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OBJETIVO GENERAL

El alumno conocera y aplicara las diferentes herramientas matematicas que permiten

calcular el valor del dinero en el tiempo.

TEMARIO OFICIAL
(64 horas)

1 Interés simple 8
2 Interés compuesto 12
3 Anualidades 18
4 Amortizacién 12
5 Depreciacion
6 Aplicaciones bursatiles
Total 64
» 4 de 269

Primer semestre



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 I|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 y
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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
ecuaciones de valor equivalente. Se conoceran las operaciones 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 plazo
o tiempo en este tipo de operaciones. Finalmente, 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 vy diferidas) hasta las de tipo general. Se conoceran las
diversas formulas aplicadas en cada situacion financiera para
determinar el valor de la renta, la tasa de interés y el plazo de la
operacion, asi como su valor actual o presente y el monto futuro.

Primer semestre

6 de 269



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 peridédico, con amortizacién 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 amortizacién.

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 en libros 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 emision de bonos y obligaciones, sus
principales caracteristicas y uso practico, asi como su
funcionamiento y la metodologia para calcular los valores de
emision, redencioén y compraventa de estos titulos de inversion.
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OBJETIVO PARTICULAR

Identificara los elementos que intervienen en el interés simple.

TEMARIO DETALLADO

(8 horas)

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

1.5. Ecuaciones de valores equivalentes

10 de 269
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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 incobmoda vy
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.

11 de 269
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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.

- 12 de 269
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1.1. Conceptos

St ¥ .- El interés es la cantidad que debe pagar
( — una persona por el uso del dinero
B 1" tomado en préstamo.

- oy

= 5. [ y
_..__._-l—":__

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 inversidn 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.

13 de 269
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Un diagrama de valor-tiempo se utiliza para representar graficamente la operaciéon
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

1r

TIEMPO
Fuente: Elaboracion 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.

- 14 de 269
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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, llamado 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 anual y el tiempo son 5 afios; n = 5

. . 7
= Silatasa es anual y el tiempo son 7 meses; n = T

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

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

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

Primer semestre
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Conclusién: 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
=  12%; para realizar la operacion sera 0= 0.12

5
. o/ - —
5/0,100—0.05

= 27%;0.27

En todo problema es muy importante que realices
tus propios calculos para que compruebes como
se llegd 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

como se llego a los resultados.)

16 de 269
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Calculo del interés (i)

Ejemplo 1

¢ Qué interés ‘
produce un capital
de $40,000.00 en 1
ano 7 meses y 21
dias al 24% anual?

De la formula de interés:

1=Cin

Solucién

I=Cin

C =40,000

b Datos i=0.24
[~

n=1afo, 7 meses 21 dias

n =1 ano = 360 dias
#"‘ T meses = 210 dias
\#? 21 dias = 21 dias

Total de dias = 591 dias

Procedimiento

I = 40,000 oo 591 = 15,760.00
B 360 A

' 17 de 269
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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 (/):

Capital {C) Tasa de interés (i) Tiempo (n)
]

in cn Ci

Determinacion de la tasa generada en una inversiéon
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

Tasa de interés

fundamental, para la toma de decisiones,

conocer a qué tasa de interés se debera

colocar un dinero si se requiere obtener un

Rendimiento . .
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
Inversion de

Préstamo capital conviene pagar otra superior, 0 muy superior,

en un determinado lapso.

Foérmulas para calcular la tasa de interés de una inversion a interés simple:

5i se conoce el monto futuro, el capital inicial y el
tiempo:
M

— -1

Si se conoce el capital inicial, el monto de intere-
ses y el tiempo:

¢ 18 de 269
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Calculo de la tasa de interés (i)

Ejemplo 2 Solucidn
I
=
4Cual es |a tasa de interés (i) a la gue Cn
ha estado invertido un capital de
5$110,000.00 (C) que durante dos b C = 110,000
afios y 5 meses (n) produjo 0 Datos /= 39,875
$39,875.00 de interés (/)7 p n =2 afios 5 meses = 29 meses
= —39'5?5 =0.0125 = 1.25%
T 110,000 %29 o
C=§110,000.00
#} I = 539,875.00
\#? t= 2 afos y 5 meses = 29 meses
Procedimiento jm Lo 32875
Ct  (110,000)(29)
= (.0125 mensual 1.25% mensual
3i el interés es de 1.25% cada mes, corresponde
15% anual obtenido de multiplicar 1.25 x 12 meses
que fiene un ano.
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Ejemplo 3

& A qué tasa de interés fueron
invertidos $18,000.00 si
generaron $3,600.00 ’ ~
en un plazo de cinco N
bimestres? Da la tasa

[
de interés ___._1/

anual. |

Solucion

o —
cn

o 3600 . !

= = = = ], tr

Y= en T (18000)(5) Hmestra

1
Para hacer la tasa de interés anual =
\ 4 (0.04)(6) = 0.24 anual
Procedimiento
MNota: 5ila tasa de interés es la
incagnita, la unidad de tiempo sera la
que se maneje en la variable de tiempo.

Calculo del tiempo requerido para que una inversion genere cierto rendimiento

El mayor o menor tiempo de pago de una operacioén 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
proporcién 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 acumulacion de capital.

¢ 20 de 269
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Férmulas para calcular el tiempo o plazo en una inversién a interés simple:

31 se conoce el monto
futuro, el capital inicial i -1
¥ la tasa de interés: c

==

51 5e conoce el capi-

tal inicial, el monio de
intereses y |a tasa de
interés: Ci

Ejemplo 4.

¢ Cuanto tiempo (n) habra estado invertido un capital
de 585,000.00 (C) gue produjo un interés de
$35,700.00 (1) a una tasa anual de 21% ()7

Solucién

2
b
:
E..
:

b C = 85,000
“'). Datos I= 35,700
P i=0.21

_ 38700 _,
"= 85000x021 -

o3
\#, Nota: Cuando se pide la tasa de

interés en afnos, aulomaticamente la
Procedimiento tasa saldra anualizada. Es decir. toma
la unidad de tiempo gue maneja la
tasa de interés,

21 de 269
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Ejemplo 5

Calcular en cuanto tiempo se acumularian $50.000.00 si el dia de hoy se
invierten 340,000.00 a una tasa:
a) Del 0.5% mensual
: b} Si se obfiene una tasa de rendimiento del 1% mensual, ;qué pasa

con el tiempo?

Solucién a) Tasa 0.5% mensual

b M = 50,000
Datos C =40,000

p i=0.005

ﬁ 50,000 _
Ly n= TO000 "~
#,,r 0.005

Procedimiento n = 50 meses = 4, 166667 anos =
4 anos, 2 meses, 0 dias

Solucion b) Tasa 1.0% mensual

b M = 50,000
Datos C = 40,000
D i=0.01
. 50,000
70,000 ~ !
p "= o001
Procedimiento n =25 meses = 2.083333 afios =

2 anos, 1 mes, 0 dias

b 22 de 269
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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).
Formulas para calcular el monto futuro de una inversion a interés simple:
Si se conoce el capital y monto de intereses:

Si se conoce el capital v el monto de
intereses:

M=C+lI

Si se conoce el capital, tasa y tiempo:

M=C + Cin o sea:

M= C(1 + in)

Monto de intereses [ a partirde My C:

I=M-C

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 incégnita de la formula basica.

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

literales).

- 23 de 269
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Calculo del monto (M)

Ejemplo &

Si invierto $40,000.00 en una cuenta
de ahomos que paga una tasa de
interés de 24% a un plazo de 1 ano 7
meses y 21 dias, ;jouanto dinero

obtendré al final del plazo?
Solucion
o

C = 40,000

b Datos i=0.24
g '

n=1 ano, 7 mases 21 dias = 591 dias

e
u? 0.24x591
Y M= 4u,u-:m(1 —) = 55,760
\ BT

Procedimiento

24 de 269
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Ejemplo 7

En una cuenta bancaria se invierten

$56,000.00, ganando intereses de 12.3%
anual.
a) ,Cual es su capital futuro en 3 anos y

los intereses ganados?
b) Calcular los intereses ganados.
c) Interpretacion.

Solucién a) Capital futuro

M= C[1+in)
C = 56,000
b Datos i=0.123
- -

o3

Procedimiento

M = 56,000 (1+ 0.123x3)
M = 56,000x1.369
M = 76,664

Primer semestre

Solucién b) Intereses ganados

I=M-C
o,
# I = 76,664 — 56,000
\{%r
I = 20,664
Procedimiento

Interpretacion: El monto de intereses en 3 anos
representa 36.9% sobre el capital invertido.
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1.2. Monto, capital,

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 vy
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”.

Calculo del capital (C):

Férmulas donde se implica el monto:

M = C(1+in) s
Monto Tasa de interés el c
n
M M
. C=A= . c y
Capital 1+in Tiempo e
i
. 26 de 269
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Inversion 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 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 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.

Calculo del Interés

Ejemplo 1

; Qué interés produce
un capital de
$40,000.00 en 1 afio
7 meses y 21 dias al
24% anual?

- 27 de 269

Primer semestre



Solucidn

D Datos
g

C = 40,000
i=0.24
n =1 ano, 7 meses 21 dias

o3

n =1 ano = 360 dias
7 meses = 210 dias
21 dias = 21 dias
Total de dias = 591 dias

Procedimiento 0.24
I = 40,000% —— %591 = 15,760.00
360
Ejemplo 2
o = ==
H\\\h\\\h\m\\ - ¢Qué interés produce
s un capital de $8000.00
£ =Lk invertido a 0.5%
P—T— i
mensual en 2 anos?
—
ﬂ-# 1= (8000)(0.005)(24) = 960.00
\#_,
Procedimiento /= $960.00

Primer semestre
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Tasa de interés generada por una operacién 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 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, o muy superior, en un determinado

lapso.

OA‘

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 deébil el poder contar con mas tiempo significara mayor

oportunidad de pago o de acumulacion de capital.

Primer semestre
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Calculo de la tasa de interés

Ejemplo 3

£Cual es la tasa de interés (i} a la que
ha estado invertido un capital de
$110,000.00 {C) que durante dos afios
y 5 meses (n) produjo $39,675.00 de
interés ()7

Ejemplo 4

LA qué tasa de interés fueron
invertidos $18,000.00 si generaron
intereses de $3,600.00 en un plazo
de cinco bimestres? Da la tasa de
interés anual.

Primer semestre

Solucion

By o
g

G =110,000
I=39,875
n =2 afos 5 meses = 29 mases

2

39,875

C = §110.000.00
I=§39,875.00

I =2 afos y 5 meses = 29 meses

Procedimiento i= I — 39,875
Ct (110,000)(29)
= 0.0125 mensual 1.25% mensual
Si el interés es de 1.25% cada mes, comresponde
15% anual obtenido de multiplicar 1.25 x 12 meses
que tiene un ano.
Solucion

1
= —

cn

B>
pb Datos

C=18,000
I'=3,600
n = 5 bimesires

&

FProcedimiento

! 3600

- — 0.04 bimestral
cn  (18000)(5) fmestra

=
Para hacer la tasa de interés anual =
(0.04)(6) = 0.24 anual

Mota: Si la tasa de interés es la incognita, la
unidad de tiempo sera la gue se maneje en la
variable de tiempo.

30 de 269




Ejemplo 5 Solucion

4 Cual es la tasa de interés que e 1
generd una inversion de i= €
$5.000.00 si al retirarlos en 3 e
semestres, de la institucién

donde se invirtieron, recibi b C =5,000
$7,700.007 Da tu respuesta en 0 Datos n =3 semestres
farma anual. D M= T7.700

#‘m 7,700 _,
\ ? i= + = (.18 semestral (0.18)(100)

= 18% semestral  (18)(2) = 36% anual

Procedimiento

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 proporcién directa de la operacion. 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
Ejemplo 6
£ Qué tiempo ha estado invertido un capital de

$85,000.00 que gand intereses por $35,700.00, si la
tasa de interés fue de 21% anual?

Solucion

= —

b C = 85,000
0 Datos | = 35,700
D i=21% anual

o2

__ 3570 _ o
"= g500000.21) < 4*
Procedimiento
Ejemple 7 Solucidn

Calcular en cuanto iempo se -1
acumularian $50.000.00 si el dia n=
de hoy se invierten $40,000.00 a ’
una tasa de:

a) 0.5% mensual M = 50,000

b} 1% mensual h o C = 40,000

¢) ¢ Qué pasa con e tiempo? D& atos i {a) = 0.5% mensual

fb) = 1% |
Da tu respuesia en afios. i) s mensus
50,000
a)n = 40,000 ~ 1 = 50 meses: 1 afie _ x afios
— 0.005 12 meses 50 meses
1350
## x=f X }=4.1ﬁﬁanus
\ 12
e 2 50,000 :
Procedimiento bin= 113— Cﬂ :1 = 25 meses X= ?—2 = 2083 afios

¢) El iempo de la operacion se disminuye al subir la
tasa de interés.

Primer semestre
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Ejemplo 8

En cuanto tiempo se acumularian
$30.000.00 si el dia de hoy se invierten
$20,000.00 a una tasa:
a) De 0.5% mensual.
b} 5i se obtiens una tasa de rendimiento
de 1% mensual, ;gué pasa con el
tiempo?

Da tu respuesta en meses y afios con dos
puntos decimales.

Capital de una operacion financiera

Solucion

M
< !

n=
i

B ores
[

M = 30,000

C = 20,000

i{a) = 0.5% mensual

i(b) = 1% mensual
= 0.01

o

Procedimiento a)

30,000 _,
_ 20,000
0.005

n = 100 meses = 8.33 afios

o

Procedimiento b)

30,000
_ 20,000
0.01

n =50 meses = 4.16 afos

5i la tasa de interés aumenta el iempo
disminuye.

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.

Primer semestre
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Calculo del capital

Eiemplo § £Queé capital (C) con tasa de interés del 12% anual (i}
I produce intereses de $15,000.00 (/) en 10 meses (n)7?

Solucién
I
C=—
in
b i=12% anual
= < Datos 1= 15,000
| n =10 meses
M
T T 1+in
1 15,000
C=A=—= 0 = 150,000
Procedimiento 012 (ﬁ)

Ejemplo 10

¢ Cudl es el capital {C) gue produjo un monto (M) de
5135,000.00 a una tasa (i) de 14% anual durants
NUeve meses?

Solucidn

M
1+in

ca

b M= 135,000
ﬁ’ Datos i=0.14
D n=9 meses

o
GF | = e

1+ 0.14x Vi

Procedimiento
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Ejemplo 11 P
o

£Cual fue el capital que me prestaron si en 3 trimestres
pague $18,200.00, si la tasa de interés fue de 40%7

Solucion
M

“ein)

b M= 18,200
D Datos n=3/4
p i=04

ﬁ# 0
18,200
C=— = 14,000.00
\1x/ 1+(%H e

Procedimiento

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 inversion a interés simple:

Si se conoce el
capital y monto de [N Y =X eg ]

intereses

Sise conoceel | .
capital, tasa y M= C"‘Ci'{l' 0 sea
tiempo: M= C(1+in)

Por lo que el monto
de intereses / partir ¥ 7 AT SRR " 0
de:
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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 incognita de la férmula 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).

Célculo del monto (M)

Ejemplo 12

Si invierto $40,000.00, en una cuenta de
ahorros gue paga una tasa de interés
de 24%, a un plazo de 1 afio 7 meses y
21 dias:

a) ¢ Cuanto reuniré en ese tiempo?
b) ¢ Cuanto es de intereses?

Primer semestre

Solucion a)
M=C(1+in)
b C = 40,000
Datos i=0.24

n=1ano, 7 meses, 21 dias = 591 dias

e ¥
<2

Procedimiento

f 0.24x5911
M = 40,0001+ —-— ) = 55760

Solucion b)

I=M-C

e ¥
S

Procedimiento

I = 55,760 - 40,000 = 15760
= 515.760.00
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Ejemplo 13 En una cuenta bancaria se invierten $56,000.00, ganando intereses

de 12.3% anual.

a) ¢ Cudl es su capital futuro en 3 afios?
b} Calcular los intereses ganados.
¢} Interpretacion

a) Capital futuro

b} Intereses ganados — -

M =C(1+in)
I=M-C

> C = 56,000
. —,
s Datos ’] _':'3'123 # I= 76,664 - 56,000
-

\1%/ 1= 20,664

~, FProcedimiento
# M= 56,000(1+0.123x3)
\#’, M = 56,000x1.369 B
M= T6.664 c) Interpretacion
Procedimiento

El monto de intereses en 3 anos
Interpretacién representa el 36.9% sobre el
capital invertido.

Ejemplo 14

J,Cuanto pagaré en 8 meses por un crédito que me dio
una tienda departamental por $12,000.00, con una tasa
de interes de 42%7

M= C{1 + in)
b C=12,000
e }}; Datos n=812
P i=0.42
o 2
Tk 8
=~ ™ sy ==
\gf&',« M = 12,000 (l + 0.42 (EJ) = 15,360
Procedimiento
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1.3. Tipos de interés simple
(clasificacion)

Hay ocasiones en que el tiempo o el plazo de la operacion 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 > 2 , 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 contaba y meses de acuerdo a dias
con equipos como calculadoras o .| calendario, segun los que
computadoras y resultaban mas faciles los contengan los meses en estudio.
célculos 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

(fectuan con tiempo comercial. /
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Ejemplo 1

Obtener el monto a interés ordinario
que se acumula al 15 de octubre, si el
25 de marzo anterior se depositaron
§15,000.00 en una cuenta bancaria
que abona TIIE " + 2.4 ppc (el valor
de la TIIE es de 21.1%).

5o\

E-.

—_.‘
—

Solucion
M= C{1+ in)
bb patos | €= 15000
p [=0.235
Ciélculo de n: Mes Dias

o

Procedimiento

Del 25 al 30 de marzo 5

De abril a septiembre 180

(6 meses)
Del 1% al 15 de 15
octubre

Total 200

200
M = 15,000 (1 + -36—0—:':[!.235) = 16,958.33

I=M-C=16958.33 — 15,000 = 1,958.33

Interpretacion: El monto futuro aumenta con respecto al capital inicial en
$1,958.33, lo gue representa un 13.06% mas.

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

Del ejercicio anterior, obtener
su monto futuro considerando
tiempo real o exacto.

Solucién
M= C{1 + in)
b Dt C = 15,000
0 atos 1 1=0.235

P

Primer semestre

¥

Frocedimiento

Calculo de n: Mes Dias

Del 25 al 30 Marzo &

Abril 30

Mayo 3N

Junio 30

Julio 5]

Agosto 31

Septiembre 30

Del 1* al 15 Oclubre: 15
Total 204

I=M

104

M = 15,000 (1 TR xnzas) =16,970.14
—C =16,970.14 — 15,000 = 1,970.14

Interpretacion: El monto fuluro aumenta con respecto al capital inicial en
$1.970.14, lo que representa un 13.13% mas. En relacion al iempo ordinario
el monto es mayor en 0.07 ppe.
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Pagaré

/

persona que presto el dinero sera el beneficiario.

-

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

\

J

ﬂcx De documento . Unico Bueno por $ 27,300.00

mil trescientos pesos.

moratorios a la tasa del ﬂ anual.
Fecha 11 de febrero de 2009

Lugar México D.F,

Nombre del deudor Celia Juan Platas Firma

Domicilio del deudor Alarcén 23, col. Centro.
Ciudad México. D.F.

Por este pagare me (nos) obligo (amos) a pagar a la orden de (beneficiarios) Reyna
Pompa_0Osorio en México, D.F., el dia 26 de diciembre de 2009 la cantidad de veintisiete

Valor recibido a mi entera satisfaccion. La suma anterior causara intereses a la tasa del
42% anual hasta la fecha de su vencimiento, si no fuere pagada causara intereses

Primer semestre
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Ejemplo 3

Solucién

¢ Cuanto pagaria la Sra. Celia Juan si liquida
sU deuda el 26 de agosto? Calcula en tiempo
real y comercial e interpreta el resultado.

Se cusntan los dias mes por mes

P

By e

—

r_ﬁ

Real:

H;ﬁ; M = 27,300 [1 + [%) (19?)] = 3344850
i

Procedimiento | Comercial:

0.42
M = 27,300 II + (ﬁ) {195)] = 33,510.75

Dias
Real Comercial
Febrero 18 19
Marzo 31 30
Abril 30 30
Mayo 31 30
Junio 30 30
Julio 31 30
Agosto 26 26
TOTAL 197 195

Interpretacion: La sefiora Celia Juan pagd, al vencimiento del pagaré en
tiempo real, $33,268.60; hubiera pagado en el tiempo comercial
$33,510.75 una diferencia de $62.25. Podemos observar que en &l tiempo
comercial, aunque sean menos dias, se paga un poco mas.

L3

Primer semestre
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Valor presente
; . Es el valor actual que equivale con in-
" ftereses al valor futuro del dinero.

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.

Ejemplo 4

£ Cual es el valor actual de un pagaré con

valer nominal de
$24,752.00, que sa firmd
el 5 de marzo para
cubrirlo &l 24 de abril del
misma afo? La tasa de
la operacién fue del 2.4%
mensual. Calcula en
tiempo real y comercial.

Primer semestre

Solucién

M
Cm
(1 +in)

b Datos
g

Valor nominal = 24 752
I'= 2.4% mensual
n (real) = 50 dias
n (comercial) = 49 dias

o 22

Procedimiento
Real:
24,752
- [0.0zZ4)012) = 23,812.54
1+
i65
Comercial:
24,752
= — = $23,818.32
1+0.024(5,)
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1.4. Descuento bancario o simple

Conceptos basicos 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 Descuento real

0 = |

Al interés cobrado
por anticipado se le

Con de

indicar

objeto

Se distingue el
descuento racional

llama descuento y explicitamente que porque la tasa de
la cantidad de en un préstamo los descuento se aplica
dinero que recibe el intereses se sobre la cantidad
[ solicitante del [ cobraran de una inicial del pré
préstamo
crédito, una vez manera anticipada, y se cobra en ese
descontado el la tasa de interés momento. Se llama
monto de intereses, cambia de nombre también descuento
se le llama valor a tasa de real.
efectivo. descuento.

El descuento bancario

Es una operacién 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.
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Descontar significa “el acfo de obtener o pagar dinero
en efectivo 8 cambio de un documento de importe
méas elevado a pagar en el futura”

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
institucion 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 pagaré 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 disminucidon 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 pagaré.

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 negociacién

del documento y la fecha de su vencimiento.
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Férmulas de descuento simple bancario

DESCUENTOD SIMPLE TASA DE DESCUENTO
D = Mdn S
M
d= —
Cdn n
D= ——
1-dn

TASA DE PLAZO DE DESCUENTO

c
VALOR COMERCIAL O DE DESCUENTD 1- F
ns —
cC=M-D d
c = ” -
Men DESCUENTO REAL O JUSTOD
M
Dr = M- —
C=M(1-dn) 1+in
Ejemplo 1

Se tiene un documento con valor nominal de $50,000.00

y una tasa de descuento del 2.5% mensual.

b M = 50,000

D Datos

p D= 0.025
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Ademas, se cuenta con los datos de la tabla siguiente:

Tiempo DESDLIEI'.IIO Descuento real o justo
comercial
M
+ D=M-
r 1+in
1 mes 1,250.00 1,219.51
2 meses 2,500.00 2,380.95
4 meses 5,000.00 4.545.45
6 meses 7.500.00 6,521.74
1 ano 15,000.00 11,538.46

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

4 Cual es el valor descontado de un documento con valor nominal de $50,000.00 y una

tasa de descuento del 2.5% mensual si se descuenta

6 meses antes de su vencimiento’?

Primer semestre

47 de 269



By, e |
&

C=50,000(1-0.025X6) = 42,500

N Se puede utilizar el descuento de la tabla anterior
#f‘ correspondiente a 6 meses y se aplica a la
formula:
Procedimiento
C=M-D

For lo tanto: €= 50,000-7,500 = 42,500

Ejemplo 3

Una persena solicita un préstamo quirografario por $120,000.00 a un plazo de 90
dias y le cobran una tasa de descuento de 25.0%.

a) Calcular a cuanto asciende el descuento. Obtener el valor efectivo.
b) Sila tasa de descuento baja 5 ppc, /cuales son los nuevos valores?
¢} Interpretar resultados.

Solucion a) Descuento al 25% Solucién a, ) Valor efectivo

h T—= C:ig,ﬂuu b{) oo M= 120,000
B> om0 P> | o-ram
90

ﬁ\
&:? \#g C=120,000-7,500 = 112,500

D = 120,000x0.25x0.25 =
7,500 Procedimiento

Procedimiento
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Spglucion b4} Valor efective

C=M-D

B> patos | M= 120.000
p D'=6,000

Solucion b) Descuento al 20%

(W} m}

(W] Py
D= Mdn #
\#i‘" C=120,000-6,000 = 114,000

M= 120,000 Procedimiento

b d=0.20
:) Datos
- 0
n= —— =025

360
Interpretacion: Sila tasa de descuento baja 5 ppc
(20%). el valor en efectivo aumenta sdlo en un 1.33%.

o2
\1%> D = 120,000x0.25x0.20 = 6,000

Procedimiento

TS Ejemplo 4
i La tasa de descuento de pagarés en un banco es actualmente del 22.4%. Si el valor
\ nominal de un pagaré es de $19,500.00 con fecha de vencimiento dentro de 3 meses:
a) Calcular |a cantidad descontada vy el valor comercial o valor de descuento del
documento.
P———————————

b) Calcular el valor de descuento real.
¢} Comparar e interpretar resultados.
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Solucién a, ) Valor comercial

M = 19,500
D=1,092

B, oue
[

Solucién a) Descuento al 22.4%

M= 19,500

b Detos d=0224
DD %0

= 380

=0.25

C=19,500-1,092 = 18,408

D = 19,500x0.224x0.25 =

%

1,092

Solucion b) Descuento real

b M=19500

D Datos i=0.224
D B a0 095

n= 30
l!: # 19,500
i =—" =
# 1+ 0.224x0.25 1846591

Procedimiento

Interpretacion: Existe una diferencia de $57.91 que
representa una pérdida del 0.314%.

Primer semestre
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Calculo del tiempo

Ejemplo 5

Indicar con qué tiempo de anticipacion se desconté un
documento cuyo valor nominal es $50,000.00. Se recibié
un valor descontado de $42,500.00, con descuento
comercial v a una tasa de descuento de 2.5% mensual.

Solucioén
1. M
C
nes
d
D M = 50,000
Datos C=42500
d=0.025
™ | _ 425500
\ s n= w = 6 meses
. 0.025
Procedimiento

Calculo de la tasa

Ejemplo 6
JAqueé tasa de descuento se aplicod un documento con valor ]
nominal de $60,000.00 si se descontd faltando 5 meses para su &Lf“ >
vencimiento y por el cual se obtuvo un valor descontado de 3( .
$53,500.00 con descuento comercial? """'- g
;ﬁ £ _a—
. 51 de 269

Primer semestre



Solucién

1- M
[+

=

n

b M = 80,000

Datos C = 53,500

| n=5meses
ﬂ"‘n 1 - 53,500

d= — OO . 0.0217 = 2.17% mensual
2%’ ]
Procedimiento d=00217x12 = 0.26 = 26.0% anual

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. Sdélo esta en

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

Férmulas de tasa de rendimiento y de descuento simple

Primer semestre

TASA DE RENDIMIENTO

TASA DE DESCUENTO

r
d=
1+rn
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Ejemplo 7

Calcular la tasa de rendimiento de un pagaré cuya tasa de descuento es

de 27.5% en un plazo de & meses.

Solucion

b 0.275
DD Datos d = =5 = 0022917
n==6

_ 0.022917
T 1-0022917x6
= 0.026570x%12 = 0.318840 = 31.9%

= 0026570

#“"* Para obtener el porcentaje con respecto a la
# diferencia de las tasas, ufilizamos:
\#.-f
o r—-d=319-275=44
Procedimiento
27.5 100
4.4 x

Ejemplo 8

b) 4 Cudl es la tasa real?

b-u

D

— —

Interpretacion: Existe una diferencia de
4.4 ppec, 0 sea, un 16.0% mas entre la tasa
de rendimiento v la tasa de descuento.

a) 4 Cuanto tendra que pedir al Banco?

Paguita necesita en este momento $20,000.00 para pagar en 5 meses. Si
la tasa de descuentos es del 1.65% mensual:

Solucion
=
M=
1-dn
_ € _ 20000 _
A)M = 1-dn  1-(0.0165)(5) 21,798.36
B)r=—"—=r=—22__01798 mensual
1-dn 1-0.0165(5)

&

Procedimiento

De igual forma, podemos calcular la tasa de rendimiento como:

_M-VE _ 179836
"STWE T (5)(20,000)

= (0.01798 mensual

Observamos que el resultado es el mismo. Existe una diferencia de 1.77 ppc
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1.5. Ecuaciones de valores

equivalentes
oY) (g +9)
%L(J-V) (.£+‘v) ’

‘ obligaciones ya pactadas por otro conjunto
dl vP v(J". g yap P ]

'[.\‘. T -T Vv -9 - saldar su deuda. En otras palabras, se
AR ‘ ‘ renegocia una deuda.
1 - .“V—V)

entre dos conjuntos de obligaciones valuadas todas a la misma fecha, llamada fecha

Es frecuente en el campo financiero,
principalmente por razones econdmicas o

de tiempo, cambiar una serie de

de obligaciones que permitan a un deudor

Una ecuacion de valor es una igualdad

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 L LT LT L s

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

su vencimiento.
A L L L L L Amm—

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.
A L L L L L Aemm—

Etapa 3. Cuando se renegocia la deuda. En la grafica 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 S S S S Aem—

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

Etapa 5. Se efectua la solucién; 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 menciond, 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.
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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 €l dia de hoy e
impuesto con una tasa de 2.5%
mensual.

C = $30,000.00.

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

i = 2.5% mensual = 0.025
mensual.

b} Una deuda por 3 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.

= 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.

I = Hace 4 meses 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.

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

i = 3.5% mensual = 0.035
mensual.
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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.

Solucion con interés simple
ETAPA 1

Se calcula los montos de las deudas originales:

DEIgFA OPERACION M=C(1+in)
A | 30,000[1 + (0.025)(6)]
B | 5,000[1 + (0.03)(12)]
c 50,000[1 + (0.02)(10)]
b | 10,000[1 + (0.035)(8)]
TOTAL EN VALORES ABSOLUTOS

MONTO DE LA DEUDA
M = 34,500
Mg = 6,800
M3 = 60,000
Mg = 12,800

$114,100.00
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ETAPA 2
Las deudas u obligaciones originales se colocan en la parte de arriba

Deudas originales

Pagos propuestos

En la parte de abajo se colocan los pagos que sustituiran a los originales.
ETAPA 3
Las deudas u obligaciones originales se colocan en la parte de arriba.

Deudas originales

12tiempo
pagos propuesios X
En la parte de abajo se colocan los pagos que sustituiran a los originales.
: 58 de 269
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ETAPA 4

e coloca la fecha focal en el diagrama (5e recomienda donde sea el Uitimo, si este es variable)
si el problema no indica otra.

M, M, M,
' I 1 3 l L l l I I e I - fif‘
6 4 3 : 0 T 2tiem
v w000 » 000 9 l: po

ETAPA 5

Todas las cantidades se llevan a la fecha focal deudas (ya calculados sus montos)
y los pagos que se propusieron con la tasa de reestructuracion.

%
A My M{  M{ TN
S L O At
ETAPA 6
Se da la ecuacion de valor.
I DEUDAS = Z PAGOS
Dqy+Dy+D3+4D3=Py+Py+Pg |
Se definen y calculan las cantidades correspondientes. 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
* 59 de 269
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DEUDA OPERACION RESULTADO
D M = 34500[1 + (0.025)(12)] 44,850
D2 M = 6800[1 + (0.025)(3)] 7.310
D3 M = 60000[1 + (0.025)(6)] 69,000
D4 M = 12800[1 + (0.025)(5)] 14,400

Suma de deudas | $135,560.00

DEUDA OPERACION RESULTADO
P4 40000[1 + (0.025)(12)] 52,000
P2 35000[1 + (0.025)(6)] 40,250
P3 X X
Suma de pagos | $92,250.00 + X

> DEUDAS = 3 PAGOS o sea ecuacion de valor: M11+Ma1+M31+Ms1=Ms+Me+X

135,660 = 92,250 + X
135,660 — 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 2

Una persona recibid un préstamo hace 2 meses, por $60,000.00 a pagar en un plazo de 3
meses y una tasa de interés de 22.0%. Al mes contrae otra deuda de $50,000.00 para pagar en
4 meses a una tasa de 24.0%. 3in embargo, al término del primer préstamo no puede pagar y
conviene con el acreedor hacer un solo pago dentro de ofros 3 meses con una tasa de 30.0%.

Por medio de una ecuacidn equivalente, calcule el valor del pago unico considerando |a fecha
focal al mes 6.

Solucion: a) Calculo del monto de $60,000

M= C{1 + in)
C = 850,000
D =022
Datos
D 3
n= "4 =0.25
e
\#g My =60,000 (1 +0.22x0.25) = 63,300
Procedimiento
° 61 de 269
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b) Calculo del monto de $50,000

C =50,000 4
Datos (=024 n= 12 =0.333333

M7 = 50,000 (1 +0.24x0.333333) = 54,000

| | 1 1 1 1 | 1
1 | | | | 1 1 ! |
-3 =T e 1 & 3 ] 5 § Hempe
o3
\#g c) Diagrama de tiempo con |05 montos y reestructuracion propuesta
deuday
] L]
L 1 | | 1 1 1 | 1 |
[ i | | 1 I i | | |
Procedimiento -2 o [ 1 ] 2 4 S £  dempo
x

d) Ecuacion de valor equivalente: Dy + Do =P

&) 3e coloca la flecha focal a donde se llevan todas las cantidades.

F
| | 1 1 1 1
| | | | | I I ! |
2 i | e 1 2 ] 4 5§ & Bempo
x
Tiene que pagar dentro de 3 meses a partir de la fecha de la primera
!: -~ obligacion la cantidad de $123,397.50.
\#"r = = m
— 11
Procadimianmtn 2 1 [ 1 H | 4 & & dempo
x
D; = M;(1+ 0.025x%3) = 68,047.50 P=X=123,397.50
Dy = M3(1 + 0.025%1) = 55,350.00
Solucion Finalments, ya gue se definid cada una de las cantidades se dala
conclusién. Es decir lo gue tiene que pagar la persona.
Tiene que pagar dentro de 3 meses a partir de |a fecha de la primera
obligacion la cantidad de $123, 397.50
. 62 de 269
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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 = 2.5% 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.
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Solucién con interés simple

ETAPA1

Se calcula los montos de las deudas originales:

"’ig}“ X OPERACION M=C(1+in) MONTO DE LA DEUDA
A | 30,000[1 + (0.025)(6)] My = 34,500
B 5,000[1 +(0.03)(12)) Mo = 6,800
C | 50,000[1 + (0.02)(10)] M3 = 60,000
D | 10,000[1 + (0.035)(8)] Mg = 12,800
| TOTAL EN VALORES ABSOLUTOS $114,100.00
ETAPA 2

Se colocan los montos en el diagrama de tiempo-valor en la parte superior.

En la parte de abajo se pone el tiempo.

30 0 5 10 M, M, M, M-
e R e e e o B o e e R B e e B B B By
£ 4 3 A4 0 2 6 7 3 12 tiempo
_ deudas
30 8 5 10 34,500 anm:azm 6,800
e e B e B R B e I B
4 4 3 A4 0 2 6 7 9 tiempo
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ETAPA 3

En la reestructuracion

Se sitda en la parte de abajo los pagos propuestos. En los tiempos sefialados.
(Las deudas originales con sus montos se conservan en la parte superior).

‘ deudas
0 50 5 10 34,500 mm:;.zm
|eevef soeeef seeef coenf cevee] covecf conad coveef conedf covaef covadf cunee} --I-—-I-—-I--i--l
4 4 I A4 0 2 6 7 9 tiempo
30000 45000 X
pagos propuestos
ETAPA 4

Se coloca la fecha focal (se recomienda colocarla donde exista una variable)
en la grafica de tiempo valor.

. deudas
12800
30 50 5 10 34 500 &0 000 6,800
| M g i oee buwes anuel Sews muveh muew Sow D i ees Sk P mi s
-6 -4 3 A 0 2 6 7 9 tiempo
30000 45000 X
£a005 Dropuestos
ETAPA 5

Todas las cantidades, deudas originales y pagos propuestos se llevaban a la fecha focal
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ETAPA B

Se da la ecuacidn de valor.

i DEUDAS = £ PAGOS

D‘]‘ +D‘2 +D3 +D4 =F'»I|- +F’2+P3

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

i = 30% = 0.025 mensual

Dy M = 34500[1 + (0.025)(6)] 39,675
Dy C= % 6,325.58
D3 M = 60000 60,000
Dy = & 12 487.8
1+0.025 (1)
Suma de deudas $118,488.38

Py M=30000[1 + (0.025)(6)] 34500
P2 M=45000[1 + {0.025)(4)] 49500
P X X
Suma de pagos |  $84,000.00 + X
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Etapa 7

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

Mdg1 + Ca2 + Mg3 + Cd4 = 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.

Ejemplo 4
"‘ jemp

-
&

El gerente de OSSA, para ampliar el negocio, hoy hace 3 meses

que obtuvo un crédito de $250,000.00, con intereses de 18% a

plazo de 15 meses. El dia de hoy desea reestructurar su deuda

de la siguiente forma: tasa de reestructuracion de 2.5% mensual;

| — pagar $80,000.00 dentro de 4 meses, $100,000.00 dentro de 9
meses y la diferencia dentro de 6 meses, todos contados a partir
de hoy. ;De cuanto sera el pago que dara a los 6 meses?

1.Calcular el monto de la deuda

0.18

sl 1 ,
12 (15) | = $306,250.00

d=M=25,000]| 1+
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2.Dibuja el diagrama de tiempo de valor

3.Reestructura la deuda:
Ecuacion de valor de la reestructuracion: d =p,+p,+p;

m/”““m \w

|
| |
3 2 4

!
0

L |
|$80,000.00 | r-?t Ismmﬂl |

6 7 8 9 0 1 12

4. Indicar la fecha focal a los 6 meses de la ecuacion
de valor de la reestructuracion: d=p i‘+p.3_"+p3

|
s -
1 4 § T 8 9 1 1 12
o 3:5-*:;;__/

5.Define cada elemento, deudas y pagos, en la ecuacion de valor.

| I I
=3 2 -1

:iﬁ:

d=pi+p:+pm
306,250
1+ (0.025)(6)

py = M = 80,000(1 + (0.025)(2)) = $84,000.00

d=p, +p; +ps
d=C= = $266,304.34
266,304.35 = 84,000 + x + 93,023.25
x = 266,304.35 — 84,000 — 93,023.25

Pr=x x = $89,281.10

pPa=Cm= 1+(0025)03) = $93,023.25
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6.Conclusidn:

El gerente de OSSA tendra que pagar
dentrode 6 meses la diferencia,
que es de $89,281.10

Ejemplo 5

Maria Loo tiene dos deudas: tenia que cubrir hoy $7.200.00 de una y
$13,400.00 dentro de 2 meses, pero recibié un dinero extra y desea

saldar hoy el total de sus deudas. ; Cuanto tiene que pagar el dia de
hoy si la tasa para la reestructuracién de sus deudas es de 24.36%"7

1.Dibuja el diagrama de tiempo-valor:

Diagrama de tiempo y valor 7200

7200 $13400
L i i i : ! ] } i i I
3 =4 =¥ -2 =1 [} T 2 k| i 5
hoy
2. La fecha focal debe estar st contided s0 views o sste
en este momento:; | ,ﬂl,” | "}Im
" -.l 3 2 o H 1 ? 3 4 5
hoy
x=7
fecha focal
ecuacian de valor
dy+d,; = p
d,+d; = x
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3.Definimos cada concepto: Sustituimos en la ecuacion

de valor:
13,400 =
dy =7.200d; = € = ——oome—— = $12,877.19 dy+d; =p
1+(57) @ 7,200 +12,877.19 = p
pmx p = $20,077.19
6. Conclusién:

Maria Loo tiene que pagar en este momento $20,077.19
para liguidar sus deudas.
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RESUMEN

A lo largo de esta primera unidad se explicaron algunos
i

conceptos basicos para entender el

funcionamiento de interés simple y su calculo.

Como se indicod en la introduccion 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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OBJETIVO PARTICULAR

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 fendmeno 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 fenomeno se

conoce con el nombre de capitalizacidon 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 afio 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).

76 de 269

Primer semestre



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 capitalizacion 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.

A L L L LY & &

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 adicién de los
intereses ganados, de acuerdo con una tasa convenida. Cuando esto sucede,

decimos que las operaciones financieras son a interés compuesto.

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

a interés compuesto crece de manera exponencial.

SO0

225000
150000
TE000 I |
, i
1 3 4 5 011 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30

Interés simple B Interés compuesto

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.
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Monto

Capital

El capital futuro es
el monto de una
operacion a interés
compuesto y es la
cantidad que se
acumula al final del
proceso 0 lapso
considerado, a partir
de un capital inicial

sujeto a
determinados
periodos de
capitalizacién de
intereses.

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
de capitalizacion de
intereses.

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.

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
semestralmente,
quiere decir que cada
seis meses los
intereses generados

se agregan al capital
para generar nuevos
intereses en los
siguientes periodos.
De igual forma, al
decir que un periodo
de capitalizacién 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 afo 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 capitalizacién 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 féormula 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 simultaneamente nominal y efectiva.

Tasa nominal )
Tasa efectiva

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

Banco de México de un pais para regular realmente esta colocado el capital. La
las operaciones activas (préstamos vy
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.

Primer semestre

capitalizacion del interés en determinado
numero de veces por afno, 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 funciéon exponencial de la
tasa periodica.
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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).

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

J Es la tasa nominal de interés calculada para un periodo de un
afno. 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
I 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 conversién m.

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

Es el nimero de afios que permanece prestado o invertido un

fla capital.

Es el niumero 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 afos: para
confrontar el funcionamiento respecto del interés simple, se compara ambos tipos de

interés en la siguiente tabla:

81 de 269

Primer semestre



Capital inicial

Intereses en el 1° ano
Monto al fin del 1° afio
Intereses en el 2° afno
Monto al fin del 2° afno
Intereses en el 3° ano
Monto al fin del 3° afo
Intereses en el 4° ano
Monto al fin del 4° ano
Intereses en el 5° ano
Monto al fin del 5° ano
Intereses en el 6° afo
Monto al fin del 6° ano

Interés
compuesto

$10,000.00
$1,800.00
$11,800.00
$2,124.00
$13,924.00
$2,506.32
$16,430.32
$2,957.46
$19,387.78
$3,489.80
$22,877.58
$4,117.96
$26,995.54

Interés
simple

$10,000.00
$1,800.00
$11,800.00
$1,800.00
$13,600.00
$1,800.00
$15,400.00
$1,800.00
$17,200.00
$1,800.00
$19,000.00
$1,800.00
$20,800.00

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

Primer semestre

simple, pero cabe hacer algunas observaciones importantes:
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En este caso, el tiempo se mide por periodos de capitalizacion
(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 capitalizacién (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 sinénimos e indican el
numero de veces que se capitalizaran los intereses en un afo
(frecuencia de conversion).
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Féormulas con interés compuesto

2.2. Monto, capital, tasa

de interés y tiempo

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

CAPITAL EN FUNCION DEL INTERES

MONTO
Monto futuro M=cC[(1+)"
Tasa por
periodo de i= I
capitalizacién
m
Num. de
periodos de n=n;xm
capitalizacién
CAPITAL
M
Capital = ——
(1+ U"
o también: C=M(1+i)"
]
en donde: [I=E—y n=n;xm
m

I
= ————
(1+i)"-1
M
Capital = C= ———
(1+i)"
M M
. g’ _ m ()
tiempo = n= =
log (1+1) In (1+1i)
tasa de interés = i= {%j M _q
donde:
m = tiempo

n = periodos de capitalizacion en un afio

Primer semestre
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Capital en funcioén del interés:

Ejercicio 1

El 18% convertible
mensual indica que el
18% que esta en forma
anual debe ser
convertido a forma
mensual.

Esto se realiza dividiendo el porcentaje entre 12
(nimero de meses del ano): 0.18/12

0.18

12 = 0.015 mensual

Si es capitalizable trimestralmente, el resultado es

0.18/4:
0'41_8 = 0.045 mensual
Ejercicio 2
El 24% con S
capitalizacion: a) : -
24 0.01
a) Quincenal
b) Cuatrimestral
c) Mensual b 024 _
d) Semestral ) 3 =0.08
0.24
c =
) 12 0.02
d) “‘224 = 0.12

Primer semestre
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El 36% con
capitalizacién y tiempo:

a) Mensual en 8
meses

b) Semanalen 5
meses

c) Trimestral en nueve
meses

a) Uf;ﬁ (8) = 0.24
b) 0;;3;6 (20) = 0.1384
) 0':6 (3) = 0.27

¢ Cuanto capital
producira un interés
compuesto de
$139,940.57 alos 4
afnos y a la tasa de 2%
bimestral?

Datos:

I=139,940.57

i=0.02

m=6

ng=4

n=(ng) (m)=(4) (6) =24

Férmula: C= —I
(1+in-1

Solucion: C= 139,940.57

~ (1+0.02)2¢-1

=230,000

-
LS
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¢ Cual es el capital de
un valor acumulado de
$924,138.14 invertido
durante 12 afios a 22%
anual?

Férmula:

Datos:
M=924,138.14
J=0.22

m=1

n,=12

Solucidn: i=

C=M(1+) ™

I n=n,_xm
m

022 o5 n=1x12=12

1

A=924,138.14(1+0.22) '* = 85,000.00

¢Qué capital produce
un monto de
$380,000.00 a los 6
anos si la tasa es 3.5%
trimestral?

Férmula:

Datos:

M =380,000.00
i=0.035

m=4

ng=6

Solucion:

C=M(1+) ™

J -
n=n,xm

n=4x6 =24

A =380,000.00(1+0.035) **=166,423.71

-
LS
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Ejercicio 7

Calcular el valor actual de un capital futuro de $7,500.00 con vencimiento
en 4 afos si la tasa de interés es de 14.0%:

a) Con capitalizacion mensual b) Con capitalizacion bimestral
¢) Con capitalizacion trimestral d) Comparar resultados
-
-.h.
— T
a) Capitalizacién mensual b) Capitalizacion bimestral
c=M1+n" c=M1+)"
4 1]
l-F n=ngxm :-F n=ngxm
M= 7,500 M= 7,500
D’ J=0.14 J=0.14
D€> Datos | =12 m=6
ng =4 ng = 4
ﬁ"' 0.14 i= 21 0023333 n=dx6=24
Q o i == = 0011667 n=4x12 =48 6
4 A= 7,500(1+0.023333)"%* = 4,311.72
Procedimiento | A = 7.500(1 + 0.011667)*¢ = 4,297.58 /500( ) '

c) Capitalizacion trimestral

c=m1+)™

J
I'-; n=ngxm

M= 7,500
b J=0.14
p& Datos | _,

ng =4

ﬁ'\# I= ——=0035 n=4x4=16
\1%/

Procedimiento | A = 7,500(1 + 0.035)7'¢ = 4,325.29

Interpretacién: La diferencia entre una capitalizacion bimestral
respecto de una mensual es del 0.32%; la timestral respecto a la
bimestral es de un 0.315%; la trimestral respecto a una mensual es
del 0.635%
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Férmulas para calcular el monto de intereses de una inversion a interés compuesto:
I=C[(1+iQ)"-1]
Ejercicio 8

Apliguemos la férmula anterior: /cudl es el monto de intereses de un capital de
$85,000.00, impuesto a un interés compuesto a la tasa de 22% durante 12 afos?

I=C[(1+)"-1]
J
i= F n=fgxm
D A= 85,000.00 i=0.22
atos _ _
m=1 ng = 12
n=12x1=12
I = 85,000.00[(1 + 0.22)'? — 1] = 839,138.14
e
A continuacidn, comprobemaos el resultado
\ p anterior:
Procedimiento Monto segun el ejercicio 1 924,138.14
Menos capital propuesto 85,000.00
Interés segun resolucidn anterior 838,138.14

Férmulas para calcular la tasa de interés de una inversion a interés compuesto

Se conoce el capital inicial, el monto futuro de capital, la frecuencia de conversién y
el plazo de tiempo o numero de periodos de capitalizacion:
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= e 1|xm
=l

Siendo: n=ngxm

Ejercicio 9 | 3, capital de $18,000.00 ha estado invertido durante 3 afios, luego de los

cuales dio un monto de $26,000.00, ;a qué tasa se celebrd la operacion?

o _

b M = 26,000.00 C =18,000.00
Db Datos m=1 ng =3
n=1x3=3

\##‘? ;=H§-1‘x1

Procedimiento J = 0.130404 = 13.04%

. 90 de 269

Primer semestre



Ejercicio 10

Ja qué tasa se hizo la inversion?

- _

M =13,290.00 € =9,500.00

D Datos | m=1
[

n =2
a
n=1x2=2

o35

Procedimiento

J

| 13,290 1
i 9,500

= 0.182771 = 18.3%

Ejercicio 11

Si de una inversidn de
$50,000.00 se llegan a
obtener $80,000.00 al
cabo de 5 afios a una
tasa de interés
capitalizable
trimestralmente:;

a) ;Cual es la tasa de
interés nominal?

b) £Cual seria la tasa
anual si se
capitalizara
semestralmenta?

c) Interpretacion

Solucién: a) Capitalizacién trimestral

B> o
[

A = 80,000.00 C = 50,000.00
m=4 ng =5
n=5x4=20

Con un capital de $9,500.00 se formd un monto de $13,290.00 a los 2 afios, ‘

_
&

Procedimiento

20 /80,000
J= [ .‘Su.uuu - 1‘ x4

J =0.095114 = 9.51%

-
LS
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Solucién: b) Capitalizacion semestral

D M = 80,000.00 C = 50,000.00
Datos m=2 ng =5
=5x2=10
ﬁ" _([s0000
\7%) I={" |50,000
Procedimiento j = 0.096245 = 9.62%

Interpretacion: La diferencia entre una
capitalizacion semestral respecto a una trimestral
es de 0.11 ppc, o0 sea, el 1.16% mas.

Formulas para calcular el tiempo o plazo en una inversion 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:

M M
in g gl )
n= =
Ln (1 +1i) fog (1 +1i)

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

logaritmos decimales.
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Ejercicio 12

¢ Dentro de cuanto tiempo un capital de $25,600.00 a la
tasa de 2.5% trimestral valdra $31,970.897

Solucion:

B, M = 31,970.89
P | €=25600.00
p m=4

Datos i=0.025

25,600

n= log(1 + 0.025) = 9 trimestres

o e
31,970.89
- P

Procedimiento

-
LS
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Ejercicio 13

;Dentro de cuanto tiempo una persona que invirtié $115,000.00 obtendra
$139,179.87, como monto a la tasa de 1.75% bimestral?

Solucion:
M
_1og ')
"= Jog (1+i)
M= 139,179.87
bb patos | €= 11500000
D m=6
i = 0.0175
-~ 139,179.87
## - 198 17%,000.00
\15/ log(1 + 0.0175)
Procedimiento
n = 11 Bimestres

.J
i

b m Ejercicio 14
i ."\' '

Si de una inversion de $50,000.00 se llega a obtener 358,235.00 a una tasa de 8.5%
B con capitalizacion mensual:

| | | 1 =
vlielo 11 a) Obtener el plazo de esta operacion en anos, meses, y dias.

b) Obtener el plazo si la capitalizacion se modifica a bimestral.

Solucién: a) Capitalizacion mensual

c) Interpretar resultados.

b) Capitalizacion bimestral

Primer semestre

M= 58,235.00 M= 58,235.00
b& b C =50,000.00 C =50,000.00
atos N _
p m=12 0.085 m=6 0.085
J=0.085 i= 12 = 0.007083 J=0.085 i= : = 0.014167
tn I g
nm: ————— 58,235 58,235
Ln (1+§) Ty s
## L ™50,000 .~ ‘"50,000
\ v Ln (1 + 0.007083) Ln (1 + 0.014167)
Procedimiento n = 21.600408 meses n = 10,838185 bimestr&'s
n = 1afio 9 meses 18 dias n = 1 afio 9 meses 20 dias
Interpretacion: La diferencia es minima de solo 2 dias.
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2.3. Tasa nominal, tasa

efectiva y tasas equivalentes

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 ano

Tasa equivalente 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 afio,
debido a la capitalizacién de intereses; por lo
tanto, la tasa efectiva refleja el efecto de la
reinversion. Se le conoce también como
rendimiento anual efectivo.

’ 95 de 269

Primer semestre



Por lo tanto, si un capital se invierte a una tasa
de interés capitalizable cada afio, el monto
compuesto al final del primer afio es igual al

Tasa de interés simple monto obtenido a interés simple y a un afio 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 aino.

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

En una operacidon financiera a interés
compuesto, sera fundamental calcular la tasa

Tasas efectivas de de interés efectiva por cada periodo de
interés por periodo de capitalizacion. Esta se refiere al costo o
capitalizacion rendimiento que representa para un capital que

se invierte, considerando cada periodo
independientemente del plazo de la operacion.

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.

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
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que en ellas existe la misma relacion 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 afio 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.

En conclusion: a interés simple, las tasas
proporcionales son también equivalentes,
pero no en el interés compuesto, debido

a la capitalizacion de los intereses.

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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12 % anual 6% semestral 3% trimestral 1% mensual

Capital 100,000 100,000 100,000 100,000
Interés del periodo 12,000 6,000 3,000 1,000
Monto 112,000 106,000 103,000 101,000
Interés del periodo 6,360 3,090 1,010
Monto 112,360 106,090 102,010
Interés del periodo 3.182.70 1,020.10
Monto 109,272.70 103,030.10
Interés del periodo 3,278.18 1,030.30
Monto 112,550.88 104,060.40
Interés del periodo 1,040.60
Suma 105,101.00
Interés 6° periodo 1,051.01
Suma 106,152.01
Interés 7° periodo 1,061.52
Suma 107,213.53
Interés 8° periodo 1,072.14
Suma 108,285.67
Interés 9° periodo 1,082.85
Suma 109,368.52
Interés 10° periodo 1,093.69
Suma 110,462.21
Interés 11° periodo 1,104.62
Suma 111,566.83
Interés 12° periodo 1,115.67
Monto 112,682.50
TOTAL 112,000 112,360 112,550.88 112,682.50

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/C 0.12=12% 0.1236 = 12.36% 0.1255088 = 0.126825
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.

Formula para determinar la tasa efectiva Férmula para determinar la tasa nominal
anual (e) a partir de la tasa nominal (J) a partir de la tasa efectiva anual (e)
_.f m S
e=(’1+— -1 J=|(1+e)™-1|xm
m
Ejemplo 1

£ Cual es la tasa nominal convertible mensualmente
equivalente a 18.81% efectivo?

Solucion

]
J= [{1 + i}T-i]x m

=(0.1881
BD Datos ;:12

N J =1 +0.1881)7 - 1] x12
= 0,173599 = 17.36
\ﬁ? J 17.36%

Lo anterior significa que la tasa del 17.3599%

Procedimiento Py
convertible mensualmente equivale al 18.81% efectivo.
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5 |
Obtener la tasa nominal si la tasa efectiva anual es de 15.4%:

a) Con capitalizacion semestral
b) Con capitalizacién mensual
c) Interpretar resultados

Sclucién: a) Capitalizacién semestral b) Capitalizacion mensual

DD e=0.154 e=0.154
Datos
p m=2 m=12

@ }'-i{l-rﬂ.lﬂ];—llu! f=[{l+D.IH}TIi~IIxH

Procedimiente | / = 0148488 = 148% J = 0144092 = 14.4%

Interpretacion: La diferencia es minima de 0.4 ppc, que representa el 2.7%
menor con la capitalizacion mensual respecto a la capitalizacion semestral.

Ejemplo 3
¢ Cudl es la tasa efectiva equivalente a 18%
convertible semestralmente?

bo oatos | V=018

m=2

b

0.18\2
¢=(1+ g

R
@ ] =0.1881 = 18.8%

Procedimiento Esto quiere decir que la tasa del 18% convertible
semestralmente equivale al 18.82% efectivo.
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A continuacion, comprobemos que las tres tasas son equivalentes para ello,

utilizaremos el mismo ejercicio para las tres tasas:

Ejercicio 4

¢ Cuél es el monto de $10,000.00 depositados durante un afio
si se tienen tres opciones?

a) A una tasa de 18% convertible semestralmente

b} A una tasa de 17.3599% convertible mensualmente
c) Auna tasa de 18.81% efectivo

Solucion:

a) A la tasa del 18% convertible semestralmente

M=c(1+q)™"

J
J'-F n=ngxm

b) A la tasa del 17.3599 % convertible
mensualmente

C=10,000
J=0.173599
m=12
ng =1

C = 10,000
b J=0.18
D Datos m=2
[]a =1
#ﬁ = 218 0.09 2%1 =2
i=—=009n= =
\1ix7 2
Procedimiento M = 10,000(1 4+ 0.09)% = 11,881.00

. 0.173599
T
M =10,000(1 + 0.014467)1% = 11,881.00

= 0.014467 n = 12x1 = 12

Primer semestre
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Solucion c) A una tasa de 18.81% efectivo

C = 10,000
DD J=0.1881
D Datos | __,
n'a = 1
#\ 0.1881
\## i= =018817Tn=1x1=1
i
= 1

Procedimients | M = 10,000(1 +0.1881)! = 11,881.00

&
-
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Capitalizacién continua

Si la tasa de interés es constante, pero la capitalizacion es mas frecuente, el monto
compuesto crece. ; Qué pasa cuando los periodos de capitalizacion 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.

Monto para un capital de $100 y varias
frecuencias de capitalizacion de un interés
nominal anual de 30%

Frecuencia de Periodos Monto compuesto

capitalizacion por ano en un ano (§)
Anual 1 130.00
Semestral 2 132.25
Trimestral 4 133.54
Mensual 12 134.48
Quincenal 24 134.73
Semanal 52 124.86
Diaria 365 134.96
Por hora 8760 134.9851
Por minuto 525,600 134.9858
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La férmula para calcular el monto cuando la capitalizacion es continua es la siguiente:

it

Donde:

c Capital
e EBase de los logaritmos naturales

n Tiempo por perodo de
capitalizacion

i Tasa de interés nominal en forma
decimal

Ejemplo 5

Una persona invierte $15,000.00 a una tasa de interés de 35%. Calcula
el monto compuesto después de 3 anos si el interés se capitaliza:

a) Trimestralmente b) Mensualmente
c) Semanalmente d) Continuamente

Procedimiento:

a)

b)

d)

0.35
M = 15,000(1 + T)12 = $41,043.32
0.35
M = 15,000(1 + ?)36 = $42,225.7
0.35
M = 15,000(1 + 5)155 = $42,714.24

M = 15,000e-35%3) = $42,864.77

Observamos que, aungue aumenta, llega un tiempo en
que la variacion ya es minima.

Primer semestre
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2.4. Ecuaciones de

valores 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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Etapa 1 Calcular el monto a pagar de cada una de las
obliaaciones originales a su vencimiento.

Hacer la grafica de tiempo-valor que
Etapa 2 considere 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
Etapa 4 preferencia en donde coincida _con'alg_t]n pago;
es recomendable que sea una incégnita, con el
fin de realizar el menor nimero de operaciones).

Se realiza la solucion. Para ello, se trasladan
Etapa 5 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).

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.

c) 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.

Primer semestre
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ETAPA 1
Se calculan los montos originales en la fecha que se vence cada obligacian.
Formula: M = (1 + i)™

ne{g;m OPERACION MONTO DE LA DEUDA
Da | M;=30000(1+0025° | 34,790.80
Db My = 5,000(1 + 0.03)'2 7,128.80
Dc Mg = 50,000(1 + 0.02)'% 60.949.72
Dd Mg = 10,000(1 + 0.035)% 13,168.09
TOTAL EN VALORES ABSOLUTOS 116,037.41
ETAPA 2

Se colocan en el diagrama de tiempo en la parte superior.

deudas originales

M ;
30 5 w M, M, 2
Josesefsunesfemsns fensasfranefensasforneafensnefanens frosssfensas frnssfeanns feosasfnnas fraseafanss|cense]
6 -4 -3 -1 0 F 4 6 7 9 12

ETAPA 3

Ciomo se decide reestructurar la deuda se colocan los pagos propuestos en la parte de abajo.

deudas originales
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ETAPA 4

Se coloca la fecha focal, en este caso en el mes duodécimo, porque asi lo indica el problema.

deudas originales

M, M, M,

30 5 10 2 F.F
R e e e B R e T B B B e e ety I R Ml R |
-6 -4 -3 -1 0 2 6 7 9 12
40 35 X
ETAPA 5

Se establece la ecuacian de valor. Es decir se llevan todas las cantidades a la fecha focal.

deudas originales
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ETAPA 6

Se define cada una de las cantidades llevandolas a la fecha focal.
Todas van al futuro, todas son montos.

Deudas

0.3
d, = M, = 34,790.84 11 + ﬁl = 46,789.81 Pagos propuestos

0.37"?
P, =Mg= 40,009.00[1 +ﬁ] = 53,795.55

03
d; = M, = 7,1288[1 + —]* = 7,676.07
]

0.3
0.3 P, = M, = 35,000.00 [1 + —] = 40,589.27
d; = M3 = 60,949.72[1 + ﬁqﬁ = 70,682.99 12

03 =@
dy = M, = 13,168.09[1 + —I° = 14,898.18

Se sustituyen en la ecuacion de valores, los valores obtenidos:

46,789.81 + 7,676.07 + 70,682.99 + 14,898.18
= 53,795.55 + 40,589.27 + x
140,048.18 = 94,384.82 + x
140,049.18 — 94,384.82 = x

x = 45,663.36

Entonces,el saldo se liquidaria con una cantidad igual a $45,663.36

Nota: En el interés compuesto no importa la fecha focal elegida para obtener el resultado, sera
siempre el mismo; pero en el interés simple si hay una variacién.
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Ejemplo 2
Resuelve el ejercicio 1, poniendo la fecha focal en el mes sexto.
ETAPA1
En este caso ya tenemos calculados los montos de las deudas originales:

Formula: M = C(1 + )"

DE(E;JA OPERACION MONTO DE LA DEUDA

Da M4 =30,000(1 + 0.025 )6 34,790.80

Db M5 = 5,000(1 + 0.03)12 7,128.80

Dc M3 = 50,000(1 + 0.02)'° 60,949.72

Dd My = 10,0001 + 0.035)8 13,168.09

TOTAL EN VALORES ABSOLUTOS 116,037.41
ETAPA 2
Se colocan en el diagrama de tiempo en la parte superior.
deudas originales
0 s6 s o My M4\£5"f2
Jrownaimes] ancis favnenfensanfssnmafruine] mvsefumnesfoanie| seien]svnin e fssnne]insne jonsns uinia]ersns]
6 -4 -3 -1 0 2 6 7 9 12
ETAPA 3

Como se decide reestructurar la deuda se colocan los pagos propuestos en la parte de abajo.

deudas eriginales
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ETAPA 4

Se coloca |a fecha focal, en este caso en el mes sexto, porque asi lo indica el problema.

deudas eriginales

F.F.

20 s s 10 o, gy My M, -

B It S L S e B T e S e S St [ B Ly B

-5 -4 ~3 -1 0 2 6 7 9 12
40 35

ETAPA 5

Se establece |la ecuacion de valor. Es decir se llevan las cantidades a la fecha focal.

deudas originales

30 s6 s 10 :
T L L e L [y [y P R

-6 -4 3 <1 0 2 6 7 9 12

o 2 vx
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ETAPA 6

Se define cada una de las cantidades llevandolas a la fecha focal.
Todas van al futuro, todas son montos.

DEUDAS
03
dy = M; = 34.79084{1 + —]° = 40,346.7 PARCE
(. 03y
7,128.8 Py = My =40,000(1+—) =46387.73
L p, = 35,000.00
d = 60,919.72 . i x o
13,168.09 Ps= s = 0025)° L1596 = ooX
dy=C = 12,846.91

2= 1 +0.025)"

Se sustituyen en la ecuacion de valores, los valores obtenidos:

40,346.7 + 6,619.79 — 60,949.72 + 12,846.91
= 46,387.73 + 35,000.00 + 0.B622x
120,763.12 = 81,387.73 = 0.8622x
120,763.12 — 81,387.73 = 0.B622x

- 39,375.39 = 45 66851
T

Conclusién 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%.

113 de 269

Primer semestre



Ejemplo 3

Una persona debe $10,000.00, pagaderos en 3 afios con una tasa de interés de 18% convertible
trimestralmente. También debe $5,000.00 a pagar en 5 afios a 16% con capitalizacion semestral.
Sin embargo, el deudor propone efectuar un pago unico a realizarse dentro de 6 afos. El acreedor
acepta, pero con una tasa de 20% con capitalizacién mensual a partir del vencimiento de estas
obligaciones. Calcular el valor del pago (nico que equivalga a la obligacion original, planteando
las ecuaciones equivalentes a una fecha focal en el ano sexto.

a) Diagrama de valor

10,000 M
5,000 12
M,
M, M,
I I | I I I I I
0 1 2 3 4 5 ] X

b) Ecuacién de valor

c) Calculo de M+

M=ci1+y™

o
I--; A=ngxm

b>
;}9 Datos

C = 10,000.00
J=018
m=d

g =3

&

Procedimiento

0.18
[=T=II}.U45 fn=4x3 =12

M, = 10,000(1 + 0.045)"? = 16,958.81
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c1) Célculo de M12

B
[ o

C=16,958.81
J=020
m=12
natll

&

Procedimiento

0.20
tti—ztﬂ.ﬂlﬁﬁ‘! n=12x3= 36

M, = 16,958.81(1 + 0.016667)%° = 30,748.53

d) Caélculo de M2

Pa. | Fia
po Detos i'r.--=£.;r
ng=5
_0.16 . N
# I-T-ﬂ.ﬂﬂ n=5x2=10

M; = 5,000(1 + 0.08)'° = 10,794.62

&
-
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d1) Célculo de M22

b C= J;.um.sz
J=
po Datos | =12
ng=1
™ 0.20
\ I 1=—iT=n.maaf.? n=12x1=12
M3, = 10,974.62(1 + 0.016667)'2 = 13,162.92
e) Fecha focal Ano 6
My, + My, =X
30,74853 + 13,16292 =X
X=43,911.40

f) Interpretacion

Se puede comprobar este resultado

efectuando los calculos a diferentes

fechas focales los cuales produciran
resultados idénticos.
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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 fenomeno 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 fendmenos han experimentado variaciones constantes durante algunos
afnos, las tasas de variacion 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 préximos periodos, generaran a su vez
intereses. Este fendmeno se conoce con el nombre de capitalizacion de intereses y
forma el interés compuesto.
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2016
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OBJETIVO PARTICULAR

Conocera 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 y %

conoceremos los elementos de una o 1

anualidad, que son renta, tasa de interés, Capl ta

monto y capital.

Estudiaremos las anualidades diferidas (Q/

cuyos pagos inician después de cierto ,9 @5 A ?/O
periodo, acordado tanto por el acreedor 6 ?}\) , . “a\

como por el deudor. En la actualidad, las

tiendas departamentales ofrecen este tipo de ‘“Q“ a“a\
pagos: “compre ahora y pague después”. QQ‘“
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El capital, al igual que en todas las operaciones comerciales, es el
valor actual de la operacion.

—— El tiempo es el plazo al que se pacta la operacién. —

El momento inicial es cuando se formaliza la operacion, también
—— recibe el nombre de convenio; puede existir un pago inicial o no, —
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
—— crédito generalmente no se indican, suele ser la mas alta en el —
mercado.

—— Los intereses son los que genera la operacion. —‘

El monto es la acumulacion de intereses mas capital.

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,
depodsitos 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 periédicos; 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 afo, 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.

Primer semestre

Literalmente, la palabra anualidad
significa “periodo de un afio”, mas en el
campo de las operaciones financieras tiene

---""" que no necesariamente son anuales, sino de
cualguier magnitud: semestrales, mensuales,
semanales o, incluso, diarios.
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Una anualidad es una sucesiéon 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
Intervalo renta: se conoce como intervalo o periodo
de pago al tiempo que transcurre entre un

pago y otro.

Renta: es el nombre que se da al pago

Rent s :
enta 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 capitalizacién 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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Vencidas

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 realizacion de los cobros o
pagos tiene lugar en el periodo que sigue inmediatamente al trato.

Diferidas

Diferidas: se pospone la realizacién de los cobros o pagos.

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

periodico, abono vy, tal vez, otros mas.

Son ejemplo de anualidades los salarios quincenales o
mensuales, los fondos de amortizacion y
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 capitalizaciéon
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 depodsitos 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 institucién crea una beca mensual mediante
la donacion de un capital que se invierte y produce intereses, que son precisamente

la renta que se pagara.
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Nomenclatura:

Na

Primer semestre

Representa el capital inicial, lamado también principal.
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 la renta, depdsito o pago periddico.

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 conversién m.

Es la frecuencia de conversién o de capitalizacion y
representa el numero 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.

130 de 269



Finalmente, para estudiar las anualidades, considerando su clasificacion en cada

caso, se deberan resolver los problemas siguientes:

\

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 funcién 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 sefalar 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.

Ejercicio 1

Una persona decide depositar $5,000.00 al fin de cada mes en una institucién
financiera que le abonara intereses de 12% anual convertible mensualmente:
1% mensual durante 6 meses. Se pide calcular y conocer el monto que se
llegue a acumular al final del plazo indicado.
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CONCEPTO

Depdsito al final del primer mes

Intereses por el sequndo mes (5000 x 0.01)

Suma

Depdsito al final del segundo mes

Monto al final del segundo mes

Intereses por el tercer mes (10050 x 0.01)
Depdsito al final del tercer mes

Monto al final del tercer mes

Intereses por el cuarto mes (15150.50 x 0.01)

Depdsito al final del cuarto mes

Monto al final del cuarto mes

Intereses por el quinto mes (20302.01 x 0.01)

Depdsito al final del quinto mes

Monto al final del quinto mes

Intereses por el sexto mes (25505.03 x 0.01)

Depdsito al final del sexto mes

Monto final (al término del sexto mes)

Ahora bien, si el monto total es igual
a la suma de los montos de cada
anualidad, llegaremos al mismo

resultado:

Primer semestre

CANTIDAD ($)
5,000.00
50.00
5.050.00
5,000.00
10,050.00
100.50
5,000.00
15,150.50
151.51
5,000.00
20,302.01
203.02
5.000.00
25,505.03
255.05
5,000.00
30,760.08

Maonto de la primera renta: 5,255.05

Monto de la segunda renta: 5,203.02

Monto de la tercera renta; 5,151.51

Monto de la cuarta renta: 5,100.50

Maonto de la quinta renta: 5,050.00

Monto de la sexta renta: 5,000.00

Monto total 30,760.08
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Formulas 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 ]
M=R

n
(13 -1 i=— y n=ngxm
i

Ejercicio 2. Si se aplica la formula anterior a los datos del ejercicio 1, se tiene:

(1+q" 1
M=R|—F—

Datos

E> s

#\' i= =00
\ E
4 (1+0.01)%-1

Procedimiento M= iGUUlTI M = 30,760.08
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Solucion: a) Tasa 10%

Ejercicio 3

Calcular el monto futuro de una serie de depdsitos semestrales de
$20,000.00 durante 2.5 afos en una cuenta bancaria que rinde:

a) 10% capitalizable semestralmente

b) 12% capitalizable semestralmente

¢} Interpretar resultados.

b) Tasa 12%

R = 20,000
B>

Datos

b i=—
&

Procedimiento M = 20,000

M = 110,512.62

R =20,000 J=0.12
b Datos | M=2 ng=2.5
J
.'=F Y |'1=|'151(."I‘?
01z
#‘\ L= T = .06
'\ ¥ n=2x25=5
{1+ 0.05)° -1 . (14 006)° -1
—oo0s Procedimiento M = 20,000 —— o ——
M =112,741.86

Interpretacion: Existe una diferencia de $2.229.24, lo que representa un 2.02% al aumentar la tasa 2 puntos porcentuales.

Valor actual de una anualidad ordinaria

Cuando la época del calculo coincide con la iniciacion 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:

Primer semestre
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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 determinaciéon 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.

M hi._ = ﬂ}iﬂh}*i:’_ : .l

b M wl_ 1 i s | — _J

¢l [ Pacare] e 3

_ '[ i —[MI w ] s po 6 ] Ejercicio 4

( || [ Leacae S — T — : ) .
=1 ; — - - 5e tienen seis pagares con vencimientos

[_ (| [ Laake ] ™ N BT 2] ascalonados en forma trimestral, cada uno de
= | e e e §25,000.00, y se quieren liquidar el dia de hay;
i [ ' : la tasa es de 6% timestral.

Determinemos el valor actual o presente de cada documento:
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OPERACION
12 renta:
2° renta
3% renta
4% renta
5% renta
6° renta

Valor Actual Total

Ahora bien, iqueé
cantidad habra que
invertir a 6%
cuatrimestral para tener
derecho a recibir seis
rentas de $25,000.00
cada una? Conforme a
la resolucién anterior, se
sabe que el valor actual
$122,933.10.
Comprobemos si con el

es de

importe de seis pagos
de $25,000.00 cada uno
el deudor salda su

cuenta.

* Por el redondeo de

cifras

Primer semestre

RESULTADO ($)
23,584.91
22,249.91
20,990.48
19,802.34
18,681.45
17,624.01

122,933.10

Concepto
Capital invertido
Intereses del 1er. cuatrimestre (0.06)
Suma
Menos el pago de la 1a. renta
Saldo al final del 1er. cuatrimestre
Intereses del saldo (0.06)
Suma
Menos el pago de la 2° renta
Saldo al final del 20. cuatrimestre
Intereses del saldo (0.06)
Suma
Menos el pago de la 3® renta
Saldo al final del 3er. cuatrimestre
Intereses del saldo (0.06)
Suma
Menos el pago de la 4° renta
Saldo al final del 40. cuatrimestre
Intereses del saldo (0.06)
Suma
Menos el pago de la 5® renta
Saldo al final del 50. cuatrimestre
Intereses del saldo (0.06)
Suma
Menos el pago de la 6° renta
Saldo Final

($)
122,933.10
7,375.98
130,309.08
25,000.00
105,309.08
6,318.55
111,627.63
25,000.00
86,627.63
5,197.65
91,825.28
25,000.00
66,825.28
4,009.52
70,834.80
25,000.00
45,834.80
2,750.09
48,584.89
25,000.00
23,584.89
1,415.09
24,999.98
25,000.00
-0.02*
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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.

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

ordinaria

C=R

Ejercicio 5

Utilizando los datos
del ejercicio anterior,
obtener su valor
presente o actual.

Primer semestre

1-(1+i) "

Endonde i=—— ¥ n=ngxm
m
1-(1+4-"
C=R | —
i
b R = 25,000 m=4d
Datos i=0.06 n=6
o 2
1—(1+0.06)%
\ § C = 25000 0.06 C=122933.11
Procedimiento ‘
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Ejercicio &

capitalizable trimestralmente?

4 Cual es el valor en efectivo de una anualidad de $1,000.00 al final
de cada 3 meses, durante 5 afos, con un interés de 16%

Comprobar calculando el monto future de la operacion
mediante interés compuesto y anualidad e interpretar resultados.

Solucion:

a) Valor presente

= — n=n,xm
m Y a

R =1,000 m=4

ED Datos i=0.16 ng =5
J

D ——

b) Comprobacion
b4) Monto de una anualidad

ki
i=¥=ﬂ.ﬂ4 n=4x5=20

\3%

Procedimiento

1= (14 0.04)3"
¢ =1,000 [T

#\u :=¥=am n = 4x5 = 20
’

l C =13,590.33

(140.04)*° =1

0.04 M = 29,778.08

M = 1,000

bs) Monto de interés compuesto

R =1,000 C=13590.33

bo J=0.16 J=0.16
D Datos m =4 m=4

Ng = 5 g = 5

0.16
\#'\# i=——=004 n=4x5=20
s
# M = 13,590.33(1 + 0.04)%°
Procedimiento
= 29,778.08

Interpretacién: Los resultados son idénticos al obtener el manto futuro de una anualidad simple,
cierta, ordinaria y el monto futuro a interés compuesto.
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Formulas 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
capitalizacion, la frecuencia de conversion y el plazo o numero de periodos de

capitalizacion:

Ci
1-(1+i)"

Siendo i=— ¥ n=n;xm
m

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

de capitalizacion:

Mi

T
(1+i)"-1

Siendo ;- — Yy n=ngxm
m
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Ejercicio 7

£ Cual es la renta mensual
gue se requiere para
obtener $30,760.08
durante & meses si se
invierte con 12%
capitalizable
mensualmente?

Solucion:
i
rE —
(1+) M
M= 30,760.08 J=012

Datos m=12 ng =0.5

J

i= o ¥ n=ngxm

0.12
#“ﬁ i=—-=001 n=12x05=6
\ix/ 30,760.08x0.01

Procedimiento | R = A+001F—1 R = 5,000.00

Primer semestre
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Ejercicio 8

Una empresa debe de pagar dentro de 6 meses la cantidad de
$200,000.00. Para asegurar el pago, el confralor propone, por
liquidez, reunir un fondo con depdsitos mensuales que paga 10%

capitalizable mensualmente.

a) Obtener el valor de los depdsitos.
b) ¢ Cudl es el valor acumulado al 4° mes?

c) Interpretar resultados.

a) Calculo de R:

Mi
(140" 1
M = 20,000 J=0.10
b& Datos m=12 g = 0.5

i= =y n=ngxm
0.10

#t& i=——=0008333 n=12x05=6
\2%7> 200,000%0.008333
Procedimiento = {1+ 0.008333)% — 1 R = 32,645.64

R=

b) Calculo de 4° mes:

1+ 1
b e

R =32 64561 J=0.10
bb Datos m=12 ng =0.333333
J
p i= - Y n=ngxm
0.10

#‘& i=--=0008333 n
\1%/ = 12x0.333333 = 4
v 39 a5 gq (LT 0:008333)* — 1
e 0.008333

M =132,223.74

Procedimiento
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Interpretacion: Es posible calcular, con base en el valor de |la renta obtenida,
cualquier monto en algun mes determinado.

Ejercicio 9 ] )
Una persona adguiere una computadora a crédito de 4 meses.
Calcular el pago mensual si el precio de contado es de $19,750.00:
a) Auna tasa de interés de 21.6%.
b) Si la tasa aumenta en 2 pcc.
c) Interpretar resultados.
Solucion: a) Tasa 21.6% b) Tasa 23.6%
Ci Ci
re — rs
1- (147" 1-(14)"
b C=19750.00 m=12 C=19750.00 m=12
Datos J=0.216 , ng = 0.333333 J=0.236 , ng = 0.333333
D E:F ¥y o n=ngxm E:F ¥y n=ngEm
Y, 0.216 0236
# i==;-=0018  n=12x0333333=4 | (=-—7;~=00196667  n=12x0.333333 =4
\1%/
19.750x0.018 _ 15,750x0.0196667 _
Procedimiento “1-(1+0018)" R = 5,161.67 T 1-(1+0.0196667)* R=518263

Interpretacion: Existe una diferencia de 520.986, lo que representa un 0.41% al aumentar 1a tasa 2 puntos porcentuales.

143 de 269

Primer semestre



Formulas 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 conversion:

1

Ln—l-ii
R

Ln(1+1i)

J
En donde f=—
m

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

y la frecuencia de conversion:

Lnl:1+%r':|

La(1+1)

=

En donde i=
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Ejercicio 10

¢ Cuantos pagos deben
realizarse para llegar a
acumular $30,760.08 si se
depositan $5,000.00
mensuales con una tasa
de interés de 12%
compuesto mensual?

o |:1+% ;':|

n -
Ln(1+1i)
M= 30,760.08 R =5,000.00
Datos J=0.12 m=12

ol
i= —

Yy n=ngxm

o

Procedimiento

_012_ o
i= 7 -0

30,760.08

= 6 meses

Ln (1 + 0.01)

Primer semestre
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Ejercicio 11

£Cuantos pagos bimestrales vencidos de $1,550.00 se tendrian que
hacer para saldar una deuda pagadera hoy de $8,000.00, si el 1er.
pago se realiza dentro de 2 meses y el interés es de 2.75% bimestral?

a) Expresar el resultado en afos, meses y dias.

b} Calcular el monto del pago dltime (2 casos: 4 pagos de

" $1,550.00 y un quinto pago mayor de esta cantidad o 5 pagos
de $1,550.00 y uno sexto menor).

c) Comprobar estos resultados con base en sus respectivos
valores actuales.

Solucion:

a) Num. de pagos y plazo

R =1,550.00 m=6

D C = 8,000.00 i=0.0275
D? Datos

1

‘.
Ln{1+ # Ln = 5.642592 bi
\#? . H’Dﬂnﬂ.ﬂ2?5 n . imestres

_ 1,550

n= n =0anos 11 meses 9 dias
Procedimiento Ln(1+ 0.0275)
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b) Monto dltimo pago

b4) 4 Pagos iguales y uno menor Valor del adeudo después de 5 meses:
h R =1,550.00 C = 8,000.00
:) Datos i=0.0275 i=0.0275
p n=5 n=5
*‘\-? M, = B,000(1 + 0.0275)° =9,162.19
1,550(1 +0.0275)° -1 :
\ oy = 222 s S=1_g18813 DSk
Procedimiento ’ M, — M; =9,162.19 - 8,188.13 = 974.06
Ultimo pago:
R+ (My = M) = 1,550.00 +974.06 = 2,524.06

Conclusion: Serdn entonces 4 pagos de $1,550.00 y uno mayor de $2.524.00

bs) 5 pagos iguales y uno mayor: W
a :}

B> o i

b 8
\## M; = 974.06(1 + 0.0275)! = 1,000.84

Ultimo pago: 1,000.84
Procedimiento

Conclusién: Seran entonces 5 pagos de $1,550.00
y uno mayor de $1,00.84
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Formulas 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:

I Y G (7 )
R i Endonde =

m

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

tiempo o numero de periodos de capitalizacion:

M _ (1+0)"-1 I

R i En donde i=
m
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Ejemplo 12

2 A qué tasa se aplico una serie de 6

pagos mensuales de $5,000.00 cada uno,

para acumular al final de los mismos,
$30,760.087

Solucién

b R = 5,000.00
Dﬂam m=12
D n=g

M= 30,760.00

ng=0.5
30,760.08 (1+i)f -1
og0 = 6152016 =
. (1.005)% -1
= M. —e = (T
F#? Sii=0.005 D o0E 6.075502
& _
sii=oprz L012°-1_ . ooo06
Procedimiento 0,012
B (1.01)° — 1
Sii=001 = 71 _ 6152015
H 0.01

b= 001 mensual = 12.0% anual

&
-

Primer semestre
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Ejemplo 13 Solucion: a) Calculo de tasa semestral

Calcular con qué tasa de rendimiento M _ +i)" -1
nominal anual s& acumulan $400,000.00 R i
con 15 depdsitos semestrales de
$12,000.00. M= 400,000.00
R=12,000.00
a) Tasa de interés semestral. b -
b Tasa nominal. 3 Datos m=
¢} Tasa efectiva anual. p ng=7.5
d) Interpretar resultados. n=mxinyg
n=2x75=15
400,000 1+i% -1
5 000 33.333333 = —( :I
=~ g !
# sit=010 M7 597048
\#J L= T = .
L 1.105)% -1
Procedimiento 5ii=0.105 -( ) = 33.060035
0.105
- (1.106)" — 1
Sii=0.106 5106 - 33.324398

. i = 0.106 semestral = 10.6% semestral

b) Calculo de la tasa nominal c) Calculo de la tasa efectiva anual
J=ixn e=(1+)" -1
i=0.108 i=0.108

B> "z B> e
p& Datos ng=1 p& Datos ng=1

n=mxng n=mxng

7. o
&? Procedimiento &? Procedimiento

n=2x1=2 n=2x1=2
J=0.106%2 = 0.212 = 21.2% e=(1+0106)* —1=0.2232 = 22.3%

Interpretacion: Existe una diferencia de 1.1 puntos porcentuales lo que
representa un 5.2% mayor a la tasa efectiva de la tasa nominal anual.
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Ejercicio 14

a) Calculo de la tasa mensual

Un deudor requiere pagar hoy $175,000.00, pero al no disponer
de esa cantidad acuerda con el acreedor liquidar en 6
mensualidades de $31,000.00 cada una, la primera de ellas
dentro de un mes.

a) Calcular la tasa por periodo de esta operacion financiera.
b) Obtener su tasa nominal anual.

c) Obtener la tasa efectiva anual.

d) Interpretar resultados.

b Datos
[~

Procedimiento

n=12x05=6

C =175,000.00
R =31,000.00
m=12
ng=0.5

n=mxng

% — 5645161 = L T (1: 07
Sii=0.02 % =5.601431
Sii=0018 % = 5639435
Sii= 00177 % = 5.645169

. i = 0.0177 mensual = 1.77% mensual

&
-
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b) Calculo de la tasa nominal

c) Calculo de la tasa efectiva anual

J=ixn e=(1+)" -1

i=0.0177 i=0.0177
b m=12 D m=12
D{) Datos fp=1 Db Datos Np=1

n=mxny n=mxnyg

3%
\ #’ Procedimiento

o3
\ #" Procedimiento

n=12x1=12
] =0.0177x12 = 0.2124 = 21.2%

n=12x1=12
e = (1+0.0177)!2 - 1 = 02343 = 23.4%

Interpretacion: Existe una diferencia de 2.2 puntos porcentuales lo que
representa un 10.4% mayar a la tasa efectiva de |a tasa nominal anual.
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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: = = = =3 =

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 inversidon 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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Formulas para calcular el monto futuro de una anualidad simple
anticipada

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

(1+)" -1
M=R | —— |(1+)
|
0O también
(1+7)"*1- 1
M=R|— -1
|
Siend = 2
lenao 1= - n=n.,xm
m y a

Ejercicio 1

51 52 hacen 6 depdsitos trimestrales
anticipados de $25,000.00 cada uno, con
una tasa de 20% capitalizable
trimestralmente, ;cudl es el monto futuro?

R = $25.000.00 trimestrales

i= 20% capitalizable timestralmente
= 0.20/4 = 0.05 trimesfral

n = G trimestres

M= 5178,550.21

Primer semestre
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Solucidén: a) Aritméticamente

Inlnmpnralmmnrtrfmm 1,250.00
Monto a final del primer timesire  51.250.00
Intereses por el segundo trimestre 2,562.50

Monto al final del segundo trimestre ~ 78,812.50
Intereses por el tercer timestre 3,940.63

' Monto al final del tercer trimestre  107,753.13
Intereses por el cuarto trimestre 5,387.65

Monto al final del cuarto trimestre  138,140.78
Intereses por el guinto trimestre 6,907.04

Monto al final del quinto trimestre ~ 170,047.82.

Intereses por el sexto trimestre B,502.39
Monto al final del sexto trimestre $178,550.21

b) Por férmula

R=25,000.00 J=0.20

b Datos m=4 n=6
Xig J

i‘? ¥ o n=Ehgxm

0.20

ﬁ = T = [0.05
\1x7 M = 25,000 m} (1+0.05)

0.05
Procedimiento
M =178550.21

&
-
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Ejercicio 2

a} Obtener el monto que se acumula en 2
anos si se depositan $1,500.00 al inicio
de cada mes, en un banco gue abona
una tasa de 12.5% anual capitalizable
por meses.

b} Obtener el monto si se hacen depasitos
de 20% mas.

c) Interpretar resultados.

Solucion: a) Monto de anualidad anticipada

n
"'R[—[ﬂn: - ]11”1

D R =1,500 J=0.125 flg=2
D Datos o
p i=— y n=ngxm
0.125
.y i= = 0010417 n=2x12 = 24
o 8 2
%y ~ (1+0.010417)%* - 1
-ﬂ_‘ _ M = 1,500 010417 {1+ 0.010417)
Frocedimiento
M= 41,084 44

b} Si se deposita un 20% mas

R=1,500x1.20=12800 J=0.125

E:D Datos | m=12 Ng=2 o

i= — n=n,xm
m Y a

_ 0125

Interpretacion: El monto
aumentara también un
20% ya que la renta es

independiente de los
demés factores.

n-u i=—5—=0010417 n=2x12=24
\#? {1+ 0.010417)%* -1
M = 1,800 (1+0.010417)
0.010417
Procedimiento
M = 49,301.33
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Férmulas para calcular el valor presente de una anualidad simple, cierta, anticipada:

Ejercicio 3

4 Cual es el capital de seis depdsitos timestrales anticipados de
$25,000.00 si se calculan con 20% compuesto trimestralmente?

Solucion

O también

n+1

Siendo = — n=n_,xm
m y a

S [L] (141

E>
[

Datos

&

Procedimiento

R = 25000.00 J=0.20
m=d n==a6

=222 _ 005

L= i
. 1-(1+0.05)""
= es.tmu[ N

€ = 133,236.92

] (1+0.05)

Primer semestre
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Ejercicio 4

Una persona alquila un local acordando pagar $2,750.00 de renta mensual. Sin embargo, por motivo
de viaje desea adelantar un afio de renta.

a) Calcular el valor de esa renta anticipada si la tasa de rendimiento en un banco es de 16.5%.
b) Si la tasa fuera de 15.5%, ¢ cual seria el pago adelantado de un afio?

c) Interpretar resultados.

.. [R ﬁ} -
I

E>.
p{) Datos

R=2750 J=0.165

m=12 ng=

) J
i= — A=n,Xm
m 4

&

Procedimiento

0.165
i= 7 = 0.013750 n=1x12=12

1-(1+0.01375)7%

bom 550 0.01375

{1+ 0.01375)

¢ = 30,646.20
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b) Tasa 15.5%

i

R=2,750 J=0.155 m=12 Ng=1

b>.
p& Datos

) J
1= — =N XM
m a

. D155
#’Q i === =0012917 n=1x12=12
e C = 2,750 1-(+0012917)7" 1+ 0.012917
o 0.012917 (1+0. )

Procedimiento
¢ = 30,781.08

Interpretacion: Sila tasa es menor en un punto porcentual, el pago adelantado
inicial aumenta en $134.88 lo que representa un incremento del 0.44%.

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
capitalizacioén, la frecuencia de conversion y el plazo o numero de periodos de

capitalizacién:

Ci
1+ [i- [1+i]'"+1]

Siendo i=—— y n=ngxm
m
Si se conocen el monto futuro, la tasa de interés nominal o por periodo de
capitalizacién, la frecuencia de conversién y el plazo o numero de periodos de

capitalizacién:
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Ejercicio 5

¢De cuanto es cada uno de 6 pagos trimestrales
anticipados que se deben realizar para liquidar una
deuda de $133,236.92, si se impone una tasa de
interés de 20% compuesto trimestralmente?

Solucién

B>
g

R =133,236.92 J=0.20
m=4 n=g

o
i=—— ¥y n=ngxm

Datos
=22 _ 005
=—-=0.
\ p= 133,236.92x0.05
"1+ [0.05— (1 +0.05)5+1]
Frocedimiento
R = 25,000.00

&
-
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Ejercicio 6

Una persona debe pagar $102,500.00 dentro de 2 afios v, para reunir esa
cantidad, decide efectuar 12 depdsitos bimestrales en una cuenta de

inversion gue otorga 12.3%.

a) 4 De qué cantidad deben ser los depdsitos si hoy hace el primero?

b) Si prefiere hacer sdlo 10 pagos, Jqué sucede?
¢} Interpretar resultados.

Solucion:

a) Calculo de la renta

b R =102,500 J=0123 m=6 g =2
pb Datos i= L ¥y nEngsm
m a
0.123
-, i= = 0.0205 n=2x6=12
@ R= 102,500x0.0205
- 12+1 —
Procedimiento (14 0.0205) 0.0205 -1
R =746781
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b) 10 pagos

R= Mi
()" 101
R =102.500
. J=0.123
Datos m=6 4
ng = 1.666667 ST Y fgxm
D23
#-..,L i= e = 0.0205 n = Le66666T7x6 = 10
ul
\i%s 0 102,500x0.0205
Procedimiento (14 0.0205)10+1 — 0,0205 — 1
R =1915198
Interpretacién: Al realizar solo 10 depdsitos en lugar de 12 (16.7% menos), el
manto de los depdsitos se incrementaran 31,684.17 o sea un 22.6% mas.

Formulas 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:

a2 j

Ln(1+10) Endonde j=—
| m

n=1-

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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Ejercicio 7

Endonde = i
m

4 Cuantos depdsitos trimestrales anticipados de
$25,000.00, con una tasa de 20% capitalizable
trimestralmente, se deben hacer para obtener
un monto de $178,550.217

Solucion

Datos

R=25,000.00 M=178,550.21
J=0.20 m=4

J
= —
m

&

Procedimiento

iI:I.EI.'I 0.08
= =0

In [1 +0.05 + 1?3'5255153; 0.05

"= In(1 + 0.05)
n = 6 trimestres

&
-
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Ejercicio 8

Una persona desea jubilarse al reunir $500,000.00 mediante
depdsitos mensuales anticipados de $2,000.00. Si la tasa de
inversion es del 1.25% mensual, calcular:

a) En cuanto tiempo se reunira esa cantidad.
b) Silos pagos se reducen en 509, calcular el nuevo plazo.
¢) Interpretar resultados.

Solucidn:
a) Calculo del plazo

b> Datos M = 500,000 R=2,000 i=0.0125

P

.
Eg Ln [1 +0.0125 + snﬂ._mm_uuuxu.mzs]
e Ln(1+ 0.0125) =4
Procedimiento

n = 113.315915 meses = 9 afios 5 meses 9 dias

b) Si los pagos se reducen en 50%, calcular el nuevo plazo

bb Datos M = 500,000 R=1,000 i=0.0125

P

@ tn[1 +0.0125 + 300.090%0.0125)
" In(1+ 0.0125) -1
Procedimiento n = 158.607239 meses = 13 afios 2 meses 18 dias

Interpretacion: Al reducir los pagos en un 50%, el tiempo en el que se reunirian
los $500,000.00 aumentaria en 3 afios 9 meses 9 dias o sea un 39.96% mas.
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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:

C B0 1Y ) Hnds

PSRRI i | = —— =
= 7 Siendo I= - y n=ngxXxm

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

tiempo o numero de periodos de capitalizacion:

M (D™l I
B i Siendo j= —

m y n=ngxm
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Ejercicio 9 Solucién:

i Cual es la tasa de interés si
se efectian seis depdsitos
rimestrales anticipados de
$25,000.00 para oblener un _ _
R TR b> Datos M= 178,550.21 R = 25,000.00
p m=4 n=6
178,550.21 (1 + )% =1
5000~ 7 —1=7.142008
1+i)" -1
% Sii =004 (+-1=&a93294
1+ 0.055)7 -1
sii=00ss LFO0SY 1 L 566804
Procedimiento 0.055
_ (1+005)7 -1
Sii=10.05 — o 1= 7.142008
o= 0005 trimestral = 200 anual
Ejercicio 10 Solucidn:
£0ué tasa de interés anual se
necesita para que cinco
depdsitos anuales anticipados
de $50,000.00 equivalgan a
un valor actual de bf) = € =200,000.00 R = 50,000.00
$200,000.007 p el m=1 ng=5 n=mxng
n=1x5=5
200,000 1-(1+i)"*
50,000 t-imd i
=, 1-115"*
&? Sii=015 oo =2854978
1-113"*
1-1125"*
Sii=0.125 ~—5iE " 3.005639
i =10125 anual = 12.5% anual
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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 percepcién (n), el real, el tiempo en que se
hacen los pagos o depdsitos.

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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Formulas para anualidades diferidas

CAPITAL RENTA
-+ " . Ci (1+0) ¥
ik T 1-@+pn

NUMERO DE TIEMPO DIFERIDO

PERIODOS
1-(1+0) ™"
log . S log [R (L)]
R-Ci(1+i)k Ci
n= k=
log(1 + i) log(1 + i)

k es el tiempo diferido o periodo de gracia

La gréfica siguiente ejemplifica el caso de anualidades ordinarias diferidas:

R R R R R R
| | | | | | [ | | | |
u} 1 2 3 4 5 6 7 8 =l 10
l 1 2 3 4' 1 2 3 4 S B
| Il |
| |
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 quedo formalizada.

El resultado del monto futuro de una anualidad diferida es
exactamente el mismo que el de una anualidad inmediata.

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.
Calculo 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 quedo formalizada.

‘/ ; En este caso, es importante

considerar el plazo diferido, o periodo
de gracia, para traer a valor presente,
al inicio de la operacién, el valor actual
de la anualidad ordinaria.
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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:

C
o C
L

‘ ‘ | F H [ F F F

[ [ [
1 1 2 3 & ] B Fi 5 10
O 0 1 2 3 d ] B
e ; e 7 »l

Valor actual de una anualidad diferida
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Ejercicio 1

LCudl es el valor actual diferido de seis A . 4 R R R R R B
rentas mensuales, de 525,000.00 cada una,
si se comienza a pagar al finalizar el quinto 1 I | I I 1 I

mes, a partir del dia de hoy, v la tasa es de 0 1 2 3 4 5 & 7 8 9
24% convertible mensualmente? 10
En el diagrama, se ve que el nimero de pagos que no se realizaran es 4, por lo que:
Solucién: a,) Calculo de A,
b, R=2500000 J=024 _ J
p& Datos m=12 n=6 o m
0.24
- (= ﬁ = 0.02
\: 9 1-(1+002)°
3 Ay = 25,0&0;
Procedimiento 0.02
Ay = 140,035.77

a;) Célculo de A

BD Datos Ay =140,035.77 i=0.02 n=4

'H
= —4
\F#? A = 140,035.77(1 + 0.02)
Procedimiento A=12937140

Con la férmula directa: ( 0.24,-6
_ i+ i s v B I
"""”[ A+ ]‘25'"““ 00201 +.02)7 | 12937140
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Observa que el resultado es exactamente igual pero menos laborioso con esta

férmula. Se puede tener una pequena 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:

Concepto
Capital
Intereses del primer mes
Monte al final del primer mes
Intereses del segundo mes
Monto al final del segundo mes
Intereses del tercer mes
Monto al final del tercer mes
Intereses del cuarto mes
Monto al final del cuarto mes
Intereses del quinto mes
Suma
Menos la primera renta
Capital al final del quinto mes
Intereses del sexto mes
Suma
Menos la segunda renta
Capital al final del sexto mes
Intereses del séptimo mes
Suma

Primer semestre

(%)

129,371.40
2,587.43
131,958.83
2,639.17
134,598.00
2,691.96
137,289.96
2,745.80
140,035.76
2,800.71
142,836.47
25,000.00
117,836.47
2,356.73
120,193.20
25,000.00
95,193.20
1,903.87
97,097.07

Concepto (%)
Menos la tercera renta 25,000.00
Capital al final del séptimo mes 72,097.07
Intereses del octavo mes 1.441.94
Suma 73,539.01
Menos la cuarta renta 25,000.00
Capital al final del octavo mes 48,539.01
Intereses del noveno mes 970.78
Suma 49,509.79
Menos la quinta renta 25,000.00
Capital al final del noveno mes 24,509.79
Intereses del décimo mes 490.21
Suma 25,000.00
Menos la sexta renta 25,000.00
Al final del décimo mes 0.00

Lo anterior ha demostrado la exactitud del valor actual que
hemos calculado.
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Ejercicio 2 Un almacén oferta: “compre ahora... pague después™ un mueble que un
comprador recibe el 1* de oclubre y debe pagar 12 mensualidades de
$1,800.00 a partir del 1° de enero del afio siguiente. Si se considera el
interés al 18% convertible mensualmente:

a) ¢ Cual es el valor de contado?
b) Calcular &l monto futuro mediante una anualidad y comprobar
con el valor actual a interds compuesto.

Solucién:
1-(1+0)™ 1'(”“—'1122)'“
c=R lw] = 1800 | oSt T o015 | ~ 1905750
Desarrollandolo en otro método:
Solucidn: a) Valor de contado: a,) Calculo de A;:
Datos - 018
?y i=——=0015 n=1x12=12
R=1800 J=0.18 # 12
m=12 Ng =1 1-(1+0.015)"1
L, Procedimionto | 4, = 1,800 .= = A, =19,633.51
F=E y n=ngum 0.01
a,) Calculo de A:
Datos Procedimiento
R=1,800 J=0.18 0.18
m=12 ng = 0.168667 i =5 =0015 n=0166667%12 =2
= % ¥y n= na w .ﬂ.i = 1?.533.51(1 + 0.015}-: .ﬂ1 = 19.051.—5“

b) Calculo del monto futuro
b,) Célculo del monto futuro anualidad b;) Calculo del monto futuro a interés compuesto

R=1800.00 J=0015 b '_3=19-05?-50
B o m-2 e B>

N=Mmxng= 12%1 =12

| =
1+0015)"% -1 M = 19,057.50(1 + 0.015 14
8y w-wmtrogo o2 a-+0015

0.015 M =23474.18
Procediulents M =123474.18 Procedimiento

Los resultados son idénticos.
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Ejercicio 3 Solucién:

Un capital de $45,000.00 se coloca en un
pagaré de una institucion financiera que

otorga 8.5% anual con capitalizacidn
mensual durante un afio y medio, con &l Datos C=45000 J=008 m=12 ng=15
objeto de oblener un monto de capital
que cubra una buena parle de la

colegiatura de un estudiante. Si se _ 0.085 _

conoce gue el costo de la colegiatura es i 1z 0.007083

de $75,000.00 para el proximo semestre, ~ n=15x12 = 18

calcular el valor presente de la nueva ?ﬁ =

anualidad y el monto de sus pagos si se ﬁ: M = 45,000x1.007083"" = 51,096.35
considera una tasa de interés de 10.5%. Procedimiento

Valor presente: De la nueva anualidad:
A =75,000.00 - 51,096.35 = 23,903.65

Monto futuro:

Interpretacién: Por el pagoe parcial efecluade
de $51,096.35, se reduce la anualidad en 3.14
M, A veces, por lo gue la renta mensual tambien se
l R R reduce en la misma cantidad, representando,
1 f rrl L entonces, 61.8% menos, por lo gue el ahommo

financiero es considerable.

45

0 ey ileridy 18 24 neeag

Calculo de la renta:

Ri
(1+)"

r
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Ejercicio 4

A Pedro Mena le dieron un crédito para la
compra de un coche que cuesta $110,000. El
primer pago lo hara al finalizar el quinto mes.
Si la tasa es de 18%, la capitalizacién mensual
y los pagos seran de $5,000.00, Len cudntos
meses liguidara el crédito?

t [ R ] I [ 5000 ]
_ 9R=—cit+oF| _ ¥ (5000~ (110000)(0.015)(LO15)%) _ 4,
log (1 + 1) log (1.015) '

Ejercicio 5

Compré en un almacén $22,106.50 en
mercancia, me dan un periodo de gracia para
iniciar el primero de 13 pagos mensuales; si
la tasa de interés es de 1.5% mensual, ;a
partir de qué mes iniciaré los pagos?

—ati (1.015)"%
'“g[ [ ” [2““”[(22 106.5)(0. 015)]
log (1+ |} log (1 + 0.015)

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: si los 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
O pagos:

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

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

176 de 269

Primer semestre



Férmulas de tasa equivalente: Farmulas de renta equivalente:

Caso 1) Caso 1)
Ri
F : = 4
I'= {_1+!:|p-1 [I_H']P
Caso 2) Caso 2)
(1+i)P -1
i=(+)l/P R'=R ————

I

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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Ejercicio 4

Encontrar el monto y el valor presente de un conjunto de 5
pagos cuatrimestrales vencidos de $25,000.00, si el interés es
de 21.6% convertible mensualments (Caso 1).

""a >
>
NN St |

oo mﬂ:‘\\ |

——_-'

Solucién:
a) Tasa equivalente

B‘} Datos J=0.216 m=12 p=3 i= %
0.216 i
% i=———=0.018i = (1+ 0.018)° — 1 = 0.054978
Procedimiento
a,) Calculo monto futuro:
tﬁ‘} Datos R = 25,000.00 = 0.054978 n=35
b
@ M = 25,000 2+ ?g;?s ~1_ 13952110
Procedimiento
a,) Cilculo de valor presente:
tb Datos R = 25,000.00 r=0.054978 n=g
P
- 0549785
@ A = 25000 - [1:;'49“ 8) = 106,763.60
Procedimiento

&
-
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b) Renta a equivalente:

E:D Datos R = 25,000.00 J=0216 m=12 p=3 i= %
0.216 25,000x0.018
@ II?IDDIBE O +001 _llﬂ,lBS.II
Procedimianto
b,) Caleulo monto futuro:
E:D Datos R'=8185.12 i= 0,018 n=15
(1+0.018)% -1
@ M= ﬁlﬂilﬂT = 139,521.15
Procedimiento

b;) Calculo valor presente:

E& Datos R=8185.12 i"=0.018 n=15

- -15
@ A=8185.12 i ;ﬂniglm = 106,763.64
Procedimiento

Las cantidades de monto futuro y valor presente por los 2 mélodos son idénticas.

&
-

179 de 269
Primer semestre



Ejercicio 5

Obtener &l monto y el valor presente de un conjunto de 10
depdsitos mensuales vencidos de $5,500.00, si el interés que
gana es de 12.8% con capitalizacidn semesiral (Caso 2).

Solucidn:
a) Tasa equivalente

E{) Datos J=0128 m=2 p=6 - —::;
0.128 i
@ i=——=0064 i =(1+0064)"s ~1=0010393
Procedimiento
a,) Cilculo monto futuro:
E& Datos R = 5,500.00 = 0.010393 n=10
%
(1+0.010393)'° -1
o i M = 5,500 YT = 57,644.83

a,) Calculo de valor presente:

R = 5,500.00 "=0.010393 n=10

1—(1+0.010393)"1°
A = 5,500 0010393 = 51,982.56
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b) Renta a equivalente:

E Dafos R =5,500.00 i*=0.010393 p=6
. (1+0.010393)% -1
@ R =5500 5010393 = 33,869.39

Procedimiento

b,) Caleule monto futuro:
R'=33,860.39 J=0.128 m=2
J
B& Datos ng=1012=0.833333 i=— y n=ngxm
0.128
{==5—=006% n=0833333x2 = 1.666667
&
(1 + 0.064)" 665667 — 1
M = 33,869.39 0.064 = 57 644.84

Procedimiento

b,) Calculo valor presente:
B} Datos R = 33,869.39 i'= 0,064 n = 1.666667
Las cantidades de monto
@ futuro y valor presente
1 = (1 + 0.064) 1666667 los 2 métodos
4=33869.39 50 HJ = 51,982.57 o daicas,
Procedimiento )
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El concepto de anualidad en sus diferentes expresiones tiene una importante
aplicaciéon 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 informacién 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 adquisiciéon de
automaoviles o para otros fines, como los financiamientos a la educacién 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

afno, 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 periodico 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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OBJETIVO PARTICULAR

Aprendera a construir tablas y fondos de amortizacién e identificara los diferentes

elementos que las integran.

TEMARIO DETALLADO

(12 horas)
4. Amortizacioén
4.1. Amortizacién de una deuda
4.2. Tablas de amortizacion
4.3. Fondos de amortizacion
4 4. Tablas de fondos de amortizacion
186 de 269

Primer semestre



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 amortizacidn 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 periédicos, 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
deuda y 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.
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Nomenclatura

N
Representa el capital inicial, llamado también principal. Suele
C representarse también por las letras A o P (valor presente).
J
N
Es la renta, depdsito o pago periddico.
R
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 de tiempo 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 conversién
m

o
\Z= :

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

J
Es el numero de afnos que permanece prestado o invertido un
capital.
na
Es el numero de periodos de que consta una operacién financiera
X a interés compuesto.
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SI

CA

DAC

DAD

N
Es el saldo insoluto de capital o pendiente de amortizar en cualquier
fecha.

Es el importe de capital por amortizar en cualquier fecha.
J

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

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

J

4.1. Amortizacion de una deuda

Determinacion del importe del pago periddico 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 amortizacién 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

capitalizacion, la frecuencia de conversion y el plazo o numero de periodos de

capitalizacién:

Ci

1-(1+i)-n I

Siendo  j=— y p=n,xm
m
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__F ,: JI.

=
e LAl L

e

E Fi o \
jercicio 1 L) f
i |

Juan Ramirez tiene una deuda de $100,000.00 que

debe liguidar en 6 pagos mensuales a una tasa

24% convertible mensualmente. ;De cuanto dinero

seran los pagos mensuales?

Solucidn: ci
a) Calculo de la R —
renta mensual: 1-(1+)"

¢ = 100,000.00 J=029 m=12

By, e
DD ng=05

f=

3| =
=
=3
[}
=
-]
»
3

Py
ﬁ'ﬂ i=%=u.uz n=12x05=6
\1xs

100,000x0.02

Procedimiento ST +002)°¢ R =17852.58

Ejercicio 2
jereieio EMPRESA tiene una deuda de $180,000.00 gue quiere amortizar mediante 6 pagos trimestrales,
i |a tasa de interés es de 18% con capitalizacidn trimestral, jde cuanio serd el pago trimestral?
Ci 180,000 (¥
R= — = = = 34,898.11
1-(1+0™ 1_(1+ﬂ.18)
4
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Ejercicio 3

Al reestructurar una deuda de $95,000.00 me aplicaron
una tasa de interés de 18% con capitalizacion

semestral v los pagos seran de $21,177.36, Len cuanio
tiempo la cubriré?

1 n 1
In L | _ (95,000)(0.09)
_ "Rl _ 2117736 | _
" Tham In(1.09) =5
Ejercicio 4
0.36

¢ Cudl es el valor de 6 pagos para saldar una 40000 —
deuda de $40,000.00 si la tasa de interés es R= 036, 8,134.5
de 36% compuesto cada dos meses? ; (1 + ==
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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:

Saldo inicial
Interés
Amortizacion
Pago

Saldo final

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 peridédico 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 periddicos iguales, se sigue este procedimiento hasta amortizar totalmente

la deuda inicial.

Ejercicio 1 a) Calculo de la renta mensual:

Una deuda de R= c—'
$100,000.00 se 1- (147"
debe liquidar en 6
pagos mensuales b:) C =100,000.00 J=10.24
a una tasa de Datos _ _
24% convertible D m=12 ng=05 i=-"y n=ngxm
mensualmente.

ﬁ-‘\# i=0i—224=0.02 n=12x05=6

\1§/

100,000x0.02
Procedimiento T1-(1+002)° R =17,852.58

b) Tabla de amortizacién

Periodo fin Pago Mento Amortizacion Saldo

de mes mensual intereses insoluto
0 100,000.00
1 17,852.58 2,000.00 15,852.58 84,147.42
2 17,852.58 1,682.95 16,169.63 67,977.79
3 17,852.58 1,359.55 16,493.03 51,484.76
4 17,852.58 1,029.70 16,822.88 34,661.88
< 17,852.58 693.24 17,159.34  17,502.54
6 17,852.58 350.05 17,502.54 0.00
b3 107,115.48 7.115.49 100,000.00

Primer semestre

Derechos DAC % DAD %

deudor
0.00
15,852.58
32,022.21
48,515.24
65,338.12
82,497.46
100,000.00

100.0
84.1
68.0
515
34.7
175

0.0

0.0
159
320
48.5
65.3
825

100.0

Interpretacion: Como se
puede apreciar en la
tabla, el pago mensual
se conserva idéntico en
los 6 periodos mientras
gue el monto de
intereses disminuye en
forma importante,
mientras que la
amortizacién va
creciendo. El saldo
insoluto son los derechos
del acreedor (DAC)
sobre un bien dado en
garantia y van
disminuyendo, en tanto
los derechos adquiridos
por el deudor (DAD) van
aumentando a medida
que va pagando el
credito otorgado. Las
ultimas columnas se
refieren a los porcentajes
de estos dos conceptos.
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Férmula para calcular el saldo insoluto de capital y los derechos porcentuales del

acreedor sobre un bien a determinada fecha:

(1+)P -1

SI=C(1+0)P- R
I

Si
DAC = T x 100

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

Foérmula para calcular la cantidad amortizada de capital y los derechos porcentuales
del deudor sobre un bien a una fecha determinada.

1+i)P-1
140

I

cA -C (1+i)P-1

CA
DAD =T x 100

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.
Ip=R[1-(1+i)) ™P-1]

Siendo p el numero del periodo determinado.
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Ejercicio 2 | pel ejercicio 1, calcular los derechos del acreedor sobre un bien y los derechos adquiridos del deudor:

a) Al tercer mes
b) Al quinto mes
c) Calcular los intereses contenidos en &l mes 3 y en el mes 5.

Solucion:
a) Al 3er. mes:
a,) Derechos de acreedor:

a;) Derechos adquiridos del deudor:

- 10000000 1=002 €=100000.00  i=0.02
Py, Datos R=1785258  p=3 b{) Datos R=17.852.58 2: 4
> o P a) Al 3er. mes DAD = — x 100
P DAC = —— x 100
(1+002)*=1
€A =1785258 ———— =~
51 = 100,000(1 + 0.02)* 4 o.02

- 100,000[(1 + 0.02)* - 1]

(1+002)° -1
- ~17,85258 - -y €A = 4851524
# 51 = 5148476 En porcentaje:
. Procedimiento
Prw&nhm‘n En porcentaje: DAD = FBS1524 00
pac 5148476 100,000
= 700,000 * DAC = 48.5%
DAC = 51.5%
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b) Al 5°. mes:
b;) Derechos adquiridos del deudor:

b,) Derechos de acreedor:
C = 100,000.00 C = 100,000.00
i=002 f=0.02
E{)’ R =17,852.58 BD' R = 17,852.58
p=5 p=5
Datos 5 | Datos _cA
DAG = = x 100 DAD = —= x 100
[ 002 -1
SI = 100,000(1 + 0.02)° CA =17 mz.sn%
5_
ﬁ-\# -1?.35253% - 100,000[(1 + 0.02)% — 1]
\2%r §I = 17,502.54 @ €A = BLA9746
En porcentaje: En porcentaje:
Procedimiento 17.502.54 FProcedimiento _ B2497.46
DAC = x100 DAD = 50,000 100
100,000
DAC = 17.5% DAD = 825%

c) Intereses contenidos:

C,) Al 3er. mes:

c;) Al 5" mes:

b Datos
g

R =17852.58
p=3 n

h

&

Procedimients

I; = 17,852.58[1 — (1 + 0.02)~%*3-1]

I, = 1,359.55

B, Datos
K

R=17,85258
p=5

n=&

i=002

S

Procedimiento

I; = 17,852.58[1 — (1 + 0.02)~*5-1]

I; = 693.24

Interpretacién: Es factible calcular el saldo insolute, los derechos adquirides
del deudor vy los intereses generados en cualquier periodo de amortizacian,
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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

R Primera renta \
Bk Renta en cualquier periodo \
Amortizacion constante

Am

Ak Capital amortizado hasta cualquier periodo

; Tasa por periodo

Y Numero de periodos totales

i Numero de periodos parciales

e Diferencia entre dos rentas sucesivas

i Monto total de intereses |
N Saldo insoluto del capital en cualquier periodo

. Liquidacion 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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Sly =(n-K) Ay, Ly=(n-k)A,+Ry

C
En donde: Am = s Ry =Ry -(k-1)d
R,= A, (1+in) d=Ap,i
Férmula para calcular el capital amortizado en Férmula para calcular el monto de intereses totales.

cualquier periodo.

Ci
I=— (n+1)
Ap=Amk 2

Ejercicio 3

Una deuda de $50,000.00 se tiene que pagar en 5 meses, amortizando
$10,000.00 por mes a una tasa de 2.5% mensual. Calcular:

a) El valor de la primera renta.

b) La renta al tercer mes.

¢) El pago para liquidar la deuda en el tercer mes.
d) Intereses lotales.

e) Elaborar su tabla de amortizacion.

a) Calculo de la primera renta:

Ry=Ap (1+ in)

E:i) Datos A, = 10,000.00 i=0.025 n=5

¥

Procedimiento

R, = 10,000(1 + 0.025x5) = 11,250
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b) Caleulo de la
renta Jer. mes:

b:) Datos

Ry=11,250 k=3

Am= 10,000

d = 10,000x0.025 = 250
Ry = 11,250 — 2x250 = 10,750

¢) Liquidacién de la deuda 3er. mes:

E{) Datos

Rg= 10,750

k=3 Am= 10,000

Procedimiento

Ly = (5 - 3)10,000 + 10,750 = 30,750

d) Intereses totales:

B Datos C=50,000 i=0.025 n=25
50,000x0.025
!#: 4 :=’MT(5+1J=3,?50
Procedimianto
e) Tabla de amortizacion:
Monto de Pago Saldo
Periodo Amortizacion intereses mensual insoluto
i} 50,000.00
1 10,000.00 1.250.00 11,250.00 40,000.00 En este ejemplo, no se incluyeron las
2 10,000.00 1.000.00 11,000.00 30,000.00 columnas de derechos del acreador
y I . q (DAC) y de los derechos adquirides del
3 10,000.00 T50.00 10,750.00 20,000.00 [ porgue no se co
4 10,000.00 500,00 10.500.00 10,000.00 ninguna prenda o active que garantice
5 10,000.00 250,00 10.250.00 0 el adeudo en el tiempo.
¥ 50,000.00 250.00 53,750.00

&
-
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; = Ejercicio 4

e Una deuda de $50,000.00 se tiene que pagar en 5 meses, amortizando
. == = -:* $10,000.00 por mes. En los primeros 3 meses se carga una tasa de 2.5%
= ~ mensual y en los 2 siguientes, 2% mensual. Calcular el valor de los pagos

/ en una tabla de amortizacion.

—
Periodo fin Pago Monto L Salde Derechos DAC DAD
Amortizacion
de mes mensual Intereses Insoluto deudor Yo %
0 50,000 0 100.0 0.0
1 11,250 1,250 10,000 40,000 10,000 80.0 20.0
2 11,000 1,000 10,000 30,000 20,000 60.0 40.0
3 10,750 750 10,000 20,000 30,000 40.0 60.0
4 10,400 400 10,000 10,000 40,000 20.0 80.0
5 10,200 200 10,000 0 50,000 0.0 100.0
53,600 3,600 100,000
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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, duranteel

Ze A ;*-s.r;. ~is
. , g . . . B g or = o S

lapso de vida (til del bien, con la finalidad de acumular TS B8 & Reas )
. . . 5! —

un monto disponible en efectivo para volver a comprar § §‘§~;

T —
el sustitutivo del activo al término de su uso. Esta =% ,‘.-,-;;_m-'—i
- A , § I € - & :
practica es muy util financieramente, aun cuando, al L,L:\g. :.(“_. - [

llegar al fin de su vida util, la cantidad acumulada no \:g\ N &
llegue a cubrir el costo del bien. ~>\ v3 4

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

anualidades, generalmente, la del monto de anualidades ordinarias:

R= M—I
(1+)" -1

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

M= R (1+)) [w]
1

Ejemplo 1

Una empresa desea reunir, al final de 22 trimestres, cierta cantidad para
comprar equipo nuevo. Si hace depdsitos frimestrales de $18,000.00 con
una tasa de interés de 12.72% con capitalizacidn trimestral, ; cuanto
reunira al final de los 6 meses?

12
=1

0.1272
A+t -1 01272y [ 1+ (=5—)
H=R(1+:j(f)=1ﬁ.mo(1+ = ) o173
et

= 578,862.414

Saldo al final de un periodo

saldo al final de cierto periodo
de pago, se calcula con la
| formula del monto de las
anualidades ordinarias,
| tomando en cuenta, en n, los
depositos o rentas que se han efectuado hasta
ese momento.

‘ S Si se quiere encontrar el

n
M= R(1+f) -1
i
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Ejemplo 2

¢ Cual sera el depdsito anual para acumular, al cabo R= M—'
de 6 afios, un monto de $240,000.00, si dichas rentas (1+)" -1
obtienen un rendimiento de 8% anual? (Los
$240,000.00 representan el valor de un activo /

adquirido hoy, que se pretende reemplazar al final de - _ (240,000)(0.08) $32.715.69
su vida util, que es de 6 afios.) T (1+40.08)°—-1 o

%

Si se quiere encontrar el saldo al final
de cierto periodo de pago. se calcula
con la formula del monto de las
\/ anualidades ordinarias, tomando en
cuenta, en n, los depdsilos o rentas que
se han efectuado hasta ese momento.

Ejemplo 3
Del ejercicio 2, ¢ cual sera, el saldo final del cuarto periodo?

(1+0.08)* -1
0.08

M, = 32,?15.69( ) = 147,520.56

El saldo al final del cuarto periodo es de $147,520.56.

204 de 269
Primer semestre



4.4. Tablas de fondos de amortizacion

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

columnas se conforman asi:

a) La primera expresa los periodos (n).

—— b) La segunda, los depdsitos o rentas (R).

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 ().

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.

—— f) La sexta es el porcentaje de acumulacién del fondo.

Cantidad que

Saldo final
Periodos Rentas Intereses () se acumula al
h fondo (CA) o monto (M) “
N (R) () @ cer | Me(cA)

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

anterior con el ejercicio siguiente.

Primer semestre
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Ejemplo 1

¢ Cual sera el deposito anual para acumular, al cabo de 6 afios, un monto de $240,000.00, si
dichas rentas obtienen un rendimiento de 8% anual? (Los $240,000.00 representan el valor de
un activo adquirido hoy, que se pretende reemplazar al final de su vida util, que es de 6 anos).

Mi

R= ————
(1+0)" -1

b ~ 240,000x0.08
Datos Procedimiento R=——u———=132715.69
& &’9‘ (1+0.08)¢ — i
Nota: Debido al redondeo de cifras hay una pequefia variacion.
Cantidad que Saldo final o
Periodos Rentas Intereses (/) se acumula al monto (M)
N (R) fondo (CA)
B (M) (i) R+I (M) + (CA)
C =240,000.00 1 32,715.69 0----- 32,715.69 32,715.69
i=10.08 2 32,715.69 2,617.26 35,332.95 68,048.64
n=6 3 32,715.69 5,443.89 38,159.58 106,208.22
4 32,715.69 8,496.66 41,212.35 147,420.57
5 32,715.69 11,793.65 44 ,509.34 191,929.91
6 32,715.69 15,354.39 48,070.08 239,999.99*
TOTAL 196,294 14  43,705.85 239,999.99*

NOTA: Debido al redondeo de cifras hay una pequefa variacion.

Si analizamos la tabla, observamos lo siguiente:

L
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Por ejemplo, el saldo final al cuarto periodo es:

= (1+n*-1
M Nota: la diferencia

con 147 420.57

b 2 : 2 i - de la tabla se

L'.J':“'p Datos M=32T1569 i=0.08 k=4 axplica por al
redondeo que S8
hizo en la misma.

S
i |
9’3{;} M, = 32,715.69 w = 14742056
Procedimiento 0.08

Ejemplo 2

La vida (til de un equipo industrial de
casas GEO, que acaba de ser adquirido
por esta compania, es de 5 anos. Con el
fin de reemplazaro, al final de ese
tiempo, la empresa establece un fondo
de amortizacidn y efectuara depdsitos
anuales en una cuenta bancaria que
paga 9.6%. S5i se eslima que &l equipo
costara 542,740 ddlares, ;cual sera el
valor del depésito? Construye una tabla
del fondo de amortizacion.

= W M

— — Total

_ (42,740)(0.096)

T (1+40.096)5 -1

Rentas
(R) en

ddlares

7,056.68
7.056.68
7.056.68
7.056.68
7.056.68

Intereses (/)

dolares

(M) (i)

1.419.92
2,233.67
3,125.54
7.456.58

= 7,056.68

Cantidad que se
acumula al fondo
(CA)

R+
7.056.68
7.73412
8.476.80
9,290.35
10,182.22

42.740.00

Saldo final o
manto (Ad)

(M) +(CA)

7.056.68
14,790.81
23,267.41
32557.76
42,740.00

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 amortizacién, como el de

amortizacion gradual, la amortizacion constante y la amortizacion variable.

El conocimiento de esta tematica es muy importante, ya que la adecuada

comprensién, 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 eleccién 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 amortizacién 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 jubilacion 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 vy
comisiones por comprar a crédito;
ademas, sus depositos 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 socioeconémico 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 amortizacion 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 amortizacién es una de las aplicaciones mas importantes
de las anualidades. Las deudas se amortizan con pagos periodicos iguales. Se hacen
depdsitos perioddicos 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 amortizacion se demuestra que:

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 amortizacion del capital va aumentando conforme pasan los periodos, al ir
disminuyendo —en la misma proporcién— los intereses.

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

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.
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Tablas de amortizacion

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 (/).

5. La quinta revela la amortizacion acumulada (AA), consecuencia de la suma de la
amortizacion acumulada (AA) del periodo anterior mas la amortizacién (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.

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
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de vida util del bien, con la finalidad de
Fondos de amortizacion

acumular un monto disponible en
| Es e método por el cual sa provee 6l efectivo para volver a comprar el
monto, par medio de una serie de rentas

0 pagos, para liquidar una deuda. 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.
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:

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 (J).

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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OBJETIVO PARTICULAR

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. Depreciacion 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, lo que requiere

de una comprensién de los métodos de depreciacion:

Método de
linea recta
Depreciacion | Suma de
_en epocas digitos
inflacionarias
Métodos de
depreciacion
Fondo de Porcentaje
amortizacion fijo

Unidades de
produccién o
servicio
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La depreciaciéon es el desgaste de los activos
fijos en la vida dutil, es la reduccion del valor
historico 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 econdmico debe reconocerse
periodicamente 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

y, cuando sea significativo, su valor de

recuperacion.

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 depreciacion anual es la misma
durante toda la vida util del activo. Entonces, la base de la depreciacion se divide
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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 anos 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.

Fisicas Funcionales
\ -
Estas causas refieren
al desgaste

producido por el uso
o la accion de
elementos naturales
| o por la combinacion
de ambos.

Se presentan por
obsolescencia o
por insuficiencia.

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 perioddica ciertas cantidades de dinero para ese

fin.

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

por depreciacidon autorizados se aplican segun diversos métodos de depreciacion.
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Valor en libros

El costo original de un active menos la depreciacién
acumulada a una fecha deferminada se denomina valor
en libros y representa el valor que aln tiene el activo en

los regisiros contables de una empresa.

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 economica. Puede ser negativo si se requiere un gasto

adicional para su remocion o retiro.
Esquemas de depreciacion

Nomenclatura

Costo original del activo

i J
S Valor de salvamento o residual
B Base de depreciacidn del activo fijo

4 Vida util calculada en afos

o Tasa de depreciacion anual

N Numero de unidades de produccién o de servicio

Pk Numero de unidades de produccién o servicio acumuladas al ano k
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‘ Dk ’ Depreciacion anual en el afio k ]

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

5.2. Método de linea recta

Es un método muy utilizado por su
Método de linea recta

simpleza y facil aplicacion. Se basa

aoan en el supuesto de que el cargo por

1,800

1,600 depreciacion anual es igual para

1400 todos los afios de la vida util del

1, 2000

1,000 activo. La depreciacion se calcula

MONTO

H00 dividiendo la base de depreciacion

B0
400
200 util del activo.

0}

entre el numero de anos de la vida

oot o= 8 4 5 b7 89 10| 35 depreciacién acumulada crece
TIEMPO
cada afo 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.

Férmulas para calcular la base de depreciacion, el monto de la depreciacion, la

depreciacion acumulada a un ano ky el valor en libros al final del afio k.

¢ 220 de 269

Primer semestre



Base de la depreciacion

Depreciacion por ano

Depreciacién acumulada

Valor en libros en cualquier aifio

Ap= kD

Vi= C- kDy

Ejercicio 1

El Hospital Juarez de México compra un equipo de computo en $24,000.00
y se calcula una vida Otil de 4 anos antes de ser reemplazado por un equipo

mas modermno. Su valor residual se calcula en $3,500.00.

a) Determinese la depreciacion anual por el método de |a linea recta.

b) Elaborar su tabla de depreciacion.
c) Encontrar su punto de equilibrio.
d) Interpretacidn.

Solucién:
a) Depreciacion anual

_C-S B
D nn
b C = 24,000.00
;;:3- Datos §=23,500.00
n=d4

n"\
\1:?%:{ _ 24,000 — 3,500

D, = = 5,125.00
¥ 4

Procedimiento

Primer semestre
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b) Tabla de depreciacion

d) Interpretacién:

D iacién | D el | Iy e % ¢) Punto de equilibrio E:
L anual acumulada libros depraciacion
0 0 ol 24.000.00 0.0 A = kD
1 5.125.00 5.125.00 18,875.00 21.3
C=24,000
2 5.125.00 10,250.00 13,750.00 42.7 -
D:) Datos Dy = 5,125
3 512500 1537500  8625.00 64.1 b Vi = C - kDy
4 5.125.00 20,500.00 3,500.00 85.4
20.500.00 14.6 Ay = 5,125k
ﬁ"“ei Vi = 24,000 — 5,125k
\37 k = 2.34 afios
Procedimiento A =V, = 12,000

E(2.34,12,000)

La depreciacidn anual es constante, la deprecacion acumulada crece vy el valor en libros decrece hasta
el valor de salvamento. La abscisa del punto de equilibrio es |a relacidn entre el costo original del activo
y el doble de la depreciacidn anual, en tanto la ordenada es la mitad del mismo costo inicial del activo.

Primer semestre

Ejercicio 2

La empresa KUMISA cambia su maquinaria
deteriorada vy adquiere nuevo equipo con un
costo original de $210,000.00 y un valor de
salvamento de $30,000.00, el cual se
recuperara al final de la vida Otil del activo de
6 afios. La maquinaria producira un total de
120,000 unidades, distribuidas a lo largo de su
vida util de la siguiente manera;

25,000
30,000
25,000
15,000
15,000
10,000

® th B W R =

Total 120,000
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Elabora la tabla de depreciacion:

Cc-5 . B d iacic
D1=— depreciacién = D = — gggﬁf&?g&ﬂ“ =D,=C-tD
b, n =6 afos C = $210,000.00
:) Datos

S =$30,000.00

P
H

## B =C—§ = 210,000 — 30,000 = 180,000
\#f

o B 210,000 - 30,000
depreciacion =D = o= = 30,000

Procedimiento 6
Tabla de Depreciacién
Anos (n) Depreciacion (D Valor en libros
depreciacion: (n) g ®) " acumulada (Da) W
0 S S — ' — 210,000.00
1 30,000.00 30,000.00 180,000.00
2 30,000.00 60,000.00 150,000.00
& 30,000.00 90,000.00 120,000.00
4 30,000.00 120,000.00 90,000.00
i 30,000.00 150,000.00 60,000.00
6 30,000.00 180,000.00 30,000.00
250000 Interpretacion:

g 200000 \ La depreciacion anual es constante, la
2 0O deprecacion acumulada crece y el
'S 150000 \ valor en libros decrece hasta el valor
= de salvamento. La abscisa del punto
~ 100000 \ de equilibrio es la relacion entre el
-r costo original del activo y el doble de
50000 \o‘ la depreciacion anual, en tanto la
ordenada es la mitad del mismo costo

0 1 2 3 4 5 6 inicial del activo.

valor en libros
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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 afios 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 anos de la vida util y se suman después. El
numerador para el primer afio es igual a la vida util estimada, reduciéndose en una
unidad por cada afio. La fraccién se multiplica por la base de la depreciacion y se

obtiene el cargo anual.

Férmulas para calcular la base de depreciacion, el denominador de la fraccién para

la suma de digitos, la depreciacion acumulada a un afo k y el valor en libros al final

del afio k
Base de la
depreciacién B=C-§
Denominador de la _ n(n+1)
fraccion i e
Depreciacion para el D = n-k+1 .
ano k k™ Sy
Depreciacion Ao kB @n-k+1)
acumulada v
Vk=C-Ax 6
Valor en libros en kB
cualquier afio V,=C (2n-k+1)
25y
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Solucién:
a) Base de la depreciacion

Ejercicio 1

Se compra un mobiliario de oficina con valor de $26,925.00; se
estima una vida util de 5 afos y tiene un valor de rescate de
$6,000.00. Por el método de suma de digitos:

a) Obtener la base de depreciacian.

b) Elaborar su tabla de depreciacidn.

¢) Verificar su depreciacion, su depreciacion acumulada, y su valor
en libros en el afio 3.

d) Interpretacian.

a;) Denominadores de las fracciones:

B=(C-5 n(n+1)
5= 2
il C=26925.00
ares 5 = 6,000.00 n=5
Procedimiento
S 5(5+1)
B = 26,925 - 6,000 = 20,925 A 2 -
ap) Numeradores de las fracciones: a,) Fracciones:
Ao 1 2 3 4 5 Afio 1 2 3 & 5
Numerador 5 - 3 2 1 Numerador 616 416 316 2116 115

b) Tabla de depreciacion:

Anos  Fraccién e
depreciacion

0

1 0.333333 20,925.00
2 0.266667 20,925.00
3 0.200000 20,925.00
= 0.133333 20,925.00
5 0.066667 20,925.00

Primer semestre

Base de Depreciaciéon Depreciacién Valor en

acumulada libros

26,925.00

6,975.00 6,975.00 19,950.00
5,580.00 12,555.00 14,370.00
4,185.00 16,740.00 10,185.00
2,790.00 19,530.00 7,395.00

1,395.00 20,925.00 6,000.00
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c) Verificacién al afio 3:
¢1) Depreciacion:

cz) Depreciacidn
acumulada;

c3) Valor en libros:

d) Interpretacion:

b B =20,925 k=3
p Datos n=5 Sk=15
- 1

@ = 5—13; x20,925 = 4,185
Procedimiento
b B =20,925 k=3
[.19 Patos n=5 Sy=15

3x20,925
‘Eq:l ;} A = ;T(zxs ~3+1) = 16,740

Procedimiento

2x15

b b C = 26,925 B = 20925 k=3
atos
pb n=5 5,=15
e 3x20,925
#? Ay = 26,925 - ————(2x5—3+ 1) = 10,185
\&

Procedimiento

o también: ¥, = € — 4, = 26,925 — 16,740 = 10,185

Este método se utiliza cuando se considera que un activo se deprecia mucho mas al principio de su vida dtil, por lo que
su depreciacion ira disminuyendo con el tiempo.
La depreciacion de los activos constituye, desde el punto de vista impositivo y fiscal, una importante ventaja al
registrar en libros esas partidas y, por otra parte, las empresas destinan ciertas cantidades de dinero en forma periddica
para la creacién de fondos gue eviten una descapitalizacion abrupta al momento de reponer sus activos, cuando dejan
de ser utiles o cuando exista la necesidad de costosas reparaciones o simplemente para su mantenimiento.
Por lo tanto, de acuerdo con lo expuesto en este tema, resulta de gran utilidad conocer las particularidades de los
diferentes métodos de depreciacion de activos vy, en su caso, poder conocer su valor real en cualguier momento.

&
-
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Ejercicio 2

Altos Hormos de México cambia su maquinaria deteriorada y adquiera nuevo
equipo con un costo original de $210,000.00 y un valor de salvamento de
£30,000.00, el cual se recuperara al final de la vida Gtil del activo de 6 afios. La
maguinaria producira un total de 120,000 unidades, distribuidas a lo largo de su
vida util de la siguiente manera:

Unidades
producidas

25,000
30,000
25,000
15,000
15,000
10,000
Total 120,000

Afios

M ot B oW R =

Da la depreciacion anual y elabora la tabla de depreciacién por el método de suma
de digitos.

n (n+1)
V= z
. Datos n =6 afios C =$210,000.00
B $=%30,000.00 B =$180.000.00
Se suman los digitos
9 5=5[ﬁ:1}=21 i
-1+
D, = —7— (180,000) = 51,428.57
Se ordenan los afos de forma inversa: 6—2+1
Dy = ——(180,000) = 42,857.14
Afio 1 /2|3 45|86
#“ Afio en orden Dy = 2271 (180,000) = 34,285.71
\# il 6 5 4 3 2 1 y = —r 000) = 34,285.
. Suma de _6-—4+1 _
Procedimiento Digitos 21 21|21 21|21 | 21 D, —T[IBIJ,DEIU) = 25,714.28
Fraccidn que =541
depraciar 6 5 4 3 21 Ds = ——— (180,000) = 17,142.85
21 (21 |21 |21 |21 |21 6—6+1
Dg = ——7—(180,000) = 8,571.42

227 de 269

Primer semestre



Tabla de depreciacién por el método suma de digitos

Depreciacion

Afios (n)  Digitos (a/b)  Depreciacion (D) acumulada (Da)

Valor en libros (V)

0 e I -0 e 210,000.00
1 6/21 51,428.57 51,428.57 158,571.43
2 5/21 42,857.14 94,285.71 115,714.29
3 4/21 34,285.71 128,571.42 81,428.58
4 3/21 25,714.29 154,285.71 55,714.29
5 2/21 17,142.86 171,428.57 38,571.43
6 1/21 8,571.43 180,000.00 30,000.00
Este método se utiliza cuando se considera que un activo se deprecia mucho mas al princi- L)
pio de su vida Util, por lo que su depreciacion ira disminuyendo con el tiempo. Observamos
que la depreciacion es diferente para cada afo: disminuye conforme pasa el tiempo. \/
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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 afo, sobre el valor en libros del afio que
precede y como se va reduciendo en cada periodo, disminuye conforme pasa cada

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

Férmulas para la depreciacion del método de porcentaje fijo.

Depreciacion anual Dy = Vi-1d

Vi-Vod= C-dd 6
Valor en libros
Vi = C (1- d)k

Valor de salvamento S=C(1-d)"=V,

d = tasa de depreciacion anual fijada

Ejercicio 1

S RN

La bomba de alimentacion de una gran empresa de agua purificada
tiene un costo de $75,000.00. El contable le da una vida dtil de 5 afos
y que se podra vender como chatarra en $10,000.00. ; Calcula la tasa
de depreciacion? Elaborar la tabla de depreciacion correspondiente.
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Calculamos la tasa de depreciacién = § = £(1 — d)™7

|
S\F 10000%
entances:d:|—(5) = —(m) = 0.33167; 33.167%7

El porcentaje obtenido se utiliza para hacer la tabla de depreciacion por el método de

porcentaje fijo.

Afio Depreciacién Depreciacion Ior it Bbvon Tasa de
anual acumulada depreciacion
0 e 75,000.00 0.33167
1 24875.63 24875.63 50,124.38 0.33167
2 16625.00 41500.63 33,499.37 0.33167
3 11110.90 52611.53 22,388.47 0.33167
A 7425.70 60037.23 14,962.77 0.33167
5 4962.78 65000.00 10,000.00
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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 produccioén, esto puede hacerse si se conoce la vida esperada del equipo en
proceso. En este método puede suceder que la depreciacién anual no sea la misma
para todos los afios, ya que la produccién supuesta o las horas de servicio pueden
variar de un afo para otro.

Férmula calcular la depreciacién por el método de produccién o servicio.

Base de la )
depreciacion B=C-§
d= _H n = horas de
n servicio
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Ejercicio 1

Calcula la depreciacion anual y elabora el
cuadro correspondiente si en un horno que
costo $6,500.00 tiene un

valor de desecho de __

$2,000.00 y 6 afios de 1 2350
vida util, que da en la 2 2500
fabricacién de barras de 3 2100
jabon fino las .si_guientes 4 2050
horas de servicio. 5 1900
6 1600

total 12500

@ Procedimianto

B = 6500 = 2000 = 4500

4500
d = oe0p = $036 -E-EH
: ~ 8500

0 —
bars o 1 2350 846 846 D654
encontrar la depreciaci
anual multiplicamos este valor por 2 2600 900 1746 4754
el numero de horas al afo. 3 2100 756 2502 3998
4 2050 738 3240 3260
afio 1: (2350)(0.36) = 846 5 1900 gl 2024 2576
afio 2: (2500)(0.36) = 900
afio 6: (1600)(0.36) = 576 T 576 4500 2000
total 12500 4500
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Ejercicio 2

Un zapateno estima que
la maquina de pintar el
zapalo, la cual le costo
%4 166.00 tiene una vida
Gtil de 8000 horas

distribuidas como sigue:

ANO HORAS
1 2000
2 2270
3 2100
4 1630

total 8000

Calcula la depreciacion anual y
elabora el cuadro de depreciacion,
considerando que el valor de
rescale es nulo y que para remover
la maguina se tiene que pagar
$750.00,

Primer semestre

e B
B=C-5 d=—
n
Procedimiento
\iks
4916
B = 4166 — (—750) = 4916 d= 8000 = £0.6145

afio 1: (2000)(0.6145) = 1229
afio 2: (2270)(0.6145) = 1394.91
afio 4: (1630)(0.6145) = 1001.35

Afo Producclén  Depreclacion  Depreclaclén Vidor e IBros

anual anual acumulada
0 - - - 41686.00
1 2000 1229.00 122900 2937 .00
2 2270 1394.91 2623.91 1542.08
3 2100 1290.45 3914.36 251.63
4 1630 1001.63 4916.00 -750.00
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5.6. Método de fondo de amortizacion

En este método existen dos valores para la depreciacion.

La depreciacion anual que es constante y que se supone

Depreciacion X ;
anual se deposita en un fondo creado para reemplazar el activo
al final de su vida util.
La depreciacién neta que incluye los intereses y es
Depreciacion variable, se acumula y se relaciona directamente con el
e valor en libros. En este sistema los intereses se calculan
con base en la depreciacion acumulada y no segun el valor
en libros

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 depreciacion total o

base de la depreciacion.

Monto que se debe acumular
al cabo de n anos

I

Férmulas para la depreciacion por el Depreciacion

método de fondo de amortizacion. D,=B ; i
(1+)" -1 ] (1+)* -1

Depreciacion acumulada

A,=D [—{HT =2, ]

M = B es el monto que se debe acumlar
al cabo de n afios
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Primer semestre

0
1
2
3
4

totales

4,018.33
4,018.33
4,018.33
4,018.33
4,018.33

Ejercicio 1

depreciacion=0, = B

Intereses
ganados

0
1.406.42
3,305.08
5,868.27
9,328.58

19,908.34

El Instituto México comprd un equipo de video para la sala de profesores, con un
costo de $40,000.00 y su administrador considera que tiene una vida Otil de 5
afos, pasado ese tiempo tendra que desecharlo sin recuperar nada. La tasa de
interés en el mercado es de 35%. Por el método de fondo de amortizacion:
encuentra el valor de la aportacidn anual para el fondo; da el cargo anual por
depreciacion, y elabora una tabla de depreciacion.

40000(0.35)

Depreciacion

anual
4,018.33
5424.75
7.323.41
9,886.60
13,346.91
39,999.99

1-
(A+0"=-11" (1+0355-1

Depreciacion
acumulada

4018.33

9443.08

16766.48
26653.08
J9999.99

= 4,018.33

Valor en libros

40,000.00
35,981.67
30,556.92
23,233.52
13,364.92
0.01
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5.7. Depreciacién 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
histérico 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.

<

y

>

LY

Un elemento que las empresas deben actualizar en forma diaria es la depreciacion

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 reposicién del equipo que adquiere el IMSS con valor de $40,000
con una vida util de 5 afos, si se cree que la inflacion sera del 25%7

Se calcula con la formula de interés compuesto:
M = 40,000(1 +.25)% = 122,070.31.
Este es el valor esperado en 5 afios
Ejercicio 2

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

Valor de reposicién a precio constante = VRC = C(i)

VCR = 40000(0.95)° = 30,951.23

A este valor se le aplica la inflacion esperada.

M = 30951.23(1 + .25)° = 94455.66
Ejercicio 3

¢, Cual es el valor de reposicion de un equipo de transporte que tiene un costo de
$73,800, si la vida util esperada es de 4 afios, el valor del equipo disminuye 7% anual
y la inflacién anual esperada es 18%?

Primero obtenemos el valor de reposicién constante:

VCR = 73800(0.93)* = 55,206.23

A este valor se le aplica la inflacion esperada:

M = 55,206.23(1 + 0.18)* = 107,032.61
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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 una vida util y un valor

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

Se vio que la depreciacidon 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 inflacidén en los ejercicios

o ol

e

de depreciacion.
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OBJETIVO PARTICULAR

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
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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 emisién 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 periédica 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 inversidén y ahorro, asi como manejar el
dinero sobrante de dichas organizaciones. En el ambito empresarial, una actividad
permanente es el analisis de la situacion econdmica y financiera, de donde inferira
decisiones que contribuyan a mejorar su desempefio 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

e

el que fueron creados.
-

Es una obligacion 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 propésito para

~

J
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Las obligaciones son titulos-valor nominativos mediante los cuales se documenta un
préstamo que una sociedad andénima (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 emisora recae sobre bienes inmuebles de la
empresa.

Garantizadas por el prestigio y solvencia

Obligaciones quirografarias 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 redencion

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 denominacién

es el consignado en el documento.
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El valor de redencion 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 emisién, 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 emisién, 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.

Il. Fecha de compraventa, es aquella en la que
el documento es negociado o transferido a un
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 participaciéon 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 econdmico
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.

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
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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 obligacién 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 Bonos
nominativos, si tienen el f
nombre del propietario, o Al portador o
Titulos de crédito e
pueden ser al portador o no o
registrados cuando no lo <

tienen. Estos son mas Obligaciones

comerciales y por tanto mas

facilmente negociables. Indizadas

Convertibles
Subordinadas

El nombre de los bonos

depende principalmente del

proposito para el que fueron

Hipotecarias

creados, mientras que las

obligaciones se clasifican Fiduciarias
como: indizadas,
convertibles o subordinadas; Quirografarias

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).

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
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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:
" =
C=R [ﬂ:%”{i + i)

Donde:

Precio de mercado

Valor de redencion

Tasa de rendimiento anual

2o

Numero de capitalizaciones en un afio

Tasa de rendimiento por periodo: i=J/M

J

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

J

Plazo en periodos: n =ns x m
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R = Valor de cada cupén

R=N-L—
m

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

do compra bonos,

OBLIGACIONES stando dinero.

Entonces ser
el valor nominal.

FiGURA 6.1. CIiCLO DE LAS OBLIGACIONES
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6.2. Rendimiento de

instrumentos bursatiles

Clasificacion de las obligaciones:

P Al
Nominativas portador
Tienen el nombre Egnfgéeggel
del propietario. propietario.

Segun el tipo de garantia con que se respaldan:

C> Fiduciaria. Garantia constituida en un fideicomiso.

C> 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
— documentos se venden en un valor menor al nominal,
es decir, con descuento (se les llama obligacion o
bonos de cupdn cero).

Ejemplo 1
Lina empresa emite obligaciones por $100.00 cada una, con un
wvancimiento a la par deniro de 6 afios, y con pagos de interés
rmensual de 12% anual. Si una parsona compra una de las
obligaciones, jcual sera el importe de cada uno de los pagos a
que tiene derecho? ;Cual serd el interds total que recibirad?
£ Que cantidad recibira en total al finalizar el plazo’

I=Cit

C=5100.00
i= 12% anual capitalizable mensualmente
b = 01212 = 0.01 mensual = 1% mensual
:) Datos .
D t= 6 afios = 72 meses
I'= 7 cada mes = 7 {otal
M=%

- = 100(0.01)(1) = 1 = $1.00 cada mes
%Jg: I = 100(0.01)(72) = 72
= $72.00 en el total del plazo
M=1004+72=172 = $172.00

Procedimiento

Primer semestre

=

o AN

Interpretacion: Como no se capitalizan
los intereses, se emplea la formula de
interés simple para ancontrar el valor de
redencion.

El interés total que se recibird es de
$72 en B anos.

La cantidad total que recibird es el
valor nominal del documento mas los
intereses es de $172.00
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Ejemplo 2

4 Cudl es el valor de compraventa de una
obligacidén emitida por TELCEL con valor
| nominal de $100.00, emitida a la par y
| colecada en el mercado de valores con
interés de 40% pagadero semastralmenta’?
Suponer que se transfiere tres anos antes de
| su redencidn y que se pretende un beneficio
de 30%, capitalizable por semestres para su
‘ comprador. ;Cual es la utilidad?

R=N-L
n

b Datos
e

Valor rominal = 100

! = 40% con capitalizacion semestral
Tasa de rendimiento = 30% capitalizable
samesiralmente,

&

Procedimiento

Valor de cupan
0.4
R =100 (T} =520
03,8 1= (1.15)=%
¢=100(1 "‘T] +20 (?) = $11892
Intereses = valor del titulo + valor de los cupones
— la inversidn

=100+ &a(20) = 11892 = 101.08

oQ

Interpretacién: La tasa de interés nominal se divide enfre dos porgue el afio tiene dos
semesires. Como se transfiere 3 afos antes de su redencion: np=3 afos por dos semesires=6.

Con la férmula general, obtenemos el valor presente de |a obligacion, pero la tasa de inlerés

;’ Aplicando la farmula para calcular el valor del cupon obtenemos 20,

de rendimiento es da 30% dividida entre dos gue son los semestres que tena al ano.

Ejemplo 3. ;Qué cantidad se paga por una obligacion cuyo valor nominal es de

$10,000 y se redime en 12% menos de su valor nominal (bajo la par o con

descuento)?

Datos

M = $10,000.00
d=12% = 0.12
c=7?

D = 10000(0.12){1) = 1200 = $1,200.00

¢ = 10000 - 1200 = 8800 = $8,800.00

Interpretacion

La tasa de interés es simple v nos pide el problema el valor presente

que es con descuento porgue se redime con valor menor al naminal

Primer semestre
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Ejercicio 4
El gerenta de INVERSA desea obtener para su emprasa 18% de interés capitalizable cada mes de una
inversion en bonos. ;Cuanto deberd pagar hoy por un bono cuyo valor nominal es de $500.00, paga

intereses mensuales de 15% con capitalizacién mensual y su redencién serd a la par dentro de 5 afios?

c-n[L:‘r" ]+||;1+rrﬂ

I =R = (500) (g) =625

hm[ S+

0.015

o2

P ol Fors B o dhne.

+500(1 + 0.015)~%° = 450.77

Interpretacién: Al comprar la cbligacidn, 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 redencion que recibird en 5

afos, 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 obliene 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

Ejercicio 5
Una compafiia emite bonos con valor de $100.00 cada uno, redimibles a la par a un plazo de 5 afios. La
tasa de interés ofrecida es de 30% pagadera cada trimestre. ; Qué pracio se debe pagar por cada bono si
se adquieren un afio antes del vencimiento v se desea un rendimiento de 27.74% capitalizable cada mes?

iy = 27.74 cap.cada mes = 28.38 cap trim.i = 0.07095

R= mu( )(3) 75

1-(1+.07095)~50

-60=
0.07095 ] +100(1 +.07095) 105.61

r:=:r.5[

Antes de calcular el valor presente del bono, es necesario
obtener la tasa equivalente capitalizable trimestralmente
de la tasa de rendimiento deseada,

Encontramos el interés trimestral de cada cupdn. Ahora ya
podemos encontrar el valor de compra del bono con la for-
mula de anualidades de valor presente.
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6.3. Rendimiento de valores bursatiles

que ofrecen rendimientos de capital

! Prima
) Cantidad extra de dinero que se da
~ aalguien a modo de recompensa,
 estimulo o agradecimiento.

Cuando el valor de compraventa resulta mayor que el de redencion, 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.
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Datos que contienen:

a) Fecha de
emision.

Fecha cuando se colocan o emiten los documentos.

b) Valor
nominal.

Cantidad marcada en el documento. Representa el importe de
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 s6lo 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 de
vencimiento o
redencion.

Primer semestre

Es la fecha en la cual se debe pagar el titulo (esta estipulada en el
mismo documento). Cuando se tiene una clausula de redencion
anticipada, se indica que el documento se puede redimir antes de su

vencimiento.
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e) Tasa de
interés nominal.

Ejercicio 1

Una empresa amite cbligacionas por
$100.00 cada una, con un vencimiento a
|a par dentro de 6 afios ¥ con pagos de
interés mensual de 12% anual. Si una

persona compra una de las obligaciones:

a) iCual sera el importe de cada uno
de los pagos a que tiene derecho?
b) A Cual sera el interés total que
recibira?

¢} Qué cantidad recibira en total al
finalizar el plazo?

Primer semestre

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

Fija. No tiene variacion 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
inflacién y, sobre ese nuevo
valor, se calculan los intereses
pactados en los cupones. Se
utiliza para que el inversionista

esté protegido ante la inflacion.

J

1= Cin M=C+! j= — n=ngxm
m
Datos C=10000 J=012 m=12 ng=6
= 212 0.01 6x12 =72
= 12 = . n=bx =
b
T I =100x0.01x72 =72
\ixs M =100 + 72 = 172.00
Procedimiento
a) Cada uno de los pagos sera de $1.00
b) Recibird en total de intereses $72.00
¢) El pago total sera de $172.00
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Ejercicio 2

Cierta persona adquiere bonos
con un valor nominal de
$1.000.00, cuya redencion es de
15% sobre el valor nominal (sobre
la par o con premio), jcual es el
valor de redencidn en un afio?

Ejercicio 3

i 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)?

Ejercicio 4

Una empresa emitid bonos de $100.00
que vencen a la par dentro de 19
trimestres, con intereses de 219% anual
pagaderos cada trimestre. ;Cuanto
debera pagarse por cada bono el dia
de hoy si se pretenden rendimientos
de 30% anual compuestio por
trimestres?

Primer semestre

M=C(1+in)
Datos C=1,000 =015 n=1
5y
-4 M =1,000(1 + 0.15x1) = 1,150.00
Procedimiento
C=M(1-dn)
Datos C = 10,000 d=012 n=1
5y
e C =10,000(1 - 0.12x1) = 8,800.00
Procedimiento

G-HH+M+R[L:#-"]

Datos

M =100
i=0.30
m=4
r=0.21
n=19

R=N-L
m

o3

Procedimiento

0.
R= lﬂﬂ% = 5.25

€ =100(1 + 0.075)"*°

1-(1+0075)""

+ 5.25 0075

= 77.59
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Ejercicio 5 | na obligacin emitida por SUMESA con valor nominal de $20,000.00,
que se redimid el 2 de enero de este ano con intereses de 46.4%
pagaderos en cupones, que han vencido el dos de enero v &l dos de julio
de cada afio, se transfirieron el segundo dia de 2014 a un comprador que

pretende un rendimiento de 60% con capitalizacion semestral.

a) Encuentra el valor de compraventa
b) Cual fue el descuento para el comprador,

. -1
c=R [&]-ﬁﬂ[‘l +jn
! B— T —

M= 20,000 n = 3 afos entre |a ransaccidn v la redencidn

Datos
p = 2 tiene dos meses al afio r=0.80 i=0464

Se calcula primero R el valor de cada cupon y obtenemos: 0.464
R = 20,000 ITI = $4,640
a) Entonces el valor

de compravenia es: 1-(1+030)" 0.6

-f
-
&? € = 4,640 [ — ] + 20,000 [1 + Tl = $16,405.86

Procedimiento | El descuento es la diferencia entre el valor de redencion menos el valor de compraventa,

kY Fl Adsesiantn nara

Ejercicio 6
M[L;n*‘ ]”.{.H,-n

El gobierno federal coloca bonos con va-

lor nominal de $15.00, redimibles a 120% M=%18.00 M=15(1.2) = $18.00 r=045

en un plazo de 8 afos, los intereses se
pagan a razon de 34% mediante cupones
cuatrimestrales.

a) ;Cudl es el precio que debera pagarse
por cada obligacion cinco anos des-
pués de su emision, si se pretende un
rendimiento de 45% capitalizable cua-
trimestralmenta?

b) Calcula los intereses que gana el inver-
sionista.

c) Calcula el descuento gue recibe el in-
versionista.

Primer semestre

Datos n=3 p=3 j= Q34
3

El valor de cada cupdn o R es $1.70. Recuerda que el valor de los
intereses de cada cupon se calcula en base al valor nominal.

Ahora podemos calcular el valor de compraventa:

0.4517°

a) 0.45,* 1-|1+552
E=1E[1+T) #17| — P | = 1322
3

y es de 13.22 pesos.

b) 18+9(1.7)-13.22=%20.07
Descuento = 18-13.22=%4.77

Los intereses son el valor de redencion mas el nimero de cupones
por el valor del descuento R menos el valor de compraventa,
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6.4. Rendimiento de valores

bursatiles que pagan intereses

Ejercicio 1

BONASA coloca en el mercado de valores una
serie de obligaciones de $200.00 cada una,
redimibles a la par en un plazo de 8 anos con
cupones gue vencen bimestralmente. Cuatro
afios y medio antes de la redencin, un
inversionista adquiere medio centenar de dichas
obligaciones con un costo total de $12,000.00.

a) Cual es la tasa de interés que la empresa
aceitera ofrece en sus obligaciones,
suponiendo qgue el inversionista obtendra
beneficios de 27% capitalizable por bimestre?
b) ;Cual es el premio del inversionista?

c) ¢ Cuanto obtiene de intereses?

= «n i
G-H[H.i]"%ﬂ% RHH(F)
M=200
t’ p = 6; porque el afo tiene & bimestres
D n=4.5 anos, el plazo entre la compraventa y el vencimiento de los documentos
D e = (4.546) = 27 nimeno de cupones que faltan por cobrar al momento de la compraventa
Datos
¢ = 240 porque el valor de cada titulo es de = 12,000/ 50
r=027/6=0.045
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a)

0.045

1 — (1.045)"%
240 = 200(01 + 0.045)727 + R[ ( ) l

240 = 60.9382 + R(15.4513)
240 — 60.9382

15.4513 = 11.58
i
R=M (—)
P
Rp (11.58)(6)
i-H—T-u.awﬁ
i = 34.76%

Primero debemos calcular R, el valor de los cupones, ya que con
ella se calcula el valor de la tasa de interés R=11.58.

Después ya podemos calcular la tasa nominal

¥ obtenemos una tasa de interés de 34 _76% significa que las obli-
gaciones se colocaron en el mercado con esa tasa de interés sim-
ple anual pagadera en bimestres.

Para resolver el inciso b) el premio es el valor de compra venta me-
nos el valor de redencion el premio de cada una de las acciones
es de 540

b)

C—M =240 — 200 = $40

Los intereses son la diferencia de lo que recibira
menos lo que invierte el comprador.

? =200+ 27(11.58) — 240 = $272.66

Iso = 50(272.89) = 13,644.50
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Ejercicio 2

El gobiermno federal coloca bonos con valor nominal de $15.00, redimibles
a 120% en un plazo de 8 afos, los intereses se pagan a razon de 34%
mediante cupones cuatrimestrales.

a) ;Cual es el precio que debera pagarse por cada obligacidn cinco afios
después de su emision, s se pretende un rendimiento de 45%
capitalizable cuatimestralmente? Seran 3 afos antes de su vencimiento.
b) Calcula los intereses que gana el inversionista.

¢} Calcula el descuento que recibe el inversionista,

| M=$18.00 M =15(1.2)=$18.00

b> r=043

p i=0.34/3
p=3
Datos ned

R=15 (_,_"1334) =$17

El valor de cada cupdn o R es $1.70. Recuerda que el valor de los intereses de cada cupdn
sa calcula en base al valor nominal,
Ahora podemos calcular el valor de compraventa:
a) g
0.45
045\ 1-[1+75>
=18 (1 +T) +17 e 13.22
2 3
\1{}7
y @s de 13.33 pesos.
Procedimiento b)
Intereses = 18 + 9(1.7) — 13.22 = $20.07
c)
Descuento = 18 — 13.22 = $4.77
Los intereses son el valor de redencion mas el nomero de cupones por el valor del
descuento R menos el valor de compraventa.
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RESUMEN

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 capitales En el mercado de capitales se emiten y negocian valores
de 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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