
15.25% -2.77
16% -177.12
17% -401.96
18% -618.49
19% -827.10
20% -1028.16
Tabla 11.4

I Problema propuesto
De la vida real

Un hombre que vive en EEUU jubilado de la Fuerza Aérea americana y actual ejecutivo de
un concesionario de la BMW, presenta los siguientes bienes y deudas:

* Una casa en Texas valorada en $ 350000, de la cual debe $ 245000.

La deuda esta pactada a 15 afios debiendo realizarse pagos mensuales de $ 2000. De esta
casa no paga impuestos. La deuda la tiene desde el 2012.

Como sus ingresos han mejorado el americano, piensa que puede pagarla los proximos 4
afios, es decir hasta el 2019.
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Una casa en Nebraska valorada en $ 265000, de la cual debe $ 145000.

La deuda esta pactada a 15 afnos debiendo realizarse pagos mensuales de $ 1700. De esta
casa paga $ 5000 de impuestos anuales. La deuda la tiene desde el 2010.

Como sus ingresos han mejorado el americano piensa que puede pagarla en los proximos
2 anos, es decir hasta el 2017.

Un terreno A en Nebraska valorado en $ 45000. Este terreno es propio.

Un terreno B en Nebraska valorado en $ 45000. Este terreno es propio.

El americano piensa en varias opciones de inversion, de las cuales requiere saber cudl es la
mas idonea pues su deseo es vivir de las inversiones y sin deudas luego de 5 afios ( 2020 ). Sus
opciones de inversion son las siguientes:

a.

Construir una casa en cada uno los terrenos ( 2 ) de Nebraska realizando un préstamo a
30 afios de 500000 dolares.

Cuando inicie la construccion, el préstamo se pagara considerando un interés del 7%
anual. Cuando la casa esté construida se pagara un interés del 4% anual.

La construccion de las casas tardaria un afio y medio.
Se supone que para construir cada casa se tendra que invertir 240000 ddlares.
Luego de construir las casas se espera ingresos de 1500 dolares mensuales al arrendarlas.

Se pagara un impuesto anual de 5000 dolares por cada una.

Pagar la casa de Nebraska y recibir como arriendo 1500 délares mensuales como ingreso
que actualmente por la deuda no los percibe.

Vender la casa y los terrenos en Nebraska y con el dinero recaudado comprar un terreno
de 35 acres en San Antonio para que adecuandolo debidamente se convierta en un

parqueadero.

Para que dicho proyecto genere rentabilidad se requiere invertir en los siguientes gastos:
* Valor del terreno, $ 330000

e Cerramiento del terreno, $ 200000

» Pavimentar el terreno (cascajo) $ 200000

* Tecnologia $ 10000
Como ingresos se percibiria $ 50 al mes por vehiculo y se debe considerar también que

el area del terreno permitiria parquear hasta 800 vehiculos de todo tipo (incluyendo
camiones, cabezales, ...)

Mateméticas Financieras en términos simples 215



d.

Vender la casa de Nebraska y tener su valor ( $ 265000 ) en un banco para luego buscar
opciones de inversion en la Bolsa de Valores o bonos del estado.

Si el dinero lo invierte en una cuenta de ahorros, se percibiria una tasa de interés del 1%
anual.

Si el dinero lo invierte en una poéliza, se percibiria una tasa de interés del 3,5% anual

Seguir pagando las casas poco a poco pero pedir un préstamo de $ 500000 al banco para
comprar un terreno de 35 acres en San Antonio y adecuarlo debidamente para que sea
un parqueadero.

Cuando el parqueadero comience a producir:
pagar todas las deudas ( incluyendo el préstamo ) y

construir las casas de Nebraska

(Qué alternativa de inversion es la mas idonea?

216
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I Preguntas de Autoevaluacion
1. (Qué entiende por la Tasa Interna de Retorno?
2. Defina con sus propias palabras lo que es la TMAR.
3. (Qué ocurre cuando un proyecto tiene TIR = TMAR, TIR > TMAR, TIR < TMAR?
4. (Siun proyecto tiene multiples TIR, conviene basarse en la TIR o en el VAN?
5. (Qu¢ haria si el VAN y el TIR se contradicen?

6. (Qué argumentos usa la funcion tasa() de Excel? ;Qué restriccion debe considerarse
con esta funcion?

7. (Qué argumentos usa la funcion tir() de Excel? ;Existe alguna restriccion?
8. Elabore una tabla donde se contrasten las caracteristicas del VAN y del TIR.
9. Defina lo que es el payback o periodo de recuperacion.

10. Mencione y defina brevemente las herramientas mas usuales para la evaluacion de
Proyectos.
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Apéndice A

Progresiones Aritméticas
A.1 Definicién

Una Progresion Aritmética es una secuencia de niimeros reales, una serie de nimeros reales
en los cuales cualquier nimero luego del primero se obtiene sumando (o restando) una cantidad

constante al anterior. A esta cantidad constante se conoce como razon o diferencia ().

Se presentan varios ejemplos en la Tabla A.1

Progresion Aritmética Razon (r)

1,2,3,4,5,6, ... 1

10,8,6,4,2,0,-2, -4 -2

Vo, Ya, 1,1 Va, 1%, ..., 2 Va

10.5,10,9.5,9,8.5,8,7.5, ... -0.5
Tabla A.1

A.2 Tipos de Progresiones Aritméticas
Las Progresiones Aritméticas se las puede clasificar de la siguiente manera:

Dependiendo del valor de 1a razon
Progresion Aritmética creciente, 1>0

Progresion Aritmética decreciente r <0

Dependiendo del nimero de términos
Progresion Aritmética finita, si se conoce o se puede calcular el numero de términos.

Progresion Aritmética infinita,  si se desconoce el numero de términos.

Algunos ejemplos se muestran en la Tabla A.2

Progresion Aritmética Razén Tipo de Progresion Aritmética
1,2,3,4,5,6, ... 1 PA creciente infinita
10, 8,6,4,2,0,-2, -4 -2 PA decreciente finita
Vo, %, 1, 1 Va, 1%, ..., 2 Va PA creciente finita
10.5,10,9.5,9, 8.5,8, 7.5, ... -0.5 PA decreciente infinita
Tabla A.2
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A.3 Férmulas utilizadas en Progresiones Aritméticas

A.3.1 Férmula para encontrar la razén
Razon (r) = Término cualquiera * — Término inmediato anterior  (A.1)

* Que no sea el primer término.

A.3.2 Deduccion de la formula del término n-ésimo.

El término n-¢simo ( a_) representa a cualquier término de la Progresion. Generalmente en
la mayoria de ejercicios se lo toma como el Gltimo término.

al

a,=a tr

a,=a,tr=a trtr =a +2r

a,=a,tr=a +2rtr =a +3r

a,=a,tr=a +3r+r =a t4r

a=a+@1)r (A.2)
En la formula A.2:

a: término n-ésimo
a: primer término
n: nuamero de términos de la Progresion

r: razén o diferencia

A.3.3 Deduccioén de la formula para la Suma de términos

SealaPA:a,a,a,...,a
La suma de términos para dicha PA, podria expresarse de las siguientes formas:

S = a +a +a + ... +ta +a (1)

O utilizando la propiedad conmutativa de la suma (1) podria rescribirse asi:

S = a +a +ta, + .. +ta + a (2

1 2

Sumando (1) y (2) se tendria:

2S =(ata)*(a,ta )+ (as+an_2) +...+(a_ta)H(a ta) 3)
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Cada suma en paréntesis de la expresion (3) tiene el mismo valor y es igual a (a, +a ), para
ilustrar esto, considérese la PA: 1,2, 3,4, 5, ..., 98, 99, 100

Si se suman los términos de la PA anterior: 1+2+3+4+5+...+98+99+100
1+100 =2+99 =3+98 = ... 5496 = ...

Por tanto la expresion (3) se transforma en:

2S =n(a +a) (n porque son términos y por ende n sumas)

Despejando S :
S,=n (%) (A4.3)

Ejercicio resuelto A.1
Calcule la suma de los 20 primeros términos de la PA: 3, 6, 9, 12, 15, ...

Primero se calcula la razon:
r = Término cualquiera — Término inmediato anterior  (A.1)

r=15-12=3

Se calcula el término a,

a=a+@-1)r (A.2)
a,,=a +(20-1)*3

a,,=3+(20-1)*3

a,,= 60

Se calcula la suma de los 20 primeros términos:

a, +a,
S‘“:”( 2 )
Sye = 20 ("-11 + azo)

2
. & (3+6G)
20 = 2
S20=630
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Ejercicio resuelto A.2

Un hombre ahorra logra ahorrar $3600 durante un nimero de meses. Para esto el primer mes
ahorra $25 y los meses siguientes $50 mas que el mes anterior. Durante cuantos meses debe
ahorrar para que sus ahorros asciendan a los $3600.

PA: $25,%$75,%$125,%$175, ... r = %50
Sn=$3600

Si utilizamos la férmula del término n-ésimo:

a=a+(@-1)r (A.2)
a =25+ (n-1) * 50

a =25+50n-50

a =50n-25 (1)

Utilizando ahora la férmula de la Suma de términos de una PA:

a; +a
S"“:”(lz n)

25+ a,
3600=n(T)

Reemplazando el valor de a , ecuacion (1):

25 + 50n — 25
3600 =n ( )
2
7200 = 50 n?
n’ = 144

n = 12 meses

El valor negativo resultante de la raiz cuadrada se descarta

Ejercicio resuelto A.3

Asuma que los abonos mensuales que una mujer hace a una Institucion Financiera para
cancelar un préstamo forman una PA. Si el quinto pago es de $160 y el octavo pago es de $ 205.
(, De cuanto sera su duodécimo pago a la Financiera ?

PA: ...,$160,a,a_, $205, ...

2 63 77
Si utilizamos la formula del término n-ésimo con los términos conocidos:
a =a+(m1)r (A.2)
a,=a +(5-r  ~ l60=a +4r (1)
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a,=a +@-1)r 205=a,+7r (2)

Restando (2) — (1):
205-160=7r—4r
45=3r

r =15

Remplazando el valor de r en la ecuacion (1):
l60=a +4r (1)

160=a +4*15

a, =100

Con datos dados y los resultados previos obtenidos, el duodécimo pago a la Financiera seria:
a=a+@-I)r (A.2)

a,=a +(2-1)r

a,=100+11*15

a, =265

Ejercicio resuelto A.4

Interpole 3 medios aritméticos entre 13 y 65.

PA: 13,a,a,a, 65

Si utilizamos la formula del término n-€simo con los términos conocidos, se puede encontrar
la razon:

a =a +(@-1)r (A.2)
65=13+(5-1)r
r=13

Utilizando la definicién de Progresiones Aritméticas:
a =13 (dato del problema)

a,=a +tr=13+13=26

a,=a,tr=26+13=39

a,=a, tr=39+13=352

a,= 65 (dato del problema)

222 Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina



Ejercicio resuelto A.5

Interpole 4 medios aritméticos entre -10 y -35.

PA: -10,a,a,a,a_-35

b 2° 3’ 42 55

Si utilizamos la formula del término n-€simo con los términos conocidos, se puede encontrar
la razon:

a=a+@1)r (A.2)
-35=-10+(6-1)r
r=-5

Utilizando la definicion de Progresiones Aritméticas:

a,=-10  (dato del problema)

a,=a +r=-10-5=-15

a,=a,+r=-15-5=-20

a,=a,+r=-20-5=-25

a,=a, +tr=-25-5=-30

a,=-35  (dato del problema)

Ejercicio resuelto A.6

Un individuo solicita un préstamo de $1020 a un amigo. El individuo se compromete en
pagar la deuda con su amigo en un cierto nimero de pagos, cada uno de ellos menor que el
anterior en $5.

Si su cuarto pago fue de $85, ;cuantos pagos seran necesarios para que se cancele la deuda?

PA: P, P-5, P-10, P-15, ...

De la Progresion Aritmética anterior, tenemos que:

a="P

a,=P-35

a,=P-10

a,=P-15=85 ~ P=a =100

Usando la formula del término n-ésimo:
a=a+@1)r (A.2)
a =100+ (n-1)(-5)
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a =100-5n+5
a =105-5n (1)

Usando la formula de la Suma de términos:

a, +a
5“:”(12 n)
1ﬂﬂ+aﬂ)

1020 = n(
2

(2)

Remplazando (1) en (2):

100+ 105 — Em,)

1020 =n (
2

2040 =1 (205 —5n)
2040 =205 1 — 5 n?
512 =205 n + 2040 = 0

Dividiendo la ecuacion anterior para 5:

n*-41n+408=0

_ 41 + V1681 —4 =408
B 2

T

41 +7
2

n:

n =24 Se descarta porque con 24 pagos, paga mas de lo acordado.
n=17

A.4 Aplicaciones de las Progresiones Aritméticas
Dos aplicaciones de las Progresiones Aritméticas son el cdlculo:
* del Monto en el Interés Simple.
* de la Depreciacion por el Método de Linea recta.

Para ilustrar estas aplicaciones considere los Ejercicios resueltos A.7 y A.8 respectivamente.
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Ejercicio resuelto A.7

Juan le facilita un préstamo de $1000 a Pedro por 7 meses con un interés simple mensual del
12%. ;, Cuanto dinero debera pagar Pedro al finalizar los 7 meses?

Primer método

Usando la tabla A.3:
Mes | Capital | Interés Monto
0 1000 - 1000
1 1000 120 1120
2 1000 120 1240
3 1000 120 1360
4 1000 120 1480
5 1000 120 1600
6 1000 120 1720
7 1000 120 1840
Tabla A.3

Segundo método
Usando la formula 1.7:
M=C(l+ni)
M=1000(1+7%*0,12)
M = 1840

Tercer método

Usando Progresiones Aritméticas

PA: 1120, 1240, 1300, ... ; r=120,a, =?

a =a +(1)r (A.2)

a, = 1120 +(7-1) 120

a, = 1840

Ejercicio resuelto A.8

Una empresa adquiere cierta maquinaria a un valor de $2500. El valor de esta maquinaria se

depreciard anualmente en $150. Si el valor de desecho (valor residual o valor de salvamento)
es $700. ;Cual es el tiempo de vida de la maquinaria?
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Primer método

Usando la Tabla A.4
Aflo Depreciacion mz’lq?llialigre:ileeiaaﬂo i
0 - 2500
1 150 2350
2 150 2200
3 150 2050
4 150 1900
5 150 1750
6 150 1600
7 150 1450
8 150 1300
9 150 1150
10 150 1000
11 150 850
12 150 700
Tabla A.4

Segundo método

Usando Progresiones Aritméticas:

PA: 2500, 2350, 2200, ..., 700 ; r=-150,n="?
a =a+@-1)r (A.2)

700 = 2500 + (n-1) (-150)

700 =2500 - 150 n + 150

150 n= 1950 n = 13 afos

A.5 Propiedades de las Progresiones Aritméticas

* En una P4 con numero par de términos, la suma de los términos extremos es igual a la
suma de los términos equidistantes de los extremos.

Considere el ejemplo de la Figura A.1
25

2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23,
25

Figura A.1
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* Enuna PA con numero impar de términos, el término del medio equidista de los extremos
y por tanto el doble del término central es igual a la suma de los extremos.

Considere el ejemplo de la Figura A.2

50

10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,

25%2=50
Figura A.2

Apéndice B

Progresiones Geométricas
B.1 Definicién

Una Progresion Geométrica es una secuencia de niimeros reales, una serie de nimeros reales
en los cuales cualquier nimero luego del primero se obtiene multiplicando (o dividiendo) una

cantidad constante al anterior. A esta cantidad constante se conoce como razon ( r).

Se presentan varios ejemplos en la Tabla B.1

Progresion Geométrica Razoén (r)
5, 10, 20, 40, 80, ... 2
2,1, %, Y, ..., 1/64 )
5,-15,45, ..., -1215 -3

Tabla B.1

B.2 Tipos de Progresiones Geomeétricas
Las Progresiones Geométricas se las puede clasificar de la siguiente manera:

3. Dependiendo del valor de la razén

3.1 Progresion Geométrica creciente, r>0
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3.2 Progresion Geométrica decreciente, 0<r<l1

3.3 Progresion Geométrica oscilante, r<0

4. Dependiendo del niimero de términos
4.1. Progresion Geométrica finita, si se conoce o se puede calcular el nimero de términos.

4.2 Progresion Geométrica infinita, si se desconoce el nimero de términos.

Algunos ejemplos se muestran en la Tabla B.2

Progresion Aritmética Razoén Tipo de Progresion Geométrica
5, 10, 20, 40, 80, ... 2 PG creciente infinita
2,1,%, %, ..., 1/64 Ya PG decreciente finita
5,-15,45, ..., -1215 -3 PG oscilante finita

Tabla B.2

B.3 Férmulas utilizadas en Progresiones Geométricas

B.3.1 Férmula para encontrar la razén

Razon (r) = Término cualquiera * / Término inmediato anterior  (B.1)

* Que no sea el primer término.

B.3.2 Deduccion de la formula del término n-ésimo.

El término n-¢simo ( a_) representa a cualquier término de la Progresion. Generalmente en
la mayoria de ejercicios se lo toma como el Gltimo término.

— — = 2
a,=a,r=(ar)r =ar
a,=a;r=(ar’)r=ar’

— —4 3 4 4
a,=a,r=(ar)r=ar

a =ar" (B.2)
En la formula B.2:

a: término n-€simo
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a,: primer término

n: nuamero de términos de la Progresion

r: razon
B.3.3 Deduccién de la formula para la Suma de términos de una PG
finita

SealaPG:a,a,a, ..., a

1”72 n

La suma de términos para dicha PG, podria expresarse de las siguientes formas:

S = a +ta +a + ... +a + a (I)
Multiplicando (1) por r:
Sr= ar+ar +ar + ... +a r+ ar (2

Restando (2) - (1) se tendria:

Snr-Sn=(a1r+a2r+a3r+...+an>1r+anr)-(al+a2+a3+...+an_ +an)

1
Sr-S =(r+ar+ar+..+a r+ar)-(atartar+..+a r+ta r)
Sr-S=ar-a

n n n 1

S(r-1)=ar-a

d,T — q
Sﬂ:?:"T (BE]

Se podria remplazar el valor de a_por la férmula B.2 y obtener otra férmula adicional para
la Suma de términos de una Progresion Geométrica, esto es:

a,v —a;, (a,r" r—a;, a ("-1)

£ =

" r— 1 r—1 r—1
a, (r"—1)

5, = — B.4

e (8.4)

Ejercicio resuelto B.1
Calcule la suma de los 10 primeros términos de la PG: -6, -3, -1 3, ...
Primero se calcula la razon:

r = Término cualquiera / Término inmediato anterior (B.1)

r=-3/-6=1%
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Se calcula la suma de los 10 primeros términos:

a, (" —1) (B.4)

5 =
" r—1

S, =-12
B.3.4 Deduccién de la formula para la Suma de términos de una PG

infinita
Si se tiene presente la formula de la Suma de términos de una PG finita:

s,= 2l 2 irj; L (B.4)

Se puede pensar que si se suman una cantidad infinita de términos, el valor de la suma
de dichos términos serd infinita, pero esto no ocurre si el siguiente término es cada vez mas
pequefio que el anterior, entonces la suma no crecera indefinidamente sino que se acercara a un

valor finito. Por tanto, para las PG infinitas se asume I r 1 <1 y n — oo.

Recordemos que: Irl<1 = -1<r<]1

Para encontrar el valor de la suma de términos de una PG infinita, se debe llevar la ecuacion

B.4 al limite cuando n — 0. Se tendria:

.Tl_-l
s. = pm 2D
r—1

Si: (-1<r<l'y n—sw) & 1" >0
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al(_l)
r—1

a
S = (B.5)
1—-r

Ejercicio resuelto B.2
Encuentre el quebrado equivalente al nimero decimal 0,777...
El nimero decimal dado puede expresarse como:

0,777...=0,7+ 0,07 + 0,007 + 0,0007 + ...

7 7 7
0,777 ... = —+

10 100 + 1000 *

10000 7"

El ejercicio se transforma en encontrar la Suma de términos de una PG infinita.

7
= 100 _ &

7 10

10

a;

S = (B.5)
1-—r
71

g —_10 _10_7

== 1 9 7
10 10

0,777 ... = —

Ejercicio resuelto B.3
Encuentre el quebrado equivalente al numero decimal 2,07555...

El nimero decimal dado puede expresarse como:

2,07555...=2+ 0,07 + 0,005 + 0,0005 + 0,00005 +...

2,07555 —z+?+5+5+5+ W
’ " 100 1000 10000 100000

Sumea términos de una PG infinita
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En la Progresion Geométrica infinita indicada, se calcula la razon y luego la Suma de

términos:
5
,— 10000 _ 1
5 10
1000
a;
Spp = —— (B.5)
1—r
5 5
s — 1000 _ 1000 _ > _ 1
= ,_1 9 900 180
10 10

Remplazando el valor de la Suma de los términos de la PG infinita en la ecuacién (1):

7 1
207555..=2+ —+—
+ 100 + 180
467
2,07555..= —
225

B.3.5 Deduccién de la féormula para el Producto de términos de una

PG finita

SealaPG:a,a,a,...,a

1?72 73 n

El Producto de términos para dicha PG, podria expresarse de las siguientes formas:

= * * * * %
P a, a, a, . a a (1)

P = a *a *a,6 * .. *a* a (2
Si multiplicamos (1)*(2):

2
P2 =(aa)* (3 %a,) * (%) * . ¥ (3, *a)¥(a, )

Los productos entre paréntesis son iguales y equivalen a al *an (ver seccion B.5 Propiedades
de las Progresiones Geométricas), por ende:

Pn2 — (al*an) n

P, =4(aa,)" (B.6)
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Ejercicio resuelto B.4

Dada la PG: 1/25, 1/5, 1, 5, 25, 125, 625. Encuentre el producto de los términos de dicha
PG.

P, =4+(oya,)" (B.6)
7

P = E%*ﬁZS)

P =78125

Ejercicio resuelto B.5
Interpole 4 medios geométricos entre 4 /2 'y 16/27.

PA: 4,a,a,a,a, 16/27
9/2,a,a,a,a, 16/27

2 2% 3’ 42 5’

Si utilizamos la formula del término n-€simo con los términos conocidos, se puede encontrar
la razon:

a =ar"™ (B.2)
27 2
le 9
22,
27 2
i
27
T = |E
§ 2
5|32
r= |—
J243
2
= =
3

Utilizando la definicion de Progresiones Geométricas:

9
a, =3 (dato del problema)
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2 4
= = (2 —_ | = —
as = azT = (2) (3) 3
=ar=(5)6)=3
T 2T \3/\3/ 79
16
ag = — (dato del problema)

B.4 Aplicaciones de las Progresiones Geométricas

Dos aplicaciones de las Progresiones Geométricas son el cdlculo:
* del Monto (Valor Futuro) en el Interés Compuesto.

* de la Depreciacion por el Método de las Tasas (Porcentajes) Fijas.
Para ilustrar estas aplicaciones considere los Ejercicios resueltos B.6 y B.7 respectivamente.

Ejercicio resuelto B.6

Juan le facilita un préstamo de $1000 a Pedro por 7 meses con un interés compuesto mensual
del 12%. ;, Cuanto dinero debera pagar Pedro al finalizar los 7 meses ?

Primer método

Usando la tabla B.3

Mes | Capital | Interés Monto

1000 - 1000

1000 120 1120

1120 134,4 1254.,4
1254,4 150,5 1404.9
1404.9 168,6 1573,5
1573,5 188.,8 1762,3
1762,3 211,5 1973,8

1973,8 236,8 2210,6
Tabla B.3

N N[ | B |WIN |~ O
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Segundo método
Usando la formula 3.1:
F=P(l1+i)"
F=1000(1+0,12)"
F=2210,6

Tercer método

Usando Progresiones Geométricas

PG: 1120, 1254.4, 1404.9, ...; r=1.12,a, =7

a =ar" (B.2)

a, = 1120 * (1.12) ™!

a,=1120 *(1.12) ¢

a,=2210.6

Ejercicio resuelto B.7

Una empresa adquiere cierta maquinaria a un valor de $5000. El valor de esta maquinaria
se depreciara anualmente a una tasa del 10%. Determine su valor contable al final del séptimo
afio.

Primer método

Usando la Tabla B.4

Afo Depreciacion | valor de la maquina en
10% el afio i
0 - 5000
1 500 4500
9 450 4050
3 405 3645
4 364,5 3280,5
5 328 2952,5
6 2953 2657,2
7 2657 23915
Tabla B.4
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Segundo método

Usando Progresiones Geométricas:

PG: 4500, 4050, 3645, ... ; r=09, a,=?

a =ar" (B.2)
a,=4500%*0,9 "'

a,=4500%*0,9°

a,=2391,5

B.5 Propiedades de las Progresiones Geomeétricas

* Enuna PG con numero par de términos, el producto de 2 términos equidistantes de los
extremos es igual al producto de los extremos.

Considere el ejemplo de la Figura B.1

2, 4, 8 16, 32, 64,

128
Figura B.1

* Enuna PG con numero impar de términos, el término del medio es igual a la raiz cuadrada
del producto de los extremos.

Considere el ejemplo de la Figura B.2

625

1, 5, 25, 125, 625,

62570.5=25

Figura B.2
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Apéndice C

C.1 Definicién de logaritmo
Se presenta a continuacion algunas definiciones:

1. Se puede definir un logaritmo como el exponente al que hay que elevar una base para
obtener un niamero.

2. Es otra forma o una alternativa para expresar una potencia. Ver tabla C.1

Forma exponencial Forma logaritmica
32=9 log ,9=2
2¢=16 log, 16 =4

10>=100 log ,, 100 =2
53=125 log 125=3
Tabla C.1

3. Matematicamente:
(b*=N =~ log, N=x);b>0 " b#l

Como base de un logaritmo se pueden usar muchos nimeros pero los mas usados son la base
10 y la base e.

Cuando se usa como base el 10, base decimal, generalmente no se lo coloca en el logaritmo.
Ejemplo: log , 5 =log 5.

Cuando se usa como base ¢ (e = 2,718281828...), base natural o neperiana, el logaritmo se
simboliza con In. Ejemplo: log ,, ., 3 =log 3 =1In3.

El nimero e se obtiene de un limite que es tema de estudio en Calculo diferencial.

; 147
lim (1+4n n = lim (1+—) =e = 2,718281828 ...
n—=+0 T

M —* oo

Ejercicio resuelto C.1
Usando la definicion de logaritmo, encontrar el valor de: log ., 100 =7

log 0,001 100 =x
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0,0001 *= 100
10 -4 =100
10-4*=10"

Como las bases son iguales, los exponentes deben ser también iguales:
4x=2

x=-%
Ejercicio resuelto C.2

Usando la definicidon de logaritmo, encontrar el valor de:

log,. 3+ log, 16 _ 4
loge,s 25 + log,,5(27/8)

log,.3=x ilog, 6=y ilog, 25=z i log,. (27/8)=w
243*=3 4v=16 L 6257=125 | (E)“=E
35%=3 4v=4> | 54r=5? 3

S5x= §y=2 i4z=2

=1/5 = L z= Y ( -
" G0

1
log,.; 3 +1log, 16 Tt+2 22

loggos 25 +logyg (27/8) Y 1_ 3 T
2

C.2 Propiedades de los logaritmos

1. No existe el logaritmo de cero ni de nimeros negativos. Asi: log, 0=7?, log, (-8)=?
log , 0 podria ser un valor negativo muy pequefio, pero no hay un solo valor sino varios
valores que pueden hacer que 2 ’ tienda a 0

2. FEllogaritmo en cualquier base de la unidad es cero. Ejemplos:
log,1=0 porque 30=1
log s 1=0  porque 0,5°=1

3. En cualquier base, el logaritmo de la base es la unidad. Ejemplos:

log ,3=1 porque 31=3
log ,10=1 porque 10'=10
Ine=1 porque e'=e
log n=1 porque n'=n
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4. Labase de un logaritmo siempre es positiva y distinta de uno.

Si la base fuera negativa: log . (-9) = ?, pues (-3) > # -9 y (-3) ? # -9 por tanto ese
logaritmo no existe.

Si la base fuese cero:  log ;3 =7, pues 0’ = 3, por tanto ese logaritmo no existe.
5. Launidad no puede ser base de ningtin logaritmo.
Si la base fuese uno: log, 3 =?, pues 1’ =3, por tanto ese logaritmo no existe.

6. Los numeros que son potencias exactas de la base tienen como logaritmo un numero
entero y los que no son potencias exactas de la base tienen como logaritmo un nimero
compuesto de una parte entera y una parte decimal. A la parte entera se le llama
caracteristica y a la parte decimal se llama mantisa.

Ejemplos de logaritmos de numeros que son potencias exactas de la base:

log ,9=1log 3%=2

log,16=1log, 2%=4

log ,, 1000 =log  10°=3

Ejemplos de logaritmos de numeros que no son potencias exactas de la base:
caracteristica

log5 = 0 69897
69897

mantisa

caracteristica
-
ng 200 = 2 , 3010

2y
mantisa

Matematicamente esta propiedad se la podria interpretar de la siguiente manera:

N=a*10¢; a€R Ac€Z

Si extraemos el logaritmo a cada miembro de la ecuacion anterior y usando la propiedad del
logaritmo de un producto y del logaritmo de una potencia:

logN=1loga-+log10°
logN=1loga-+c
carcteristica

-

logN = C + loga

-~
mantisa
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Demostracion:

Seax=log, N

Por la definicion de logaritmo:
b*=N

hlegs N — N

8. Logaritmo de una potencia: log, A"=nlog A; nlIR 1 A>0

Ejemplos:
log ,81=log,3*=4log,3=4
log ,25=1log,5% =2log,>5

log, V16 = log, 64 /2 = log,(2%)Y? = log, 2% =3 log,2 =3

Demostracion:

Sea log A=x (1) b*=A (2)
Elevando ambos miembros de la ecuacion (2) a la n:

(bx)"=An"

bxn —An

Usando la definicién de logaritmos:
log, A"=xn
log, A"=nx
Remplazando el valor de x por (1):

log, A"=nlog,k A
9. Logaritmo de un producto:  log, AB=1ob A+log B

Nota:

No existe el logaritmo ni de suma ni de resta, esto es: log (A+B ) # (logA+1logB)

Ejemplo:
log,(16*64)=1log, 16 +log,6 64=1log 4> +log ,4°=2+3=5

Demostracion:

Sean log A=x (1) b*=A 3)
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10.

log, B=y (2) bYy=B
Multiplicando (3) y (4):
b*bY=AB
b*Y =AB
Si obtenemos el logaritmo en base b a ambos miembros:
log b*™ = log AB
x+y=log, AB
Remplazando x y y por (1) y (2):
log, A+log, B=log, AB
log AB = log, A+log B

Logaritmo de un cociente:

A
log , (E) = log, A — log,B

Nota:

A log A
1 (—) *
°&\B log B
Ejemplo:

256
log, (T) =log, 256 —log,4 = log,4* —log,4=4—1=3
Demostracion:
Sean log A=x (1) *=A
log, B=y 2) by=B

Dividiendo (3) para (4):

b* A

bY B

pr-¥ = é
B

Si obtenemos el logaritmo en base b a ambos miembros:
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A
log, b* Y = log 4 (—)

B
A
v=y= s (5)

Remplazando x y y por (1) y (2):

A
log, A —log, B = log, (E)

A
logy (g) = logy A —log, B

Propiedad del cambio de base

log,; N
1 N =
821 log,, b1
Ejemplos:
log, 5
log,5 = 2%
log, 3
! _Inmw
%84T T Tna
log3
log,3 = °8
log2
Demostracion:
Sea y=log, N (1) b Y=N

Si obtenemos el logaritmo en base b2 a ambos miembros de la ecuacion (2):
log b Y=log, N
Usando la propiedad del logaritmo de una potencia:
ylog, b =log N
K log,, N

= log,. b1

Remplazando y por la ecuacion (1):

log,y N

log,,N =
Es1 log,, b1

Guido Mantilla Buenaiio - Fernando Davila Medina
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C.3 Aplicaciones de los logaritmos
Las aplicaciones mas frecuentes de los logaritmos son:

* Despejar incognitas que estan como exponentes de una ecuacion (ecuaciones
exponenciales).

* Para medir el Potencial de Hidrogeno PH (acidez de una sustancia)
PH=-log[H"]; [H"]: concentracion de iones hidrogeno.
* Se usan en escalas para medir la intensidad de temblores y terremotos, entre otras

A continuaciéon puede revisar los ejercicios resueltos C.3 y C.4 que ilustran la primera
aplicacion.

Ejercicio resuelto C.3

Peter invierte $ 50000 en una Institucion Financiera que le paga un interés compuesto anual
del 15%. Durante cuanto tiempo (afios, meses y dias) debe permanecer el dinero invertido para
llegar a retirar $ 400000

F=P(1+)" (3.1
400000 = 50000 (1 +0,15)"
8§=1,15"

Aplicando la definicion de logaritmo:
log ;8 =n
n =log B

Aplicando la propiedad del cambio de base:
n=(log8)/(logl,15)

n = 14,87848 afios — 14 afios
12 meses
?meses = 0,87848 afios s ——
1 afio
? meses = 10,54176 meses — 10 meses
30 dias
?dias = 0,54176 meses *
mes
? dias = 16,2528 dias — 16 dias

El dinero debe permanecer invertido durante 14 afios, 10 meses, 16 dias.
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Ejercicio resuelto C.4
Siendo,
C=10%*0,8"; C[mg], t[ horas]

C: cantidad de medicamento que queda en el cuerpo de una persona en mg. luego de t horas
suministrado.

Encuentre luego de cudnto tiempo de suministrado un medicamento tendria un jugador en su
organismo 5 mg de dicha sustancia.

Nota:

Lo permitido en una prueba de doping es 2 mg.

C=10*0,8"
5=10*0,8"
0,5=0,8"

Aplicando la definicion de logaritmo:

t=log 0,5

Aplicando la propiedad del cambio de base:
t=(1log0,5)/1log(0,8)
t=3,10628 horas — 3 horas

&0 minutos

? minutos = 0,10628 horas =
1 hora

? minutos = 6,3768 minutos — 6 minutos

C.4 Antilogaritmo
El antilogaritmo se define matematicamente como:

antilog, N=b™ b>0 "~ b#1, NER

Ejemplos:
log, 8=3 antilog , 3 =8
log ,2=0,30103 antilog 0,30103 =2

antilog , 0=1
antilog, (-1)=("2)"'=2
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C.4.1 Propiedades del antilogaritmo

1.

antilog  (log, N)=N

Ejemplo:

antilog ( (log ,4)=4

Demostracion:

antilog  (log, N)=N

Aplicando la definicion de antilogaritmo:
b logy N _ N

log , (antilog, N)=N

Ejemplo:

log , (antilog ,5)=5

Demostracion:

log  (antilog, )=N

Aplicando la definicion de antilogaritmo:

log, b¥=N

C.5 Cologaritmo

El cologaritmo se define matematicamente como:

colog,N= logb( 1 )= -logyN
n

Ejemplos:

colog ,, 200 = - log ,, 200 = -2,3010

colog ;25 =-log ;25=-2

colog 216 =-log ;216 =-log ,6°=-3

1 L =—1 L = —1 )=
cology () =~ log, = —log; (37°)=3

27

colog3 +log3=-log3+log3=0

colog ,4~*=-log 4’ =-log,(2%)*=-log,2°=6
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péndice D

Tabla para encontrar el nimero de dias entre 2 fechas dadas

Y2l Ene Feb | Mar Abr May | "Sep  Oct TNOV VT Dia
1 1 B 60 Ol 121 | 152 | 182 | 213 | 244 | 274 | 305 | 335 | 1
2 2 33 61 92 | 122 | 153 | 183 | 214 | 245 | 275 | 306 | 336 | 2
3 3 34 62 93 | 123 | 154 | 184 | 215 | 246 | 276 | 307 | 337 | 3
4 4 85 63 94 | 124 | 155 | 185 | 216 | 247 | 277 | 308 | 338 | 4
5 5 36 64 95 [ 125 | 156 | 186 | 217 [ 248 [ 278 | 3095} 339N (S
6 6 37 65 96 | 126 | 157 | 187 | 218 | 249 | 279 | 310 | 340 | 6
Y 7 38 66 97 [ 127 | 1587|7188 | 219 [ 250QIE230" ( 311" |- 341" [
8 8 39 67 98 | 128 | 159 | 189 | 220 | 251 | 281 | 312 | 342 | 8
9 9 40 68 99 | 129 | 160 | 190 | 221 | 252 [ 282 | 313 | 343 | 9

10 | 10 | 41 69 | 100 | 130 | 161 | 191 | 222 | 253 | 283 | 314 | 344 | 10

0w 11 42 70 | 101 | 131 | 162 | 192 | 223 | 254 | 284 | 315 | 345 | 11
P 12 43 71 102 | 132 | 163 | 193 | 224 | 255 | 285 | 316 | 346 | 12
B 13 44 72 | 103 | 133 | 164 | 194 | 225 | 256 | 286 | 317 | 347 | 13
14 | 14 | 45 73 | 104 | 134 | 165 | 195 | 226 | 257 | 287 | 318 | 348 | 14
N 15 46 74 | 105 | 135 | 166 | 196 | 227 | 258 | 288 | 319 | 349 | 15

16 | 16 | 47 75 | 106 | 136 | 167 | 197 | 228 | 259 | 289 | 320 | 350 | 16
17 | 17 | 48 /6 NLO7 [ 137 [ 168 (WLO3 | 22988260 | 290 | 321 | 351 (Wi
18 | 18 | 49 g || 108" [ 138 [*169 (NOOM280P( 261 | 291 | 3228N352 (NS
1ol 19 50 78 | 109 [ 139aixl70 | 200 | 231 [ 262 | 292a 323 (NSS3MEHE)
20 | 20 51 79 | 110 | 140 | 171 | 201 | 232 | 263 | 293 | 324 | 354 | 20

RN 21 59, 80 (UL ELISNISET? | 202 ( 2330 264YR294 WS25 355 (el
vy 22 53 81 112 | 142 | 173 | 203 | 234 | 265 | 295 | 326 | 356 | 22
sl 23 54 82 | 113 | 143 | 174 | 204 | 235 | 266 | 296 | 327 | 357 | 23
24 | 24 55 83 114 | 144 | 175 | 205 | 236 | 267 | 297 | 328 | 358 | 24
25 S 56 84 | 115 | 145 | 176 | 206 | 237 | 268 | 298 | 329 | 359 | 25

26 | 26 57 85 | 116 | 146 | 177 | 207 | 238 | 269 | 299 | 330 | 360 | 26
7N 27 58 86 | 117 | 147 | 178 | 208 | 239 | 270 | 300 | 331 | 361 | 27
28 | 28 59, 87 | 118 | 148 | 179 | 209 | 240 | 271 | 301 | 332 | 362 | 28
208 29 & SEPISMON | 1498 180 | 210 | 241 | 272 | 302 | 333 | 363 W
30 | 30 89 | 120 | 150 | 181 | 211 | 242 | 273 | 303 | 334 | 364 | 30
Bl 31 90 151 212 | 243 304 365 | 31

* Esta Tabla permite calcular directamente el nimero de dias entre 2 fechas de un mismo afio
si el aiio NO es bisiesto. Si el afio es bisiesto, al tener febrero 29 dias, a partir del 1ro de marzo
al nimero que acompafa a cada dia de la presente Tabla hay que sumarle 1.
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Interés Simple

Interés Compuesto

Para ejercicios varios

M=C+1
I=Csn«i
CxT =t

I =
100
CxT st
I =
1200
] = CxT=t
" gsooo

M=C(1l+n=i)

Descuento simple real

D=M-C'

M=C'(1+n"+d)

Descuento comercial

D=M-C'
D=M#n"=d
C'=M{1—n'"+d)

M=C(1l+nxi)

Para ejercicios varios

Capitalizacion Periodica
F=P(1+i)"

o
F=Pﬁ+ﬂ

Capitalizacion Continua

F = Pe'™; e =2,718281828 ...

Conversiones de tasas de interés

Capitalizacion periddica

Ton
100 =p

Ohe = [(1 + )w —1] + 100

Capitalizacion continua

%e = (%7100 — 1) % 100

Descuento Compuesto

M=C(1+d)™

M=C{1+ni); siel problemamencionainterés simple

M=C({1+i)" siel problemamencionainterés compuesto
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Interés Compuesto: Anualidades Ordinarias

Interés Compuesto: Anualidades
Anticipadas

P = A(P/A,i%n)

l[1+i]"—1 . l
=A|l— & P=A
i(1+1i)"
A =P(A/P,i%mn)

i1+ i
A=ﬂﬁrﬁtﬂ °

F=A(F/A i%n)

FZH[(iH}”—i]
i

A=F(AJFi%n)

A=ﬁa:ﬁ?rﬂ

1-— [1+i]"”]

=

P =A[(P/4,i%mn—1) +1]

1+ -1

P= +1
i(1+im1

F=A[(F/A,i%n+1) —1]

Foa @it ]

i

Interés Compuesto: Anualidades Diferidas

Interés Compuesto: Perpetuidades

P = A (P/A,i%,n )(P/F,i%,k)

(1+dm-1 o
P:AW (1+)7F
P:AF;E;Qj(LHTk

Renta Perpetua Ordinaria

_4
P_t

Renta Perpetua Anticipada
A
P=A+ 7
Renta Perpetua Diferida
A
P== (1+0)° %

Renta Perpetua que ocurre cada cierto ntimero de
periodos

R
P =~ (A[F,i%k)

Mateméticas Financieras en términos simples ' 249




Interés Compuesto: Gradiente Uniforme Convencional
sin pago base

Gradiente Aritmético

Amortizacion Gradual

Imcremento 6 Decremento

Gradienfe Aritméfico =
P=G(P/G,i%mn)

P=G { %((iai};i_{irz}”ﬂ

A=G(A/G,i1%mn)

n—1

1 T ro y R
A=0 [__—] _ 1-(1+i) ]
i (1+im-1 C—R[ i
F=G(F/G,i%mn)
1/i1+i)"—1
i i
Interés Compuesto: Serie Geométrica o escalonada
Amortizacion Constante
Gradiente Geométrico
[(1 +i)" 1]
1+0"
Sit#i: P.=B+ ;—
—i _ N
1-{1+
R=c[=]
n
Sit=i: Pz=E
Fteg - (1 +t )
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Tablas de Factores de Interés Compuesto

Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos

Cantidad Valor Cantidad Fondo de Valor Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta | Amortizacion | Presente de Capital Presente  |de Gradiente

F/A A/F P/A A/P P/G A/G

1,0100 0,9901 2,0050 0,49875 1,9851 0,50375 0,9901 0,4988

1,0202 0,9802 4,0301 0,24813 3,9505 0,25313 5,9011 1,4938

1,0304 0,9705 6,0755 0,16460 5,8964 0,16960 14,6552 2,4855

1,0407 0,9609 8,1414 0,12283 7,8230 0,12783 27,1755 3,4738

10

1,0511 0,9513 10,2280 0,09777 9,7304 0,10277 43,3865 4,4589

12 1,0617 0,9419 12,3356 0,08107 11,6189 0,08607 63,2136 5,4406

14 1,0723 0,9326 14,4642 0,06914 13,4887 0,07414 86,5835 6,4190

16 1,0831 0,9233 16,6142 0,06019 15,3399 0,06519 113,4238 7,3940

18 1,0939 0,9141 18,7858 0,05323 17,1728 0,05823 143,6634 8,3658

20

1,1049 0,9051 20,9791 0,04767 18,9874 0,05267 177,2322

9,3342

22 1,1160 0,8961 23,1944 0,04311 20,7841 0,04811

214,0611 10,2993

24

1,1272 0,8872 25,4320 0,03932 22,5629 0,04432 254,0820 11,2611

26 1,1385 0,8784 27,6919 0,03611 24,3240 0,04111 297,2281 12,2195

28 1,1499 0,8697 29,9745 0,03336 26,0677 0,03836 343,4332 13,1747

30 1,1614 0,8610 32,2800 0,03098 27,7941 0,03598 392,6324 14,1265

40 1,2208 0,8191 44,1588 0,02265 36,1722 0,02765 681,3347 18,8359

50 1,2832 0,7793 56,6452 0,01765 44,1428 0,02265 1035,6966 23,4624

60 1,3489 0,7414 69,7700 0,01433 51,7256 0,01933 1448,6458 28,0064

70 1,4178 0,7053 83,5661 0,01197 58,9394 0,01697 1913,6427 32,4680

80 1,4903 0,6710 98,0677 0,01020 65,8023 0,01520 2424,6455 36,8474
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Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos

n Cantidad Valor Cantidad Fondo de Valor Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta | Amortizacién| Presente de Capital Presente |de Gradiente
F/A A/F A/P P/G A/G

1,0201 0,9803 2,0100 0,49751 1,9704 0,50751 0,9803 0,4975

4 1,0406 0,9610 4,0604 0,24628 3,9020 0,25628 5,8044 1,4876

1,0615 0,9420 6,1520 0,16255 5,7955 0,17255 14,3205 2,4710

1,0829 0,9235 8,2857 0,12069 7,6517 0,13069 26,3812 3,4478

10 1,1046 0,9053 10,4622 0,09558 9,4713 0,10558 41,8435 4,4179

12 1,1268 0,8874 12,6825 0,07885 11,2551 0,08885 60,5687 5,3815

14 1,1495 0,8700 14,9474 0,06690 13,0037 0,07690 82,4221 6,3384

16 1,1726 0,8528 17,2579 0,05794 14,7179 0,06794 107,2734 7,2886

18 1,1961 0,8360 19,6147 0,05098 16,3983 0,06098 134,9957 8,2323

20 1,2202 0,8195 22,0190 0,04542 18,0456 0,05542 165,4664 9,1694

22 1,2447 0,8034 24,4716 0,04086 19,6604 0,05086 198,5663 10,0998

24 1,2697 0,7876 26,9735 0,03707 21,2434 0,04707 234,1800

11,0237

26 1,2953 0,7720 29,5256 0,03387 22,7952 0,04387 272,1957 11,9409

28 1,3213 0,7568 32,1291 0,03112 24,3164 0,04112 312,5047 12,8516

30 1,3478 0,7419 34,7849 0,02875 25,8077 0,03875 355,0021 13,7557

40 1,4889 0,6717 48,8864 0,02046 32,8347 0,03046 596,8561 18,1776

50 1,6446 0,6080 64,4632 0,01551 39,1961 0,02551 879,4176 22,4363

60 1,8167 0,5504 81,6697 0,01224 44,9550 0,02224 1192,8061 26,5333

70 2,0068 0,4983 100,6763 0,00993 50,1685 0,01993 1528,6474 30,4703

80 2,2167 0,4511 121,6715 0,00822 54,8882 0,01822 1879,8771 34,2492
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Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos

n Cantidad Valor Cantidad Fondo de Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta [Amortizacion| Presente de Capital Presente  |de Gradiente
F/A A/F A/P P/G A/G

2 1,0302 0,9707 2,0150 0,49628 1,9559 0,51128 0,9707 0,4963

1,0614 0,9422 4,0909 0,24444 3,8544 0,25944 5,7098 1,4814

1,0934 0,9145 6,2296 0,16053 5,6972 0,17553 13,9956 2,4566

8 1,1265 0,8877 8,4328 0,11858 7,4859 0,13358 25,6157 3,4219

10 1,1605 0,8617 10,7027 0,09343 9,2222 0,10843 40,3675 4,3772

12 1,1956 0,8364 13,0412 0,07668 10,9075 0,09168 58,0571 5,3227

14 1,2318 0,8118 15,4504 0,06472 12,5434 0,07972 78,4994 6,2582

16 1,2690 0,7880 17,9324 0,05577 14,1313 0,07077 101,5178 7,1839

18 1,3073 0,7649 20,4894 0,04881 15,6726 0,06381 126,9435 8,0997

20 1,3469 0,7425 23,1237 0,04325 17,1686 0,05825 154,6154 9,0057

22 1,3876 0,7207 25,8376 0,03870 18,6208 0,05370 184,3798 9,9018

24 1,4295 0,6995 28,6335 0,03492 20,0304 0,04992 216,0901 10,7881

26 1,4727 0,6790 31,5140 0,03173 21,3986 0,04673 249,6065 11,6646

28 1,5172 0,6591 34,4815 0,02900 22,7267 0,04400 284,7958 12,5313

30 1,5631 0,6398 37,5387 0,02664 24,0158 0,04164 321,5310 13,3883

40 1,8140 0,5513 54,2679 0,01843 29,9158 0,03343 524,3568 17,5277

50 2,1052 0,4750 73,6828 0,01357 34,9997 0,02857 749,9636 21,4277

60 2,4432 0,4093 96,2147 0,01039 39,3803 0,02539 988,1674 25,0930

70 2,8355 0,3527 122,3638 0,00817 43,1549 0,02317 1231,1658 28,5290

80 3,2907 0,3039 152,7109 0,00655 46,4073 0,02155 1473,0741 31,7423
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Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos
n Cantidad Valor Cantidad Fondo de Valor  |Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta |Amortizacion| Presente de Capital Presente |de Gradiente|
F/A A/F P/A A/P P/G A/G

1,0404 0,9612 2,0200 0,49505 1,9416 0,51505 0,9612 0,4950

1,0824 0,9238 4,1216 0,24262 3,8077 0,26262 5,6173 1,4752

1,1262 0,8880 6,3081 0,15853 5,6014 0,17853 13,6801 2,4423

1,1717 0,8535 8,5830 0,11651 7,3255 0,13651 24,8779 3,3961

10 1,2190 0,8203 10,9497 0,09133 8,9826 0,11133 38,9551 4,3367

12 1,2682 0,7885 13,4121 0,07456 10,5753 0,09456 55,6712 5,2642

14 1,3195 0,7579 15,9739 0,06260 12,1062 0,08260 74,7999 6,1786

16 1,3728 0,7284 18,6393 0,05365 13,5777 0,07365 96,1288 7,0799

18 1,4282 0,7002 21,4123 0,04670 14,9920 0,06670 119,4581 7,9681

20 1,4859 0,6730 24,2974 0,04116 16,3514 0,06116 144,6003 8,8433

22 1,5460 0,6468 27,2990 0,03663 17,6580 0,05663 171,3795 9,7055

24 1,6084 0,6217 30,4219 0,03287 18,9139 0,05287 199,6305 10,5547

26 1,6734 0,5976 33,6709 0,02970 20,1210 0,04970 229,1987 11,3910

28 1,7410 0,5744 37,0512 0,02699 21,2813 0,04699 259,9392 12,2145

30 1,8114 0,5521 40,5681 0,02465 22,3965 0,04465 291,7164 13,0251

40 2,2080 0,4529 60,4020 0,01656 27,3555 0,03656 461,9931 16,8885

50 2,6916 0,3715 84,5794 0,01182 31,4236 0,03182 642,3606 20,4420

60 3,2810 0,3048 114,0515 0,00877 34,7609 0,02877 823,6975 23,6961

70 3,9996 0,2500 149,9779 0,00667 37,4986 0,02667 999,8343 26,6632

80 4,8754 0,2051 193,7720 0,00516 39,7445 0,02516 1166,7868 29,3572
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Factores de Interés Compuesto

3,00% 3,00%
Pagos tinicos Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos
N Cantidad Valor Cantidad Fondo de Valor Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta |Amortizacion| Presente de Capital Presente [de Gradiente
F/P P/F F/A A/F P/A A/P P/G A/G
1 1,0300 0,9709 1,0000 1,00000 0,9709 1,03000
2 1,0609 0,9426 2,0300 0,49261 1,9135 0,52261 0,9426 0,4926
3 1,0927 0,9151 3,0909 0,32353 2,8286 0,35353 2,7729 0,9803
4 1,1255 0,8885 4,1836 0,23903 3,7171 0,26903 5,4383 1,4631
5 1,1593 0,8626 5,3091 0,18835 4,5797 0,21835 8,8888 1,9409
6 1,1941 0,8375 6,4684 0,15460 5,4172 0,18460 13,0762 2,4138
7 1,2299 0,8131 7,6625 0,13051 6,2303 0,16051 17,9547 2,8819
8 1,2668 0,7894 8,8923 0,11246 7,0197 0,14246 23,4806 3,3450
9 1,3048 0,7664 10,1591 0,09843 7,7861 0,12843 29,6119 3,8032
10 1,3439 0,7441 11,4639 0,08723 8,5302 0,11723 36,3088 4,2565
11 1,3842 0,7224 12,8078 0,07808 9,2526 0,10808 43,5330 4,7049
12 1,4258 0,7014 14,1920 0,07046 9,9540 0,10046 51,2482 5,1485
13 1,4685 0,6810 15,6178 0,06403 10,6350 0,09403 59,4196 5,5872
14 1,5126 0,6611 17,0863 0,05853 11,2961 0,08853 68,0141 6,0210
15 1,5580 0,6419 18,5989 0,05377 11,9379 0,08377 77,0002 6,4500
16 1,6047 0,6232 20,1569 0,04961 12,5611 0,07961 86,3477 6,8742
17 1,6528 0,6050 21,7616 0,04595 13,1661 0,07595 96,0280 7,2936
18 1,7024 0,5874 23,4144 0,04271 13,7535 0,07271 106,0137 7,7081
19 1,7535 0,5703 25,1169 0,03981 14,3238 0,06981 116,2788 8,1179
20 1,8061 0,5537 26,8704 0,03722 14,8775 0,06722 126,7987 8,5229
21 1,8603 0,5375 28,6765 0,03487 15,4150 0,06487 137,5496 8,9231
22 1,9161 0,5219 30,5368 0,03275 15,9369 0,06275 148,5094 9,3186
23 1,9736 0,5067 32,4529 0,03081 16,4436 0,06081 159,6566 9,7093
24 2,0328 0,4919 34,4265 0,02905 16,9355 0,05905 170,9711 10,0954
25 2,0938 0,4776 36,4593 0,02743 17,4131 0,05743 182,4336 10,4768
26 2,1566 0,4637 38,5530 0,02594 17,8768 0,05594 194,0260 10,8535
27 2,2213 0,4502 40,7096 0,02456 18,3270 0,05456 205,7309 11,2255
28 2,2879 0,4371 42,9309 0,02329 18,7641 0,05329 217,5320 11,5930
29 2,3566 0,4243 45,2189 0,02211 19,1885 0,05211 229,4137 11,9558
30 2,4273 0,4120 47,5754 0,02102 19,6004 0,05102 241,3613 12,3141
36 2,8983 0,3450 63,2759 0,01580 21,8323 0,04580 313,7028 14,3688
40 3,2620 0,3066 75,4013 0,01326 23,1148 0,04326 361,7499 15,6502
48 4,1323 0,2420 104,4084 0,00958 25,2667 0,03958 455,0255 18,0089
50 4,3839 0,2281 112,7969 0,00887 25,7298 0,03887 477,4803 18,5575
55 5,0821 0,1968 136,0716 0,00735 26,7744 0,03735 531,7411 19,8600
60 5,8916 0,1697 163,0534 0,00613 27,6756 0,03613 583,0526 21,0674
65 6,8300 0,1464 194,3328 0,00515 28,4529 0,03515 631,2010 22,1841
70 7,9178 0,1263 230,5941 0,00434 29,1234 0,03434 676,0869 23,2145
75 9,1789 0,1089 272,6309 0,00367 29,7018 0,03367 717,6978 24,1634
80 10,6409 0,0940 321,3630 0,00311 30,2008 0,03311 756,0865 25,0353
85 12,3357 0,0811 377,8570 0,00265 30,6312 0,03265 791,3529 25,8349

Matematicas Financieras en términos simples

255




Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades

Valor
Presente

Gradientes aritméticos

Recuperacion Valor Anualidad de
de Capital Presente Gradiente

A/P P/G A/G

Cantidad
Compuesta | Amortizacion

F/A

Cantidad Valor
compuesta Presente

1,0816  0,9246  2,0400 0,49020 1,8861 0,53020 0,9246  0,4902

1,1699 08548 42465 023549 36299 027549 52670 14510
12653 0,7903 66330 015076 52421  0,19076 12,5062  2,3857
13686  0,7307 92142 0,10853 6,7327  0,14853 22,1806  3,2944

10 14802  0,6756 12,0061  0,08329 8,1109  0,12329 33,8814  4,1773

12 1,6010  0,6246 150258  0,06655 93851  0,10655 47,2477 50343

14 1,7317 05775 182919  0,05467 10,5631  0,09467 61,9618 58659

16 1,8730 0,5339 21,8245 0,04582 11,6523 0,08582 77,7441 6,6720

18 2,0258 0,4936 25,6454 0,03899 12,6593 0,07899 94,3498 7,4530

20 2,1911 0,4564 29,7781 0,03358 13,5903 0,07358 111,5647 8,2091

22 2,3699 0,4220 34,2480 0,02920 14,4511 0,06920 129,2024 8,9407

24 2,5633 0,3901 39,0826 0,02559 15,2470 0,06559 147,1012 9,6479

26 27725 03607 443117 002257 159828 006257 1651212 10,3312

28 2,9987 0,3335 49,9676 0,02001 16,6631 0,06001 183,1424 10,9909

30 3,2434 0,3083 56,0849 0,01783 17,2920 0,05783 201,0618 11,6274

40 48010 02083 950255  0,01052 19,7928  0,05052  286,5303 14,4765
50  7,1067  0,1407  152,6671  0,00655 21,4822  0,04655  361,1638 16,8122
60 10,5196 00951  237,9907  0,00420 22,6235 004420  422,9966 18,6972
70 155716 00642 3642905  0,00275 23,3945 004275  472,4789 20,1961

80 23,0498 0,0434  551,2450 0,00181 23,9154 0,04181 511,1161 21,3718
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Fondo de Valor Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta |[Amortizacion| Presente de Capital Presente |de Gradiente

F/A A/F A/P P/G A/G

1,1025 0,9070 2,0500 0,48780 1,8594 0,53780 0,9070 0,4878

1,2155 0,8227 4,3101 0,23201 3,5460 0,28201 5,1028 1,4391

1,3401 0,7462 6,8019 0,14702 5,0757 0,19702 11,9680 2,3579

1,4775 0,6768 9,5491 0,10472 6,4632 0,15472 20,9700 3,2445

10 1,6289 0,6139 12,5779 0,07950 7,7217 0,12950 31,6520 4,0991

12 1,7959 0,5568 15,9171 0,06283 8,8633 0,11283 43,6241 4,9219

14 1,9799 0,5051 19,5986 0,05102 9,8986 0,10102 56,5538 5,7133

16 2,1829 0,4581 23,6575 0,04227 10,8378 0,09227 70,1597 6,4736

18 2,4066 0,4155 28,1324 0,03555 11,6896 0,08555 84,2043 7,2034

20 2,6533 0,3769 33,0660 0,03024 12,4622 0,08024 98,4884 7,9030

22 2,9253 0,3418 38,5052 0,02597 13,1630 0,07597 112,8461 8,5730

24 3,2251 0,3101 44,5020 0,02247 13,7986 0,07247 127,1402 9,2140

26 3,5557 0,2812 51,1135 0,01956 14,3752 0,06956 141,2585 9,8266

28 3,9201 0,2551 58,4026 0,01712 14,8981 0,06712 155,1101 10,4114

30 4,3219 0,2314 66,4388 0,01505 15,3725 0,06505 168,6226 10,9691

40 7,0400 0,1420 120,7998 0,00828 17,1591 0,05828 229,5452 13,3775

50 11,4674 0,0872 209,3480 0,00478 18,2559 0,05478 277,9148 15,2233

60 18,6792 0,0535 353,5837 0,00283 18,9293 0,05283 314,3432 16,6062

70 30,4264 0,0329 588,5285 0,00170 19,3427 0,05170 340,8409 17,6212

80 49,5614 0,0202 971,2288 0,00103

19,5965 0,05103 359,6460 18,3526

Matematicas Financieras en términos simples




Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades
Cantidad Valor Cantidad Fondo de Valor Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta | Amortizacion| Presente de Capital Presente  [de Gradiente

F/A A/F P/A A/P P/G A/G

1,1236 0,8900 2,0600 0,48544 1,8334 0,54544 0,8900 0,4854

1,2625 0,7921 4,3746 0,22859 3,4651 0,28859 4,9455 1,4272

6 1,4185 0,7050 6,9753 0,14336 4,9173 0,20336 11,4594 2,3304

1,5938 0,6274 9,8975 0,10104 6,2098 0,16104 19,8416 3,1952

10 1,7908 0,5584 13,1808 0,07587 7,3601 0,13587 29,6023 4,0220

12 2,0122 0,4970 16,8699 0,05928 8,3838 0,11928 40,3369 4,8113

14 2,2609 0,4423 21,0151 0,04758 9,2950 0,10758 51,7128 5,5635

16 2,5404 0,3936 25,6725 0,03895 10,1059 0,09895 63,4592 6,2794

18 2,8543 0,3503 30,9057 0,03236 10,8276 0,09236 75,3569 6,9597

20 3,2071 0,3118 36,7856 0,02718 11,4699 0,08718 87,2304 7,6051

22 3,6035 0,2775 43,3923 0,02305 12,0416 0,08305 98,9412 8,2166

24 4,0489 0,2470 50,8156 0,01968 12,5504 0,07968 110,3812 8,7951

26 4,5494 0,2198 59,1564 0,01690 13,0032 0,07690 121,4684 9,3414

28 5,1117 0,1956 68,5281 0,01459 13,4062 0,07459 132,1420 9,8568

30 5,7435 0,1741 79,0582 0,01265 13,7648 0,07265 142,3588 10,3422

40 10,2857 0,0972 154,7620 0,00646 15,0463 0,06646 185,9568 12,3590

50 18,4202 0,0543 290,3359 0,00344 15,7619 0,06344 217,4574 13,7964

60 32,9877 0,0303 533,1282 0,00188 16,1614 0,06188 239,0428 14,7909

70 59,0759 0,0169 967,9322 0,00103 16,3845 0,06103 253,3271 15,4613

80 105,7960 0,0095 1746,5999 0,00057 16,5091 0,06057 262,5493 15,9033
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Recuperacion Valor Anualidad
de Capital Presente |de Gradiente

A/P P/G A/G

Pagos de Anualidades

Valor
Presente

Cantidad Fondo de
Compuesta [ Amortizacion

F/A A/F

N Cantidad Valor
compuesta | Presente

1,1449 0,8734 2,0700 0,48309 1,8080 0,55309 0,8734 0,4831

4 1,3108 0,7629 4,4399 0,22523 3,3872 0,29523 4,7947 1,4155

1,5007 0,6663 7,1533 0,13980 4,7665 0,20980 10,9784 2,3032

1,7182 0,5820 10,2598 0,09747 5,9713 0,16747 18,7889 3,1465

10 1,9672 0,5083 13,8164 0,07238 7,0236 0,14238 27,7156 3,9461

12 2,2522 0,4440 17,8885 0,05590 7,9427 0,12590 37,3506 4,7025

14 2,5785 0,3878 22,5505 0,04434 8,7455 0,11434 47,3718 5,4167

16 2,9522 0,3387 27,8881 0,03586 9,4466 0,10586 57,5271 6,0897

18 3,3799 0,2959 33,9990 0,02941 10,0591 0,09941 67,6219 6,7225

20 3,8697 0,2584 40,9955 0,02439 10,5940 0,09439 77,5091 7,3163

22 4,4304 0,2257 49,0057 0,02041 11,0612 0,09041 87,0793 7,8725

24 5,0724 0,1971 58,1767 0,01719 11,4693 0,08719 96,2545 8,3923

26 5,8074 0,1722 68,6765 0,01456 11,8258 0,08456 104,9814 8,8773

28 6,6488 0,1504 80,6977 0,01239 12,1371 0,08239 113,2264 9,3289

30 7,6123 0,1314 94,4608 0,01059 12,4090 0,08059 120,9718 9,7487

40 14,9745 0,0668 199,6351 0,00501 13,3317 0,07501 152,2928 11,4233

50 29,4570 0,0339 406,5289 0,00246 13,8007 0,07246 172,9051 12,5287

60 57,9464 0,0173 813,5204 0,00123 14,0392 0,07123 185,7677 13,2321

70 113,9894 0,0088 1614,1342 0,00062 14,1604 0,07062 193,5185 13,6662

80 224,2344 0,0045 3189,0627 0,00031 14,2220 0,07031 198,0748 13,9273

Matematicas Financieras en términos simples




Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Valor Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta | Amortizacion| Presente de Capital Presente |de Gradiente

F/A P/A A/P P/G A/G

2 1,1664 0,8573 2,0800 0,48077 1,7833 0,56077 0,8573 0,4808

1,3605 0,7350 4,5061 0,22192 3,3121 0,30192 4,6501 1,4040

1,5869 0,6302 7,3359 0,13632 4,6229 0,21632 10,5233 2,2763

8 1,8509 0,5403 10,6366 0,09401 5,7466 0,17401 17,8061 3,0985

10 2,1589 0,4632 14,4866 0,06903 6,7101 0,14903 25,9768 3,8713

12 2,5182 0,3971 18,9771 0,05270 7,5361 0,13270 34,6339 4,5957

14 2,9372 0,3405 24,2149 0,04130 8,2442 0,12130 43,4723 5,2731

16 3,4259 0,2919 30,3243 0,03298 8,8514 0,11298 52,2640 5,9046

18 3,9960 0,2502 37,4502 0,02670 9,3719 0,10670 60,8426 6,4920

20 4,6610 0,2145 45,7620 0,02185 9,8181 0,10185 69,0898 7,0369

22 5,4365 0,1839 55,4568 0,01803 10,2007 0,09803 76,9257 7,5412

24 6,3412 0,1577 66,7648 0,01498 10,5288 0,09498 84,2997 8,0066

26 7,3964 0,1352 79,9544 0,01251 10,8100 0,09251 91,1842 8,4352

28 8,6271 0,1159 95,3388 0,01049 11,0511 0,09049 97,5687 8,8289

30 10,0627 0,0994 113,2832 0,00883 11,2578 0,08883 103,4558 9,1897

40 21,7245 0,0460 259,0565 0,00386 11,9246 0,08386 126,0422 10,5699

50 46,9016 0,0213 573,7702 0,00174 12,2335 0,08174 139,5928 11,4107

60 101,2571 0,0099 1253,2133 0,00080 12,3766 0,08080 147,3000 11,9015

70 218,6064 0,0046 2720,0801 0,00037 12,4428 0,08037 151,5326 12,1783

80 471,9548 0,0021 5886,9354 0,00017 12,4735 0,08017 153,8001 12,3301
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Fondo de Valor Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta | Amortizacion | Presente de Capital Presente  |de Gradiente
F/A A/F P/A A/P P/G A/G

1,1881 0,8417 2,0900 0,47847 1,7591 0,56847 0,8417 0,4785

4 1,4116 0,7084 4,5731 0,21867 3,2397 0,30867 4,5113 1,3925

1,6771 0,5963 7,5233 0,13292 4,4859 0,22292 10,0924 2,2498

1,9926 0,5019 11,0285 0,09067 5,5348 0,18067 16,8877 3,0512

10 2,3674 0,4224 15,1929 0,06582 6,4177 0,15582 24,3728 3,7978

12 2,8127 0,3555 20,1407 0,04965 7,1607 0,13965 32,1590 4,4910

14 3,3417 0,2992 26,0192 0,03843 7,7862 0,12843 39,9633 5,1326

16 3,9703 0,2519 33,0034 0,03030 8,3126 0,12030 47,5849 5,7245

18 4,7171 0,2120 41,3013 0,02421 8,7556 0,11421 54,8860 6,2687

20 5,6044 0,1784 51,1601 0,01955 9,1285 0,10955 61,7770 6,7674

22 6,6586 0,1502 62,8733 0,01590 9,4424 0,10590 68,2048 7,2232

24 79111 0,1264 76,7898 0,01302 9,7066 0,10302 74,1433 7,6384

26 9,3992 0,1064 93,3240 0,01072 9,9290 0,10072 79,5863 8,0156

28 11,1671 0,0895 112,9682 0,00885 10,1161 0,09885 84,5419 8,3571

30 13,2677 0,0754 136,3075 0,00734 10,2737 0,09734 89,0280 8,6657

40 31,4094 0,0318 337,8824 0,00296 10,7574 0,09296 105,3762 9,7957

50 74,3575 0,0134 815,0836 0,00123 10,9617 0,09123 114,3251 10,4295

60 176,0313 0,0057 1944,7921 0,00051 11,0480 0,09051 118,9683 10,7683

70 416,7301 0,0024 4619,2232 0,00022 11,0844 0,09022 121,2942 10,9427

80 986,5517 0,0010 10950,5741 0,00009 11,0998 0,09009 122,4306 11,0299

Matematicas Financieras en términos simples




Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Valor  [Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta | Amortizacion | Presente de Capital Presente |de Gradiente

F/A P/A A/P P/G A/G

1,2100 0,8264 2,1000 0,47619 1,7355 0,57619 0,8264 0,4762

1,4641 0,6830 4,6410 0,21547 3,1699 0,31547 4,3781 1,3812

1,7716 0,5645 7,7156 0,12961 4,3553 0,22961 9,6842 2,2236

2,1436 0,4665 11,4359 0,08744 5,3349 0,18744 16,0287 3,0045

10 2,5937 0,3855 15,9374 0,06275 6,1446 0,16275 22,8913 3,7255

12 3,1384 0,3186 21,3843 0,04676 6,8137 0,14676 29,9012 4,3884

14 3,7975 0,2633 27,9750 0,03575 7,3667 0,13575 36,8005 4,9955

16 4,5950 0,2176 35,9497 0,02782 7,8237 0,12782 43,4164 5,5493

18 5,5599 0,1799 45,5992 0,02193 8,2014 0,12193 49,6395 6,0526

20 6,7275 0,1486 57,2750 0,01746 8,5136 0,11746 55,4069 6,5081

22 8,1403 0,1228 71,4027 0,01401 8, 7715 0,11401 60,6893 6,9189

24 9,8497 0,1015 88,4973 0,01130 8,9847 0,11130 65,4813 7,2881

26 11,9182 0,0839 109,1818 0,00916 9,1609 0,10916 69,7940 7,6186

28 14,4210 0,0693 134,2099 0,00745 9,3066 0,10745 73,6495 7,9137

30 17,4494 0,0573 164,4940 0,00608 9,4269 0,10608 77,0766 8,1762

40 45,2593 0,0221 442,5926 0,00226 9,7791 0,10226 88,9525 9,0962

50 117,3909 0,0085 1163,9085 0,00086 9,9148 0,10086 94,8889 9,5704

60 304,4816 0,0033 3034,8164 0,00033 9,9672 0,10033 97,7010 9,8023

70 789,7470 0,0013 7887,4696 0,00013 9,9873 0,10013 98,9870 99113

80 2048,4002 0,0005  20474,0021 0,00005 9,9951 0,10005 99,5606 9,9609
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Fondo de Valor Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta |Amortizacion| Presente de Capital Presente |de Gradiente

F/A A/F A/P P/G A/G

1,2321 0,8116 2,1100 0,47393 1,7125 0,58393 0,8116 0,4739

1,5181 0,6587 4,7097 0,21233 3,1024 0,32233 4,2502 1,3700

1,8704 0,5346 7,9129 0,12638 4,2305 0,23638 9,2972 2,1976

2,3045 0,4339 11,8594 0,08432 5,1461 0,19432 15,2246 2,9585

10 2,8394 0,3522 16,7220 0,05980 5,8892 0,16980 21,5217 3,6544

12

3,4985 0,2858 22,7132 0,04403 6,4924 0,15403 27,8388 4,2879

14 4,3104 0,2320 30,0949 0,03323 6,9819 0,14323 33,9449 4,8619

16 5,3109 0,1883 39,1899 0,02552 7,3792 0,13552 39,6953 5,3794

18 6,5436 0,1528 50,3959 0,01984 7,7016 0,12984 45,0074 5,8439

20 8,0623 0,1240 64,2028 0,01558 7,9633 0,12558 49,8423 6,2590

22 9,9336 0,1007 81,2143 0,01231 8,1757 0,12231 54,1912 6,6283

24 12,2392 0,0817 102,1742 0,00979 8,3481 0,11979 58,0656 6,9555

26 15,0799 0,0663 127,9988 0,00781 8,4881 0,11781 61,4900 7,2443

28 18,5799 0,0538 159,8173 0,00626 8,6016 0,11626 64,4965 7,4982

30 22,8923 0,0437 199,0209 0,00502 8,6938 0,11502 67,1210 7,7206

40 65,0009 0,0154 581,8261 0,00172 8,9511 0,11172 75,7789 8,4659

50 184,5648 0,0054 1668,7712 0,00060 9,0417 0,11060 79,7341 8,8185

60 524,0572 0,0019 4755,0658 0,00021 9,0736 0,11021 81,4461 8,9762

70 1488,0191 0,0007 13518,3557  0,00007 9,0848 0,11007 82,1614 9,0438

80 4225,1128 0,0002  38401,0250  0,00003 9,0888 0,11003 82,4529 9,0720

Matematicas Financieras en términos simples




Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos

n Cantidad Valor Cantidad Fondo de Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente Compuesta | Amortizacion | Presente de Capital Presente |de Gradiente

F/A A/F A/P P/G A/G

2 1,2544  0,7972 2,1200 0,47170 1,6901 0,59170 0,7972 0,4717
4 1,5735 0,6355 4,7793 0,20923 3,0373 0,32923 4,1273 1,3589
6 1,9738 0,5066 8,1152 0,12323 4,1114 0,24323 8,9302 2,1720

8 2,4760  0,4039 12,2997 0,08130  4,9676 0,20130 14,4714 2,9131

10 3,1058 0,3220 17,5487 0,05698 5,6502 0,17698 20,2541 3,5847
12 3,8960  0,2567 24,1331 0,04144  6,1944 0,16144 25,9523 4,1897
14 4,8871 0,2046 32,3926 0,03087 6,6282 0,15087 31,3624 4,7317

16 6,1304  0,1631 42,7533 0,02339  6,9740 0,14339 36,3670 5,2147

18 7,6900  0,1300 55,7497 0,01794  7,2497 0,13794 40,9080 5,6427

20 9,6463  0,1037 72,0524 0,01388  7,4694 0,13388 44,9676 6,0202

22 12,1003 0,0826 92,5026 0,01081 7,6446 0,13081 48,5543 6,3514

24 15,1786  0,0659 118,1552 0,00846  7,7843 0,12846 51,6929 6,6406

19,0401 0,0525 150,3339 0,00665 7,8957 0,12665 54,4177 6,8921

23,8839  0,0419 190,6989 0,00524  7,9844 0,12524 56,7674 7,1098

29,9599  0,0334 241,3327 0,00414 8,0552 0,12414 58,7821 7,2974

93,0510  0,0107 767,0914 0,00130  8,2438 0,12130 65,1159 7,8988

289,0022  0,0035 2400,0182 0,00042 8,3045 0,12042 67,7624 8,1597

897,5969 0,0011 7471,6411 0,00013 8,3240 0,12013 68,8100 8,2664

70 2787,7998 0,0004 23223,3319 0,00004 8,3303 0,12004 69,2103 8,3082

80 8658,4831 0,0001 72145,6925 0,00001 8,3324 0,12001 69,3594 8,3241
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Factores de Interés Compuesto

13,00% 13,00%
Pagos unicos Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos
Cantidad Valor Cantidad | Fondode | vyi1or Re.c’upe- Valor ~|[Anualidad

n compuesta | presente | Com Amgrﬂza— racion de de. Gra-

puesta cién Presente Capital Presente | {iente

F/P P/F F/A A/F P/A A/P P/G A/G
I I,1300  0,8850 1,0000 1,00000  0,8850 1,13000

2 1,2769 0,7831 2,1300 0,46948 1,6681  0,59948 0,7831  0,4695
3 1,4429  0,6931 3,4069 0,29352 23612 0,42352 2,1692 09187
4 1,6305 0,6133 48498 0,20019 29745 0,33619 4,0092  1,3479
5 1,8424  0,5428 6,4803  0,15431 3,5172  0,28431 6,1802 11,7571
6 2,0820  0,4803 8,3227 0,12015 3,9975  0,25015 8,5818  2,1468
7 2,3526  0,4251 10,4047  0,09611 44226 022611 11,1322 2,5171
8 2,6584  0,3762 12,7573 0,07839  4,7988 0,20839 13,7653  2,8685
9 3,0040  0,3329 15,4157 0,06487  5,1317 0,19487 16,4284  3,2014
10 3,3946  0,2946 18,4197 0,05429 54262 0,18429 19,0797  3,5162
11 3,8359  0,2607 21,8143  0,04584  5,6869 0,17584 21,6867  3,8134
12 4,3345 0,2307 25,6502  0,03899 59176 0,16899 242244  4,0936
13 4,8980  0,2042 29,9847 0,03335 6,1218 0,16335 26,6744  4,3573
14 5,5348 0,1807 34,8827  0,02867 6,3025 0,15867 29,0232 4,6050
15 6,2543 0,1599 40,4175 0,02474  6,4624 0,15474 31,2617  4,8375
16 7,0673 0,1415 46,6717  0,02143 6,6039 0,15143 33,3841  5,0552
17 7,9861 0,1252 53,7391 0,01861 6,7291 0,14861 35,3876  5,2589
18 9,0243 0,1108 61,7251 0,01620  6,8399 0,14620 37,2714  5,4491
19 10,1974  0,0981 70,7494  0,01413 6,9380 0,14413 39,0366  5,6265
20 11,5231 0,0868 80,9468  0,01235 7,0248  0,14235 40,6854  5,7917
21 13,0211 0,0768 92,4699 0,01081 7,1016  0,14081 42,2214  5,9454
22 14,7138  0,0680 105,4910  0,00948 7,1695  0,13948 43,6486  6,0881
23 16,6266  0,0601 120,2048 0,00832  7,2297 0,13832 44,9718  6,2205
24 18,7881 0,0532 136,8315  0,00731 7,2829  0,13731 46,1960  6,3431
25 21,2305 0,0471 155,6196  0,00643 7,3300 0,13643 47,3264  6,4566
26 23,9905 0,0417 176,8501  0,00565 7,3717  0,13565 48,3685  6,56014
27 27,1093 0,0369 200,8406  0,00498 7,4086  0,13498 49,3276  6,6582
28 30,6335 0,0326 227,9499  0,00439  7,4412 0,13439 50,2090  6,7474
29 34,6158  0,0289 258,5834 0,00387  7,4701 0,13387 51,0179  6,8296
30 39,1159 0,0256 293,1992  0,00341 7,4957  0,13341 51,7592  6,9052
36 81,4374  0,0123 618,7493 0,00162  7,5979 0,13162 55,0446  7,2448
40 132,7816  0,0075 1013,7042  0,00099  7,6344 0,13099 56,4087  7,3888
48 352,9923 0,0028 2707,6334 0,00037  7,6705 0,13037 57,9580 = 17,5559
50 450,7359  0,0022 3459,5071  0,00029  7,6752  0,13029 58,1870  7,5811
55 830,4517  0,0012 6380,3979  0,00016  7,6830 0,13016 58,5909  7,6260
60 1530,0535 0,0007  11761,9498 0,00009  7,6873 0,13009 58,8313  7,6531
65 2819,0243 0,0004  21677,1103  0,00005 7,6896  0,13005 58,9732 17,6692
70 5193,8696  0,0002  39945,1510  0,00003 7,6908  0,13003 59,0565  7,6788
75 9569,3681 0,0001  73602,8316  0,00001 7,6915  0,13001 59,1051  7,6845
80 17630,9405 0,0001 135614,9266  0,00001 7,6919  0,13001 59,1333  7,6878
85 32483,8649  0,0000 249868,1918 0,00000  7,6921 0,13000 59,1496  7,6897
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Fondo de Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente | Compuesta |Amortizacion| Presente de Capital Presente |de Gradiente

F/A A/F A/P P/G A/G

1,2996 0,7695 2,1400 0,46729 1,6467 0,60729 0,7695 0,4673

1,6890 0,5921 4,9211 0,20320 2,9137 0,34320 3,8957 1,3370

2,1950 0,4556 8,5355 0,11716 3,8887 0,25716 8,2511 2,1218

8 2,8526 0,3506 13,2328 0,07557 4,6389 0,21557 13,1028 2,8246

10 3,7072 0,2697 19,3373 0,05171 5,2161 0,19171 17,9906 3,4490

4,8179 0,2076 27,2707 0,03667 5,6603 0,17667 22,6399 3,9998

6,2613 0,1597 37,5811 0,02661 6,0021 0,16661 26,9009 4,4819

16 8,1372 0,1229 50,9804 0,01962 6,2651 0,15962 30,7057 4,9011

18 10,5752 0,0946 68,3941 0,01462 6,4674 0,15462 34,0380 5,2630

20 13,7435 0,0728 91,0249 0,01099 6,6231 0,15099 36,9135 5,5734

22 17,8610 0,0560 120,4360 0,00830 6,7429 0,14830 39,3658 5,8381

24 23,2122 0,0431 158,6586 0,00630 6,8351 0,14630 41,4371 6,0624

26 30,1666 0,0331 208,3327 0,00480 6,9061 0,14480 43,1728 6,2514

28 39,2045 0,0255 272,8892 0,00366 6,9607 0,14366 44,6176 6,4100

30 50,9502 0,0196 356,7868 0,00280 7,0027 0,14280 45,8132 6,5423

40 188,8835 0,0053 1342,0251 0,00075 7,1050 0,14075 49,2376 6,9300

50 700,2330 0,0014  4994,5213 0,00020 7,1327 0,14020 50,4375 7,0714

60 2595,9187 0,0004 18535,1333 0,00005 7,1401 0,14005 50,8357 7,1197

70 9623,6450 0,0001  68733,1785 0,00001 7,1421 0,14001 50,9632 7,1356

80 35676,9818 0,0000 254828,4415 0,00000 7,1427 0,14000 51,0030 7,1406
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N Cantidad Valor
compuesta | Presente

1,3225

1,7490

2,3131

3,0590

4,0456

5,3503

17,0757

9,3576

12,3755

16,3665

50,0656

267,8635

,657

383,9987

7735,7

80 71750,879

0,7561

0,5718

0,4323

0,3269

0,2472

0,1869

0,1069

0,061

0,0200

0,0037

0,0002

0,000

Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades

Gradientes aritméticos

Cantidad

Compuesta | Amortizacion

F/A

2,1500

4,9934

8,7537

13,7268

20,3037

29,0017

0,5047

55,7175

75,

2,4436

7,631

184,1678

5,7

, 7451

1779,090

7217,71

219,99

8332,5293

Valor
Presente

0,46512 1,6257

0,20027 2,8550
0,11424 3,7845
0,07285 4,4873
0,04925 5,0188
0,03448
0,02469 5,7245
,01795 5,9542
,0131

0,00976 6,2593
,00727 ,3587
6,4338
0,00306 ,533
,5
0,00056 6,6418

0,00003 6,6651

0,00000 6,6666

Recuperacion
de Capital

A/P

0,61512

0,35027

0,22285

0,19925

,16795
1
0,15976
15727
0,15543
,15407
0,15306
,15
0,15056
,1501
0,15003
,15001

0,15000

Valor Anualidad
Presente |de Gradiente

A/G

P/G

0,7561 0,4651

3,7864 1,326

7,9368
12,4807
16,9795 3,3832
21,1849

24,9725

28,2960

37,3023 5,7979
5,
39,8283 6,0960

.75
43,2830 6,5168
44,3431 6,6530
415

44,4364 6,6656
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Recuperacion Valor Anualidad
de Capital Presente  |de Gradiente

A/P P/G A/G

Pagos de Anualidades
Cantidad Fondo de
Compuesta |Amortizacion| Presente
F/A A/F

Cantidad Valor
compuesta Presente

2 1,3456 0,7432 2,1600 0,46296 1,6052 0,62296 0,7432 0,4630

1,8106 0,5523 5,0665 0,19738 2,7982 0,35738 3,6814 1,3156

2,4364 0,4104 8,9775 0,11139 3,6847 0,27139 7,6380 2,0729

8 3,2784 0,3050 14,2401 0,07022 4,3436 0,23022 11,8962 2,7388

10 4,4114 0,2267 21,3215 0,04690 4,8332 0,20690 16,0399 3,3187

12 5,9360 0,1685 30,8502 0,03241 5,1971 0,19241 19,8472 3,8189

14 7,9875 0,1252 43,6720 0,02290 5,4675 0,18290 23,2175 4,2464

16 10,7480 0,0930 60,9250 0,01641 5,6685 0,17641 26,1241 4,6086

18 14,4625 0,0691 84,1407

0,01188 5,8178 0,17188 28,5828 4,9130

20 19,4608 0,0514 115,3797 0,00867 5,9288 0,16867 30,6321 5,1666

22 26,1864 0,0382 157,4150 0,00635 6,0113 0,16635 32,3200 5,3765

24 35,2364 0,0284 213,9776

0,00467 6,0726 0,16467 33,6970 5,5490

26 47,4141 0,0211 290,0883 0,00345 6,1182

0,16345 34,8114 5,6898

28 63,8004 0,0157 392,5028 0,00255 6,1520 0,16255 35,7073 5,8041

30 85,8499 0,0116 530,3117 0,00189 6,1772 0,16189 36,4234 5,8964

40 378,7212 0,0026 2360,7572 0,00042 6,2335 0,16042 38,2992 6,1441

50 1670,7038 0,0006 10435,6488  0,00010 6,2463 0,16010 38,8521 6,2201

60 7370,2014 0,0001 46057,5085  0,00002 6,2492 0,16002 39,0063 6,2419

70 32513,1648 203201,0302 6,2498

0,16000 39,0478 6,2478

80  143429,7159 896429,4743 6,2500 0,16000 39,0587 6,2494
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Recuperacion Valor Anualidad
compuesta | Presente Compuesta  [Amortizacion| Presente | de Capital Presente  |de Gradiente

F/A A/P P/G A/G

1,3689 0,7305 2,1700 0,46083 1,5852 0,63083 0,7305 0,4608

1,8739 0,5337 5,1405 0,19453 2,7432 0,36453 3,5802 1,3051

2,5652 0,3898 9,2068 0,10861 3,5892 0,27861 7,3538 2,0489

3,5115 0,2848 14,7733 0,06769 4,2072 0,23769 11,3465 2,6969

10 4,8068 0,2080 22,3931 0,04466 4,6586 0,21466 15,1661 3,2555

12 6,5801 0,1520 32,8239 0,03047 4,9884 0,20047 18,6159 3,7318

14 9,0075 0,1110 47,1027 0,02123 5,2293 0,19123 21,6178 4,1340

16 12,3303 0,0811 66,6488 0,01500 5,4053 0,18500 24,1628 4,4702

18 16,8790 0,0592 93,4056 0,01071 5,5339 0,18071 26,2790 4,7488

20 23,1056 0,0433 130,0329 0,00769 5,6278 0,17769 28,0128 4,9776

22 31,6293 0,0316 180,1721 0,00555 5,6964 0,17555

29,4166 5,1641

24 43,2973 0,0231 248,8076 0,00402 5,7465 0,17402 30,5423 5,3149

26 59,2697 0,0169 342,7627 0,00292 5,7831 0,17292 31,4378 5,4362

28 81,1342 0,0123

471,3778 0,00212 5,8099 0,17212 32,1456 5,5329

30 111,0647 0,0090 647,4391 0,00154 5,8294 0,17154 32,7016 5,6098

40 533,8687 0,0019 3134,5218 0,00032 5,8713 0,17032 34,0965 5,8073

50 2566,2153 0,0004 15089,5017 0,00007 5,8801 0,17007

34,4740 5,8629

60 12335,3565  0,0001 72555,0381 0,00001 5,8819 0,17001 34,5707 5,8775

70 59293,9417 348782,0102 5,8823 0,17000 34,5945 5,8812

80  285015,8024 1676557,6612 5,8823 0,17000 34,6003 5,8821
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Fondo de Recuperacion Valor Anualidad
compuesta Presente Compuesta | Amortizacion | Presente de Capital Presente |de Gradiente

F/A

A/F A/P

P/G

A/G

1,3924  0,7182 2,1800 0,45872 1,5656 0,63872 0,7182 0,4587

4 1,9388 0,5158 5,2154 0,19174 2,6901 0,37174 3,4828 1,2947

2,6996  0,3704 9,4420 0,10591 3,4976 0,28591 7,0834 2,0252

3,7589  0,2660 15,3270 0,06524 4,0776 0,24524 10,8292 2,6558

10 5,2338  0,1911

23,5213 0,04251 4,4941 0,22251 14,3525 3,1936

12 7,2876  0,1372 34,9311 0,02863 4,7932 0,20863 17,4811 3,6470

14

10,1472 0,0985 50,8180 0,01968 5,0081 0,19968 20,1576 4,0250

16 14,1290  0,0708 72,9390 0,01371 5,1624 0,19371 22,3885 4,3369

18 19,6733 0,0508 103,7403 0,00964 52732 0,18964 24,2123 4,5916

20 27,3930  0,0365 146,6280 0,00682 5,3527 0,18682 25,6813 4,7978

22 38,1421  0,0262 206,3448 0,00485 5,4099 0,18485 26,8506 4,9632

24 53,1090 0,0188 289,4945 0,00345 5,4509 0,18345 27,7725 5,0950

26 73,9490  0,0135 405,2721 0,00247 5,4804 0,18247 28,4935 5,1991

28 102,9666  0,0097 566,4809 0,00177 5,5016 0,18177 29,0537 5,2810

30 143,3706  0,0070 790,9480 0,00126 5,5168 0,18126 29,4864 5,3448

40 750,3783  0,0013 4163,2130 0,00024 5,5482 0,18024 30,5269 5,5022

50 3927,3569  0,0003 21813,0937 0,00005 5,5541 0,18005 30,7856 5,5428

60 20555,1400 114189,6665 0,00001 5,5553 0,18001 30,8465 5,5526

70 107582,2224 597673,4576 5,5555 0,18000 30,8603 5,5549

80 563067,6604 3128148,1133 5,5555 0,18000 30,8634 5,5554
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Recuperacion Valor Anualidad
de Capital Presente  |[de Gradiente

A/G

Pagos de Anualidades

Cantidad
Compuesta

Amortizacion| Presente

N Cantidad Valor
compuesta Presente

1,4161 0,7062 2,1900 0,45662 1,5465 0,64662 0,7062 0,4566

A/P P/G

F/A

2,0053 0,4987 5,2913 0,18899  2,6386 0,37899 3,3890 1,2844

2,8398 0,3521 9,6830 0,10327 3,4098 0,29327 6,8259 2,0019

4,0214 0,2487 15,9020 0,06289 3,9544 0,25289 10,3421 2,6154

10 5,6947 0,1756 24,7089 0,04047 4,3389 0,23047 13,5943 3,1331

12 8,0642 0,1240 37,1802 0,02690  4,6105 0,21690 16,4340 3,5645

14 11,4198 0,0876 54,8409 0,01823  4,8023 0,20823 18,8228 3,9196

16 16,1715 0,0618 79,8502 0,01252 4,9377 0,20252 20,7806 4,2086

18 22,9005 0,0437 115,2659 0,00868 5,0333 0,19868 22,3543 4,4413

20 32,4294 0,0308 165,4180 0,00605 5,1009 0,19605 23,6007 4,6268

22 45,9233 0,0218 236,4385 0,00423  5,1486 0,19423 24,5763 4,7734

24 65,0320 0,0154 337,0105 0,00297 5,1822 0,19297 25,3325 4,8883

26 92,0918 0,0109 479,4306 0,00209 5,2060 0,19209 25,9141 4,9777

28 130,4112 0,0077 681,1116 0,00147 5,2228 0,19147 26,3584 5,0468

30 184,6753 0,0054 966,7122 0,00103 52347 0,19103 26,6958 5,0998

40 1051,6675 0,0010 5529,8290 0,00018 5,2582 0,19018 27,4743 5,2251

50 5988,9139 0,0002 31515,3363 0,00003 5,2623 0,19003 27,6523 5,2548

60 34104,9709 179494,5838 0,00001 5,2630 0,19001 27,6908 5,2614

70 194217,0251 5,2631 0,19000 27,6988 5,2628

1022189,6056

80  1106004,5444 5821071,2861 5,2632 0,19000 27,7004 5,2631
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Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos
[Anualidad
de
Gradiente
A/G

Fondo de
Amortizacion

A/F

Valor
Presente

Cantidad
Compuesta

F/A

Recuperacion Valor
de Capital Presente

A/P P/G

N Cantidad Valor
compuesta Presente

1,4400 0,6944 2,2000 0,45455 1,5278 0,65455 0,6944  0,4545

2,0736 0,4823 5,3680 0,18629 2,5887 0,38629 3,2986  1,2742

2,9860 0,3349 9,9299 0,10071 3,3255 0,30071 6,5806  1,9788

4,2998 0,2326 16,4991 0,06061 3,8372 0,26061 9,8831  2,5756

10 6,1917 0,1615 25,9587 0,03852 4,1925 0,23852 12,8871  3,0739

12 8,9161 0,1122 39,5805 0,02526 4,4392 0,22526 15,4667  3,4841

14 12,8392 0,0779 59,1959 0,01689 4,6106 0,21689 17,6008  3,8175

16 18,4884 0,0541 87,4421 0,01144 4,7296 0,21144 19,3208  4,0851

18 26,6233 0,0376 128,1167 0,00781 4,8122 0,20781 20,6805  4,2975

20 38,3376 0,0261 186,6880 0,00536 4,8696 0,20536 21,7395  4,4643

22 55,2061 0,0181 271,0307 0,00369 4,9094 0,20369 22,5546  4,5941

24 79,4968 0,0126 392,4842 0,00255 4,9371 0,20255 23,1760  4,6943

26 114,4755 0,0087 567,3773 0,00176 4,9563 0,20176 23,6460  4,7709

28 164,8447 0,0061 819,2233 0,00122 4,9697 0,20122 23,9991  4,8291

30 237,3763 0,0042 1181,8816 0,00085 4,9789 0,20085 24,2628 48731

40 1469,7716 0,0007 7343,8578 0,00014 4,9966 0,20014 24,8469  4,9728

50 9100,4382 0,0001 45497,1908 0,00002 4,9995 0,20002 24,9698  4,9945

60 56347,5144 281732,5718 4,9999 0,20000 24,9942 4,9989

70 348888,9569 1744439,7847 5,0000 0,20000 24,9989  4,9998

80  2160228,4620 10801137,3101 5,0000 0,20000 24,9998  5,0000
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Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos

Cantidad Recuperacion Valor Anualidad
Compuesta  |A izacid de Capital Presente |de Gradiente

F/A P/G A/G

1,4641 0,6830 2,2100 0,45249  1,5095 0,66249 0,6830 0,4525

2,1436 0,4665 5,4457 0,18363  2,5404 0,39363 3,2115 1,2641

3,1384 0,3186 10,1830 0,09820  3,2446 0,30820 6,3468 1,9561

4,5950 0,2176 17,1189 0,05841  3,7256 0,26841 9,4502 2,5366

6,7275 0,1486 27,2738 0,03667 4,0541 0,24667 12,2269 3,0159

9,8497 0,1015 42,1416 0,02373  4,2784 0,23373 14,5721 3,4059

14 14,4210 0,0693 63,9095 0,01565 4,4317 0,22565 16,4804 3,7188

16 21,1138 0,0474 95,7799 0,01044 4,5364 0,22044 17,9932 3,9664

18 30,9127 0,0323 142,4413 0,00702  4,6079 0,21702 19,1694 4,1602

20 45,2593 0,0221 210,7584 0,00474  4,6567 0,21474 20,0704 4,3100

22 66,2641 0,0151 310,7813 0,00322  4,6900 0,21322 20,7526 4,4248

24 97,0172 0,0103 457,2249 0,00219 4,7128 0,21219 21,2640 4,5119

26 142,0429 0,0070 671,6330 0,00149 4,7284 0,21149 21,6445 4,5776

28 207,9651 0,0048 985,5479 0,00101  4,7390 0,21101 21,9256 4,6266

30 304,4816 0,0033 1445,1507 0,00069  4,7463 0,21069 22,1321 4,6631

40 2048,4002 0,0005 9749,5248 0,00010  4,7596 0,21010 22,5717 4,7424

50 13780,6123 0,0001 65617,2016 0,00002 4,7616 0,21002 22,6568 4,7583

60 92709,0688 441466,9944 4,7619 0,21000 22,6724 4,7613

70 623700,2558 2969996,4561 4,7619 0,21000 22,6752 4,7618

80 4195943,4391 19980678,2815 4,7619 0,21000 22,6756 4,7619
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Pagos de Anualidades

Cantidad Valor Cantidad Recuperacion| Valor
compuesta Presente | Compuesta |Amortizacion| Presente | de Capital

F/A A/P

1,4884  0,6719 2,2200 0,45045  1,4915 0,67045  0,6719 0,4505

2,2153  0,4514 5,5242 0,18102  2,4936 0,40102 3,1275 1,2542

6 3,2973  0,3033 10,4423 0,09576  3,1669 0,31576  6,1239 1,9337

8 4,9077  0,2038 17,7623 0,05630  3,6193 0,27630  9,0417 2,4982

10 7,3046  0,1369 28,6574 0,03489  3,9232 0,25489 11,6100 2,9593

12 10,8722 0,0920 44,8737 0,02228  4,1274 0,24228 13,7438 3,3299

14 16,1822 0,0618 69,0100 0,01449  4,2646 0,23449 15,4519 3,6233

16 24,0856  0,0415 104,9345 0,00953  4,3567 0,22953 16,7838 3,8524

18 35,8490  0,0279 158,4045 0,00631  4,4187 0,22631 17,8025 4,0289

20 53,3576 0,0187 237,9893 0,00420  4,4603 0,22420 18,5702 4,1635

22 79,4175  0,0126 356,4432 0,00281  4,4882 0,22281 19,1418 4,2649

24 118,2050  0,0085 532,7501 0,00188  4,5070 0,22188 19,5635 4,3407

26 175,9364  0,0057 795,1653 0,00126  4,5196 0,22126 19,8720 4,3968

28 261,8637  0,0038 1185,7440 0,00084  4,5281 0,22084 20,0962 4,4381

30 389,7579  0,0026 1767,0813 0,00057  4,5338 0,22057 20,2583 4,4683

40 2847,0378  0,0004 12936,5353 0,00008  4,5439 0,22008 20,5900 4,5314

50 20796,5615 94525,2793 0,00001  4,5452 0,22001 20,6492 4,5431

60 151911,2161 690500,9824 4,5454 0,22000 20,6592 4,5451

70 1109655,4416 5043883,8256 4,5455 0,22000 20,6609 4,5454

80  8105623,9993 36843740,906 4,5455 0,22000 20,6611 4,5454
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Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes aritméticos
. . . Anualidad
Cantidad Valor Cantidad Fondo de Recuperacion| Valor fuatica
., . de
compuesta Presente Compuesta  [Amortizacion| Presente | de Capital | Presente .
Gradiente

F/A A/F A/P P/G A/G

2

1,5129  0,6610 2,2300 0,44843 1,4740 0,67843 0,6610 0,4484
2,2889  0,4369 5,6038 0,17845  2,4483 0,40845 3,0464 1,2443
3,4628  0,2888 10,7079 0,09339  3,0923 0,32339 59112 1,9116
52389 0,1909 18,4300 0,05426  3,5179 0,28426 8,6560 2,4605
7,9259  0,1262 30,1128 0,03321 3,7993 0,26321 11,0330 2,9040

11,9912 0,0834 47,7877 0,02093 3,9852 0,25093 12,9761 3,2560

18,1414 0,0551 74,5280 0,01342  4,1082 0,24342 14,5063 3,5311

27,4462  0,0364 114,9834 0,00870  4,1894 0,23870 15,6802 3,7428

41,5233 0,0241 176,1883 0,00568  4,2431 0,23568 16,5636 3,9036

62,8206  0,0159 268,7853 0,00372  4,2786 0,23372 17,2185 4,0243

95,0413  0,0105 408,8753 0,00245 43021 0,23245 17,6983 4,1139

143,7880  0,0070 620,8174 0,00161 43176 0,23161 18,0464 4,1797

217,5369  0,0046 941,4647 0,00106  4,3278 0,23106 18,2970 4,2278

329,1115  0,0030 1426,5719 0,00070  4,3346 0,23070 18,4763 4,2625

497,9129  0,0020 2160,4907 0,00046  4,3391 0,23046 18,6037 4,2875

3946,4305  0,0003 17154,0456  0,00006  4,3467 0,23006 18,8547 43377
50 31279,1953  0,0000  135992,1536  0,00001  4,3477 0,23001 18,8960  4,3462
60 247917,2160 1077896,5914 43478 0,23000 18,9025  4,3476
70 1964978,4905 8543380,3934 43478 0,23000 18,9034 43478

80 15574313,5954 67714402,5887 4,3478 0,23000 18,9036 4,3478
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1,5376

N Cantidad Valor
compuesta |Presente

0,6504

Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades

Gradientes aritméticos

Cantidad
Compuesta

F/A

2,2400

Fondo de

A/F

0,44643

Amortizacion| Presente

1,4568

Recuperacion
de Capital

A/P

0,68643

Valor
Presente

P/G

0,6504

Anualidad
de

Gradiente
A/G

0,4464

10

12

14

2,3642

3,6352

5,5895

8,5944

13,2148

20,3191

0,4230

0,2751

0,1789

0,1164

0,0757

0,0492

5,6842

10,9801

19,1229

31,6434

50,8950

80,4961

0,17593

0,09107

0,05229

0,03160

0,01965

0,01242

2,4043

3,0205

3,4212

3,6819

3,8514

3,9616

0,41593

0,33107

0,29229

0,27160

0,25965

0,25242

2,9683

5,7081

8,2915

10,4930

12,2637

13,6358

1,2346

1,8898

2,4236

2,8499

3,1843

3,4420

16

31,2426

18

20

22

24

48,0386

73,8641

113,5735

174,6306

0,0320

0,0208

0,0135

0,0088

0,0057

126,0108

195,9942

303,6006

469,0563

723,4610

0,00794

0,00510

0,00329

0,00213

0,00138

4,0333

4,0799

4,1103

4,1300

4,1428

0,24794

0,24510

0,24329

0,24213

0,24138

14,6716

15,4385

15,9979

16,4011

16,6891

3,6376

3,7840

3,8922

3,9712

4,0284

26

28

30

40

50

268,5121

412,8642

634,8199

5455,9126

46890,4346

0,0037

0,0024

0,0016

0,0002

1114,6336

1716,1007

2640,9164

22728,8026

195372,6442

0,00090

0,00058

0,00038

0,00004

0,00001

4,1511

4,1566

4,1601

4,1659

4,1666

0,24090

0,24058

0,24038

0,24004

0,24001

16,8930

17,0365

17,1369

17,3274

17,3563

4,0695

4,0987

4,1193

4,1593

4,1656

60 402996,3473 1679147,2802 4,1667 0,24000 17,3604 4,1665
70 3463522,0859 14431337,8580 4,1667 0,24000 17,3610 4,1666

80  29766982,5575 124029089,8228 4,1667 0,24000 17,3611 4,1667
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Anualidad
de
Gradiente

A/G

Pagos de Anualidades

Cantidad
compuesta

Valor
Presente

Cantidad
Compuesta

Recuperacion| Valor
de Capital | Presente

Amortizacion| Presente

F/A A/P P/G

1,5625 0,6400 2,2500 0,44444 1,4400 0,69444  0,6400 0,4444

4 2,4414  0,4096 5,7656 0,17344 2,3616 0,42344  2,8928 1,2249

3,8147 0,2621 11,2588 0,08882 2,9514 0,33882  5,5142 1,8683

5,9605 0,1678 19,8419 0,05040 3,3289 0,30040  7,9469 2,3872

9,3132  0,1074 33,2529 0,03007 3,5705 0,28007  9,9870 2,7971

12 14,5519 0,0687 54,2077 0,01845 3,7251 0,26845 11,6020 3,1145

14 22,7374 0,0440 86,9495 0,01150 3,8241 0,26150 12,8334 3,3559

16 35,5271  0,0281 138,1085 0,00724 3,8874 0,25724 13,7482 3,5366

18 55,5112 0,0180 218,0446 0,00459 3,9279 0,25459 14,4147 3,6698

20 86,7362 0,0115 342,9447 0,00292 3,9539 0,25292 14,8932 3,7667

22 135,5253  0,0074 538,1011 0,00186 3,9705 0,25186 15,2326 3,8365

24 211,7582  0,0047 843,0329 0,00119 3,9811 0,25119 15,4711 3,8861

26 330,8722  0,0030 1319,4890 0,00076 3,9879 0,25076 15,6373 3,9212

28 516,9879  0,0019 2063,9515 0,00048 3,9923 0,25048 15,7524 3,9457

30 807,7936  0,0012 3227,1743 0,00031 3,9950 0,25031 15,8316 3,9628

40 7523,1638  0,0001 30088,6554 0,00003 3,9995 0,25003 15,9766 3,9947

50 70064,9232 280255,6929 3,9999 0,25000 15,9969 3,9993

60 652530,4468 2610117,7872 4,0000 0,25000 15,9996 3,9999

70 6077163,3573 24308649,4291 4,0000 0,25000 16,0000 4,0000

80 56597994,2427 226391972,9707 4,0000 0,25000 16,0000 4,0000
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes
aritméticos

Pagos de Anualidades

. . . Anualidad
n Cantidad Valor Cantidad Recuperacion| Valor de
compuesta Presente Compuesta Amortizacion| Presente | de Capital | Presente .
Gradiente

F/A A/P P/G A/G

2 1,6900 0,5917 2,3000 0,43478  1,3609 0,73478  0,5917 0,4348

4 2,8561  0,3501 6,1870 0,16163  2,1662 0,46163  2,5524 1,1783

6 4,8268 0,2072 12,7560 0,07839  2,6427 0,37839  4,6656 1,7654

8 8,1573  0,1226 23,8577 0,04192  2,9247 0,34192  6,4800 2,2156

10 13,7858  0,0725 42,6195 0,02346  3,0915 0,32346  7,8872 2,5512

12 23,2981  0,0429 74,3270 0,01345  3,1903 0,31345 8,9173 2,7952

14 39,3738 0,0254 127,9125 0,00782  3,2487 0,30782  9,6437 2,9685

16 66,5417  0,0150 218,4722 0,00458  3,2832 0,30458 10,1426 3,0892

18 112,4554  0,0089 371,5180 0,00269  3,3037 0,30269 10,4788 3,1718

20 190,0496  0,0053 630,1655 0,00159 3,3158 0,30159 10,7019 3,2275

22 321,1839  0,0031 1067,2796 0,00094  3,3230 0,30094 10,8482 3,2646

24 542,8008  0,0018 1806,0026 0,00055 3,3272 0,30055 10,9433 3,2890

26 917,3333  0,0011 3054,4443 0,00033  3,3297 0,30033 11,0045 3,3050

28 1550,2933  0,0006 5164,3109 0,00019  3,3312 0,30019 11,0437 3,3153

30 2619,9956  0,0004 8729,9855 0,00011  3,3321 0,30011 11,0687 3,3219

40 36118,8648 120392,8827 0,00001  3,3332 0,30001 11,1071 3,3322

50 497929,2230 1659760,7433 3,3333 0,30000 11,1108 3,3332

60 6864377,1727 22881253,9091 3,3333 0,30000 11,1111 3,3333

70 94631268,4517 315437558,1724 3,3333 0,30000 11,1111 3,3333

80 1304572395,0513 4348574646,84 3,3333 0,30000 11,1111 3,3333
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Factores de Interés Compuesto

Gradientes aritméticos

Anualidad
de
Gradiente

A/G

Pagos de Anualidades

Cantidad
compuesta

Fondo de
“| Amortizacion| Presente

Recuperacion|  Valor
de Capital | Presente

Presente

A/F A/P P/G

1,8225  0,5487 2,3500 0,42553 11,2894 0,77553 0,5487 0,4255

3,3215 0,3011 6,6329 0,15076  1,9969 0,50076 2,2648 1,1341

6,0534  0,1652 14,4384 0,06926  2,3852 0,41926 3,9828 1,6698

11,0324 0,0906 28,6640 0,03489  2,5982 0,38489 5,3515 2,0597

20,1066  0,0497 54,5902 0,01832  2,7150 0,36832 6,3363 2,3338

36,6442 0,0273 101,8406 0,00982  2,7792 0,35982 7,0049 2,5205

66,7841 0,0150 187,9544 0,00532  2,8144 0,35532 7,4421 2,6443

16 121,7139  0,0082 344,8970 0,00290  2,8337 0,35290 7,7206 2,7246

18 221,8236  0,0045 630,9247 0,00158  2,8443 0,35158 7,8946 2,7756

20 404,2736  0,0025 1152,2103 0,00087  2,8501 0,35087 8,0017 2,8075

22 736,7886  0,0014 2102,2532 0,00048  2,8533 0,35048 8,0669 2,8272

24 1342,7973  0,0007 3833,7064 0,00026  2,8550 0,35026 8,1061 2,8393

26 24472480  0,0004 6989,2800 0,00014  2,8560 0,35014 8,1296 2,8465

28 4460,1095  0,0002 12740,3128 0,00008  2,8565 0,35008 8,1435 2,8509

30 8128,5495  0,0001 23221,5700 0,00004  2,8568 0,35004 8,1517 2,8535

40 163437,1347 466960,3848 2,8571 0,35000 8,1625 2,8569

50 3286157,8795 9389019,6556 2,8571 0,35000 8,1632 2,8571

60 66073316,9964 188780902,85 2,8571 0,35000 8,1633 2,8571

70 1328506839,6132 3795733824.,61 2,8571 0,35000 8,1633 2,8571

80 26711696992,52 76319134261,50 2,8571 0,35000 8,1633 2,8571
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Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades

Gradientes aritméticos

. Valor . Fondo de Recuperacion| Valor Anualidad
Cantidad compuesta Cantidad Compuesta . . de
Presente Amortizacion| Presente de Capital | Presente .
Gradiente
F/A A/F A/P P/G A/G

1,9600 0,5102 2,4000 0,41667 1,2245 081667 055102 04167

3,8416 0,2603 7,1040 0,14077 1,8492 0,54077  2,0200 1,0923

7,5295 0,1328 16,3238 0,06126 2,1680 0,46126  3,4278 1,5811

14,7579 0,0678 34,3947 0,02907 2,3306 0,42907  4,4713 1,9185

28,9255  0,0346 69,8137 001432 24136 041432 51696  2,1419

12 56,6939 0,0176 139,2348 0,00718

2,4559

0,40718

5,6106 2,2845

14 111,1201  0,0090 275,3002 0,00363 2,4775 0,40363 5,8788 2,3729

16 217,7953  0,0046 541,9883 0,00185 2,4885 0,40185 6,0376 2,4262

18 426,8789  0,0023 1064,6971 0,00094  2,4941 0,40094  6,1299  2,4577

20 836,6826  0,0012 2089,2064 0,00048  2,4970 0,40048  6,1828  2,4761

22 1639,8978  0,0006 4097,2445 0,00024 2,4985 0,40024  6,2127 2,4866

24 3214,1997  0,0003 8032,9993 0,00012 2,4992 0,40012 6,2294 2,4925

26 6299,8314  0,0002 15747,0785 0,00006 2,4996 0,40006 6,2387 2,4959

28 12347,6696  0,0001 30866,6739 0,00003 2,4998 0,40003 6,2438 2,4977

30 24201,4324 60501,0809 0,00002 2,4999 0,40002 6,2466 2,4988

40 700037,6966 1750091,7415 2,5000 0,40000  6,2498 2,4999

50 20248916,2398 50622288,0994 2,5000 0,40000 6,2500 2,5000

60 585709328,0571 1464273317,6427 2,5000 0,40000 6,2500 2,5000

70 16941914960,3379 42354787398,34 2,5000 0,40000  6,2500 2,5000

80 490052776648,53 1225131941618,82 2,5000 0,40000  6,2500 2,5000
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Factores de Interés Compuesto

Pagos de Anualidades Gradientes

., An
. Valor .
n Cantidad compuesta Cantidad Compuesta ., .
Presente Presente .
Gradiente

F/A P/G A/G

2,2500 0,4444 2,5000 0,40000 1,1111 0,90000 0,4444  0,4000

5,0625 0,1975 8,1250 0,12308 1,6049 0,62308  1,6296  1,0154

11,3906 0,0878 20,7813 0,04812 11,8244 0,54812  2,5953 11,4226

8 25,6289 0,0390 49,2578 0,02030 1,9220 0,52030  3,2196  1,6752

57,6650 0,0173 113,3301 0,00882 1,9653 0,50882  3,5838  1,8235

129,7463  0,0077 257,4927 0,00388  1,9846 0,50388  3,7842  1,9068

291,9293 0,0034 581,8585 0,00172  1,9931 0,50172  3,8904  1,9519

16 656,8408 0,0015 1311,6817 0,00076  1,9970 0,50076  3,9452  1,9756

18 1477,8919 0,0007 2953,7838 0,00034 1,9986 0,50034  3,9729  1,9878

20 3325,2567 0,0003 6648,5135 0,00015  1,9994 0,50015  3,9868  1,9940

22 7481,8276  0,0001 14961,6553 0,00007  1,9997 0,50007  3,9936  1,9971

24 16834,1122  0,0001 33666,2244 0,00003  1,9999 0,50003  3,9969  1,9986

26 37876,7524 75751,5049 0,00001  1,9999 0,50001  3,9985  1,9993

28 85222,6930 170443,3860 0,00001  2,0000 0,50001  3,9993  1,9997

30 191751,0592 2,0000

383500,1185

0,50000  3,9997  1,9998

40 11057332,3209 22114662,6419 2,0000 0,50000  4,0000  2,0000

50 637621500,21 1275242998,43 2,0000 0,50000  4,0000  2,0000

60 36768468716,93 73536937431,87 2,0000 0,50000  4,0000  2,0000

70  2120255184830,25 4240510369658,50 2,0000 0,50000  4,0000  2,0000

80 122264598055705 244529196111407 2,0000 0,50000  4,0000  2,0000
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