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OBJETIVO GENERAL

El alumno comprendera el concepto de valor del dinero a través del tiempo.

TEMARIO OFICIAL
(64 horas)

Horas

1 Interés simple 8
2 Interés compuesto 12
3 Anualidades 18
4 Amortizacién 12
5 Depreciacion

6 Aplicaciones bursatiles
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INTRODUCCION

En esta asignatura, el estudiante investigara los conceptos y herramientas necesarias

para comprender y calcular el valor del dinero en el tiempo.

La matematica financiera es una de las areas mas utiles e importantes de la
matematica aplicada, pues comprende diversos modelos matematicos relacionados
con los cambios cuantitativos que, con el tiempo, se producen en los capitales o

cuentas dinerarias.

La realidad financiera y comercial actual demanda cada vez mas un mayor numero
de profesionales capacitados para brindar asesoria y orientacién adecuada a quienes
tengan necesidad de obtener créditos, préstamos o financiamientos y, por otra parte,
a los que disponen de capitales para su inversion, todo ello con el objetivo de obtener

los mejores beneficios en tasas de interés o de rendimiento.

El conocimiento de la matematica financiera
proporciona la posibilidad de su aplicacion
en operaciones bancarias o bursatiles, en
temas econdmicos y en muchas areas que
impliquen  finanzas, permitiendo al
administrador financiero tomar decisiones
acertadas con rapidez y oportunidad.
También se considera una base
fundamental en los analisis de proyectos
de inversion para la toma de decisiones.
Asimismo, cabe mencionar su gran utilidad

en los calculos cotidianos de las personas
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y empresas que requieren saber las variaciones del valor de su dinero o capital en

determinados plazos.

En la unidad 1 se estudiara el concepto del valor del dinero en el
tiempo y se conoceran los elementos basicos de operaciones
financieras de interés simple, las diversas manifestaciones de
capital como valor presente, monto futuro, tasa de interés y plazo o
tiempo. También se resolveran situaciones financieras por medio de

descuento de intereses o cobrados por anticipado y las usuales de
factoraje.

En la unidad 2 se estudiaran las variables de las operaciones
financieras mas frecuentes en nuestro medio, usualmente de interés
compuesto. Se conoceran las diferencias con el interés simple y se
obtendran las formulas para determinar el valor presente, el valor
futuro, las tasas de interés (nominal, efectiva, equivalentes) y el
plazootiempoeneste tipo deoperaciones. Finatmente, se
resolveran situaciones de cambio de obligaciones por medio de
ecuaciones de valor equivalente.

En la unidad 3 se abordaran los diversos tipos de anualidades
utilizadas en el campo financiero, desde las simples (ordinarias,
anticipadas y diferidas) hasta las de tipo general. Se conoceran las
diversas féormulas aplicadas en cada situacion financiera para
determinar el valorde tarenta, fatasadeinterés y el plazodela
operacion, asi como su valor actual o presente y el monto futuro.
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En la unidad 4 se analizaran los principales sistemas de
amortizacion de financiamientos, préstamos o créditos que se
otorgan a ciertas tasas de interés y plazos. Mediante tablas, se
conocera el comportamiento de las variables de interés, asi
como los saldos de capital en cualquier periodo que se desee.
Se estudiaran diferentes situaciones de este tipo de
operaciones, como el de pago fijo periddico, con amortizacion
uniforme, o sistema de pagos desiguales para cubrir deudas
contraidas. Se conoceran los mecanismos apropiados para
elaborar tablas de amortizacion de créditos y tablas de fondo de
amortizacion.

En la unidad 5 se investigaran los dos principales métodos de
depreciacion de activos, como el de la linea recta y el de suma
de digitos. Se observara el registro enlibros mediante tablas de
depreciacion y su comportamiento durante la vida util del activo.
Se conoceran las formulas correspondientes y su aplicacion.

La unidad 6 esta relacionada con algunas aplicaciones de la
matematica financiera en la emisién de bonos y obligaciones, sus
principales caracteristicas y uso practico, asi como su
funcionamiento y la metodologia para calcular los valores de
emision, redencion y compraventa de estos titulos de inversion.
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ESTRUCTURA CONCEPTUAL

T ™
Definicio
.

Amortizacion . Anualidades
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Unidad 1

Interés simple
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OBJETIVO PARTICULAR

El alumno identificara y calculara los elementos que intervienen en el interés simple.

TEMARIO DETALLADO

(8 Horas)

1. Interés simple
1.1. Conceptos
1.2. Capital, monto, tasa de interés y tiempo
1.3. Tipos de interés simple (clasificacion)
1.4. Descuento bancario o simple

1.5. Ecuaciones de valores equivalentes
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INTRODUCCION

Podriamos pensar de manera hipotética en un pais donde se manejara solamente
dinero en efectivo. En ese lugar imaginario, todas las transacciones deben liquidarse
en moneda contante y sonante y las personas tienen que guardar sus ahorros debajo
del colchon. Una economia de esta naturaleza no solamente resulta incomoda y
peligrosa, sino ademas muy ineficiente. Por ello, todas las economias modernas
trabajan con base en créditos, es decir, en la confianza de que, al prestar o facilitar
bienes, servicios o dinero, posteriormente seran pagados. De hecho, la palabra
“crédito” viene del latin “credere” que significa creer o confiar; entonces, la mayoria

de las transacciones se realizan con base en la confianza.

Ahora bien, cuando se usa un bien
ajeno con propésitos lucrativos, es
necesario pagar una cantidad de
dinero por ese uso; pero si se trata
de bienes comunes, a ese pago se
le denomina alquiler o renta; en el
ambito financiero, al alquiler pagado
por utilizar el dinero ajeno (o que
cobramos al prestarlo) se conoce

como interés o intereses.
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De la necesidad de calcular los intereses surgieron las matematicas financieras. La
forma mas sencilla de calcularlos se denomina interés simple, que se estudia en la
primera unidad; para su calculo, se consideran los meses como si tuvieran 30 dias y
los afos, 360 dias; a esto se le denomina: “tiempo comercial”. Para mayor
informacion al respecto, en la bibliografia se especifican los tipos de operaciones en

los que se emplea; recomendamos al alumno que esté atento.

El descuento, que se divide en descuento comercial y justo o exacto, es una
aplicacion importante del interés simple, pues uno de los principales instrumentos del
Gobierno Federal para controlar la economia, que son los CETES (Certificados de la
Tesoreria de la Federacion), trabajan a descuento. A fin de calcular distintas
alternativas de pago de obligaciones o cobro de derechos, de manera que las partes
reciban o entreguen cantidades de dinero que representen lo mismo, con el objetivo
de que, tanto el que paga como

el que cobra, conserven el

valor real de sus derechos u

obligaciones, se emplean las

ecuaciones de valores

equivalentes para la

reestructuracion. Se sugiere

al alumno que ponga mucha

atencion al concepto de

“fecha focal” pues es la clave

para comprender el manejo

de estas ecuaciones.
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1.1. Conceptos

El interés es la cantidad que debe
pagar una persona por el uso del dinero
tomado en préstamo.

En una operacion matematica financiera intervienen basicamente tres elementos

fundamentales: el capital, la tasa de interés y el tiempo o plazo.

Interés

* Los intereses es el dinero que se pagara por el uso del dinero ajeno. En el
caso de créditos se paga; en el caso de inversién nos pagan.

Tasa de interés

» Tasa de interés es la razon de los intereses devengados entre el capital
en un lapso. Se expresa en tanto por uno o en tanto por ciento.

Tiempo

* Tiempo es el numero de unidades de tiempo que transcurren entre la
fecha inicial y final en una operacion financiera. Se conoce también como
plazo.

Capital

 El capital es una cantidad o masa de dinero localizada en una fecha o
punto inicial de una operacién financiera, igual se le puede llamar principal,
valor actual, valor presente, es el valor del dinero en este momento.

Monto

* Monto es el valor del dinero en el futuro, es el capital mas los intereses
generados, igual se le puede llamar capital futuro o valor acumulado.

12 de 277

Quinto semestre



Un diagrama de valor-tiempo se utiliza para representar graficamente la operacion
financiera, situando en el eje horizontal el o los periodos de tiempo y, en el eje vertical,

el capital inicial, el monto de intereses y en su caso el capital final.

Figura 1.1. Diagrama de valor-tiempo

CAPITAL

TIEMPO
Fuente: Elaboracién propia.

Inversion de dinero a interés simple

El interés simple es aquel que se calcula sobre un capital inicial que permanece
invariable en el tiempo; los intereses se manejan por separado y se retiran de la
operacion financiera. En consecuencia, el interés que se obtiene en cada intervalo

unitario de tiempo es siempre el mismo.
Los objetivos de las inversiones

En su aspecto lucrativo, sera incrementar lo mas posible el capital inicial (C), invertido
en un determinado lapso, a una tasa de interés determinada para obtener un monto
futuro (M). Por otra parte, se pueden retirar los intereses generados para una

diferente utilizacion y se puede también retirar o no el capital inicial.

13 de 277

Quinto semestre



Nomenclatura

Representa el capital inicial, en este momento,
llamado también principal o actual, suele
representarse también por las letras A o P (valor
presente).

Representa el capital final, lamado también monto o
dinero incrementado. Es el valor futuro de C.

Es el monto de intereses generados en un
determinado periodo y es la diferencia entre My C.

Es la tasa de interés y representa el costo o
rendimiento de un capital, ya sea producto de un
préstamo o de una cantidad que se invierte.

Es el lapso (afios, meses, dias, etc.) que permanece
prestado o invertido un capital.

Nota: Para aplicar las formulas y resolver los problemas, los datos de tiempo (n) y la

tasa de interés (i) deben referirse en una misma unidad de tiempo.

Ejemplos:

= Silatasa es anualy el tiempo son 5 afios; n = 5

. . 7
= Silatasa es anualy el tiempo son 7 meses; n = —

12

= Silatasa es mensualy el tiempo son 2 afios; n = (12)(2) = 24

» Silatasa en trimestral y el tiempo son 5 afos; n = (5)(4) = 20

: . . 5
= Silatasa es anual y el tiempo son 5 cuatrimestres; n = 3

Quinto semestre
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Conclusion: siempre se convierten las unidades de tiempo a las unidades a que

hace referencia la tasa de interés.
La tasa de interés dada en porcentaje (%) se divide siempre entre 100.
Ejemplos

=  12%; para realizar la operacion sera % =0.12

.5 _
. 5%,@—0.05

= 27%; 0.27

En todo problema es muy importante que realices
tus propios calculos para que compruebes como
se llego a los resultados. No basta con “echarle un
0jo”, siempre tienes que certificar. La practica hace
al maestro.

A continuacion, se analiza la formula general del interés:
| =Cin

En una serie de problemas de calculo del interés (/), capital (C), tasa de interés (i) y
tiempo (n). (Es importante que realices tus propios calculos para que compruebes

coémo se llego a los resultados.)
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Célculo del interés (i)

Ejemplo 1

De la formula de interés:

I =Cin
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Se extraen las que sirvan para calcular el capital (C), tasa de interés (/) y tiempo (n),

despejando cada una de esas variables de la formula de interés (/):

Determinacion de la tasa generada en una inversion

La tasa de interés en una operacion financiera significa un costo si se trata de un
préstamo y un rendimiento si se refiere a una
inversion de capital. Por consiguiente, sera
fundamental, para la toma de decisiones,
conocer a qué tasa de interés se debera
colocar un dinero si se requiere obtener un
monto futuro establecido y en un tiempo
determinado o cual es el costo del dinero si se
obtiene un préstamo de cierta cantidad y se
conviene pagar otra superior, 0 muy superior,

en un determinado lapso.

Férmulas para calcular la tasa de interés de una inversién a interés simple:

17 de 277

Quinto semestre



Célculo de la tasa de interés (i)
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Célculo del tiempo requerido para que una inversién genere cierto rendimiento

El mayor o menor tiempo de pago de una operacion financiera representa un mayor
0 menor costo para un deudor o un mayor o menor rendimiento si se trata de una
inversion. Por lo tanto, la relacion entre tiempo y tasa es muy estrecha y va en
proporcion directa, si es una inversién, o inversa, si se trata de un financiamiento. Se
supone que en una economia débil el poder contar con mas tiempo significara mayor

oportunidad de pago o de acumulacion de capital.
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Férmulas para calcular el tiempo o plazo en unainversion a interés simple:

Ejemplo 4.
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Monto de un capital utilizando interés simple

Se conoce por monto a la suma del capital (C) mas el interés (/) (también se le

denomina valor futuro, valor acumulado o valor nominal.)
Férmulas para calcular el monto futuro de una inversion a interés simple:

Si se conoce el capital y monto de intereses:

En funcién de la formula del monto, puede ser necesario calcular el capital, el tiempo

o la tasa; en tal caso, se procedera a despejar la incognita de la férmula basica.

A continuacion, mediante ejercicios, se analizan las férmulas anteriores (conviene
que realices los calculos para que comprendas como se resolvieron cada una de las

literales).
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Célculo del monto (M)
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1.2. Capital, monto,

tasa de interés y tiempo

Financiamientos a interés simple
Las economias modernas se desarrollan, entre
otros aspectos, con base en financiamientos o
créditos a corto, mediano y largo plazos. La
palabra crédito proviene del latin credere, que
significa “creer” o “confiar’, por lo cual muchas
operaciones financieras se realizan con base en
confianza y credibilidad de que el deudor pagara

a tiempo su préstamo.
Calculo de los valores presentes a interés simple
Es importante conocer el capital inicial equivalente a un monto futuro o a un monto
de intereses preestablecidos. Se le conoce también como valor “actual” o valor
“‘presente”.

Célculo del capital (C):

Férmulas donde se implica el monto:

Monto Tasa de interés

Capital 1+in Tiempo
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Inversidon de dinero a interés simple (i)

El interés simple es el que se calcula sobre un capital inicial invariable en el tiempo;
los intereses se manejan por separado y se retiran de la operacién financiera. En
consecuencia, el interés que se obtiene en cada intervalo unitario de tiempo es

siempre el mismo.

Los objetivos de las inversiones

En su aspecto lucrativo, sera incrementar lo
mas posible el capital inicial (C), invertido en
un determinado lapso, a una tasa de interés
determinada para obtener un monto o capital
futuro (M). Por otra parte, se pueden retirar
los intereses generados para una diferente
utilizacion y se puede también retirar o no el

capital inicial.

Célculo del Interés

Ejemplo 1
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Ejemplo 2
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Tasa de interés generada por una operacion bursatil

La tasa de interés en una operacion
financiera significa un costo si se trata de
un préstamo y un rendimiento si se refiere
a una inversion de capital. Por consiguiente,
sera fundamental, para la toma de
decisiones, conocer a queé tasa de interés se
debera colocar un dinero si se requiere
obtener un monto futuro establecido y en un
tiempo determinado o cual es el costo del
dinero si se obtiene un préstamo de cierta
cantidad y se conviene pagar otra superior,

0 muy superior, en un determinado lapso.

El mayor o menor tiempo de pago de una operacion financiera representa un mayor
0 menor costo para un deudor o un mayor o menor rendimiento si se trata de una
inversion. Por lo tanto, la relacion entre tiempo y tasa es muy estrecha y va en
proporcion directa, si es una inversion, o inversa, si se trata de un financiamiento. Se
supone que en una economia débil el poder contar con mas tiempo significara mayor

oportunidad de pago o de acumulacién de capital.
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Tiempo o plazo en una inversion a interés simple

En el mayor tiempo de una operacion financiera representa un mayor costo para el
deudor o mayores rendimientos en el caso de inversion. En un tiempo menor el costo
es menor y el rendimiento es menor. La relacion entre tiempo y tasa de interés es
muy estrecha, va en proporcidn directa de la operacién. En una economia débil el
poder contar con mas tiempo significara mayor oportunidad de pago o de

acumulacion de capital.
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Calculo de tiempo
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Capital de una operacion financiera

En muchas operaciones financieras es muy importante conocer el capital inicial o
valor presente, o valor actual, o valor efectivo equivalente a un monto futuro o a un

monto de intereses preestablecidos.
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Monto de un capital utilizando interés simple

Se conoce por monto a la suma del capital (C) mas el interés (/) (también se le

denomina valor futuro, valor acumulado o valor nominal.

Calcular el monto de una inversién a interés simple:
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En funcion de la férmula del monto, puede ser necesario calcular el capital, el tiempo

o la tasa; en tal caso, se procedera a despejar la incégnita de la formula basica.

A continuacion, mediante ejercicios, se analizan las formulas anteriores (conviene
que realices los calculos para que comprendas como se resolvieron cada una de las

literales).
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1.3. Tipos de interés simple:
(Clasificacion)

Hay ocasiones en que el tiempo o el plazo de la operacidn esta pactado en dias y la
tasa de interés de otra forma (anual, semestral, mensual). Es necesario, por
consiguiente, transformar la tasa de interés por dia. Cuando la tasa anual se convierte

a tasa diaria, se pueden utilizar diferentes tipos de interés.

En operaciones financieras se consideran 2 tipos de interés simple:

Tiempo ordinario Tiempo real

N |7 N

Tiempo ordinario o comercial o
aproximado

El tiempo es el bancario, instituciones
crediticias, casas de bolsa, asi como las
tiendas departamentales que venden a

o > > , Tiempo ordinario o exacto
crédito, en el cual se utilizan mas de 30 dias P

y afios de 360 dias. Esto debido a la El tiempo sera el afio de 365 dias
costumbre, ya que tiempo atras no se y meses de acuerdo a dias
contaba con equipos como calculadoras o .| calendario, segun los que ,
computadoras y resultaban mas faciles los contengan los meses en estudio.
calculos del interés. En la actualidad, aun Son raras las instituciones que
teniendo todos estos medios, se sigue utilizan este tipo de interés; sin
utilizando ya que este tipo de interés resulta embargo, es necesario conocerlo.

mayor y conviene mas a las instituciones
que hacen o venden a crédito. En la vida
real, la mayoria de los calculos financieros
se efectuan con tiempo comercial.

\_

RN Y,
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1. La TIIE significa tasa de interés interbancario de equilibrio y es fijada diariamente como resultado de las
cotizaciones de los fondos faltantes y sobrantes entre los bancos comerciales y el banco central.

Ejemplo 2
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Pagaré

Un pagaré es un documento en el cual una persona se
obliga a pagar a otra una cantidad determinada de dinero,
con interés o sin él, en determinada fecha. La persona
que hace la promesa de pagar es el deudor u otorgante y
la persona que presto el dinero sera el beneficiario.

39 de 277

Quinto semestre



40 de 277

Quinto semestre



El valor presente o valor actual o capital de un monto que vence en fecha futura es
la cantidad de dinero que, invertida o dada a crédito o préstamo el dia de hoy a una

tasa de interés dada, que generara intereses, producira otra cantidad llamada monto.
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1.4. Descuento bancario o simple

Conceptos béasicos del interés cobrado por anticipado

En ciertas operaciones de crédito bancario se acostumbra cobrar el monto de

intereses en el momento mismo de otorgar un préstamo o crédito. También en

transacciones comerciales a proveedores o clientes.

Valor efectivo

Tasa de descuento

I_l

| O

Al interés cobrado
por anticipado se le
llama descuento y
la cantidad de
dinero que recibe el

[ ] solicitante del
crédito, una vez
descontado el
monto de intereses,
se le llama valor
efectivo.

El descuento bancario

[

Con objeto de
indicar
explicitamente que
en un préstamo los
intereses se
cobraran de una
manera anticipada,
la tasa de interés
cambia de nombre
atasade
descuento.

Descuento real

Se distingue el
descuento racional
porque la tasa de
descuento se
aplica sobre la
cantidad inicial del
préstamo y se
cobra en ese
momento. Se llama
también
descuento real.

Es una operacion financiera que por lo general se realiza por una institucién bancaria,

empresas de factoraje, cuyo objetivo es comprar documentos, por lo general pagarés,

en forma anticipada, o sea, antes de su vencimiento, descontando cierta cantidad

calculada mediante una tasa de descuento, la cual se aplica sobre el valor nominal

del pagaré.

Quinto semestre
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Los conceptos de valor nominal y valor liquido

En general los documentos que dan lugar a operaciones de factoraje son los giros

y los pagarés.

El tenedor de un pagaré no puede exigir el cobro antes de la fecha de su vencimiento;
por lo tanto, si desea hacerlo efectivo antes de dicha fecha, lo puede vender a una
instituciéon bancaria, empresa o institucion de factoraje o a cualquier persona fisica o

moral que lo acepte. Entonces el nuevo deudor se convierte en beneficiario.

El valor El valor

nominal liquido De un pagare es su
De un pagaré es la valor nominal
suma del capital del menos el
préstamo mas los descuento. Es la
intereses cantidad que
acumulados a su efectivamente
vencimiento. recibe el

prestatario.

Por lo tanto, el descuento es la disminucion que se hace a una cantidad que se paga
antes de su vencimiento. Es decir, es el cobro hecho con anticipacion a una cantidad
con vencimiento futuro; esto significa que la persona que compra el derecho de cobrar
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esa cantidad futura efectua un préstamo por el cual exige un interés, ya que debe
transcurrir el tiempo anticipado para recuperar su inversion. A ese interés se le llama
descuento: cuando el inversionista (quien compra el documento que ampara la
cantidad futura) adquiere en una cantidad menor un valor nominal que vence en el
futuro. Asimismo, a una cantidad que tiene un vencimiento en un plazo futuro le

corresponde un valor actual. A la diferencia entre ambos se le llama descuento.

Nomenclatura:

M Valor nominal del documento.

C Valor comercial, valor de descuento o valor
efectivo.

D Es la cantidad que se descuenta del valor nominal
del pagareé.

d Es la tasa de descuento que actua sobre el valor
nominal del pagaré.

r Tasa de rendimiento de un préstamo descontando
intereses por adelantado.

n Es el lapso faltante entre la fecha de negociacion

del documento y la fecha de su vencimiento.
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Férmulas de descuento simple bancario
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Ademas, se cuenta con los datos de la tabla siguiente:

La tabla anterior nos revela la diferencia entre los descuentos. El descuento comercial
es el interés del valor nominal (M), ya que calcula el descuento no sobre el capital
invertido, sino sobre la suma de éste mas los intereses; por lo tanto, el descuento se
calcula a una tasa mayor que la del problema, pues al disminuir al valor nominal, el
descuento, se obtendra una cantidad menor al valor actual. Por ende, el descuento

se rige por una tasa mayor de la que se da en el problema.

Ejemplo 2
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Célculo del tiempo

Ejemplo 5

Célculo de la tasa
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Equivalencia entre tasa de interés y descuento simple

En la practica del descuento, ademas de permitir al prestamista
disponer inmediatamente de los intereses cobrados por anticipado,
hace que la tasa de interés que se esta pagando por el préstamo

sea mayor que la de descuento.

Esta tasa de interés se conoce como tasa de rendimiento y su
calculo es independiente del préstamo descontado. Sdlo esta en

funcién de la tasa de descuento y del tiempo que dura el préstamo.

Formulas de tasa de rendimiento y de descuento simple
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1.5. Ecuaciones de valores

equivalentes

Es frecuente en el campo financiero,
principalmente por razones econdmicas o
de tiempo, cambiar una serie de
obligaciones ya pactadas por otro conjunto
de obligaciones que permitan a un deudor
saldar su deuda. En otras palabras, se

renegocia una deuda.

Una ecuacion de valor es una igualdad
entre dos conjuntos de obligaciones valuadas todas a la misma fecha, llamada fecha
focal o fecha de valuacion. Todas las cantidades se llevan a esa fecha focal con el

fin de que tengan el mismo valor en el tiempo.

Es importante mencionar que debe precisarse claramente la fecha focal ya que los
montos de las obligaciones en los problemas de interés simple varian de acuerdo con
el tiempo y a diferente fecha focal. Generalmente, esta ultima se refiere a la fecha de

liquidacion total de la deuda.

En la resolucion de estos problemas, se utilizan graficas de tiempo-valor en las que
se representan las fechas de vencimiento de las obligaciones originales y cuando se
realizaran los pagos (se puede utilizar tanto el interés simple como el compuesto). En

estos casos, se lleva el procedimiento siguiente:
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Etapas

Etapa 0. Se lee detenidamente el problema y se localiza la fecha en que se

obtienen las deudas originadas.
A L LA L L L L

Etapa 1. Se calcula el monto a pagar de cada una de las obligaciones originales

a su vencimiento.
A L L L L L s

Etapa 2. Elaborar la grafica de tiempo-valor que considere las deudas originales
y las fechas de vencimiento. Se colocan (arriba del diagrama) los montos en la

fecha de su vencimiento.
V' ¥ ¥ ¥ ¥ & ry 4

Etapa 3. Cuando se renegocia la deuda. En la gréafica de tiempo, se ubican los
pagos parciales que se han propuesto (como las deudas, con sus fechas

respectivas), en la parte de abajo del diagrama.
A A L L LB LR Lm—

Etapa 4. Se determina en la grafica la fecha focal (de preferencia, en donde
coincida con el pago final; es recomendable que sea una incognita, con el
fin de realizar el menor numero de operaciones).

Etapa 5. Se efectua la solucion; para ello, se trasladan todas las cantidades a la
fecha focal (se debe tomar en cuenta que la suma de todos los pagos debe
cubrir la suma de las deudas). En algunos casos seran montos y en otros
capitales, tanto de obligaciones como de los pagos propuestos.

Etapa 6. Se resuelven las operaciones, que dependeran de la fecha focal,
algunas cantidades, como ya se menciono, seran montos y otras capitales.

Etapa final. Se da la respuesta, de forma que quede claro el concepto,
es decir, cuanto se debe pagar, acorde con lo que pregunta el
problema.

V4 & e 4 & 4
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Ejemplo 1

Al dia de hoy, una persona tiene las obligaciones siguientes:

a) Un préstamo de $30,000.00,
otorgado hace 6 meses, con
vencimiento el dia de hoy e
impuesto con una tasa de 2.5%
mensual.

C = $30,000.00.

t = Hace 6 meses con
vencimiento el dia de hoy.

i = 2.5% mensual = 0.025
mensual.

b) Una deuda por % 5,000.00,
contraida hace tres meses, con
vencimiento dentro de 8 meses y
con un tipo de interés de 3%
mensual.

C = $5,000.00.

= Hace 3 meses con vencimiento
dentro de 9 meses.

I = 3% mensual = 0.03 mensual.

¢) Un compromiso por $50,000.00
contratado hace cuatro meses,

con una tasa de 2% mensual y
con un vencimiento dentro de 6

Meses.
C = $50,000.00.

= Hace 4 mesas con

vencimiento dentro de & meses.

i = 2% mensual = 0.02 mensual.

d) Una deuda por $10,000.00
contratada hace un mes, con

vencimiento dentro de 7 meses y
una tasa de 3.5% mensual.

C = $10,000.00.

I = Hace un mes con vencimiento
dentro de T meses.

i = 3.5% mensual = 0.035
mensual.

Quinto semestre
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Hoy mismo, esta persona decide renegociar sus obligaciones con un rendimiento, en

las nuevas operaciones, de 30% anual mediante tres pagos:
1. $40,000.00, el dia de hoy.
2. $35,000.00, dentro de 6 meses.

3. El saldo, dentro de 12 meses.

Calcula el importe del saldo utilizando como fecha focal el mes 12.

Solucién con interés simple

Quinto semestre
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ETAPA 6
Se da la ecuacion de valor.
z DEUDAS = £ PAGODS
Dy+Dp+D3+D4=Py+Py+P;q

Se definen y calculan las cantidades comespondientes. En el
problema, dado que todas se llevan a valor futuro, se trata de
montos (M), tanto deudas como pagos propuestos.

i = 30% = 0.025 mensual
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> DEUDAS = 3 PAGOS o sea ecuacion de valor: M11+Ma1+M31+Mg1=Ms+Me+X

135,560 = 92,250 + X
135,560 — 9,2250 = X
43,310 =X

Finalmente, el ultimo pago propuesto se liquidara con una cantidad de $43,310.00

dentro de 12 meses y la tasa de interés de 30%.
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Ejemplo 3

Juan Rosas, para iniciar su negocio al dia de hoy, tiene las obligaciones siguientes:

a) Un préstamo de $30,000.00,
otorgado hace 6 meses, con
vencimiento el dia de hoy e
impuesto con una tasa de 2.5%
mensual.

C = $30,000.00.

I = Hace & mesas con vencimiento
el dia de hoy.

i = 2.58% mensual = 0.025 mensual.

b) Una deuda por § 5,000.00,
contraida hace tres meses, con
vencimiento dentro de 9 meses y
con un tipo de interés de 3%
mensual.

C = $5.000.00.

I = Hace 3 mesas con vencimiento
dentro de 9 meses.

i = 3% mensual = 0.03 mensual.

¢} Un compromiso por $50,000.00
contratado hace cuatro meses, con
una tasa de 2% mensual y con un
vencimiento dentro de 6 meses.

C = $50,000.00.

I = Hace 4 mesas con vencimiento
dentro de 6 meses.

i = 2% mensual = 0.02 mensual.

d) Una deuda por $10,000.00
contratada hace un mes, con
vencimiento dentro de 7 meses vy
una tasa de 3.5% mensual.

C = $10,000.00.

I = Hace un mes con vencimiento
dentro de T meses.

i = 3.5% mensual = 0.035 mensual.

Hoy mismo, esta persona decide renegociar sus obligaciones con una tasa de 30%

anual mediante tres pagos que dara como sigue:

1. $30,000.00, el dia de hoy.

2. $45,000.00, dentro de 2 meses.

3. El saldo, dentro de 6 meses.

Calcula el importe del saldo utilizando como fecha focal el mes 6.

Quinto semestre
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Solucién con interés simple
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Quinto semestre

ETAPA &
Se da la ecuacion de valor.
Z DEUDAS = Z PAGOS
Dy+Dp+D3+Dyg=Py+Py+Pq

Se definen—calculan las cantidades correspondientes. En
el prablema, como todas se llevan al futuro, son montos
(M) tanto las deudas como los pagos propuestos.

i = 30% = 0.025 mensual
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Etapa 7

Ya definidas cada una de las cantidades se sustituyen en la ecuacion equivalente.

Ma1 + Cd2 + Ma3s + Cd4a = Mp1 + Mp2 + Xp3

39,675 + 6,325.58 + 60,000 + 12,487.80 = 34,500 + 49,500 + X
118,488.38 = 84,000 + X

X =34,488.38

Interpretacion:

Dentro de 6 meses tiene que pagar $34,488.38 para saldar sus deudas.
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Ejemplo 5
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RESUMEN

A lo largo de esta primera unidad se explicaron algunos
conceptos basicos para entender el

funcionamiento de interés simple y su calculo.

Como se indicé en la introduccién de la
unidad, todas las economias modernas
trabajan con base en créditos, es decir, en la
confianza de que, al prestar o facilitar bienes,
servicios o dinero, posteriormente seran pagados;

se realizan con base en la confianza.

Cuando el bien ajeno es utilizado con fines de lucro, es necesario pagar una cantidad
de dinero por ese uso, cuando se trata de un bien comun, a ese pago se le denomina
alquiler o renta; se conoce como interés o intereses. De la necesidad para calcular
los intereses surgieron las matematicas financieras. La forma de calcularlo es

mediante lo que se conocié como interés simple.

El interés simple es aquel que se calcula sobre un capital inicial que permanece
invariable en el tiempo; los intereses se manejan por separado y se retiran de la
operacion financiera. En consecuencia, el interés que se obtiene en cada intervalo

unitario de tiempo es siempre el mismo.

En esta unidad se propusieron algunos ejercicios de calculo que procuraron brindar

los elementos que intervienen en el interés simple.
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Interés compuesto
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OBJETIVO PARTICULAR

El alumno identificara y calculara los diferentes elementos que intervienen en el
interés compuesto.

TEMARIO DETALLADO

(12 horas)
2. Interés compuesto
2.1. Concepto
2.2. Monto, capital, tasa de interés y tiempo
2.3. Tasa nominal, tasa efectiva y tasas equivalentes
2.4. Ecuaciones de valores equivalentes
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INTRODUCCION

En esta unidad, comprenderemos la diferencia existente entre
el interés simple y el interés compuesto; las tasas de interés
nominal, equivalente y efectiva en un periodo anual; y que

la mayoria de las operaciones financieras se realizan

con interés compuesto con el fin de que los intereses
liquidados no entregados (en inversiones o créditos)

entren a formar parte del capital, y, por tanto, que, en
periodos subsecuentes, también generaran intereses.

Este fenomeno se conoce con el nombre de

capitalizacion de intereses y forma el interés compuesto.

Aprenderemos y aplicaremos el interés compuesto en el calculo de
capital, monto, intereses, tasa de interés, tiempo, asi como en la reestructuracion de

deudas.
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2.1. Concepto

La gran mayoria de las operaciones financieras se realizan a interés compuesto con
el objeto de que los intereses liquidados no entregados entren a formar parte del
capital y, para proximos periodos, generen a su vez intereses. Este fendmeno se

conoce con el nombre de capitalizacion de intereses.

Al invertir un dinero o capital a una tasa de interés durante cierto tiempo, nos
devuelven ese capital mas los beneficios o intereses, que entonces se llama monto.
Cuando los intereses no se retiran y se acumulan al capital inicial para volver a

generar intereses, se dice que la inversion es a interés compuesto.

El interés compuesto se da cuando, al vencimiento de una inversion a plazo fijo, no
se retiran los intereses, se presenta un incremento sobre el incremento ya obtenido,
se tiene interés sobre interés. En los créditos, generalmente se utiliza el interés
compuesto; aunque las instituciones digan que manejan
interés simple, son contados los casos en que se utiliza
el interés simple. El periodo de capitalizacion es el
tiempo que hay entre dos fechas sucesivas en las que
los intereses son agregados al capital. La frecuencia de
capitalizacion es el numero de veces por afo en los que

los intereses se capitalizan.

El interés compuesto tiene lugar cuando el deudor no paga, al concluir cada periodo
que sirve como base para su determinacion, los intereses correspondientes. Asi,
provoca que los mismos intereses se conviertan en un capital adicional que a su vez
producira intereses (es decir, los intereses se capitalizan para producir mas
intereses).
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Cuando el tiempo de la operacion es superior al periodo al que se refiere la tasa, los
intereses se capitalizan: nos encontramos ante un problema de interés compuesto y
no de interés simple. En la practica, en las operaciones a corto plazo, aun cuando los
periodos a que se refiere la tasa sean
menores al tiempo de la operacion y se
acuerde que los intereses sean pagaderos
hasta el fin del plazo total, sin
consecuencias de capitalizaciones, la

inversion se hace a interés simple.

Por eso, es importante determinar los
plazos en que van a vencer los intereses para que se puedan especificar las
capitalizaciones, y, en consecuencia, establecer el procedimiento para calcular los

intereses (simple o compuesto).

Como los resultados entre el interés simple y el interés compuesto no son los mismos,
debido a que en este ultimo la capitalizacién de los intereses se hace con diferentes
frecuencias y manteniendo la proporcionalidad en las diferentes tasas de interés.
Haremos la conversion de la tasa de interés equivalente: nominal a efectiva, lo que

nos indica la tasa real que se paga en dichas operaciones.

Cuando no se indican los plazos en que se deben llevar a cabo las
capitalizaciones, se da por hecho que se efectuaran de acuerdo con
los periodos a los que se refiere la tasa. En caso de que la tasa no
especifique su vencimiento, se entendera que es anual y las
capitalizaciones, anuales.

El interés compuesto es una herramienta en el analisis y evaluacion financiera de los
movimientos del dinero, es fundamental para entender las matematicas financieras,
con su aplicacion obtenemos intereses sobre los intereses, esto significa la

capitalizacién del dinero a través del tiempo. Se calcula el monto del interés sobre la
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base inicial mas los intereses acumulados en periodos previos, es decir, los intereses

que se reciben se vuelven a invertir para ser un capital nuevo.

Si al terminar un periodo en una inversion
a plazo fijo, no se retira el capital ni los
intereses, entonces, a partir del segundo
periodo, los intereses ganados se integran
al capital inicial, formandose un nuevo
capital para el siguiente periodo, el cual
generara nuevos intereses y asi
sucesivamente. Se dice, por lo tanto, que
los intereses se capitalizan, por lo que el capital inicial no permanece constante a
través del tiempo, ya que aumentara al final de cada periodo por la adicion de los
intereses ganados, de acuerdo con una tasa convenida. Cuando esto sucede,

decimos que las operaciones financieras son a interés compuesto.

Elinterés simple produce un crecimiento lineal del capital; por el contrario, un capital

a interés compuesto crece de manera exponencial.

Interés compuesto

Como ya se sefnald, el interés es un indice expresado en porcentaje, es la cantidad
que se pagara por hacer uso del dinero ajeno. Nos indica cuanto se tiene que pagar

en caso de crédito o cuanto se gana en caso de inversion.

80 de 277

Quinto semestre



El interés compuesto se refiere al beneficio del capital original a una tasa de interés

durante un periodo, en donde los intereses no se retiran, se reinvierten.

Monto

Capital

 El capital futuro es
el monto de una
operacion a interés
compuesto yes la
cantidad que se
acumula al final del
proceso o lapso
considerado, a partir
de un capital inicial

» Es el valor presente

o actual de una
operacion a interés
compuesto, es el
capital inicial
calculado a partir de
un monto futuro,
considerando cierto
numero de periodos

Periodo de
capitalizacion

* El periodo convenido

para convertir el
interés en capital se
llama periodo de
capitalizacion o
periodo de
conversion. Asi, si
una operacion se
capitaliza

sujeto a de capitalizacion de semestralmente,
determinados intereses. quiere decir que
periodos de cada seis meses los
capitalizacion de intereses generados
intereses. se agregan al capital

para generar nuevos
intereses en los
siguientes periodos.
De igual forma, al
decir que un periodo
de capitalizacion es
mensual, se esta
indicando que al final
de cada mes se
capitaliza el interés
generado en el
transcurso del mes.

El interés puede capitalizarse en periodos anuales, semestrales, cuatrimestrales,
trimestrales, bimestrales, mensuales, semanales, quincenales, etc. y al nUmero de
veces que el interés se capitaliza en un afio se le llama frecuencia de conversion o

frecuencia de capitalizacion.

Un gran numero de operaciones en el medio financiero se trabajan a interés

compuesto cuando son a plazos medianos o largos.
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Tasas equivalentes

Como los resultados entre el interés simple y el interés compuestos no son los
mismos, debido a que en éste ultimo la capitalizacidon de los intereses se hace con
diferentes frecuencias manteniendo la proporcionalidad en las diferentes tasas de
interés; por tanto, se convertira la tasa de interés equivalente: nominal a efectiva, de

lo que resultara la tasa real que se paga en dichas operaciones.

Para lograr que, cualquiera sea la frecuencia de capitalizacion, el valor final sea el

mismo, es menester cambiar la férmula de equivalencia de la tasa de interés.

En créditos, el pago de los intereses es al vencimiento o por anticipado; en
inversiones, siempre es al vencimiento. El interés nominal, por lo general, condiciona
la especificacion de su forma de pago en el afio. Para determinar a qué tasa de interés
equivalen los intereses pagados o por cubrir, se debe tomar en cuenta que éstos

deben reinvertirse, generando, a su vez, intereses.

La tasa efectiva anual (TEA), aplicada una sola vez, produce el mismo resultado que
la tasa nominal, segun el periodo de capitalizacion. La tasa del periodo tiene la

caracteristica de ser simultdneamente nominal y efectiva.

Tasa nominal

La tasa nominal es el interés que capitaliza
mas de una vez por afo. Esta tasa la fija el

Tasa efectiva

Banco de México de un pais para regular
las operaciones activas (préstamos y
créditos) y pasivas (inversiones, depdsitos
y ahorros) del sistema financiero. Siendo
la tasa nominal un limite para ambas
operaciones y como su empleo es anual
resulta equivalente decir tasa nominal o
tasa nominal anual.

Quinto semestre

La tasa efectiva es aquella a la que
realmente esta colocado el capital. La
capitalizacion del interés en determinado
numero de veces por afo, da lugar a una
tasa efectiva mayor que la nominal. Esta
tasa representa globalmente el pago de
intereses, impuestos, comisiones y
cualquier otro tipo de gastos que la
operacion financiera implique. La tasa
efectiva es una funcion exponencial de la
tasa periddica.
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Con el fin de conocer el valor del dinero en el tiempo, es necesario que las tasas de
interés nominales sean convertidas a tasas efectivas. La tasa de interés nominal no

es una tasa real, genuina o efectiva.

Nomenclatura

Representa el capital inicial, lamado también principal. Suele
C representarse también por las letras A o P (valor presente).

Representa el capital final, lamado también monto o dinero
incrementado. Es el valor futuro de C.

Es la tasa nominal de interés calculada para un periodo de
un ano. Se expresa en tanto por uno o tanto por ciento.

Es la tasa de interés por periodo y representa el costo
o rendimiento por periodo de capitalizacion de un
capital, ya sea producto de un préstamo o de una

cantidad que se invierte. Es el cociente de dividir la
tasa nominal entre la frecuencia de conversiéon m.

Es la frecuencia de conversion o de capitalizacion y
m representa el nimero de veces que se capitaliza un
capital en un ano.

Es el numero de afios que permanece prestado o invertido un
capital.

Es el numero de periodos de que consta una operacion
financiera a interés compuesto.

Para calcular el monto de un capital a interés compuesto, se determina el interés
simple sobre un capital sucesivamente mayor, como resultado de que en cada

periodo los intereses se van sumando al capital inicial.

Por ejemplo, el caso de un préstamo de $10,000.00 a 18% anual en 6 afios: para
confrontar el funcionamiento respecto del interés simple, se compara ambos tipos de

interés en la siguiente tabla:
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Como se puede ver, el monto a interés compuesto es mayor por la capitalizacion de
los intereses en cada uno de los plazos establecidos de antemano. Si se sigue este
procedimiento, podemos encontrar el monto a interés compuesto; sin embargo,
cuando el tiempo de operacion es demasiado largo, esta misma solucién puede tener

errores.

Nota: Para estudiar el interés compuesto, se utilizan las mismas literales del interés

simple, pero cabe hacer algunas observaciones importantes:
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En este caso, el tiempo se mide por periodos de
capitalizacién (numero de veces que los intereses se
convierten o suman al capital en todo el plazo que dura la
operacion).

= Se debe tomar en cuenta, nuevamente, que tanto la
variable tiempo —que de aqui en adelante se le puede
llamar periodo de capitalizacion (n) — como la de tasa
de interés (/) se manejen en la misma unidad de
tiempo.

= En la tasa de interés pueden aparecer las palabras
convertible, compuesto, nominal con capitalizacion o
capitalizable, que se toman como sindénimos e indican el
numero de veces que se capitalizaran los intereses en un
ano (frecuencia de conversion).

85 de 277

Quinto semestre



2.2. Monto, capital, tasa
de interés y tiempo

Férmulas con interés compuesto

Se conoce el capital, la tasa nominal, la frecuencia de conversion y el plazo:
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Capital en funcion del interés:
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Ejercicio 7
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Férmulas para calcular el monto de intereses de una inversion a interés compuesto:

Férmulas para calcular latasa de interés de unainversién a interés compuesto
Se conoce el capital inicial, el monto futuro de capital, la frecuencia de conversion y

el plazo de tiempo o numero de periodos de capitalizacion:
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Férmulas para calcular el tiempo o plazo en unainversion a interés compuesto
Se conoce el capital inicial, el monto futuro de capital, la tasa nominal o la tasa

efectiva por periodo y la frecuencia de conversion:

Se pueden utilizar en estos planteamientos tanto los logaritmos naturales como los

logaritmos decimales.
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2.3. Tasa nominal, tasa

efectiva y tasas equiva

*La tasa nominal es la tasa de interés
convenida en una operacion financiera y se
Tasa nominal encuentra estipulada en los contratos, por lo
que también se conoce como tasa
contractual.

*Una tasa equivalente muy utilizada en
multiples operaciones financieras es la
llamada tasa de interés anual efectiva o
simplemente tasa efectiva. Se define como
la tasa de interés capitalizable una vez al afo
que equivale a una tasa nominal capitalizable
m veces al afo. La tasa efectiva es la tasa de
rendimiento que se obtiene al cabo de un
afo, debido a la capitalizacion de intereses;
por lo tanto, la tasa efectiva refleja el efecto
de la reinversién. Se le conoce también como
rendimiento anual efectivo.

Tasa equivalente
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*Por lo tanto, si un capital se invierte a una
tasa de interés capitalizable cada afio, el
monto compuesto al final del primer afo es
igual al monto obtenido a interés simple y a un

Tasa de interés simple afo de plazo, por lo cual, la tasa efectiva
anual se puede definir como la tasa de
interés simple que produce el mismo interés
en un afo que la tasa nominal capitalizada m
veces al ano.

*La tasa de interés anual que se capitaliza m
Tasa de interés anual veces en un ano se denomina tasa de interés
nominal.

*En una operacion financiera a interés
compuesto, sera fundamental calcular la tasa
de interés efectiva por cada periodo de
capitalizacion. Esta se refiere al costo o
rendimiento que representa para un capital
que se invierte, considerando cada periodo
independientemente del plazo de la
operacion.

Tasas efectivas de
interés por periodo de
capitalizacion

Relaciéon de equivalencia entre tasas nominales y efectivas de interés. Las tasas
efectivas son indicadores que ayudan a inversionistas y asesores financieros a tomar

mejores decisiones para la inversion de capitales.

Las tasas nominal y efectiva son equivalentes cuando producen
la misma cantidad de dinero al final del afio.
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En el interés simple, la tasa de 12% anual es proporcional a 6% semestral, a 3%
trimestral y a 1% mensual. Ademas de la proporcionalidad, las tasas anteriores (ya
que en ellas existe la misma relacién entre sus valores y los periodos a que se
refieren) son a su vez equivalentes, pues, a pesar de referirse a distintos periodos,
en igual tiempo producen un mismo monto. Asi, vemos que $100,000.00 a 12% en
un afo generan un monto de $112,000.00. Si invertimos el mismo capital a 6%

semestral en 2 semestres, formara exactamente el mismo monto:

Capital $100,000.00
Intereses en el 1€ $6,000.00
semestre

Intereses en el 2° $6,000.00
semestre

Monto en 2 semestres $112,000.00

Por tanto, $100,000.00 al 1% mensual en 12 meses llegara a convertirse en el mismo

monto anterior.

Lo anterior se puede corroborar mediante los calculos siguientes:

Préstamo de $100,000.00 a las tasas capitalizables que se mencionan.
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Si a cada uno de los totales le restamos lo invertido al inicio (el capital), tenemos:

M-C 12,000 12,360 12,550.88 12,682.50

Si este interés lo dividimos entre lo que se invirtié (C = $100,000.00), nos da:

1/7C 0.12=12% 0.1236 = 0.1255088 = 0.126825 =
12.36% 12.55088% 12.6825%

Lo anterior demuestra que la tasa efectiva equivalente a una tasa de 12% anual
capitalizable semestralmente es de 12.36%. Asimismo, la tasa efectiva equivalente a
12% anual capitalizable por trimestre es 12.55088%. De la misma manera, la tasa de

12% anual capitalizable por mes es equivalente a 12.6825% efectivo.
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En conclusion:

La tasa efectiva se puede obtener dividiendo el interés generado

entre el capital inicial.
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A continuacidn, comprobemos que las tres tasas sonequivalentes- para ello,

utilizaremos el mismo ejercicio para las tres tasas:
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Capitalizacion continua

Si la tasa de interés es constante, pero la capitalizacion es mas frecuente, el monto
compuesto crece. ¢, Qué pasa cuando los periodos de capitalizacién tienden a infinito?
¢ El monto tendera a infinito? En la tabla se muestra que el monto no tiende a infinito
cuando los periodos de capitalizacion aumentan, el monto se acerca lentamente a un

valor determinado.
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La férmula para calcular el monto cuando la capitalizacion es continua es la siguiente:

Quinto semestre

Donde:

Capita
Base de los logaritmos naturales

Tiempo por pericdo de
capitalizacion

Tasa de interés nominal en forma
decima
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2.4. Ecuaciones de

valor equivalentes

Ecuacion de valor

En transacciones comerciales o financieras es frecuente el intercambio de un
paquete de obligaciones por otro con distintas condiciones en cuanto a tasas, pagos

y vencimientos.

Una ecuacién de valor es una igualdad que establece que la suma de los valores
de un conjunto de deudas es igual a la suma de los valores de otro conjunto de
deudas para reemplazar al conjunto original, una vez que sus valores de vencimiento
se han trasladado a una fecha comun llamada fecha focal o fecha de valuacion. Esta,
tratandose de operaciones a interés compuesto, se puede elegir arbitrariamente, ya

que los resultados seran idénticos en cualquier fecha focal que se elija.

La ecuacion de valor es una de las técnicas mas utiles de las matematicas

financieras, pues permite solucionar diversos tipos de problemas financieros.

Para resolver estos problemas, se utilizan graficas (de tiempo valor) en las que se
representan las fechas de vencimiento de las obligaciones originales y de pagos,
respectivamente. Se recomienda efectuar el procedimiento siguiente, el cual es el

mismo que el visto para operaciones de interés simple:
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*Calcular el monto a pagar de cada una de las

Etapa 1 obligaciones originales a su vencimiento.
*Hacer la gréfica de tiempo-valor que considere
Etapa 2 las fechas de vencimiento. Sobre ella, se

colocan los montos en el momento de su
vencimiento.

*Debajo de la grafica de tiempo, se colocan los
Etapa 3 pagos parciales, al igual que las deudas, con
sus fechas respectivas.

*Se determina en la grafica la fecha focal (de
preferencia en donde coincida con algun pago;
es recomendable que sea una incégnita, con el
fin de realizar el menor nimero de operaciones).

Etapa 4

*Se realiza la solucion. Para ello, se trasladan
todas las cantidades a la fecha focal (se debe
tomar en cuenta que la suma de todos los pagos
debe cubrir la suma de las deudas).

Etapab

Etapa 6 *Se resuelven las operaciones.

Estos pasos o etapas se desarrollaran en el siguiente ejercicio:
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Ejemplo 1

El dia de hoy, una persona tiene las obligaciones siguientes:

a) Un préstamo de
$30,000.00, otorgado
hace 6 meses, con
vencimiento el dia de
hoy, e impuesto con
una tasa de 30%
convertible
mensualmente.

b) Una segunda deuda
por $5,000.00
contraida hace tres
meses, con
vencimiento dentro de
9 meses y un tipo de
interés de 36%
capitalizable
mensualmente.

¢) Un tercer compromiso
por $50,000.00,
contratado hace cuatro
meses, con una tasa
de 24% nominal con
capitalizacion mensual
y con un vencimiento
dentro de 6 meses.

d) Una cuarta deuda por
$10.000.00 contratada
hace un mes, con
vencimiento dentro de
7 meses y una tasa de
42% compuesto
mensualmente.

Hoy mismo, decide renegociar sus obligaciones con un rendimiento, en las nuevas

operaciones, de 30% anual convertible mensualmente mediante 3 pagos:

1. $40,000.00 el dia de hoy
2. $35,000.00 dentro de 6 meses

3. El saldo dentro de 12 meses

Calcula el importe del saldo utilizando como fecha focal el mes duodécimo.

Quinto semestre
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Ejemplo 2

Resuelve el ejercicio 1, poniendo la fecha focal en el mes sexto.
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Conclusion del ejercicio 1y 2
Observa que al cambiar la fecha focal el resultado es muy similar, existe una
diferencia de $5.15, por las cifras significativas que se van perdiendo en las

operaciones y que representa 1.12%.
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Ejemplo 3

a) Diagrama de valor

b) Ecuacién de valor

c) Calculo de M1«
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c1) Calculo de M12

d) Calculo de M2
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d1) Calculo de M2z

e) Fecha focal Afio 6

My + My =X
30,748,533+ 13,16292=X
X=43911.40

f) Interpretacion
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Las aplicaciones del interés compuesto ademas de utilizarse en muchas cuentas
bancarias, trascienden a las areas de negocios y planes de gobierno; sirven como
indicador de la salud de la economia nacional y como parametro de relacion con otros

paises.

Las tasas de cambio son de gran importancia para el
analisis de la economia y sus predicciones de

comportamiento futuro.

La ley del interés compuesto se denomina

frecuentemente como la ley de crecimiento organico, debido a que se puede aplicar
a cualquier fendmeno cuyo comportamiento en el tiempo se modifique a una tasa
constante. Existe un gran numero de situaciones de la naturaleza, en la ciencia y en
los negocios en los que resulta de suma utilidad el conocimiento de la ley del interés

compuesto al aplicarse con propiedad.

Si ciertos fendbmenos han experimentado variaciones constantes durante algunos
afos, las tasas de variacidbn pueden resultar de gran utilidad para efectuar

predicciones a corto y mediano plazos.
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RESUMEN

En esta unidad, aprendiste la diferencia que existe entre el interés simple y el interés
compuesto; que la mayoria de las operaciones financieras se realizan con interés
compuesto con el fin de tener en cuenta que los intereses liquidados no entregados
entran a formar parte del capital y, para proximos periodos, generaran a su vez
intereses. Este fendbmeno se conoce con el nombre de capitalizacién de intereses y

forma el interés compuesto.
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Unidad 3

Anualidades
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OBJETIVO PARTICULAR

El alumno conocera, identificara y calculara los diferentes tipos de anualidades
existentes.

TEMARIO DETALLADO

(18 Horas)

3. Anualidades
3.1. Concepto
3.2. Anualidades ordinarias (simples, ciertas, vencidas e inmediatas)
3.3. Anualidades anticipadas
3.4. Anualidades diferidas

3.5. El caso general de las anualidades
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INTRODUCCION

En la unidad, estudiaremos que una anualidad es un conjunto de pagos iguales
realizados a intervalos iguales. Pero no necesariamente se dan en periodos de un

afo, pueden ser semanales, mensuales, quincenales, etc.

Asimismo, definiremos, clasificaremos vy
conoceremos los elementos de una
anualidad, que son renta, tasa de interés,

monto y capital.

Estudiaremos las anualidades diferidas
cuyos pagos inician después de cierto
periodo, acordado tanto por el acreedor
como por el deudor. En la actualidad, las
tiendas departamentales ofrecen este tipo

de pagos: “compre ahora y pague despues”.
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El capital, al igual que en todas las operaciones comerciales, es el
valor actual de la operacion.
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dependera de ambas partes.

El periodo de gracia o periodo diferido es el intervalo que transcurre
entre el momento inicial y el inicio del primer pago de la anualidad.

El periodo de gracia se mide utilizando como unidad de tiempo el
correspondiente a los periodos de pago.

La tasa de interés es la que se pacta en un crédito; en compras a
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Dichos contenidos son los que el alumno encontrara a través del desarrollo de cada

uno de los puntos del temario detallado de esta unidad.
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3.1. Concepto

Los pagos realizados y los ingresos percibidos por la empresa son de vital

importancia, por lo que se deben medir constantemente.

La anualidad es una
sucesion de pagos,
depdsitos o retiros,

generalmente
iguales, que se
realizan en periodos
iguales.

El nombre de anualidad no implica que las rentas tengan que ser anuales, sino que
se da a cualquier secuencia de pagos, iguales en todos los casos, a intervalos
regulares, independientemente de que tales pagos sean anuales, semestrales,

trimestrales o mensuales, quincenales o semanales.

Cuando en un pais hay relativa estabilidad econdmica, es frecuente que se efectuen
operaciones mercantiles a través de pagos periddicos; pueden hacerse con interés
simple o compuesto, como es el caso de las anualidades.
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Las anualidades nos son familiares en la vida diaria, tales como: rentas, sueldos,
pagos de seguro social, pagos a plazos e hipotecarios, primas de seguros de vida,
pensiones, pagos para fondos de amortizacion, alquileres, jubilaciones y otros;

aunque entre unas y otras existen distintas modalidades y muchas diferencias.

En préstamos, como en adquisiciones de bienes, generalmente los pagos que se
efectuan son iguales en intervalos y todo indica que la medida comun es un ano, a
menos que se indique lo contrario. A veces sucede que son quincenales, mensuales,
bimestrales, trimestrales, tanto para tasas como para pagos en el tiempo; cuando
esto ocurre, se habla de convertibilidad de las tasas, dado que coinciden tiempo, tasa

y pago de la deuda.
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* Una anualidad es una sucesion de
Anualidad pagos, depositos, abonos o retiros
iguales, que se realizan a intervalos
iguales con interés compuesto.

* Intervalo o periodo de pago o periodo de
renta: se conoce como intervalo o periodo

intervalo de pago al tiempo que transcurre entre un
pago y otro.
Renta * Renta: es el nombre que se da al pago

periddico que se hace o se recibe.

» Plazo de una anualidad: es el tiempo
Plazo de una anualidad que transcurre entre el inicio del primer
pago Y el final o ultimo.

Las anualidades son simples si los intervalos de pago son iguales en magnitud y

coincide con capitalizacion de los intereses.

Generales

» Son anualidades generales cuando los intervalos de pago y los
periodos de capitalizacion de interés no son iguales.

Ciertas

» Son ciertas cuando sus fechas son fijas y se estipulan de antemano.

Contingentes

» Contingentes, cuando la fecha del primer pago, la fecha del ultimo
pago o las dos no se fijan de antemano, depende de algun hecho que
se sabe ocurrira, pero no se sabe cuando.
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Venvidas

* Vencidas, cuando se pagan al final del periodo

Anticipadas

* Anticipada, cuando se pagan al inicio del periodo

Inmediatas

* Inmediatas, son los casos mas comunes: la realizacién de los cobros o
pagos tiene lugar en el periodo que sigue inmediatamente al trato.

Diferidas

+ Diferidas: se pospone la realizacion de los cobros o pagos.

Para nombrar a la anualidad se usan de igual forma los términos renta, pago

periodico, abono y, tal vez, otros mas.

Son ejemplo de anualidades los salarios quincenales o
mensuales, los fondos de amortizacion vy
depreciacion, los pagos a plazos, las

pensiones, los pagos de primas de pdlizas

de seguros de vida, de automoviles, las

rentas producidas por los fondos de un
fideicomiso, los pagos para amortizar créditos

hipotecarios, etc.
Clasificacion de las anualidades

Los pagos de una anualidad se pueden hacer al inicio o al final del periodo o, también,
en sucesivos periodos intermedios. Puede ser que el periodo de capitalizacion
coincida con el pago o que no coincida. Por estas razones y otras variantes, las
anualidades se clasifican, segun ciertos criterios, como sigue:
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Tipos de anualidad

Criterio Tipo
Intereses Simples ---------- Generales
Tiempo Ciertas ---------- Contingentes
Pagos Ordinarias -------- Anticipadas
Iniciacion Inmediatas ------- Diferidas

Anualidades simples

Son aquellas en que los periodos de pago coinciden con los periodos de
capitalizacion de intereses. En las generales, no coinciden. En las anualidades
ciertas se conocen las fechas del primer pago y del ultimo pago con certeza. En las
contingentes pueden no conocerse la fecha de iniciacién o la fecha de terminacion

0 ambas a la vez.

Anualidades ordinarias
Se llaman también vencidas y es cuando los pagos o depésitos se efectuan
ordinariamente al final de cada periodo. Por ejemplo: un préstamo que se paga al

final de cada periodo.

Anualidades anticipadas
Los pagos o depdsitos se realizan al principio de cada periodo. Por ejemplo, cuando

se compra un bien y se da un enganche igual a cada pago.

Anualidades inmediatas
Ocurren cuando el primer pago se realiza en el primer periodo de la operacion

financiera.
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Anualidades diferidas
En las anualidades diferidas existe un periodo que se llama de “gracia”, por el que

se pospone el primer pago o depdsito un lapso convenido.

Anualidades eventuales o contingente:

En las anualidades eventuales o contingentes se desconocen una o las dos fechas
del plazo, no pudiendo ser preestablecidas. Por ejemplo: sobre la pension de un
derechohabiente no se sabe exactamente cuando se jubilara ni cuando dejara de
cobrar (cuando muera, pero no se sabe cuando morira). Este tema, asi como la
“‘perpetuidad”, no se estudiara en este curso, solo se mencionan para que sepas

que existen otros tipos de anualidad.

Anualidades perpetuas
En las anualidades perpetuas o perpetuidad, los pagos son indefinidos, sin limite
de tiempo Por ejemplo, una persona o institucion crea una beca mensual mediante

la donacién de un capital que se invierte y produce intereses, que son precisamente

la renta que se pagara.
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Nomenclatura:

Representa el capital inicial, llamado también principal.
Suele representarse también por las letras A o P (valor
presente).

M Representa el capital final, lamado también monto o
dinero incrementado. Es el valor futuro de C.

Es la renta, depdsito o pago periodico.

J Es la tasa nominal de interés calculada para un periodo de
un ano. Se expresa en tanto por uno o tanto por ciento.

Es la tasa de interés por periodo y representa el costo o

rendimiento por periodo de capitalizacién de un capital,

ya sea producto de un préstamo o una cantidad que se

invierte. Es el cociente de dividir la tasa nominal entre la
frecuencia de conversiéon m.

Es la frecuencia de conversion o de capitalizacion y
m representa el niumero de veces que se capitaliza un capital
en un ano.

Es el nimero de afios que permanece prestado o invertido
un capital.

n Es el niumero de periodos de que consta una operacion
financiera a interés compuesto.
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Finalmente, para estudiar las anualidades, considerando su clasificacion en cada

caso, se deberan resolver los problemas siguientes:

N\

1. Determinar el monto (M) o valor actual (C) de una serie de anualidades.

)

2. Establecer el valor de la anualidad (renta = R) en la etapa del monto o
del valor actual.

3. Precisar la tasa (i) en funcion del monto o del valor actual.

4. Determinar el tiempo (n) en los problemas de monto y de valor actual (mas
el tiempo diferido, cuando se trate de esta clase de anualidades).

Es muy importante sefialar que lo mismo que en el interés compuesto, en donde las
variables n (numeros de pagos) e i (tasa de interés) se expresan en la misma medida
de tiempo, en las anualidades se agrega una variable, la renta (R), que debe estar

también en la misma medida de tiempo.
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3.2. Anualidades ordinarias (simples,

ciertas, vencidas e inmediatas)

Monto de una anualidad ordinaria

Una anualidad es ordinaria o vencida cuando los depdsitos o pagos se hacen al final

del periodo; se parte de su valor presente o capital para obtener el monto.

El monto de las anualidades ordinarias o vencidas es la suma de los montos
de todas y cada una de las rentas pagadas hasta el momento de realizar la
ultima.
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Ahora bien, si el monto total es igual
a la suma de los montos de cada
anualidad, llegaremos al mismo

resultado:

Férmulas para calcular el monto futuro de una anualidad simple, cierta,
ordinaria

Se conoce la renta, la tasa nominal, la frecuencia de conversion y el plazo de tiempo:

Siendo ) ]
i=— ¥y n=ngxm

Ejercicio 2. Si se aplica la férmula anterior a los datos del ejercicio 1, se tiene:
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Valor actual de una anualidad ordinaria

Cuando la época del calculo coincide con la iniciacidon de la serie de pagos o rentas,
el valor equivalente de la serie es actual. El lapso que transcurre entre la fecha de la
entrega del valor actual y el vencimiento de la primera anualidad sera igual a cada

periodo que separa a las demas rentas.

El valor presente o actual de las anualidades ordinarias se puede presentar en alguna

de estas dos modalidades:
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a. Como el descuento de una serie de anualidades, que vencen
escalonadamente y estan separadas por intervalos iguales.

b. Como la determinacion de un capital que, invertido a interés,
proporciona una serie de rentas futuras.

Ejercicio 4. Se tienen seis pagarés con vencimientos escalonados en forma
trimestral, cada uno de $25,000.00, y se quieren liquidar el dia de hoy; la tasa es de

6% trimestral.

Determinemos el valor actual o presente de cada documento:
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Ahora bien, ¢qué
cantidad habra que
invertir a 6%
cuatrimestral para tener
derecho a recibir seis
rentas de $25,000.00
cada una? Conforme a
la resolucion anterior,
se sabe que el valor
actual es de
$122,933.10.
Comprobemos si con el
importe de seis pagos
de $25,000.00 cada
uno el deudor salda su

cuenta.

* Por el redondeo de
cifras

Quinto semestre
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Dado lo anterior, se debe encontrar el valor actual de cada pago para determinar el
valor presente total de la serie de rentas. Podemos decir que el valor actual es igual

a la suma de los valores actuales de cada renta.

Férmulas para calcular el valor presente de una anualidad simple, cierta,

ordinaria

En donde i=— v n= n,xm
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Férmulas para calcular la renta de una anualidad simple, cierta, ordinaria

a) Si se conoce el capital inicial, la tasa de interés nominal o por periodo de
capitalizacién, la frecuencia de conversion y el plazo o numero de periodos de

capitalizacion:

Siendo ;- — Yy n=ngxm
m

b) Si se conoce el monto futuro, la tasa de interés nominal o por periodo de
capitalizacion, la frecuencia de conversién y el plazo de tiempo o numero de periodos

de capitalizacion:

Siendo ;- —— Yy n=n;xm
m
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Interpretacion: Es posible calcular, con base en el valor de la renta obtenida,
cualguier monto en algun mes determinado.
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Interpretacidn: Existe una diferencia de $20.986, lo que representa un 0.41% al aumentar |a tasa 2 puntos porcentuales.
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Férmulas para calcular el tiempo o plazo en una anualidad simple, cierta,

ordinaria

a) Si se conoce el capital inicial, la renta, la tasa nominal o la tasa efectiva por periodo

y la frecuencia de conversién:

J
En donde i=—
m

b) Si se conoce el monto futuro, la renta, la tasa nominal o la tasa efectiva por periodo

y la frecuencia de conversion:

En donde i=
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Férmulas para calcular la tasa de interés de una anualidad simple, cierta,

ordinaria

Debido a que la tasa de interés se encuentra en el numerador y en el denominador
de las formulas de monto y valor actual de una anualidad simple, cierta, ordinaria, no
se puede despejar, por lo que se usa, para su calculo, el procedimiento llamado de

prueba y error a base de iteraciones sucesivas.

También se puede utilizar una calculadora programable, calculadora financiera o una

computadora con software financiero.

a) Si se conoce el capital inicial, la renta, la frecuencia de conversion y el plazo de

tiempo o numero de periodos de capitalizacion:

J

m

En donde I=

b) Si se conoce el monto futuro, la renta, la frecuencia de conversion y el plazo de

tiempo o numero de periodos de capitalizacion:

En donde 1=
m
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3.3. Anualidades anticipadas

A diferencia de las anualidades vencidas, que se pagan al final de cada periodo, las

anticipadas se cubren al comienzo de cada periodo.

Ordinarias: R R R R R

Anticipadas: =] =] = = =]

En las anualidades ordinarias, la primera anualidad se paga al final del periodo,
mientras que en las anticipadas se realiza al comenzar. Por eso, el pago de la ultima
renta ordinaria coincide con la terminacion del plazo estipulado en la operacion; esto
hace que no produzca intereses y que su inversion se haga solamente como
complemento del monto de las rentas. En tanto, en las anualidades anticipadas, la

ultima renta se paga al principio del ultimo periodo: si produce intereses.
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Férmulas para calcular el monto futuro de una anualidad simple, cierta,
anticipada

Se conoce la renta, la tasa nominal, la frecuencia de conversion y el plazo:

I

m

Siendo 1= Yy n=ngxm
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Fdérmulas para calcular el valor presente de una anualidad simple, cierta, anticipada:

Siendo I=—— y n=ngxm
m
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Férmulas para calcular la renta de una anualidad simple, cierta, anticipada:
a) Si se conocen el capital inicial, la tasa de interés nominal o por periodo de
capitalizacién, la frecuencia de conversion y el plazo o numero de periodos de

capitalizacion:

J

m

Siendo  i= y n=ngxm

Si se conocen el monto futuro, la tasa de interés nominal o por periodo de
capitalizacién, la frecuencia de conversion y el plazo o numero de periodos de

capitalizacion:

Siendo I=—— y n=ngxm
m
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Férmulas para calcular el tiempo o plazo en una anualidad simple, cierta,

anticipada:
a) Si se conocen el capital inicial, la renta, la tasa nominal o la tasa efectiva por

periodo y la frecuencia de conversion:

Endonde j=—
m

b) Si se conocen el monto futuro, la renta, la tasa nominal o la tasa efectiva por

periodo y la frecuencia de conversion:
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Endonde j=—
m
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Férmulas para calcular la tasa de interés de una anualidad simple, cierta,

anticipada:

Debido a que la tasa de interés se encuentra en el numerador y en el denominador
de las formulas de monto y valor actual de una anualidad simple, no se puede
despejar, por lo que se usa para su calculo el procedimiento llamado de prueba y

error a base de iteraciones sucesivas.

También se puede utilizar una calculadora programable, calculadora financiera o una

computadora con software financiero.

a) Si se conocen el capital inicial, la renta, la frecuencia de conversién y el plazo de

tiempo o numero de periodos de capitalizacion:

J

Siendo j= Y n=ngxm

b) Si se conocen el monto futuro, la renta, la frecuencia de conversion y el plazo de

tiempo o numero de periodos de capitalizacion:

J

V n=n,xm
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3.4. Anualidades diferidas

Las anualidades diferidas son iguales a las anualidades vencidas ya anticipadas, y
las formulas son las mismas, pero éstas tienen un periodo de gracia llamado tiempo
diferido.

Las anualidades diferidas son aquellas en la cuales el primer pago

se hace tiempo después del término del primer periodo que genera

intereses.Se caracteriza porque la primera renta no se ejecuta en el
primer periodo ni la ultima se cumple en el ultimo periodo.

El procedimiento para evaluar sus elementos es muy simple, ya que se resuelven
como inmediatas utilizando las férmulas anteriores, para después trasladar en el

tiempo el monto o el capital utilizando la férmula del interés compuesto.

Cuando la serie de pagos se inicia en alguna fecha futura, decimos que su pago se
aplaza o se difiere o se da un periodo de gracia. En este tipo de anualidades, hay dos
tiempos:

a. Diferido o intervalo de aplazamiento, en el que
no se realiza pago alguno. Se le llama r.

b. De percepcion (n), el real, el tiempo en que se
hacen los pagos o depositos.
Podemos emplear las siguientes férmulas o bien las de anualidades anticipadas.
En los ejercicios resueltos lo haremos de las dos formas —tu aplica el que te resulte

mas practico—.
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Férmulas para anualidades diferidas

k es el tiempo diferido o periodo de gracia

La grafica siguiente ejemplifica el caso de anualidades ordinarias diferidas:

R R R R R R
| | | | | | [ I | I |
u} 1 2 3 4 5 6 7 8 =l 10
l 1 2 3 4' 1 2 3 4 S B
| Il |
| I
Tiempo diferido Tiempo de percepcidn

Como se ve en el diagrama, el primer pago se realizara en una fecha futura, es decir,
al terminar el quinto periodo, pues durante cuatro periodos no se hace pago. Es

evidente que éste es un caso de anualidades ordinarias diferidas.
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Calculo del monto de anualidades diferidas

Se utilizan las mismas férmulas de una anualidad simple, cierta, ordinaria o
anticipada, ya que lo unico que se modifica es el inicio del primer pago o depdsito, el
cual no se efectua hasta después de transcurrido un intervalo, que se inicia desde el

momento en que la operacion quedé formalizada.

El monto de las anualidades diferidas vencidas es igual al de las anualidades
ordinarias, en las mismas condiciones de importe de la renta, plazo o tiempo y tasa
de interés. Esto se debe a que, durante el tiempo diferido, no se realiza ningun pago
o depdsito. En el ejercicio 2, en el inciso b, se considera y comprueba el monto de

una anualidad diferida.
Célculo del valor presente de anualidades diferidas

Se utilizan las mismas férmulas de una anualidad simple, cierta, ordinaria o
anticipada, ya que lo unico que se modifica es el inicio del primer pago o depdsito, el
cual no se efectua hasta después de transcurrido un intervalo, que se inicia desde el

momento en que la operacién quedod formalizada.
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El valor presente de las anualidades ordinarias coincide con la iniciacion del tiempo
de pago, en tanto que el valor actual de las anualidades diferidas se situa en el
comienzo del tiempo diferido. En otras palabras, el valor actual de las anualidades
diferidas se calcula a una fecha anterior de aquella a la cual se calcula el valor
presente de las anualidades ordinarias. Asi, en el ejemplo del diagrama siguiente, el
valor actual de las anualidades diferidas se calcularia en el 0, en tanto que, si no
existiera el tiempo diferido y nos encontraramos frente a un caso de anualidades

ordinarias, su valor actual se determinaria en el 4.

Para encontrar el valor actual de las anualidades diferidas, se puede calcular el valor
presente como si se tratara de anualidades ordinarias a la fecha en que se inicia el
periodo de pago. Conocido ese valor, lo descontamos por el tiempo diferido para

regresarlo, en el tiempo, a la fecha de iniciacion del periodo de aplazamiento.

Lo anterior, en forma de diagrama, se expresa de la siguiente manera:
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i C
‘ ‘ ‘ R R| R| R|R |R
| | |

o 1 2 3 4 5 B 7 3 10

D o 1 2 3 4 5 8

o F L e ] o >

Yalor actual de una anualidad diferida
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Observa que el resultado es exactamente igual pero menos laborioso con esta
férmula. Se puede tener una pequefna diferencia por las cifras significativas que se
pierden cuando no usas las memorias de tu calculadora cientifica. Te recomiendo

que aprendas todas las funciones de la calculadora.

Hagamos la comprobacion aritmética:
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Calculo de la renta:
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Tiene que empezar sus pagos al terminar el mes 4.
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3.5. El caso general

de las anualidades

En todos los problemas resueltos hasta el momento, los periodos de capitalizacion
han coincidido con los de pago. Es decir, para rentas trimestrales consideramos la
tasa trimestral; para pagos mensuales, tasas mensuales y asi sucesivamente. Sin
embargo, hay casos en que los periodos de pago no coinciden con los de
capitalizacién. En estas circunstancias, lo primero que se debe hacer es unificar la
tasa de interés a los periodos de pago: silos pagos son semestrales, la tasa de interés
también debe estar en forma semestral y asi sucesivamente. Estos problemas son

considerados en las anualidades generales.

Existen 2 métodos para convertir las anualidades de tipo general en anualidades

simples:
a) Determinar la tasa de interés equivalente.
b) Determinar la renta equivalente.

A su vez, se pueden presentar dos casos en relacion con los periodos de depdsitos

0 pagos:

1) Periodo de pago mas largo que el de capitalizacion.

2) Periodo de capitalizacion mas largo que el de pago.
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Luego, para solucionar los casos generales de anualidades, se debe hacer lo
siguiente:

a. Determinar las tasas o rentas equivalentes para que tanto la tasa de interés
como los pagos estén en la misma unidad de tiempo.

b. Manejar el problema como una anualidad simple y utilizar la férmula respectiva,

segun la anualidad que corresponda a cada ejercicio.
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El concepto de anualidad en sus diferentes expresiones tiene una importante
aplicacién en diversos ambitos, desde negocios internacionales, empresariales,

hasta operaciones financieras particulares y personales.

El mundo actual, caracterizado por la gran facilidad de acceso a la informacion y el
avance en las comunicaciones, proporciona los medios mas adecuados para conocer
con mayor facilidad los diferentes esquemas de financiamiento y créditos, cuyas
operaciones se sustentan en los diversos tipos de anualidades estudiadas. Como
ejemplos, se tienen los créditos a la vivienda, créditos para la adquisicién de
automoviles o para otros fines, como los financiamientos a la educacion por medio

de instituciones financieras de ahorro y préstamo o bancario comercial.
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RESUMEN

En la unidad estudiamos que una anualidad es un conjunto de pagos iguales
realizados a intervalos iguales. Pero no necesariamente se dan en periodos de un

afo, pueden ser periodos semanales, mensuales, quincenales, etc.

Asimismo, definimos, clasificamos y conocimos los elementos de una anualidad, que

son renta, tasa de interés, monto y capital.

Recuerda lo siguiente:

e Una anualidad es una sucesion de pagos, depdsitos, abonos o retiros

iguales, que se realizan a intervalos iguales con interés compuesto.

e Elintervalo o periodo de pago o periodo de renta es el tiempo que transcurre

entre un pago y otro.
e Larenta es el nombre que se da al pago periddico realizado.

e El plazo de una anualidad es el tiempo que transcurre entre el inicio del

primer pago y el final o ultimo.

Estudiamos las anualidades diferidas (aquellas en que los pagos inician después de
cierto periodo, acordado tanto por acreedor como por el deudor). El periodo de gracia
se mide utilizando como unidad de tiempo el correspondiente a los periodos de pago.
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Unidad 4

Amortizacion
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OBJETIVO PARTICULAR

El alumno aprendera a construir tablas y fondos de amortizacién, asi como a

identificar los diferentes elementos que las integran.

TEMARIO DETALLADO

(12 Horas)
4. Amortizacion
4 1. Amortizacion de una deuda
4.2. Tablas de amortizacion
4.3. Fondos de amortizacion
4 4. Tablas de fondos de amortizacion
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INTRODUCCION

En esta unidad estudiaremos qué es la amortizacion, calcularemos el importe del
pago periodico o renta; elaboraremos tablas de amortizacion y de fondos de
amortizacion, donde visualizaremos la amortizacion real, el pago de intereses y el
saldo al final de cada periodo hasta liquidar el total de la deuda. En el caso del fondo,
veremos como crecen los intereses y el modo de acumular el total que se desea tener

en el tiempo propuesto.

Amortizar es el proceso financiero mediante

el cual se extingue gradualmente una deuda

por medio de pagos periddicos, que pueden
ser iguales o diferentes.

En las amortizaciones de una deuda, cada pago o cuota entregada sirve para pagar

los intereses y reducir el importe de la deuda.

Al obtener un préstamo o crédito en efectivo, en bienes o servicios, se contrae una
deuda que puede liquidarse con un solo pago al final del plazo o mediante abonos
periodicos cuyo importe y frecuencia pueden ser variables o constantes, por lo que

se dice que el préstamo se amortiza.

La palabra amortizacion proviene del latin “mortis” (dar muerte). Simboliza ir dando
muerte al capital prestado en forma paulatina. En matematicas financieras, amortizar
significa pagar una deuda y sus intereses mediante pagos parciales o abonos, los
que pueden ser iguales en valor o variables, y efectuados a intervalos generalmente
iguales.
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Amortizacion puede definirse como el proceso
mediante el cual se extingue gradualmente una
deuday sus intereses por medio de una serie de
pagos o abonos al acreedor.

Cada pago o abono efectuado se divide en dos partes:

1°. Se pagan los intereses adeudados al momento en que se efectua el pago

2°. El resto se aplica para disminuir el capital o saldo insoluto de capital.

El fondo de amortizacién es una suma de dinero que se va acumulando con el fin de
obtener un determinado monto para adquirir un bien en el futuro. El fondo de
amortizacion generalmente se forma invirtiendo cantidades iguales al final de
periodos iguales; esto significa que el valor del fondo, al final de un cierto tiempo,

corresponde al monto de una anualidad ordinaria.

193 de 277

Quinto semestre



Nomenclatura

* Representa el capital inicial, llamado también principal. Suele

representarse también por las letras A o P (valor presente).

Es la tasa nominal de interés calculada para un periodo de un afio.
Se expresa en tanto por uno o tanto por ciento.

Es la renta, depdsito o pago periddico. }

rendimiento por periodo de capitalizacion de un capital ya sea
producto de un préstamo o de una cantidad que se invierte. Es el
cociente de dividir la tasa nominal entre la frecuencia de conversio

Es la tasa de interés por periodo de tiempo y representa el costo o
n
m.

e
\/

Es la frecuencia de conversion o de capitalizacién y representa el
numero de veces que se capitaliza un capital en un ano.

na

capital.

Es el numero de periodos de que consta una operacion financiera a

Es el numero de ainos que permanece prestado o invertido un }
interés compuesto. }

Quinto semestre
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* Es el saldo insoluto de capital o pendiente de amortizar en cualquier
S| fecha.

R » Es el importe de capital por amortizar en cualquier fecha.

» Son los derechos del acreedor sobre un bien y se obtienen
considerando el saldo insoluto de capital a determinada fecha y en
DAC | forma porcentual.

» Son los derechos adquiridos por el deudor sobre el bien y considera
DAD la cantidad amortizada en cierta fecha y en forma porcentual.

4.1. Amortizacion de una deuda

Determinacion del importe del pago peridédico para amortizar una deuda:

Se calcula mediante la utilizacion de la formula para el valor presente de una
anualidad simple, cierta, ordinaria y se considera una amortizacion de capital a base

de pagos e intervalos iguales.

Se conoce el capital inicial que se adeuda, la tasa de interés nominal o periodo de
capitalizacién, la frecuencia de conversion y el plazo o numero de periodos de

capitalizacion:

Siendo  j=— y n=n,xm
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4.2. Tablas de amortizacion

Tablas de amortizacion para pagos periodicos.

Una tabla o cuadro de amortizacion expresa la variacion en el tiempo y en cada
periodo de los saldos insolutos de capital, las amortizaciones a capital, los intereses

causados o generados, etcétera.

Una tabla de amortizacion debe contener cuando menos lo siguiente:

También, en caso de que exista un bien de por medio como garantia, existen
derechos del acreedor sobre ese bien en 100% al principio de la operacion y van
disminuyendo conforme se va pagando el capital adeudado; pero, en cambio, iran

aumentando los derechos adquiridos por el deudor conforme va saldando su deuda.

Para construir una tabla, se parte del saldo inicial de capital, que se multiplica por la
tasa efectiva por periodo para obtener el monto de intereses en ese periodo. Esta

cantidad se deduce del importe del pago periédico ya calculado y se obtiene la
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amortizacion de capital para ese periodo, cuyo nuevo saldo insoluto se obtendra al
deducir esta ultima cantidad del saldo insoluto anterior. Como la tasa es constante y
los pagos periodicos iguales, se sigue este procedimiento hasta amortizar totalmente

la deuda inicial.
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Férmula para calcular el saldo insoluto de capital y los derechos porcentuales del

acreedor sobre un bien a determinada fecha:

Siendo p el numero de periodos transcurridos a la fecha del calculo.

Férmula para calcular la cantidad amortizada de capital y los derechos porcentuales

del deudor sobre un bien a una fecha determinada.

Siendo p el numero de periodos transcurridos a la fecha del calculo.

Férmula para calcular el interés contenido en el pago en un periodo determinado.
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Siendo p el numero del periodo determinado.
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Las tablas de amortizacion a linea recta

Este sistema para amortizar deudas se caracteriza porque la parte que se amortiza
del capital permanece constante. Por lo tanto, el pago periddico ira disminuyendo

progresivamente y cada abono sera siempre menor que el anterior.

Nomenclatura

B1 * Primera renta

Bk | ° Renta en cualquier periodo

* Amortizacion constante
Am

Ak | ° Capital amortizado hasta cualquier periodo

» Tasa por periodo

* Numero de periodos totales

* Numero de periodos parciales

AN Diferencia entre dos rentas sucesivas

f | Monto total de intereses

Sik| * Saldo insoluto del capital en cualquier periodo

ik Liquidacién de deudas en cualquier periodo

Férmulas para calcular el saldo insoluto en cualquier periodo y la liquidacion:

Total de la deuda en ese periodo:
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4.3. Fondos de amortizacion

A una suma de dinero que se va acumulando con el fin de obtener un determinado
monto, con el fin de liquidar una deuda o adquirir un bien, se le llama fondo de
amortizacion. El fondo de amortizacion generalmente se forma invirtiendo cantidades
iguales al final de periodos iguales; esto significa que el valor del fondo, al final de un

cierto tiempo, corresponde al monto de una anualidad ordinaria.

El fondo de amortizacién es también el método por el cual se provee el monto, por
medio de una serie de rentas o pagos, para liquidar una deuda. Asimismo, funciona
para ahorrar o recuperar el valor histérico de un activo. Esto se realiza invirtiendo una
serie de pagos iguales, en periodos iguales,
durante el lapso de vida util del bien, con la
finalidad de acumular un monto disponible en
efectivo para volver a comprar el sustitutivo del
activo al término de su uso. Esta practica es muy
util financieramente, aun cuando, al llegar al fin de
su vida util, la cantidad acumulada no llegue a

cubrir el costo del bien.

En este rubro, se utilizan las formulas del monto o valor futuro de las diferentes

anualidades, generalmente, la del monto de anualidades ordinarias:

Monto acumulado al final del periodo
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Para el calcular el monto al final del periodo se utiliza la férmula:

Saldo al final de un periodo
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Ejemplo 3

Del ejercicio 2, ¢ cual sera, el saldo final del cuarto periodo?

El saldo al final del cuarto periodo es de $147,520.56.
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4.4. Tablas de fondos de amortizacion

En este método se utiliza, al igual que en la amortizacién, una matriz, en donde las

columnas se conforman asi:

a)-Laprimera-expresa-los-periodos{n)

c) La tercera, los intereses (/) del periodo que se devengan y resulta de
multiplicar el saldo final (M) del periodo anterior por la tasa de interés (J).

d) La cuarta, la cantidad que se acumula al fondo (CA) y se calcula sumando
la renta (R) mas los intereses (/) del periodo.

e) La quinta, el saldo final (M), resultado de la suma del saldo final (M) del
periodo anterior mas la cantidad que se acumula (CA) al fondo del periodo.

Los renglones muestran las operaciones de cada uno de los periodos. llustremos lo

anterior con el ejercicio siguiente.
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NOTA: Debido al redondeo de cifras hay una pequefia variacion.

Si analizamos la tabla, observamos lo siguiente:
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Por ejemplo, el saldo final al cuarto periodo es:

Por ultimo, recuerda que estudiamos los mecanismos mas usuales para cancelar una
deuda mediante pagos periddicos a interés compuesto. Se describieron también las
caracteristicas y ventajas de los esquemas mas usuales de amortizacion, como el de

amortizacion gradual, la amortizacidn constante y la amortizacion variable.

El conocimiento de esta tematica es muy importante, ya que la adecuada
comprensioén, capacidad y habilidad para determinar como se amortizan los créditos

representa una ventaja considerable para quienes se ven en la necesidad de
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endeudarse, al hacer la mejor eleccion tanto de los diversos planes y sistemas de

amortizacion como de la persona o institucion que otorgan los créditos o préstamos.

Los depdsitos a un fondo de amortizacidn representan la posibilidad de tener un
monto futuro para cancelar una deuda mediante un pago unico. Sin embargo, la
creacion de fondos se puede constituir para cualquier otro propdsito, como, por
ejemplo, la reposicion de maquinaria o equipos al término de su vida util, para gastos
de jubilacidon de personal en las empresas o para adquirir un bien mueble o inmueble
en un futuro. Existen, por lo tanto, diversos tipos de fondos nombrados de acuerdo al
fin que persigan, como los fondos de ahorro, fondos vacacionales, fondos para

jubilacion, para la educacion, etcétera.

Algunas de las principales ventajas, al constituir fondos para adquirir un bien o un
servicio, son, por ejemplo, que al pagar de contado se puede obtener algun
descuento considerable en el precio de compra; también el comprador evita el pago
de altos intereses, cargos Yy
comisiones por comprar a crédito;
ademas, sus depoésitos periddicos
generan y ganan intereses y, lo que
es mas importante, contribuyen a
fortalecer el habito del ahorro. En
cuanto a la mayoria de las personas
de nivel socioecondmico medio o
bajo, se les facilita mas liquidar sus
deudas mediante pagos periddicos

que con pagos de contado.
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RESUMEN

En esta unidad aprendimos que la amortizacién es el método por el cual se va
liquidando una deuda en pagos parciales. El importe de cada pago sirve para
solventar los intereses. La amortizacion es una de las aplicaciones mas importantes
de las anualidades. Las deudas se amortizan con pagos periédicos iguales. Se hacen
depdsitos periodicos iguales en un fondo de amortizacién que genera intereses para

amortizar una deuda futura.

Para encontrar cada una de las variables o incognitas, se utiliza la férmula del valor
actual de los diversos tipos de anualidades. Generalmente, se calcula con base en el

valor actual de las anualidades ordinarias.

En la amortizacién se demuestra que:
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1. El capital va disminuyendo conforme se van dando los pagos hasta su liquidacion total.

2. Al ir reduciéndose el capital, los intereses también van descendiendo.

3. La amortizacién del capital va aumentando conforme pasan los periodos, al ir
disminuyendo —en la misma proporcion— los intereses.

4. Si se quieren conocer las amortizaciones de los diferentes periodos, basta multiplicar la
primera amortizacion por la razon: (1+/)"

Donde n es el numero de periodos que faltan para llegar a la amortizacion del periodo
correspondiente.

5. La suma de las amortizaciones sera igual al valor actual o capital inicial del préstamo.

Tablas de amortizaciéon

Para su mayor comprension, las amortizaciones pueden representarse en una matriz
donde:

Las columnas representan lo siguiente:
1. La primera muestra los periodos (n).
2. La segunda da el importe de la renta o pago (R).

3. La tercera indica los intereses (/) y resulta de multiplicar el saldo insoluto (S/)

anterior por la tasa de interés del periodo (/).

4. La cuarta sefala la amortizacion (A) del periodo y resulta de restar al pago del

periodo (R) los intereses del mismo (/).
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5. La quinta revela la amortizacion acumulada (AA), consecuencia de la suma de
la amortizacion acumulada (AA) del periodo anterior mas la amortizacion (A) del

periodo en estudio.

6. La sexta expresa el saldo insoluto de la deuda, que se obtiene al hacer alguno

de estos procedimientos:

e Restar al capital inicial (C) la amortizacion acumulada (AA) hasta ese

periodo.

e Restar el saldo insoluto del periodo anterior (S/) la amortizacion del periodo
(A).

Asimismo, funciona para ahorrar o
recuperar el valor historico de un activo.
Esto se realiza invirtiendo una serie de
pagos iguales, en periodos iguales,
durante el lapso de vida util del bien, con
la finalidad de acumular un monto
disponible en efectivo para volver a
comprar el sustitutivo del activo al término

de su uso.

Esta practica es muy util financieramente, aun cuando, al llegar al fin de su vida util,
la cantidad acumulada no llegue a cubrir el costo del bien. En este rubro, se utilizan
las férmulas del monto o valor futuro de las diferentes anualidades, generalmente, la

del monto de anualidades ordinarias.
Tablas de fondo de amortizacion

En este método se utiliza, al igual que en la amortizacion, una matriz, en donde las
columnas se conforman asi:
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1. La primera expresa los periodos (n).

2. La segunda, los pagos o rentas (R).

3. La tercera, los intereses (/) del periodo y resulta de multiplicar el saldo final (M)

del periodo anterior por la tasa de interés (/).

4. La cuarta, la cantidad que se acumula al fondo (CA) y se calcula sumando la

renta (R) mas los intereses (/) del periodo.

5. La quinta, el saldo final (M), resultado de la suma del saldo final (M) del periodo

anterior mas la cantidad que se acumula (CA) al fondo del periodo.
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Unidad 5

Depreciacion
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OBJETIVO PARTICULAR

El alumno conocera y aplicara los diferentes métodos de depreciacion.

TEMARIO DETALLADO
(6 Horas)

5. Depreciacion
5.1. Concepto
5.2. Método de linea recta
5.3. Método de suma de digitos
5.4. Método de porcentaje fijo
5.5. Método por unidad de produccion o servicio
5.6. Método de fondo de amortizacion

5.7. Depreciacién en épocas inflacionarias
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INTRODUCCION

Al predecir el futuro, dos tipos de riesgos estan involucrados. Uno de ellos es que el
activo no rinda lo que se habia pronosticado por descomposturas imprevistas, por
elevados costos de mantenimiento, baja productividad u obsolescencia anticipada. El
otro riesgo es que las futuras condiciones econdmicas y la demanda por el producto

puedan no evolucionar como se esperaba.

Algo muy importante, entre todos los problemas del presupuesto de capital, es la
recuperacion del capital invertido.

En esta unidad se estudiaran los métodos de recuperacion de capital, o que requiere

de una comprensién de los métodos de depreciacion:
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Quinto semestre

Depreciacion

inflacionarias

amortizacion

Método de

linea recta
Suma de
digitos
Métodos de
depreciacion
Porcentaje fijo
Unidades de
produccion o
servicio

La depreciacion es el desgaste de los activos
fijos en la vida util, es la reduccion del valor
histérico de las propiedades, planta y equipo
por su uso o caida en desuso. La contribucién
de estos activos a la generacion de ingresos del
ente econdémico debe reconocerse
periddicamente a través de la depreciacion de
su valor histérico ajustado. Con el fin de calcular
la depreciacion de las propiedades, planta y
equipo es necesario estimar su vida util vy,
cuando sea significativo, su valor de

recuperacion.
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Casi todos los bienes tienden a depreciarse, salvo: terrenos, gemas (piedras
preciosas) joyas, alhajas, reliquias, arte en general; estos bienes, al paso del tiempo,

acrecen su valor.
La pérdida de valor de los bienes es conocida como depreciacion y debe quedar

reflejada contablemente con el fin de:

1. Determinar el costo de los bienes o servicios que
se generan con tales activos.

2. Establecer un fondo de reserva que permita
reemplazar el bien al final de su vida util.

Entre los métodos que veremos en este recorrido, se encuentra el de linea recta, que
es el mas simple, pero el mas utilizado en muchos paises, incluyendo México,
ademas de que esta aprobado por autoridades para cumplir con las disposiciones
fiscales. EI método de linea recta supone que la depreciacién anual es la misma
durante toda la vida util del activo. Entonces, la base de la depreciacion se divide
entre el numero de afos de vida util calculada y determina el cargo que anualmente

se hara al fondo de reserva y a los resultados.

Otro método que se revisara es el de suma de digitos, cuyo régimen de depreciacion
asigna un cargo mayor a los primeros afos de servicio y lo disminuye con el

transcurso del tiempo. También se revisaran otros métodos.

Por ultimo, veremos la depreciacion en épocas inflacionarias.
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5.1. Concepto

La depreciacion se define como la pérdida de valor que sufren los activos fijos,

principalmente por causas fisicas o funcionales.

Fiisicas Funcionales
4 N\

Estas causas
refieren al desgaste
producido por el uso Se presentan por
o la accién de obsolescencia o
elementos naturales por insuficiencia.
o por la combinacién
de ambos.

- J

La primera es cuando el activo fijo se retira porque resulta anticuado por mejores
técnicas o por nuevas invenciones. Respecto a la segunda, se observa cuando el
activo fijo no puede hacer frente al servicio que de él se exige. El valor efectivo de la

depreciacion es aquel que actua primero para acabar la vida util del activo.

Al terminar la vida util de un activo fijo, se le puede reemplazar. Para llevar a cabo el
reemplazo o reposicion de los activos sera necesario crear un fondo de reserva, el
cual se forma separando en forma periddica ciertas cantidades de dinero para ese

fin.

Desde el punto de vista fiscal o impositivo, los tiempos y porcentajes de los cargos

por depreciacién autorizados se aplican segun diversos métodos de depreciacion.
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Cuando un activo fijo ha llegado al final de su vida util tiene un valor de rescate
conocido también como valor de desecho o de salvamento o residual. Puede ser nulo
cuando el activo se convierte en un total desperdicio; puede ser positivo cuando
existe una recuperacion econdmica. Puede ser negativo si se requiere un gasto

adicional para su remocion o retiro.
Esquemas de depreciacion

Nomenclatura

 Costo original del activo

» Valor de salvamento o residual

B | Base de depreciacion del activo fijo

+ Vida util calculada en afios
d | Tasa de depreciacion anual
N Numero de unidades de produccién o de servicio

Pk ° Numero de unidades de produccion o servicio acumuladas al afio k
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‘ Dk » Depreciacion anual en el ano k ]

Ak » Depreciacion acumulada al final del ano k
Vi * Valor en libros al final del afio C

5.2. Método de linea recta

todo G lives rects Es un método muy utilizado por su

simpleza y facil aplicacién. Se basa

2,000

en el supuesto de que el cargo por

1,800

1,600 depreciacion anual es igual para
1,400

todos los anos de la vida util del

1,200

1,000 activo. La depreciacion se calcula

B0

MONTO

dividiendo la base de depreciacion

Hoo

400 entre el nimero de anos de la vida

200

util del activo.

0

0 1 2 3 1 5 ¢ 7 8 ] 10

TIEMPO La depreciacion acumulada crece

cada afno en una cantidad fija y el
valor en libros disminuye en la misma

cantidad.

Una desventaja de este método es que no todos los activos pierden valor
uniformemente sino en forma mas importante en los primeros afios de su vida util.

Tampoco toma en cuenta los intereses generados en un fondo de reserva.
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Férmulas para calcular la base de depreciacion, el monto de la depreciacion, la

depreciacion acumulada a un afno ky el valor en libros al final del afio k.
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Elabora la tabla de depreciacion:
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5.3. Método de suma de digitos

Es un método en el que la depreciacion anual es variable y decrece con el tiempo, es
mayor en los primeros afnos de vida util del activo y disminuye en los afos

subsiguientes.

La depreciacion anual es una fraccion del valor de uso. El denominador de dicha
fraccion se obtiene numerando los afios de la vida util y se suman después. El
numerador para el primer afo es igual a la vida util estimada, reduciéndose en una
unidad por cada afo. La fraccién se multiplica por la base de la depreciacién y se

obtiene el cargo anual.

Férmulas para calcular la base de depreciacion, el denominador de la fraccidén para
la suma de digitos, la depreciacion acumulada a un afo ky el valor en libros al final

del ano k
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Da la depreciacion anual y elabora la tabla de depreciacidn por el método de suma
de digitos.
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Tabla de depreciacién por el método suma de digitos
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5.4. Método de porcentaje fijo

El método del porcentaje fijo considera que la depreciacion anual es precisamente
un porcentaje constante, igual para cada ano, sobre el valor en libros del afio que
precede y como se va reduciendo en cada periodo, disminuye conforme pasa cada

afo. En el primer afio sera mayor y mucho menor en el ultimo afo que se deprecia.

Férmulas para la depreciacion del método de porcentaje fijo.
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El porcentaje obtenido se utiliza para hacer la tabla de depreciacion por el método de

porcentaje fijo.
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5.5 Método por unidad
de produccion o servicio

Como los activos pueden depreciarse de acuerdo a su vida util, igual se puede
depreciar en funcion de las unidades producidas o las horas de servicio de un equipo
de produccion, esto puede hacerse si se conoce la vida esperada del equipo en
proceso. En este método puede suceder que la depreciacion anual no sea la misma
para todos los afnos, ya que la produccion supuesta o las horas de servicio pueden

variar de un afo para otro.

Férmula calcular la depreciacion por el método de produccion o servicio.
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5.6. Método de fondo de amortizacion

En este método existen dos valores para la depreciacion.

Depreciacion La depreciacion anual que es constante y que se supone
anual se deposita en un fondo creado para reemplazar el activo
al final de su vida util.

La depreciacion neta que incluye los intereses y es
variable, se acumula y se relaciona directamente con el
valor en libros. En este sistema los intereses se calculan
con base en la depreciacion acumulada y no segun el
valor en libros.

Depreciacion
neta

Se supone que el valor futuro de los depdsitos es igual al monto acumulado en el
fondo para la reposicion del activo y debe ser igual a su vez a la depreciacién total o

base de la depreciacion.

Férmulas para la depreciacién por el

método de fondo de amortizacion.
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5.7. Depreciacion en

épocas inflacionarias

En los métodos antes utilizados los costos se
mantienen constantes en el supuesto de que
no existe inflacion. Pero en tiempos
inflacionarios, en los que los precios de todos
los bienes y servicios se incrementan, un
sistema de depreciacion basada en el costo
historico se ve impedido para cumplir con los
objetivos ya planteados, pues si la
depreciacion se mantiene sin actualizar, los
precios no revelan los costos actuales y ni
siquiera el fondo previsto permitiria el

reemplazo de ese bien.

Un elemento que las empresas deben actualizar en forma diaria es la depreciaciéon
para efectos financieros, donde entra el concepto de valor de reposicion, esto sera el
importe que se necesitara en el futuro para reponer un activo en servicio, en un
momento determinado. En este calculo influyen tres factores: la vida util esperada del

activo; la obsolescencia del activo, la inflacion esperada.
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Ejercicio 1

¢ Cual es el valor de reposicion del equipo que adquiere el IMSS con valor de
$40,000.00, con una vida util de 5 afos, si se cree que la inflacion sera del 25%?

Ejercicio 2

Si el valor del equipo del ejercicio anterior disminuye 5% anual, ¢ cudl sera el valor de
reposicion esperado, si la inflacion anual sera de 25%"7?

A este valor se le aplica la inflacion esperada.

Ejercicio 3

¢ Cual es el valor de reposicion de un equipo de transporte que tiene un costo de
$73,800.00, si la vida util esperada es de 4 afos, el valor del equipo disminuye 7%
anual y la inflacion anual esperada es 18%7?

Primero obtenemos el valor de reposicién constante:

A este valor se le aplica la inflacion esperada:
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RESUMEN

En la unidad se definié el concepto de depreciacion como la pérdida de valor de un
activo a lo largo del tiempo; se vio la exigencia de registrar la depreciacion de los
activos en la contabilidad de la empresa, porque éstos tienen un vida util y un valor

en los libros contables, y por qué hay que sustituirlos por nuevos equipos o servicios.

Se vio que la depreciacidén basicamente tiene dos objetivos: determinar el costo real
de los bienes o servicios que genera un activo, y establecer una reserva para

reemplazarlo al final de su vida util.

Se estudiaron los métodos mas usados en las empresas, tales como: linea recta;
porcentaje fijo; suma de digitos; por unidad de produccion o servicio; por el fondo de
amortizacion. Asimismo, se consideraron los efectos de la inflacién en los ejercicios

de depreciacion.
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Unidad 6

Aplicaciones bursatiles
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OBJETIVO PARTICULAR

El alumno conocera la aplicacion de las matematicas financieras en el ambito bursatil.

TEMARIO DETALLADO

(8 Horas)

6. Aplicaciones bursatiles
6.1. Bolsa de valores e instrumentos bursatiles
6.2. Rendimiento de instrumentos bursatiles
6.3. Rendimiento de valores bursatiles que ofrecen rendimientos de capital

6.4. Rendimiento de valores bursatiles que pagan intereses

247 de 277
Quinto semestre



INTRODUCCION

Es comun que las empresas publicas o privadas necesiten de importantes capitales
para financiar sus proyectos, por lo que les seria practicamente imposible
conseguirlos de un solo inversionista; pero con la emisidon de titulos de crédito,
conocidos como bonos u obligaciones y adquiridos por personas fisicas o morales,
que asi se convierten en inversionistas o prestamistas del emisor, se financian las

inversiones importantes.

Al conseguir un préstamo en esas
condiciones, la empresa emisora se
compromete a pagar a los inversionistas
una cantidad fija y periddica por concepto
de intereses, mediante los cupones
adjuntos a los bonos y obligaciones.
Asimismo, la emisora se obliga a
reintegrarles el valor del titulo de crédito

en la fecha de redencién o vencimiento.

El mercado de valores representa una de las mas importantes fuentes de
financiamiento para las organizaciones, tanto del sector privado como del sector
publico; por otro lado, ofrece alternativas de inversién y ahorro, asi como manejar el
dinero sobrante de dichas organizaciones. En el ambito empresarial, una actividad
permanente es el andlisis de la situacion econdmica y financiera, de donde inferira
decisiones que contribuyan a mejorar su desempeno y, con ello, maximizar sus
beneficios.
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Los valores bursatiles son las fuentes de financiamiento del sector publico y privado.

Los mercados de valores estan integrados por las instituciones financieras, que

proporcionan el mecanismo para transferir o distribuir capitales de la masa de

ahorradores hacia los demandantes.

Los mercados de valores estan
integrados por una serie de
participantes que compran y venden
acciones e instrumentos de crédito,
con la finalidad de que Ilos
financistas cubran sus necesidades
de capital y los inversionistas
coloquen su exceso de capital en

negocios redituables.

La Bolsa de Valores, reglamentada

por la ley del Mercado de Valores, es la institucion (mercado) en donde el piso de

remates realiza transacciones de compraventa de valores de los documentos que

formalizan las operaciones.

Bono

/

-

Es una obligacién financiera contraida por el inversionista.
De igual forma, podemos decir que bono es un certificado de
deuda, es una promesa de pago futura documentada en un
papel que determina el monto, plazo, moneda y secuencia
de pagos. Existen varios tipos de bonos, segun el propdsito
para el que fueron creados.

~

J
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249 de 277



Las obligaciones son titulos-valor nominativos mediante los cuales se documenta un

préstamo que una sociedad anonima (o sociedad nacional de crédito) obtiene de un

conjunto de inversionistas. Existen dos tipos de obligaciones:

» Cuando la garantia real de la empresa

Obligaciones hipotecarias

Obligaciones quirografarias

emisora recae sobre bienes inmuebles de
la empresa.

Garantizadas por el prestigio y solvencia
del emisor.

El documento o titulo es redimible en una fecha preestablecida por el emisor, el cual,

generalmente, viene acompafnado por cupones, que son el instrumento con el que el

emisor paga los intereses al inversionista. Se desprenden del titulo y se cobran en

las fechas indicadas; se hacen efectivos en un banco o con un corredor de bolsa.

En algunos casos, los intereses se acumulan, se

recapitalizan y se cobran hasta el final del

plazo, junto con el valor de redencién

del documento. Un Bono del

Ahorro Nacional es uno de ellos.

Los valores que intervienen en

un bono o una obligacién son:

El valor nominal o]
denominacion es el consignado en

el documento.

Quinto semestre
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El valor de redencién es el valor con que el emisor devuelve al tenedor del titulo la

inversion y este valor puede ser:

l. Igual al valor nominal o de emision, en
cuyo caso se dice que se redime a la par.

Il. Mayor que el valor nominal, en cuyo caso
se dice que se redime con premio o con prima.

1. Menor que la denominacién: se redime con
descuento.

Las fechas del titulo son:

l. Fecha de emisidon, cuando se emiten o
colocan en el mercado de valores.

Il. Fecha de redencién o vencimiento, cuando
el-organismo-emisor se-compromete a reintegrar-el
capital prestado por los inversionistas.

1. Fecha de compraventa, es aquella en la

nreo-aol-dacrmenta-occ - nacaciado-otrancefarida-an
YUT TIHrUuutuimicinu ©o 1ocyvviauu v tariosiclhivuu a urt

tercero o también al organismo emisor.
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La tasa de interés con la que el emisor paga al inversionista en periodos regulares,
desde la emision hasta la redencion, es una tasa de interés simple, ya que los

intereses se liquidan al final de cada periodo.

Las ganancias de capital se obtienen a través de una tasa capitalizable, es con la que

el inversionista gana al comprar esta clase de titulos.

La diferencia entre un bono y una obligacion es que el bono es emitido por el gobierno
o alguna de sus dependencias. Las obligaciones son emitidas por empresas

privadas.
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6.1. Bolsa de valores e

Instrumentos bursatiles

Los participantes en la operacion de las bolsas son basicamente los demandantes
de capital (empresas, organismos publicos o privados y otros entes), los oferentes de

capital (ahorradores, inversionistas) y los intermediarios.

Bolsa de valores es una organizacion privada que brinda las facilidades para que sus
miembros negocien la compra venta de acciones de sociedades o compafias
anonimas, bonos publicos y privados, certificados, titulos de participacién y una

variedad de instrumentos de inversion, atendiendo los mandatos de sus clientes.

Las bolsas de valores fomentan el
ahorro y la inversion a largo plazo,
fortaleciendo el mercado de
capitales e impulsando el desarrollo
economico y social de los paises
donde funcionan. Los participantes
en la operacion de las bolsas son
basicamente los demandantes de
capital (empresas, organismos
publicos o privados y otros entes),
los oferentes de capital
(ahorradores, inversionistas) y los

intermediarios.
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El bono es un titulo de crédito emitido por un gobierno a un plazo determinado y que
gana intereses a pagar en intervalos de tiempo bien definidos. Por su parte, una
obligacion es un titulo de crédito emitido por una empresa, a un plazo determinado y
con intereses a pagar en intervalos de tiempo bien definidos. Se utilizan para recabar
dinero proveniente de inversionistas, con la obligacion de pagarles un interés cada
cierto periodo, ademas de reintegrarles el capital invertido al término del plazo

estipulado.

Los bonos y obligaciones
pueden ser registrados o
nominativos, si tienen el
nombre del propietario, o
pueden ser al portador o no
registrados cuando no lo
tienen. Estos son mas
comerciales y por tanto mas

facilmente negociables.

El nombre de los bonos
depende principalmente del
proposito para el que fueron
creados, mientras que las
obligaciones se clasifican
como: indizadas,
convertibles o subordinadas;
pero, principalmente, segun
el respaldo que tienen, como las hipotecarias (garantizadas mediante una hipoteca
sobre los bienes propiedad de la emisora), fiduciarias (cuando estan garantizadas
con un fideicomiso) y quirografarias (si la garantia se fundamenta en el prestigio y

solvencia del emisor).
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El beneficio que obtiene un inversionista al comprar bonos y obligaciones depende
basicamente de la tasa de interés nominal, que el organismo emisor determina y
paga, y la tasa de rendimiento para las ganancias de capital, es decir, las utilidades

que logra el inversionista.

Es evidente que el beneficio depende también de otros factores como el tiempo que
falta para la redencién del documento, la periodicidad del pago de intereses a través

de los cupones y el valor de redencion, entre otros.

Foérmula para determinar el precio de mercado de una obligacion o bono antes de su

redencioén, incluyendo los cupones:

Donde:

*Precio de mercado

*Valor de redencidén

*Tasa de rendimiento anual

*Numero de capitalizaciones en un afio

*Tasa de rendimiento por periodo: i=J/M

*Plazo en afios, tiempo que hay entre la fecha de compraventa y la fecha de
n redencion

*Plazo en periodos: n=n,xm
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N Valor nominal de la obligacién o bono

Tasa de interés anual determinada por la
emisora.

Intereses = valor del titulo + valor de los cupones — la inversion
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6.2. Rendimiento de

Instrumentos bursatiles

Clasificacion de las obligaciones:

. Al
Nominativas portador
_ No poseen el
Tienen e_I nor_nbre nonfbre del
del propietario. propietario.

Segun el tipo de garantia con que se respaldan:

Q Fiduciaria. Garantia constituida en un fideicomiso.

Hipotecaria. Avalada con hipoteca sobre bienes propiedad del
emisor.

Prendaria. Garantizada por diversos bienes.

Quirografaria. Garantia que otorga el emisor, por su buena reputacion,
en cuanto a su cumplimiento con obligaciones contraidas.
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Por su manera de generar el interés (i)

Cupones: generalmente tienen impresa la fecha de
vencimiento en la cual se deberan pagar los intereses.

Algunas obligaciones no presentan cupones, ya que los
intereses-generados-son-capitalizables-y-se-pagan-al
vencimiento del documento.

Se pueden encontrar otras obligaciones o bonos que no
pagan intereses en ninguna ocasion. Este tipo de
doeumentos-se-venden-en-un-valor-menor-atnominal
es decir, con descuento (se les llama obligacion o
bonos de cupdn cero).
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Ejemplo 3. §Qué cantidad se paga por una obligacion cuyo valor nominal es de
$10,000.00 y se redime en 12% menos de su valor nominal (bajo la par o con
descuento)?

Datos

M= $10,000.00
d=12% =012
c=72

D =10000(0.12)(1) = 1200 = $1,200.00
C = 10000 - 1200 = 8800 = $8,800.00

Interpretacion
La tasa de interés es simple ¥ nos pide el problema el valor presente
que es con descuento porque se redime con valor menar al norminal
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Interpretacion: Al comprar la obligacion, el gerente INVERSA adquiere el derecho de recibir el pago mensual de los
intereses y el valor de redencidn en la fecha de vencimiento.

El pago que recibird INVERSA por conceplo de intereses mensuales es el valor de redencidén que recibird en 5
afios, es 500 porque es a la par.

Como el gerente desea obtener un rendimiento de 18.% capitalizable cada mes, el precio a pagar por la obligacion
se obtiene calculando el valor presente de los intereses mensuales, los cuales forman una anualidad vencida mas el
valor presente del valor de vencimiento, ambos calculados a la tasa de 18% capitalizable cada mes.

El precio que debera pagar por cada bono es de 450.77
El interés total ganado por el comprador en cada bono es: 424.22

261 de 277

Quinto semestre



6.3. Rendimiento de valores bursatiles

gue ofrecen rendimientos de capital

Cuando el valor de compraventa resulta mayor que el de redencién, se dice que se
compra con prima o con premio, aun cuando el valor de compraventa incluya el valor
de los cupones. Esta comparacion se hace con el valor de redencién, no con el

nominal o de emision.

Cuando se compra un instrumento de
esta naturaleza emitido a la par, el hecho
de que sea con premio dependera de la
relacion que haya entre las tasas de

interés y de rendimiento.

Los rendimientos seran mayores que los
que de la tasa de interés nominal. La
magnitud de la prima dependera de la
diferencia que exista entre las dos tasas.

Datos que contienen:
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a) Fecha de Fecha cuando se colocan o emiten los documentos.

emision.

b) Valor Cantidad marcada en el documento. Representa el importe de
nominal. dinero que da el inversionista al emisor, salvo que el titulo de
crédito esté colocado con descuento.

c) Valor de
vencimiento o
redencion:

A la par.

Con premio o sobre la par.

Con descuento o bajo la par.

Cantidad que el emisor pagara
al concluir el plazo pactado (es
igual al valor nominal). Es decir,
el documento pagara intereses
al vencimiento de cada uno de
los cupones que tuviera; por
tanto, se paga solo lo que el
inversionista aporté al inicio.

El valor de redencion es mayor
que el valor nominal y ocurre
cuando los intereses se
capitalizan en cada cierto
intervalo, pagandose al final del
plazo establecido.

El valor de redencién es menor
que el nominal y sucede cuando
los documentos se pagan, al
inicio del plazo, por un valor
menor, es decir, con descuento.

d) Fecha ;je Es la fecha en la cual se debe pagar el titulo (esta estipulada en el
vegc:m{{-:'n 0o mismo documento). Cuando se tiene una clausula de redencion
reaencion. anticipada, se indica que el documento se puede redimir antes de

su vencimiento.
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e) Tasade
interés nominal.

Quinto semestre

Es la tasa utilizada para pagar
los intereses del documento.
Puede ser:

Fija. No tiene variacién a pesar
de las condiciones del mercado.

Variable. La tasa se ajusta
periédicamente de acuerdo con
las condiciones del mercado,
atandose a una tasa de
referencia (CETES o TIIE).

Real. Sucede cuando el valor
nominal se actualiza segun la
inflacion y, sobre ese nuevo
valor, se calculan los intereses
pactados en los cupones. Se
utiliza para que el inversionista
esté protegido ante la inflacion.
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6.4. Rendimiento de valores

bursatiles que pagan intereses
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En esta unidad se han estudiado las caracteristicas principales de los bonos y
obligaciones y su comportamiento en el mercado de valores y financiero. Sin
embargo, es importante sefalar que este mercado esta conformado por el mercado
de dinero y el mercado de capitales.

Mercado de dinero | En el mercado de dinero se emiten y comercializan
instrumentos de crédito de corto plazo, alta liquidez y
bajo riesgo, por lo que, en general, las tasas de
rendimiento que ofrecen son relativamente mas bajas que
otras opciones de inversion; los mas usuales son los
valores de renta fija, cuyos rendimientos y beneficios se
conocen de antemano.

Mercado de El mercado de capitales se emiten y negocian valores de

capitales mediano y largo plazos, baja liquidez y riesgo alto.
Pueden ser de renta fija o variable. Entre los principales
instrumentos del mercado financiero podemos mencionar
los Certificados de la Tesoreria de la Federacion
(CETES), el pagaré bancario, las aceptaciones
bancarias, los ajustabonos o bonos ajustables del
gobierno federal, los bonos de desarrollo del gobierno
federal (BONDES), los bonos de la tesoreria de la
federacion (tesobonos), el papel comercial, los bonos
bancarios, los certificados de participacion en plata

(ceplatas), los petrobonos, los udibonos, etcétera.
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Como seguramente se ha podido observar y apreciar en los temas tratados en esta
presentacion, el campo financiero nos ofrece multiples y muy variadas opciones de
conocimiento, cuyas aplicaciones son verdaderamente utiles tanto en la vida personal
y familiar como en el desarrollo profesional.

En el campo de los negocios nacionales y mundiales, toma especial importancia la
comprension, contenido e interpretacion de los diversos conceptos que se
encuentran en la matematica financiera y que se aplican cotidianamente en una
enorme gama de operaciones financieras, crediticias, de inversion y en multiples

transacciones de tipo comercial.

Por lo anterior, cobra especial importancia lograr un conocimiento pleno de los
conceptos fundamentales matematico-financieros por parte de los alumnos. Te
invitamos y exhortamos a profundizar en ellos para que, con tu practica profesional,

puedas contribuir con plenitud al bienestar de la sociedad en que vivimos.
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