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Software didactico para el estudio de matematica financiera

El software didactico para el estudio de Matematica financiera
(SOFTDIMAFI) es una aplicacion informatica desarrollada en el

MATERIAL ;
WEB programa Excel, como complemento del texto de Matemaética

Financiera del autor Daniel Herrera Arauz.
Contenido
Estd conformado por 27 plantillas independientes entre si, que
permiten comprobar los resultados de los ejercicios planteados en
el texto; por otro lado, es posible en estas plantillas la creacién, por
parte del usuario, de diversos escenarios financieros al modificar
los valores asignados al Capital, al plazo, a la tasa de interésy a la
frecuencia de capitalizacion.
Acceso al programa
Para acceder a las diferentes plantillas, basta accionar los
hipervinculos que se encuentran en el archivo 000.- MenG principal,
cuya ventana se incluye a continuacion:

Al i i§ X %/ fx T

A B G '

1

g PROGRAMAS DE CALCULO

4

5 INTERES SIMPLE ANUALIDADES

6 Céalculo de Fechasy Plazos Anualidades Vencidas

7 Calculo de Interés Simple Anualidade_sAnticijpadas

8 Elementos financieros a Interés Simple Anualidades Diferidas

9 Valor Actual a Interés Simple Perpetuidades

10 Ecuaciones de Valor a Interés Simple Anualidades Generales (Pago Equivalente)

1n Analisis de Ofertas a Interés Simple Anualidades Generales [Tasa Equivalente)

12 DESCUENTO SIMPLE APUCACIONES DE LASANUALIDADES

13 Descuento Simple Amortizacién de Deudas

14 Liauidacion de pagarés Fondos de Acumulacién

15 Tasa de interes- Tasade descuento Negociacién de Bonos

16 INTERES COMPUESTO GRADIENTE FINANCIERO

17 Tasas y Periodos a Interés Compuesto Gradiente Artimético

18 Elementos Financieros a Interés Compuesto ~ Gradiente Geométrico

19 Ecuacionesde Valor a Interés Compuesto Depreciacion

20 Analisis de Ofertas a Interés Compuesto VANVTIR

21 Tasas Equivalentes

27

A su vez, cada una de las plantillas dispone de un botén de retorno
al Menu principal o al Men0 del programa.

Regrese al Men( Principal

Ingreso de informacion

Para el ingreso de la informacion en cada una de las plantillas de
Excel, se debe tener en cuenta que dicha informacion se alojara en
las celdas de fondo amarillo:



Datos de ingreso

Estas celdas estan preparadas para recibir informacién en los
siguientes formatos:
a Formato de millares (capital, valor actual, monto o valor futuro,
renta, etc.)
b. Formato de porcentajes (tasa de interés).
c. Formato de fechas (fecha de emision, fecha de vencimiento,
fecha de negociacién, etc.)

La informacion ingresa a estas celdas de la siguiente manera:

a. Directamente a través del teclado.

b. Mediante seleccion de lista, sobre todo en lo referente a la
frecuencia de capitalizacion.

Muestra de resultados
Los resultados que se obtienen en las diferentes plantillas estan
alojados en celdas de color verde, tal como se indica:

Resultado obtenido

Reinicializacion del programa

Para resolver un nuevo ejercicio es necesario que el usuario borre
los datos del problema anterior, en todas las plantillas existe un
botén que borra los datos ingresados:

Reinicialice el programa

Al activar este botdn, el programa borra los datos ingresados,
permitiendo de esta manera que el usuario introduzca los datos del
siguiente problema.

Proteccion de formulas del programa

En todas las plantillas se ha bloqueado la edicién de la hoja de
célculo, de manera que el usuario solamente pueda ingresar
la informacién para obtener los resultados. Las formulas de
las plantillas estan ocultas y protegidas para evitar acciones
involuntarias que puedan borrarlas e inutilizar al programa.

El lector podra encontrar los apoyos web en el siguiente vinculo:
http://libroweb.alfaomega.com.mx/book/matematica_fmanciera
Registrese como usuario
Ingrese el siguiente cédigo de acceso:

UO1IMP2

Este codigo es personal e intransferible. En caso de que el sistema detecte
una doble entrada, ser& bloqueado en forma automética y perdera su

validez.
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Introduccion

Matematica Financiera nace para los estudiantes universitarios y los profesionales
ecuatorianos y del mundo. Contempla un material didactico desarrollado
durante varios afios por el autor, Daniel Herrera Arauz, en el ejercicio
practico de su catedra en la Facultad de Ciencias Administrativas de la
Universidad Central del Ecuador y en otras instituciones de educacion
superior de ese pais, en los niveles de pregrado y posgrado.

El contenido del libro responde a la tematica desarrollada en un
curso normal de Matematica Financiera e inicia con algunas definiciones
bésicas sobre la terminologia utilizada en esta materia. Incluye material
de estudio para el Interés Simple y el Interés Compuesto relacionado
con elementos fundamentales para el desarrollo de aplicaciones, tales
como: el Descuento Simple, la Amortizacién Simple, las Anualidades, la
Amortizacion, la Acumulacién de Fondos, la Depreciacion de Activos y la
Negociacion de Bonos. El Gltimo capitulo se ocupa de las herramientas
de Decisién Financiera, mediante el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR).

Todos los temas que contiene el texto disponen de un marco teérico
con las definiciones, formulas de célculo y metodologia para la solucién
de problemas. Asi mismo, cada una de las unidades de estudio esta
acompafiada de un nimero suficiente de problemas resueltos, en los que
se ha aplicado en detalle la metodologia de las Ecuaciones de Valor.

De igual forma, cada capitulo retine un grupo de problemas para
que el lector los resuelva aplicando los conocimientos y metodologias
contenidas en el marco tedrico. Después podrd compararlos con las
respectivas respuestas del libro.

Otro valor agregado del libro lo conforma un grupo de programas de
célculo desarrollados en Excel, una herramienta efectiva para comprobar
los resultados obtenidos.

Tales programas responden a la necesidad de disponer de un
software de caracter didactico, para desarrollar el proceso de calculo
y garantizar la exactitud de las respuestas. Ademas de que el usuario
pueda establecer diferentes escenarios, mediante la variacion de los
valores iniciales del problema.

De esa manera, el lector se apoya en la tecnologia informética para
facilitar los procesos de calculo, poniendo en practica su conocimiento y
la capacidad de interpretar los resultados obtenidos.

[ xvii ]
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DEFINICIONES
BASICAS

OBJETIVO GENERAL
Establecer el marco tedrico en el que se
desarrolla la matematica financiera, como
también los elementos que intervienen en el
célculo financiero, considerando el criterio
de la variacion del valor del dinero en el
tiempo.



CAPITULO 1 « Definiciones béasicas

1.1 Definicién de Matematica Financiera

1.2 El dinero

La Matemética Financiera consiste en una serie de métodos, procesos
y herramientas numéricas que permiten analizar y determinar las va-
riaciones del dinero como elemento fundamental en las transacciones
que se presentan en las actividades diarias, sean estas de tipo personal,
comercial, o empresarial.

La Matematica Financiera requiere de conocimientos béasicos de
&lgebra y una calculadora. También puede utilizarse algin programa
informatico, como la Hoja de calculo Excel.

El dinero es un bien convencionalmente aceptado como medio de pago
en la compra de bienes y servicios de toda clase. Permite realizar y lle-
var a buen término las operaciones de intercambio, entre compradores
y vendedores. Por otro lado, pueden considerarse como definiciones
del dinero las siguientes:
* Es el elemento comUnmente aceptado en el mercado de bienes
y servicios.
= Cualquier bien, ampliamente aceptado, que sirva como medio
de pago y como medida y reserva de valor.

1.3 Usos del dinero

1.6

Inversion

Como medio de pago, el dinero es aceptado a cambio de bienes y ser-
vicios, y confiere a su poseedor el poder de compra de otros bienes y
Servicios.

Como medida de valor, el dinero permite la comparacion entre to-
dos los bienes y servicios, y relaciona cada uno de ellos con los demas.

En términos generales, La inversion es el empleo productivo de bienes
econémicos que da como resultado una magnitud mayor que la em-
pleada. Es decir, La Inversion econémica es el crecimiento del dinero,
toméandolo como un bien econdmico.

Por otro lado, La Inversién en el contexto empresarial es el acto
mediante el cual se invierten ciertos bienes con el animo de obtener
unos ingresos o rentas, a través del tiempo. La Inversion se refiere al
empleo de un capital en algun tipo de actividad o negocio, con el obje-
tivo de incrementarlo.

Dicho de otra manera, consiste en renunciar a un consumo actual
y cierto, a cambio de obtener unos beneficios futuros y distribuidos en
el tiempo (masse¢, 1963).

[2]



MATEMATICA FINANCIERA

1.5 El triangulo financiero

Gréfico Texto 1.5

En este triangulo se puede observar el nexo entre el Prestatario, es de-
cir, quien necesita dinero para una inversion, El duefio del dinero y el
Intermediario o quien gana dinero por manejar el dinero ajeno.

El duefio del dinero considera a la accién de prestar dinero como
inversion, dado que es una manera en la cual el bien econdmico en
juego (dinero), crecera.

1.6 El crédito
Es el proceso econémico mediante el cual el prestatario puede obtener
dinero para realizar una inversion. Utilizar el dinero ajeno tiene un costo.

1.7 El interés

Es la cantidad de dinero que el prestamista o acreedor exige en un
préstamo como pago por el uso de su dinero. Precisamente, El Interés
es el costo que debe pagar el prestatario para usar en una inversion, un
dinero que no le pertenece (po r t us Govinden, 1985).

En resumen: El Interés puede definirse, en una primera aproxima-
cién de su concepto, como el precio pagado en dinero por el uso del
dinero ajeno.

1.8 Elementos financieros
Existen tres elementos financieros fundamentales en el estudio de la
Matematica Financiera, estos elementos son considerados como varia-
bles de calculo en los ejercicios y problemas que se presentan en esta
disciplina, su descripcién es la siguiente:
a. Capital o principal
Es la cantidad de dinero en juego, es el valor del préstamo
solicitado por el prestatario o deudor al duefio del dinero.
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b. Plazo
Es el tiempo en el cual el deudor se compromete a retribuir o
devolver el capital, junto con sus intereses, al duefio del dinero.
Este plazo se expresa en unidades de tiempo: afios, meses, dias.

c. Rédito
Conocido también como Tasa de interés, es el valor que norma o
regula la situacidn legal del crédito; se lo expresa en porcentajes;
es decir, en unidades monetarias por cada cien unidades del
principal; estd normado por las situaciones propias del mercado.

La Tasa de interés, conocida como tasa nominal, es un porcentaje
de dinero expresado en unidades de tiempo. Por ejemplo; 5% trimes-
tral, 8% mensual, etc. Si la unidad de tiempo no esta registrada, se asu-
me que es anual.

1.9 El dineroy el tiempo
Se definié la Matematica Financiera como una serie de procesos, nor-
mas y maneras de calcular lavariacion del dinero con respecto al tiem-
po. El dinero y el tiempo son dos variables intrinsecamente relacio-
nadas. De la variacion de estas dos variables se determinan algunas
definiciones tales como Valor actual y Valor futuro de una inversién.
El dinero, representado como el capital o principal de una tran-
saccion, varia conforme varia el tiempo. Por ejemplo, no es lo mismo
disponer ahora de $1,000, que la misma cantidad dentro de un afio.
Lavariacién del dinero en funcion del tiempo responde a dos tipos
de factores:
= Factores internos: representados por la propia tasa de interés o
rédito de la transaccion. No hay que olvidar que esta tasa de
interés se expresa como un porcentaje, acompafiado por una
unidad de tiempo.
= Factores externos: el mas importante, La inflacién, fenémeno
econoémico cuyo efecto produce la desvalorizacion del dinero;
es decir, la pérdida del poder adquisitivo del mismo.

Las definiciones registradas en este capitulo, seran herramientas
cotidianas en el estudio de la Matematica Financiera y de sus aplicacio-
nes en el mundo de los negocios y la administracion de recursos, como
también en la toma de decisiones empresariales de caracter financiero.

[4]
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INTERES
SIMPLE

OBJETIVO GENERAL

Analizar la definicién de interés simple y
determinar las expresiones matematicas
del céalculo de los elementos financieros que
conforman una transaccion a interés simple;
establecer el método de las ecuaciones de
valor para la solucién de problemas que
involucran el célculo financiero.



CAPITULO 2 « Interés simple

2.1 Introduccién

El Interés simple es una transaccion financiera en la cual el capital o
principal es prestado o invertido en un plazo relativamente corto, nor-
malmente menor a un afo. En este tipo de transacciones financieras
el costo del dinero en inversién o en préstamo, es decir el interés, se le
paga al duefio del mismo, una sola vez. En la mayoria de las ocasiones,
al final del plazo; o, en algunos casos, al inicio del mismo.

2.2 Elementos financieros y célculo del Interés simple

El valor del interés en este tipo de transacciones, esta en funcién del
capital en juego, del plazo o tiempo de la transaccion, y de la tasa de
interés vigente en el mercado financiero.

Asi:

Interés simple

C Capital

r. Tasa de interés o rédito

t: Tiempo o plazo de la inversion

Entonces, el Interés simple es:

/= Crt

El tiempo de la transaccion o plazo se expresa normalmente en
afios o fraccidén de afo, es decir, en meses o dias. Cuando esta expre-
sado en dias, previamente se debe establecer si el afio es comercial o
exacto. El afio comercial se considera de 360 dias, mientras que el afio
exacto es de 365 o de 366 dias, si el afio es bisiesto (cissell, cissell,
& FLASPOHLER, 1996).

Si el plazo de la transaccion financiera estd expresado entre dos
fechas, es necesario determinar el nUmero exacto de dias entre fechay
fecha. Este nimero se puede calcular de dos maneras, como se explica
a continuacion.

a. Tabla de célculo entre fechay fecha

Al final del texto se incluye el Anexo N° i “Numeracién de dias

de un afo”. En esta tabla se ha asignado en forma secuencial

un nimero a cada dia del afio, de manera que para establecer

el nimero de dias entre dos fechas, se determinaré el nimero

correspondiente a cada fecha. La diferencia entre estos dos

numeros, serd el nimero de dias entre dos fechas.

b. Programa de calculo de dias entre fechas
En la Hoja electrénica Excel se puede calcular el nUmero de
dias entre dos fechas. El usuario debera ingresar en cada celda
las fechas y luego, con una operacion de resta o sustraccion, en
forma inmediata el programa entregara como resultado los dias
transcurridos entre dos fechas.

[6]
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2.3 Monto de una transaccion a Interés simple
El monto de una transaccioén a Interés simple, esta determinado por la
suma del capital mas el interés generado por esta transaccion.
Representando con M al monto se tiene:

M=C+1
Reemplazando el valor del interés y factorizando la expresion, se
tiene:
M= C+ Crt
M=C@l+rt)

2.4 Valor actual de una transaccion a Interés simple
El valor actual de una transaccion financiera, es el valor del dinero en
una fecha anterior al vencimiento. Con Interés simple, el Valor Actual
se determina con la siguiente expresion:

M

& Q+rt

En donde t representa el tiempo que falta por vencerse; es decir, el
tiempo entre el pago adelantado y la fecha de vencimiento.

Recuerde que el tiempo debe estar en las mismas unidades en las
que se encuentra expresada la tasa de interés o rédito.

Gréaficamente, esta situacion se puede representar asi:

En el gréafico, el lector puede observar:

La Fecha focal se ha ubicado al final del plazo de la transaccién;
se define a la fecha focal como el punto en la recta de tiempos (o fuera
de ella) al cual convergen todos los elementos financieros, conocidos o
desconocidos, que intervienen en el problema.

El capital (C) se ubica al inicio de la transaccidn; luego, este capital
se desplaza hacia la derecha, hasta la fecha focal convirtiéndose, teori-
camente, en Monto.

El Valor Actual de la transaccién, en un tiempo k; se calcula con la
expresion indicada en el parrafo anterior. Tomando en cuenta que el
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tiempo que se debe utilizar es el que falta para finalizar la transaccién,
la ecuacion sera t = n-k.

2.5 Célculo de la tasa de interés
La tasa de interés o rendimiento del dinero puede calcularse con las

siguientes expresiones:
« Cuando el rendimiento o rédito esta en funcion del Interés:

/

= Cuando el rendimiento o rédito esta en funcién del Monto:

En ambos casos, el valor obtenido debera multiplicarse por 100
para expresarlo como porcentaje.

2.6 Calculo del tiempo
Para el calculo del tiempo en una transaccién a Interés simple se pue-
den utilizar estas dos expresiones:
e Cuando el tiempo esta en funcién del Interés:
I

L= =

Ct
e Cuando el tiempo esta en funciéon del Monto:

Wi

t

Tomar en cuenta:

 La unidad de tiempo es la misma en la cual est4 expresada la tasa de
interés.

* Mientras no se diga lo contrario, se considera que el afio tiene 360 dias y se
lo denomina como Afio Comercial.

« El afio calendario, cuando asi se lo indique, tiene 365 dias 0 366 dias, si es
afo bisiesto.

« Cuando el plazo de la transaccion esta dado entre fechas, el tiempo (en dias)
se lo determina restando de la fecha final, la fecha inicial.

2.7 Ecuaciones de valor
Muchos problemas de Mateméatica Financiera pueden resolverse facil-

mente planteando una Ecuacién de Valor, como en los siguientes casos:

a Que un compromiso financiero (deuda, inversién) se cumpla con
un solo pago.

b. Que un compromiso financiero se cumpla con varios pagos.
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¢. Que varias deudas se cumplan con un solo pago, denominado
pago unico.
d.  Que varias deudas se cumplan con varios pagos.

Metodologia:

1. Trace una recta y en ella ubique el tiempo que transcurre entre
los diferentes elementos financieros que intervienen en el pro-
blema. Esta recta se denomina recta de tiempo.

2. Ubique la fecha focal, para el caso de problemas de Interés sim-
ple, la fecha focal esta dada por las condiciones del problema.
En la mayoria de los casos, esta fecha focal se ubica al final del
plazo de la transaccion. En caso del Interés Compuesto, debido
a la periodicidad de la capitalizacion de intereses, la fecha focal
puede ubicarse en cualquier punto de la recta de tiempo, inclu-
sive fuera de ella; el resultado siempre sera el mismo.

3. Ubique los valores financieros del problema, de manera que los
pagos y las deudas se coloquen en cada lado de la recta de tiem-
po. Ejemplo: las deudas en la parte superior de la recta y los
pagos en la parte inferior de la misma, los valores desconocidos
se representan con la letra X.

4. Traslade todos los valores financieros, (conocidos y desconoci-
dos) hasta la fecha focal, tomando en cuenta que si el traslado es
hacia la derecha de la fecha focal, entonces este valor financiero
se convierte en Monto. Si el traslado es hacia la izquierda de la
fecha focal, este valor financiero se convierte en Valor actual.

El tiempo que interviene en el calculo de los valores financieros,
que se han convertido en Monto o en Valor actual, es aquel que trans-
curre entre la fecha de ubicacion en la recta de tiempo y la fecha focal.
Este tiempo debe expresarse en la misma unidad para todos los casos;
esta unidad de tiempo debe coincidir con la unidad que expresa la tasa
de interés.

Ahora ya se puede plantear la ecuacién de valor, el elemento fi-
nanciero desconocido se encuentra resolviendo la ecuaciéon planteada.

Se debe tomar en cuenta el redondeo de decimales, esto puede cau-
sar dificultades en la exactitud del problema, por lo que es conveniente
plantear la ecuacion de valor y determinar cada uno de los valores,
mediante el uso adecuado de una calculadora electrénica. Se entiende
por uso adecuado el uso de decimales, paréntesis, memorias y demas
funciones electrénicas de la calculadora, para hacer todo el trabajo nu-
meérico en el interior de la misma, de manera que el usuario solamente
transcriba el resultado. Las operaciones parciales sin la debida precau-
cién con los decimales, hacen que no se obtenga la solucién exacta del
problema.

[9]
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2.8 Recomendaciones metodolégicas para la solucion de problemas
En este y en todos los capitulos que conforman este libro, se ha inclui-
do un grupo de ejercicios resueltos y un grupo de ejercicios propuestos
con su respectiva respuesta. La solucidn de estos problemas toma en
consideracion las siguientes recomendaciones metodoldgicas:

[10]

« Lea detenidamente el problema, determine la informaciéon nu-

mérica y de caracter literal existente; identifique la pregunta y
establezca la incognita para el planteamiento de la ecuacion.
Grafique la informacion en la recta de tiempo, el grafico siempre
serd de extrema utilidad; no obstante, en problemas de facil in-
terpretacion, se puede omitir el grafico.

Ubique la fecha focal. Es muy conveniente ubicarla en la incog-
nita; en el caso del Interés simple, la fecha focal se ubicard de
acuerdo con la informacion existente. En los demds casos puede
ubicarla en cualquier parte, obtendra el mismo resultado.

= Verifique que el tiempo esté expresado en las mismas unidades

y de acuerdo con el tiempo que indica la tasa de interés o rédito.
No olvide que la tasa de interés, mientras no se diga lo contrario,
es anual y que el afo tiene 360 dias (afio comercial).

= Plantee la ecuacion de valor. Reemplace los términos de la ecua-

cion por las formulas de calculo y finalmente por los valores
conocidos. La ecuacién resultante podra ser resuelta como cual-
quier ecuacion lineal o de primer grado.

= Optimice el uso de la calculadora: fije dos decimales, utilice pa-

réntesis, memorias y todos los demas recursos que dispone su
maquina, de manera que evite al maximo el redondeo de ope-
raciones.
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2.9 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Una Cooperativa paga el 5% sobre los depositos a plazos. Deter-
minar el pago anual por interés sobre un depésito de $18,000.

Datos: Solucién:

C= 1,000 /= Crt

r=s5% 7=18,000X N X 1
t= lafio 7=$900.00

/=?

2. Un Banco obtiene fondos al costo de 12% y presta a los mi-
croempresarios al 18.6% anual, ganandose asi el 6.6% bruto. Si

los ingresos anuales que obtuvo de esta forma fueron de $5,000,
(cuédnto dinero presto?

Datos: Solucién:
7= 5,000 Q_l
rt
= 0,
r = 6.6% I 5.000
t= 1afo rt 6.6
TWXI
c=?

C = $75,757.58

Una entidad financiera invirtié $250,000 al 11.6% en hipotecas

locales y gand $22,000, determinar el tiempo que estuvo inver-
tido el dinero.

Datos: Solucion:;

C = 250,000 B

7= 22,000 22,000

F = 11.6% 250,000x A

t=? t = 0.758 afios w9.10 meses

t = 9 meses, 3 dias

Si una empresa hipotecaria tiene invertidos $300,000 durante
2.5 afos; - largo plazo, factible a Interés simple - y obtiene en
total $46,250 de ingresos, ¢cudl es la tasa de interés?

[11]
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Datos: Solucién:
C= 300,000 /

r c
/ = 46,250 46.250
t= 2.5 afos 300,000X2.5
r=?

r =0.0616 * 6.17%

Una persona deposita $2,500 en una cuenta de ahorros al 9%
anual. ;Cuanto tendra después de 8 meses?

Datos: Solucion:

C= 2,500 A=Ca+rt)

r=9% K / 9 8\
A= 2,500\ 1+ 750 X5

t = 8meses

A=%$2,650.00
M=?

Un empleado recibe $12,800 por concepto de liquidacién de su
trabajo, los deposita en una libreta de ahorros en un banco al
4.7% anual. Calcular cuanto tendra al final de 150 dias.

Datos: Solucion:
C= 12,800 A=Ca+rt)

= 0 . 4.7 150\
r=47% M= 12,800£|+— X—")
t = 150 dias

M= $13,050.67
M=?

Determinar la fecha de vencimiento y el valor al vencimiento 0
Monto de los siguientes pagarés:

Valor Nominal Fechade Emision * Plazo (dias) Tasa de interés
$2,500 i5-mar-i2 100 4 .5%
$4,500 i8-jun-i2 120 5.2%
$3.500 17-jul-12 90 6.4%

* El afio 2012 es bisiesto.



2.9 PROBLEMAS RESUELTOS

Pagaré N° i Valor al vencimiento o Monto:

Fecha de emision: i5-mar-i2 (dia 75) M= C(1 +rt)

imi : = [ 45 100\
Fecha de vencimiento: 75+100= 175\, _ 2500 41X
Corresponde a 23-jun-i2 100 360/
A= $2,531.25
Pagaré N° 2 Valor al vencimiento o Monto:
Fecha de emision: i8-jun-i2 (dia 170) ™ ~ rt)
Fecha de vencimiento: 170+120 = 290 M= 4500 14+ 52 X 120\
Corresponde a 16-oct-12 TTUUA\T 100 T 360/
M = $4,578.00
Pagaré N° 3 Valor al vencimiento o Monto:
Fecha de emision: i7-jut-i2 (dia 100y M= C(L +rt)
Fecha de vencimiento: 199+90 = 289 % / 64 90\
Corresponde & 15-0c M2 M=3,500 1 +750 X360/

M = $3,566.00

8. Hallar el interés al 5%, y el monto sobre un documento de
$4,000, fechado el 15 de enero de 2011, con vencimiento el 28
de agosto de 2011.

Célculo del tiempo: Célculo del Interés: Célculo del Monto:

i5-ene-2on (dia15) /=cCrt M=C+ 1
28-ago-20ii (dia 240)

25
t=240- 15=225dias /= 4000X 15X o0 M=4,000 + 125
C = $4,000 I = $125.00 M= $4,125.00
r=5%

9. Hallar el interés al 8%, y el monto sobre un documento de
$5,000, fechado el 15 de noviembre de 2011, con vencimiento
el 18 marzo de 2012.
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Célculo del tiempo: Célculo del Interés: Célculo del Monto:

i5-nov-2on (dia 319) = ¥, =0 +
3i-dic-20ii (dia 365) o
i8-mar-20i2 (dia 78) =5 coox —dx 24 M=5000 +137.78
(2012 afio bisiesto) 100 360 M= $5137 78

= = $5,137.7
t=365- 310 +78 = 124 dias /= $13778
C = $5,000
r = 8%

10. Se debe cubrir una deuda de $4,500 en nueve meses. ;Cual es el
pago que se debe realizar, si esta deuda se cancela: a) hoy, b) en
tres meses, c¢) en 6 meses, d) en un afio? Considerando que el
dinero se negocia al 7%.

a.Pago el dia de hoy Seax el pago a realizar:

. X = VA
Gréfico problema 2.10.a
Y - M
1 +rt)
! Vighgy = S 4.500
} \A 500 A 7 T 7Th
(1+iulixn)
1] 9 meses
X x = $4,275.53

b. Pago en tres meses Sea- el pago arealizar:

s L X = VA
Gréafico problema 2.10.b
ff VA L+
1 7| T e A 4.500
NSA500 = =
+ = x
0 3 9 meses
x = $4,347.83

¢. Pago en 6 meses Seax el pago a realizar:

[14]

Gréfico problema 2.1q.c X = VA
ff X = M
VA (L +rt)
L \4s00 _ 4500
0 3 é 9 rn’eses - (1+tl','ll'.'lxh )

X
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d. Pago en un afio Sea xel pago a realizar:
X = $4,422.60
Gréfico problema 2.10.d X- M
Ui X=C{1+rt)

X = 4500 (14+-{LjX ")

0 3 6 9 X = $4,57875

11. El 15de enero se contrae una deuda por $5,000 a pagarse dentro
de 215 dias, con un interés del 5%; el 26 de abril del mismo afio
se realiza un pago de $2,000; ;cudl debe ser el valor del pago
adicional que liquide la deuda, si este pago se realiza el 29 de
octubre del mismo afio?

Gréfico problema 2.11 .a
P /= C(1471)
M /
5 215
M= 5,000(} +1WX3%(V
M = $5.149,31
15-ene 18-ago
=M+ X
C(l+rt) =C( +rt)+X
( 5 72\ / 5 186\
5'149'31 (1 + 100X360) = 2°°° (1 + ToOX360) + Jf
5,200.80 = 2051,67 + X PO CNTRA
/D ¢
/& &
X = 5,200.80 — 2,051.67 /S 2
X =$3,149.13 = E]\é[\"ﬁ'-‘“%\
et 2 ~oLIOTECA »/
4 \%AQ‘-\QA f
) '/
[15] & '\‘*‘\”.
5 Y S/
b [’fﬁms .‘\‘)‘*‘)\w’/
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12.

13.

El dia de hoy una comerciante recibe un préstamo por $3,000,
comprometiéndose a pagar $1,000 dentro de 3 meses y la dife-
rencia en 9 meses. Tomando como tasa de Interés simple el 10%,
encuentre el valor del pago a realizar en el plazo establecido.
Tomese como fecha focal 9 meses.

ML= M+ X
Cl+rt)y=C(l+rt) + X

( 10 9\ ( 10 6\
3'000(1+To6x 12)= 1,000( '+ {06 x 12) + x
3,225 = 1,050 + X
X= 3,225 - 1,050

X = $2,175.00

Una empresa debe $3,000 a pagarse en 3 meses, $5,000 a pagar
el 7 meses y $2,500 a pagar en un afio. Decide cumplir con sus
acreedores mediante un pago Unico en 5 meses. Encuentre el
valor del pago Unico, considerando el 10% de interés y como
fecha focal, cinco meses.

Gréfico problema 2.13

[16]
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X= M+ VAL + VA2

M

X=Ca+rt) + M
SCAFTOY iy @

10 \ 5,000 2,500
X = 3,000 (,1 + —x\2—)|+(. ST \1+|,—

100
I1+iGdxn) 11

N

X= 3,050 + 4,918,03 + 2,362.20

X=$10,330.23

14. Una persona recibe un préstamo por $5,000 a pagar en nueve
meses con un interés del 4.5%; tres meses mas tarde recibe otro
préstamo por $3,000, a pagar en 2 meses con un interés del 7%.
Decide liquidar las dos deudas mediante un pago Unico a rea-
lizar en un afio. Halle el valor del pago que liquida la deuda,
considerando una tasa del 8%; tomese como fecha focal un afio.

Primer préstamo Segundo préstamo
C= 5,000 Mm=QL+ rt) C= 3,000 M = Cl+ rt)

= 450 45 9) = th N 7 2\
r=45% M= 5000\}+100 P M 3000\} 100 ke
t = 9 meses m = $5,168.75 t= 2meses M = $3.035,00

Gréfico problema 2.14

X= M+ M

X=C(l+rt) + C(l +rt)

*='dKi+ 4 )45|63Hi+tuo4 )
X = 3,176.63 + 5,272.13

X = $8,448.76

[17]
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15. Laempresa abc debe pagar $5,000 en 3 meses, $7,000 en 6 me-
ses y $10,000 en un afio. Considerando un rendimiento del 6%,
encuentre el valor del pago Unico inmediato que liquide las tres
deudas.

Grafico problema 2.15

X = VAt + VA2 + VA3

M i M _ M
X~ (ITEt)+ (T+Tt)+ (T+rt)

5,000 7,000 10,000
(I+Tuxé)(L+Tuixeé) (1+Tull)

X'=4,926.11 + 6,796.12 + 9,433.96

AN = $21,156.19

16. Luis debe pagar $3,000 en 4 meses y $5,000 en 8 meses. Se com-
promete a cumplir con esta deuda mediante dos pagos iguales
en 6 meses y un afo, respectivamente. ;Cual seré el valor de es-
tos pagos, considerando que el dinero rinde al 8%? Tome como
fecha focal un afio.

Grafico problema 2,16

[18]
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+ M= MB+ X
C(l+rt)+ C(L+rt)=C1+rt) + X

/8 8\ /I 8 4/ 8 6
3000(1+iS5x12) + 5000(1+ TOBXT2) = Jf(1+i 66X ) +Xx

3,160 + 5,133.33 = * [(I+ A x )+ 1]

820333 N [(I+ A x N +1]

8,293.33

X= - T = $4,065.36

[(A+iGixn) + U
17. Repita el ejercicio anterior considerando como Fecha focal 6
meses.

Gréafico problema 2.17

M + VAX=VA2+X

M M
+ +
CO+mM* iy @em ™A
8 2\ 5,000 _
3,000 (1 Rs X = X+-

A % Rox i WL+ Tt

3,040 + 4,934.21 = X 1+

(1+ Tloxé)

7,974.21
X = = $4,065.28

1

T g

Los resultados obtenidos en los ejercicios 16 y 17 no son igua-
les, debido a la variacion en la Fecha focal. Cuando se trata de Interés
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simple, no existe periodicidad en la capitalizacion de intereses. Mas
adelante, en el estudio del Interés Compuesto, se observara que la ubi-
cacion de la fecha focal es indiferente.

18. Una deuda de $3,000, adquirida el dia de hoy, a un afio plazo,
con una tasa de interés de 8%, va a cubrirse mediante dos pagos
iguales en 6 meses y un afio respectivamente. Hallar el valor de
dichos pagos, si se toma una tasa de interés del 6.3% y como
fecha focal: a) en seis meses, b) en un afio.

a. Fecha focal en 6 meses

Gréfico problema 2.18.a M= C(l + rt)

b. Fecha focal en un afo:

Grafico problema 2.18.b
ff

VAt = X + VA2

M o M
a+rt) (1+7t)

3,240 X
= X +

(ttiorm)  (+moxm)

3,141.06 =X ll +
1 +m>‘rz)

3,141.06
X = = $1,594.88



Grafico problema 2.18.c

19.

a.

3,240 = C(1+rt) + X

3,24° = *(1+_6'3x _6§ + .

38~ @)
3240Ark1+|00xn)+1J

3,240
X= 5 = $1,594.88

[A+1bdxn) + 1]

2.9 PROBLEMAS RESUELTOS

3,240

La compafiia xy - debe pagar en 6 meses una deuda de $4,500 y
$6,500 en un afio. Va a cubrir mediante tres pagos iguales reali-
zados en 3, 6 y 9 meses, respectivamente. Encuentre el valor de
estos pagos, tomando como tasa de interés el 10% y como fecha
focal: a) en tres meses, b) en 6 meses, ¢) en un afio.

Fecha focal en 3 meses:

Gréfico problema 2.19.a

ff
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VAL + VA2 = X+ VA + VAa

M N M X+ M M
1 =
Q+rt) (1+rt F+rt) (@Q+rv
4,500 6,500
/10 3\+/ 10 9\ X+fr 10 3\'(. 10 .6\
11+ TMxT2) 11+ TaixTN vi+TulxT27 WVI+ TUBXT2/
1
4,390.24 + 6,046.51 =X 1+ ~W
(1+m xb) (1+tuuxti)
1,0436.7
X= —— = $3,564.48
I+a , 40 3\ 1 . 10 w6\
vl* 100X 12/ V1+ 100X 12).
b. Fecha focal en 6 meses:
Gréfico problema 2.19.b
4,500 + VAl = Mt + X+ VA2
4,500 + M =C(1+rt) + X+ 0
P00F gy LI (4 4y
4500+ 61500 {ct 90 3 X
' 77-la x » :*(1+|05xI2)+*+F1+
M+ TUdxnJ 1+100xn)

4,500 + 6,190.48 =X (1+IééXT2j + 1+f1 , ié'"'T>i
vi+idiuxnlJ

10,690.48
X= $3,562.72

ligsyd
+i00X 12

[22]
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c. Fecha focal en i afo:

Grafico problema 2.19.c

ML+ 6,500 = M2+ MB+ MKt

CL +rt) + 6,500 =C(1+rt)+ C1 +rt) + C1 +rt)
/ 16 o9\ /10 6\ / 10

/ 10 6 3\
) +100*12){ED | xv100*12)+ 4 +m xi)
4,725 + 6,500 :xH1+-19< _9)\ + fl+ 10y -6)\ + é 1+ 1% -3y
11,225

lo
KL+W ~An)+i1+™ x4 ) +i1+H 5n)I

X= = $3,563.49

20. Una empresa tiene una deuda de $15,000 a pagar dentro de un
afio, con interés de 8%; si después de tres meses realiza un pago
de $5,000 y acuerda cubrir el saldo, mediante dos pagos iguales
en 15 y 18 meses, encuentre el valor de estos pagos, si para su
liquidacién se considera una tasa de interés del 9%; ubique la
fecha focal en 18 meses.

Valor de la deuda dentro de un afio:

X=M
Gréfico problema 2.20.a
X=C(l+rt)
11 * = 1S'000(1+ 155X1)
15,000 1
X= $16,200
lafio
X
TP R o vy 0 CENTRA .
v/g.\c.}“\‘ CE H;A,I {/?\__\
/\3\' (/\
N T4
5 A
S 2
i N Q
\= 2'8LIOTEeA
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Grafico problema 2.20,b

Mi = M2+ M3+X

Cla+rt)=Cl+rt)+ C(z+rt) + X

16200{1+ — x>} = 5,000(i+— x2Y+ jflli+ = x2j+x

16,929 = 556250+ * [(1 + x  +1]

9 3
11,366.50 = X 1(1 + — X
i 0 NM

11,366.50
X = = $5,620.02

[(1+TOUXn) + 1

[24]
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2.10 PROBLEMAS PROPUESTOS
1. Hallar el Interés simple al 4%: a) Sobre un documento de $14,200,
fechado el 14 de enero de 2010, con vencimiento el 28 de agosto
de 2010., b) Sobre un documento de $4,500 a seis meses.
R: a) $356,58; b) $90,00

2. Determine: a) (Qué capital produce en 9 meses $650 a una tasa
del 12% anual?, b) ;Qué capital produce $450 desde el 15 de mayo
al 8 de octubre del mismo afio, a una tasa del 5% anual?

R: a) $7.222,22; b) $22.191,78

3. Determine: a) El tiempo, expresado en dias, para que un capital de
$4,500 a Interés simple al 2% produzca una ganancia de $420, b)
¢En qué tiempo, expresado en meses, un capital crece el 15%, si la
tasa de interés es del 6%7?

R: a) 1680 dias; b) 30 meses.

4. Determine: a) ;A qué tasa de Interés simple anual un capital de
$3,200 produce $450 de interés en 9 meses?, b) Determinar la tasa
de interés a la que fue pactada una deuda de $1,750, si en 186 dias
el interés es $275.

R: a) 18,75%; b) 30,41%

5 Hallar el monto de: a) Una inversiéon de $4,000 a Interés sim-
ple durante 9 meses con una tasa del 8% anual, b) Una deuda de
$7,400 a Interés simple desde el 18 de mayo al 30 de diciembre
mismo afo, considerando el 5% de Interés simple

R: a) $4,240.00 b) $7,632.28

6. Determinar el Monto que se obtiene al invertir $4,500 a Interés
simple durante 4 meses, si la tasa de interés es del 8%.

R: $4.620,00

7. Determinar la fecha de vencimiento y el valor al vencimiento o
Monto de los siguientes pagarés:

Pagaré Valor Nominal Fecha de Emision Plazo (dias) Tasa de interés

A 1,800 12 mar-11 90 6%
B 2,530 18-abr-n 180 4%
C 3,582 26-dic-n 270 3-5%

R: a) io-jun-11, $1,827.00; b) 15-oct-n,
$2,580.60, c) 2i-sep-i2, $3,676.03
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10.

11.

12.

13.

14.

126

Juan debe a Luis $13,000 pagaderos en 6 meses; al 10% de Interés
simple. (Cuanto recibiria Luis, si Juan saldara su deuda: a) El dia
de hoy, b) Dentro de 3 meses, c¢) Al final del afio?

R: a) $12.380,95; b) $12.682,93; c) $13.650,00

Una persona debe $10,000 para pagar en un.afio con intereses al
7.5%. Conviene pagar $2,500 al final de seis meses. ;Qué cantidad
tendra que pagar al final del afio para liquidar la deuda, suponien-
do un rendimiento del 8.5%? Tomar como fecha focal al final del
ano.

R: $8,143.75

Se obtiene un préstamo de $8,500 a un afio con interés al 7.15%.
¢ Qué cantidad tendra que pagar como liquidacién del préstamo 6
meses después, suponiendo un rendimiento del 5.25%?

R: $8,874.79

¢ Cudl oferta debe aceptar el vendedor de una computadora? Con-
sidere el 12% de Interés simple.
a. $350 de entrada, $400 al final de 3 meses y $250 al final de 6
meses.
b. $200 de entrada, $500 al final de 3 meses y $300 al final de 6
meses.
R: Oferta A: $974.20; Oferta B: 968.46; Oferta A

Un comerciante adquiere articulos para su negocio por un valor
de $8,600, pagando de contado el 30% vy el resto con financia-
miento directo del proveedor. Dos meses mas tarde, realiza un
pago de $2,000, quedando en saldar la deuda mediante un pago
final después de 6 meses. Encontrar el valor del pago final, consi-
derando que el dinero se financia al 7%.

R: $4,184.03

Un empresario adquiere una deuda de $7,500 para pagarse en 10
meses con interés del 8%:; tres meses mas tarde, realiza un abono
de $3,000, quedando en saldar la deuda mediante un pago final
en 2 meses, antes del vencimiento. Encontrar el valor del pago
final considerando para la liquidacion una tasa del 8.25%. Témese
como fecha focal 8 meses.

R: $4.788,37

Se adquiere una deuda de $70,000 el dia de hoy, si se realiza un
pago de $30,000 dentro de 2 meses y se compromete a cancelar la
deuda mediante dos pagos iguales a 4 y 6 meses respectivamente.
¢Cual debe ser el valor de dichos pagos, si se considera un rendi-



15.

16.

17.

18.

19.

20.
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miento del dinero del n% ? Tomar como Fecha focal 6 meses.
R: $21,180.44

Esteban solicita un préstamo de $1,500 a pagar en 3 meses, con un
interés del 10%; otro préstamo de $5,000, a pagar en 10 meses, con
un interés del 9%. De comun acuerdo con los acreedores se van
a liquidar las deudas mediante un pago Unico en 5 meses. Hallar
el valor del pago Unico, si en la liquidacion se aplica una tasa del

9.5%. Tomar como fecha focal cinco meses.
R: $6,732.18

Una empresa debe $5,000 con vencimiento en 3 meses, $2,000
con vencimiento en 6 meses y $4,800 con vencimiento en 9 me-
ses. Desea liquidar sus deudas mediante dos pagos iguales con
vencimiento en 6 mesesy 12 meses, respectivamente. Determinar
el importe de cada pago, suponiendo para la liquidacién un ren-
dimiento del 6% y tomando como fecha focal la fecha de un afo.

R: $5,988.67

Una persona compr6 un automavil usado en $6,000 el dia 1 de
junio, pagando $2,500 al contado y comprometiéndose a pagar un
interés del 10% sobre el saldo. Si el 15 de agosto paga $1,000, ;Qué
cantidad deberia desembolsar el 30 de noviembre para liquidar la
deuda? Tomar como fecha focal el 30 de noviembre.

R: $2,647.22

Una compafiia tiene tres cuentas por pagar: $1,800 en 3 meses,
$2,500 en 6 meses y $3,500 en un afo. ;Cudl debe ser el valor del
pago unico inmediato mediante el cual la compafiia cancele todas

sus deudas, considerando una tasa del 8.5%?
R: $7,386.43

Un prestamista adquiere el dia de hoy a una compafiia dos paga-
rés: uno por $7,500 al 10% con vencimiento en 100 dias y otro por
$4,500 al 8%, con vencimiento en tres meses. ;Qué valor debera
entregar a la compaiiia, si se aplica una tasa del 9%?

R: $12,009.32

Lorena adquiere un préstamo de $10,000 a pagar en un afio al
7%; mas tarde negocia con el Banco para pagar esta deuda me-
diante tres pagos iguales a realizarse en tres, cinco y ocho meses,
respectivamente. Encuentre el valor de dichos pagos, si en la ne-
gociacion se acuerda una tasa del 8%; témese como fecha focal al
final del afo.

R: $3,414.89
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DESCUENTO
SIMPLE Y
AMORTIZACION
SIMPLE

OBJETIVO GENERAL

Describir el Descuento simple en términos
financieros, establecer la diferencia entre el
descuento racional y el descuento bancario
y desarrollar los modelos de amortizacion
simple para el cumplimiento del pago una
deuda.



CAPITULO 3 < Descuento simple y Amortizacién simple

3.1 Descuento racional
Dentro del mundo financiero se denomina Descuento racional a la di-
ferencia que existe entre el Monto y el Valor Actual de una inversion,
cuando ésta se adelanta a la fecha de vencimiento; a este descuento se
lo conoce también como Descuento matematico. Es decir:

Descuento racional = Monto - Valor actual

Representando con Dr al Descuento Racional, se tiene:

Dr= M-VA

Recordando que el VValor Actual VA en el Interés Simple esta dado por:
M

1+rt

Remplazando en la expresién del Descuento racional, se tiene:

Dr=M u
- 1+rt
Que es igual a:
T T pp—
AR ( 1+rt)

3.2 Descuento bancario o Descuento simple
Es el cobro por adelantado de los intereses de un préstamo a Interés
Simple; este valor se denomina también Descuento bancario (Db), que
se lo define como el producto del Monto por la tasa de descuento y por
el tiempo o plazo que dura la transaccion. Es decir:

Db = Mdt

Donde:
Db: Descuento bancario
M: Monto de la transaccion
t: Tiempo o plazo de la deuda
d: Tasa de descuento
En el mundo financiero, muy pocas veces se utiliza el Descuento
racional. En la mayoria de los casos se trabaja con el Descuento banca-
rio (ayres Jr, 1998).

3.3 Valor descontado
Cuando a un préstamo se le aplica el pago de intereses por adelan-
tado, la cantidad que recibe el prestatario es un valor menor al monto
solicitado al prestamista. Este valor se conoce como Valor descontado

(vd).
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El Valor descontado se define como la diferencia entre el Monto
solicitado y el Descuento bancario correspondiente. Es decir:

Valor descontado = Monto - Descuento bancario

Matematicamente, este Valor descontado, representado por Vd, es

igual &
Vd = M- Db
Vd = M - Mdt
vd = - di)

3.4 Aplicacion del Descuento bancario en documentos financieros

Los documentos financieros, tales como los pagarés, pueden ser ne-
gociados o vendidos varias veces antes de su fecha de vencimiento. En
cada una de estas negociaciones los involucrados (comprador y ven-
dedor) se ponen de acuerdo en la tasa de descuento correspondiente.
Es obvio suponer que, el valor que resulte de la negociacion del docu-
mento financiero, serd siempre menor al valor al vencimiento de dicho
documento.

3.5 Relacién entre la Tasa de descuento y la Tasa de Interés Simple
De las definiciones anteriores se puede indicar que el Valor Actual de
una transaccion a Interés Simple esta en funcién de la tasa de interés
(r) y que el Descuento bancario esta en funcion de la tasa de descuento
id).

Asumiendo que el Valor descontado es igual al VValor Actual de la
transaccion, se pueden establecer expresiones de calculo que permiten
determinar la relacién existente entre la tasa de interés y la tasa de des-
cuento bancario (mora Zambrano, 2010).

Expresado matematicamente:

vd = VA

Mil-dy

Eliminando M en cada miembro de esta ecuacién queda:

1

1-dt = 1+ rt

De esta expresion se va ahora a despejar la tasa de descuento (d) y
luego la tasa de interés (r), estableciéndose la relacion existente entre la
tasa de descuento en funcion de la tasa de interés y viceversa; es decir,
la tasa de interés en funcién de la tasa de descuento.

[31]
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Despejando d se tiene: Despejando r se tiene:
1-Fppp Ot

rt = L
d trre-l 1- dt

1+rt

= 1-1 +dt

dt - rt N 1- dt
T+rt

re= dt

S T 1-dt
1+rt d
r Z ammmaaaa
1—dt

3.6 Amortizacion simple
Amortizar es el proceso financiero que consiste en cancelar una deuda
y sus intereses, mediante pagos periddicos. Cuando el nUmero de pa-
gos es relativamente corto, el problema se resuelve considerando dos
métodos de calculo. El primero de ellos con pagos iguales (Método
Lagarto) y el segundo con pagos variables, conocido como Método de
Saldos Deudores.
(http://csh.izt.uam.mx/cursos/gerardo/uam/matefin/amortiza-
cion.pdf, 2015).

3.6.1 Amortizacion con pagos iguales
En este método, conocido también como Método Lagarto, los pagos
conocidos como Abonos tienen el mismo valor. Este abono se deter-
mina de la siguiente manera:

Abono = Capital parcial + Interés parcial

Si la deuda se va a cumplir mediante n pagos periodicos iguales por
un tiempo t se tiene:

C Crt
A= — —
n n

Finalmente el Abono parcial, igual para todos los periodos, esta dado
por:

¢=4(1+ )

3.6.2 Método de saldos deudores
En este método los pagos son variables, con variacion uniforme y de-
creciente, esto se debe a que el pago realizado disminuye el capital v,


http://csh.izt.uam.mx/cursos/gerardo/uam/matefin/amortiza-ci%c3%b3n.pdf
http://csh.izt.uam.mx/cursos/gerardo/uam/matefin/amortiza-ci%c3%b3n.pdf
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por ende, el valor del interés del siguiente periodo.

Asi:

C. El capital o valor del préstamo

n: Niumero de pagos para cubrir la deuda

r: Tasa de Interés Simple de la transaccion

Al igual que en el método anterior, en cada uno de los pagos se
cubrira la parte proporcional al capital junto con los intereses; en este
caso, sobre el saldo deudor. Es decir:

A = Agt j 1,2,3,...,7
La parte proporcional A0 se determina con la expresion:

C
Ay =—
n
El interés sobre el Saldo Insoluto antes del Pago (sia »), €n cada
periodo, se determina de la siguiente manera:

lj = [SIAPj]x™- N\1,2,3,..,n

Entonces, la expresion que determina el pago periodico por el mé-
todo de Saldos deudores es:

A = A0+ [SIAP}X?>~ ji1.2,3,...,n

3.6.3 Tabla de amortizacion
La tabla de amortizacion es un registro cronolégico de como la deuda
se va extinguiendo, desde su inicio hasta el final de la misma. En esta
tabla se refleja:

< El nmero de periodos: 1,2,3,...n

El Saldo Insoluto Antes del Pago (SIAP).

= El pago fijo (A0).

El interés sobre el saldo (li) para cada uno de los periodos.

= El valor del pago (Aj) realizado en cada uno de los periodos.

El Saldo Insoluto Después del Pago (SIDP).

PERIODO SIAP Ao ] Al SIDP
1 C

2

n 0

Para llenar las celdas de la tabla debe empezarse desde el primer
renglén y desarrollarlo en sentido horizontal, tomando en cuenta:

[33]
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= SIAP\ Saldo insoluto antes del pago.
Para el primer periodo, es el valor de la deuda C\ para los de-
mas periodos se tiene:

SIAPj = 5/DPy !

= AO\ Pago fijo.
El pago fijo A0 , igual para todos los periodos, se lo determina
dividiendo el valor de la deuda por el nimero de periodos.
Es decir:

An=

=1 )

< |j\ Interés periodico.
El Interés periddico Ij se lo determina multiplicando el Saldo
Insoluto Antes del Pago por la tasa de Interés Simple. Es decir;

li = SIAPIX-
1 1 ne

= SIDP: Saldo Insoluto Después del Pago.
El Saldo Insoluto Después del Pago, en cada uno de los perio-
dos se obtiene restando del Saldo Insoluto Antes del Pago del
valor del Pago fijo. Es decir:

SIDPj = SIAPj - AO

Luego del céalculo, el Saldo insoluto después del ultimo pago
debera ser igual a cero, con lo cual la deuda queda extinguida.
Para la elaboracion de la tabla se puede utilizar el programa
de Hoja de calculo Excel, como también la herramienta Bus-
car objetivo del mismo programa, como se vera mas adelante.
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3.7 PROBLEMAS RESUELTOS
i. Encuentre el Descuento Racional de un documento cuyo valor al
vencimiento es de $2,500, si se cancel6 cinco meses antes de su
vencimiento, con una tasa de interés del 6%.

Gréfico problema 3.1 - -
Dr=M (.1 IT rt)

; 1
,QSSOU Dr = 2,500(1 ——)
0
e € T g

t= 5 meses
Dr = $60.98

2. Un préstamo por $2,000 se cancela 60 dias antes de su vencimien-
to; Encuentre el valor del descuento racional de la transaccion,
tomando en cuenta una tasa del 8% para su liquidacién.

Grafico problema 3.2

Dl

2,000
¥ N Dr 4
K ‘ * X 60

t= 60 dias
R

1
N
o
o
o
=

Dr = $26.32

3. Calcule, al dia de hoy, el descuento bancario y el valor descontado
de los siguientes documentos:
a. $3,800 por 44 dias con una tasa de descuento del 8%
b. $4,200 por 3 meses con una tasa de descuento del 10%

a b.
Datos: Solucién: Datos: Solucion:
M= 3800  pp= Mmdt M = 4200 Db = Mdt
] - 0 3
t = 44 dias Dbzssoox—s-xi t= 3 meses Db:4,2ooxl—x—
100 360 d = 10% 100 12
<=8 Db = $37.16 Db = $105.00

4. EIl 15 de enero se firma un pagaré por $3,500 que se vence el
27 de marzo del mismo afio con una tasa de descuento del 9%.
Encontrar el valor del descuento bancario y el valor descontado
de dicho documento.
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Grafico problema 3.A

15-ene

Vvd *

Db
vd = M- Db

AN3,500

27-mar

Mdt
3,500X M X 11

$62.13

Vd = 3,500 - 62.13

Vd = $3,437.87

5. Un empresario recibe como parte de pago por laventa de un ve-
hiculo, el dia de hoy, un pagaré por $2,000 con vencimiento en
tres meses con una tasa de Interés Simple del 9%. Un mes mas
tarde, negocia este pagaré en una institucion financiera que lo
descuenta al 12%. Encontrar el valor que entrega la institucion
financiera al empresario por la compra del pagaré.

6.
Pagaré N° 1
¢ = 150,000

t= 3mesej

r=28%

[36]

El dia de hoy un banco compra los siguientes documentos fi-
nancieros con una tasa de descuento del 10%: Un pagaré por
$150,000, con vencimiento en tres meses al 8% de Interés Sim-
ple; y un pagaré por $100,000, con vencimiento en 150 dias, al
9.5%. Determine el valor que el banco debe pagar por la compra

de estos documentos.

Pagaré N° 2

M= C(l + rt) C= 100000

M=150,0c0 (i+JL -x1) t= 150 dias
\Y% 100 12/
r=9.5%
M= $153,000

M

Cl+rt)

150,

100,000 (/I + 79-—5 X
100~ 360

$103,958.33
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Grafico problema 3.6

X=Vd1l+ Vd2

X= M(1- dt) + M1 - dt)

X = 153000(} ;:(Eﬁ( ch +103,958.33

& N . 1/ PPEPT V100 360/

X= 149,175 + 99,626.73
X=$248,801.73

7. Juan vende al Banco Comercial un pagaré por $13,500, 90 dias
antes de su vencimiento; el banco aplica una tasa de descuento
del 4.25%; el mismo dia, el Banco Comercial negocia el docu-
mento al Banco Federal, con una tasa de descuento del 4%. De-
termine el valor que el Banco Federal pagd al Banco Comercial
por el pagaré de Juan, y cuél fue la ganancia que obtuvo el Banco
Comercial en esta transaccion.

Negociacion con Juan: VD= A - db)
Gréfico problema 3.7.a
VD= 13 500{} JA2s xio >
’ 100 ~ 360
Ss\ 13,500 WD = $13,356.56
0 90 dias
Negociacion con el Banco Federal: VD = Af1 - dt)
Gréfico problema 3.7.b ( 90 \
VD = 13,500 Vl — X—
vd 100 360/
W 13,500 VD = $13,365.00
. Ganancia del Banco
0 90 dias

Comercial: $8.44
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8. Por la compra de un equipo médico se firma un pagaré por
$12,000 a 30 dias plazo, con una tasa de interés del 8%. Si el
tenedor del pagaré lo negocia ese mismo dia en un banco que
aplica una tasa de descuento del 7.5%, determinar el valor des-
contado del pagaré.

Negociacién 1: M= C@ + rt)

Gréfico problema 3.8.a
M= 12,000(1+ 2 x %)

M= $12,080.00

12,000/ N\
o) 30 dias
Negociacion 2: VD = M1 - di)
Gréfico problema 3.8.b PD= 1208° (1- — x _)
vd
VD = $12,004.50

12,080

0 30 dfas

9. Un banco desea ganar el 10.25 % de interés en la compra de do-
cumentos financieros, ;cual debe ser la tasa de descuento, si se
compra documentos a a) 30 dias, b) 2 meses, c) 9odias, d) 180

dias?
a. 30 dias b. 2 meses ¢. 90 dias d. 180 dias
r
if r - I d-
1+rt d 1+rrt rf 1+rrt 1+rt
10.25 10.25 10.25
10.25 o b j T\ i 10
d- 1 10199 30 _ 1025 2 10.25 90 . 10.25 180
1+ 100 X360 1+ 100 x12 1+ 100 X360 1+ 100 X360
d = 10,08% d=999% d=19,75%
d=10,16%

10. (Cudl es la tasa de interés que obtiene como rédito una financie-
ra en la compra de documentos, si aplica una tasa de descuento

del 8.15% en plazos de: a) 30 dias, b) 2 meses, c) 90 dias, d) 180
dias?

[38]
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30 dias 2 meses 90 dias 180 dias
d d d d
A 1-dt 1-dt r 1-dt r 1-dt
8.15 8.15 8.15 8.15
TwW r oT M [ ToU
8.15 30 815 8.15 180
90
1 100 x 3S0 1 100 12 1 100 % 260 1 100 x 360
rso8,21% r=o8,26% r- 8.33% rZ 8,50%

ii. Se adquiere un electrodoméstico cuyo valor de contado es
$1,200, el mismo que va a pagarse con un proceso de Amortiza-
cion Simple, por el método Lagarto durante 18 meses. Encuen-
tre el valor del Abono mensual, si se aplica una tasa de interés
del 14%.

Datos:

= o +
Valor de la deuda C = 1,200 a n(l 4t
Plazo: t = 18 meses

Rédito: 14%

1,200 / 14 18 *
18 (1+ ToTox i2) = $8067

12. Para el ejercicio anterior, desarrolle la tabla de amortizacién
aplicando el método de Saldos Deudores.

Datos: C 1,200
Valor de la deuda C = 1,200 60: - : =$66.67
Plazo: t = 18 meses

. r 14%
Rédito: 14% It = SIAPX- = 1,200x = $14

n 12

PERIODO SIAP A0 lj A SIDP
1 1,200.00  66.67 14.00 80.67 1,133-33
2 1.133.33 66.67 13.22 79.89 1,066.67
3 1,066.67 66.67 12.44 79-11 1,000.00
4 1,000.00  66.67 11.67 78.33 933-33
5 933-33 66.67 10.89 77-56 866.67
6 866.67 66.67 10.11 76.78 800.00
7 800.00 66.67 9-33 76.00 733-33
8 733-33 66.67 8.56 75.22 666.67
9 666.67 66.67 7.78 74-44 600.00
10 600.00 66.67 7.00 73-67 533-33
11 533.33 66.67 6.22 72.89 466.67
12 466.67 66.67 5-44 72.11 400.00

[39]
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13 400.00 66.67 4.67 71-33 333-33
14 333-33 66.67 3-89 70.56 266.67
15 266.67 66.67 3-ii 69.78 200.00
16 200.00 66.67 2-33 69.00 133-33
17 133-33 66.67 1.56 68.22 66.67
18 66.67 66.67 0.78 67.44 -

z= 1,200.00 133-00 1,333-00

13. Encuentre el valor del préstamo, mediante Amortizacion Sim-
ple, si se cubre mediante 24 cuotas mensuales de $120, conside-
rando una tasa del 10%.

Datos: ©
A=-(l+rt)

Valor de la cuota A = 120 n

Plazo: t = 24 meses Axn 120x 24
r — _Y

Rédito: 10% (1 + rt) ) B

(1+Tuuxn)
14. Desarrolle el método de Saldos deudores para una deuda de
$2,500, pagaderos mediante 12 cuotas mensuales, con una tasa

de Interés Simple del 8%.

Datos: c

2,500
Valor de la deuda C = 2,500 a0= P S $208,33
Plazo: t = 12 meses r 8%
Rédito: 8% 11 :SIAPX; = 2500x — = $16.67
PERIODO SIAP Ao 1j A SIDP
1 2,500.00 208.33 16.67 225.00 2,291.67
2 2,291.67 208.33 15.28 223.61 2,083.33
3 2,083.33 208.33 13-89 222.22 1,875.00
4 1,875.00 208.33 12.50 220.83 1,666.67
5 1,666.67  208.33 11.11 219.44 1458.33
6 1,458.33 208.33 9-72 218.06 1,250.00
7 1,250.00 208.33 8-33 216.67 1,041.67
8 1,041.67 208.33 6.94 215.28 833-33
9 833-33 208.33 5.56 213.89 625.00
10 625.00 208.33 4-17 212.50 416.67
11 416.67 208.33 2.78 211.11 208.33
12 208.33 208.33 i -39 209.72 -

X = 2,500.00 108.33 2,608.33
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3.8 PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Hallar el valor al dia de hoy, del descuento realizado a un docu-
mento por $i,500a2io dias, si se considera: a) 6,35 % de Interés
Simple b) 6,35 % de Descuento simple.

R: a) $53-58; b) $55.56

2. Un documento por $1,600 establece 5,2% de Interés Simple por
120 dias. Si este documento se descuenta 30 dias antes del venci-
miento para obtener 4,3% de Interés Simple, ;cudl es el descuento
racional?

R: $5,81

3. Determinar el descuento bancario y el valor descontado de un
capital de $1,450, 30 dias antes de su vencimiento, al 10,5 % de
descuento simple.

R: $12.69; $1,437-31

4. Un pagaré a 6 meses por $2,400 dolares, con interés al 5%, es ven-
dido a un banco ochenta dias antes de su vencimiento, el cual apli-
ca el 6% de descuento bancario. Hallar el importe de la operacion.

R: $2,427.20

5. Un banco carga el 6.5% de descuento simple en préstamos a corto
plazo. Determinar la cantidad recibida por una persona que soli-
cita $8,000 del 1 de junio al 18 de noviembre del mismo afio.

R: $7,754.44

6. EI 30 de marzo del 2006 se firma un pagaré por $12,500 a 180 dias
plazo, con una tasa de interés del 7.53%. El 28 de junio del mismo
ano, el tenedor del documento lo negocia en un banco que aplica
una tasa de descuento del 8.45%, determinar el valor del docu-
mento que recibe el tenedor del mismo.

R: $12,696.62

7. Una empresa posee dos pagarés: el primero, por $14,500 emitido
el 24 de abril, al 8.5% de interés con vencimiento en 90 dias; y, el
segundo, por $25,600 emitido el 13 de abril, al 8.2 % de interés,
con vencimiento en 100 dias. Si el 18 de junio del mismo afo ne-
gocia estos dos documentos en un banco que descuenta el 10.23
%, ¢cuanto recibe la empresa duefia de estos pagarés?

R: $40,590.988

8. Una compafiia comercial dispone de tres pagarés con las si-
guientes caracteristicas: $30,000 con vencimiento el 18 de abril;

[41]
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10.

11.

12.

13.

14.

[42]

$25,000 con vencimiento el 15 de mayo; y, $50,000 con venci-
miento el 30 de junio. El 3 de marzo vende estos documentos
con una tasa del 9,15 %. ;Cudl es el valor descontado total que
recibe por la venta de estos documentos?

R: $102,673.10

Un banco desea ganar el 12,25 % de interés en la compra de do-
cumentos financieros, ;cual debe ser la tasa de descuento, si se
compra documentos a: a) 30 dias, b) 2 meses, ¢) 90 dias?

R: a) 12.13%; b) 12.00%; c) 11.89%

¢Cudl es la tasa de interés que aplica una financiera en la com-
pra de documentos, si en esta operacién considera una tasa de
descuento del 6,35%, en plazos de: a) 20 dias, b) 3 meses, ¢) 100
dias?

R: a) 6,37%; b) 6,45%; c) 6,46%

¢Cudl es el valor de contado de una maquina de coser, si se la
vendio a plazos por el Método de Amortizacion Simple y se va
a cubrir con 12 abonos mensuales de $75.80, aplicando una tasa
del 9%?

R: $834.50

Aplicando el método Lagarto, encuentre el valor del Abono men-
sual durante 6 meses, en una compra a plazos por mercaderia,
cuyo valor de contado es de $15,000, si se aplica una tasa del 8%.

R: $2,600.00

Aplicando el método de Saldos deudores, resuelva el ejercicio an-
terior y desarrolle la tabla de amortizacién hasta la extinciéon de
la deuda. Compruebe que el valor de la primera cuota es igual a la
obtenida con el Método Lagarto.4

El dia de hoy se compra un computador, mediante un crédito a
Interés Simple, cuyo valor de contado es $1,350, con el 25% de
cuota inicial y el resto a pagarse en 12 cuotas mensuales y una tasa
de interés del 9%. Desarrollando el método de Saldos deudores,
encuentre el valor de las cuotas mensuales y elabore la tabla de
amortizacion para todos los pagos.

R: $91.97



OBJETIVO GENERAL

Definir al interés compuesto junto con sus
elementos financieros, estableciendo la
diferencia con el interés simple, calcular el
Monto y el Valor actual de una transaccion a
interés compuesto, aplicando el método de
las ecuaciones de valor.
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6.1 Introduccién

El Interés compuesto es una modalidad financiera, que acumula al ca-
pital, el interés generado en un periodo de tiempo; formando de esta
manera, en cada periodo, un nuevo capital. Y, sobre este valor, se calcu-
lan los intereses para el siguiente periodo.

Veamos un ejemplo:
Se invierte una suma de $100 al 10%, con capitalizacion anual du-

rante 5 afios. ;Cudl serd el monto que se obtiene?

« Al final del primer afio, el capital de $100 genera interés del 10%;
es decir, $10. Este valor se suma al capital, que ahora es $100 +
$10 = $110.

= Al final del segundo afio, el capital de $110 genera un interés del
10%; es decir, $11; de manera que ahora, el nuevo capital es $110
+ $11 = $121.

= Al final del tercer periodo, el capital de $121 genera un interés
del 10%; es decir, $12.10, de manera que ahora, el nuevo capital
es $121 + $12.10 =$133.10.

< Al final del cuarto periodo, el capital de $133,10 genera un in-
terés del 10 %; es decir, $13.31, de manera que ahora, el nuevo
capital es $133.10+ $13.31 = $146.41.

= Finalmente, al final del quinto afio, el capital de $146.41 genera
un interés del 10 %; es decir, $14.64; de manera que ahora el
nuevo capital es de $146.41+ $14.64 = $161.05.

Se tendra una apreciacion mas clara de este ejemplo, si los valores

para cada periodo se ubican en una tabla, tal como se indica:

Interés Nuevo

Periodo Capital - X

Vencido Capital
1 1,000.00 100.00 1110.00
2 1,100.00 110.00 1210.00
3 1,210.00 121.10 1331-10
4 i,33i-00 133-10 1464.10
5 1,464.10 146.41 1610.51

En esta tabla se puede observar como el capital va creciendo cada

vez que se suman los intereses. A este proceso de acumular los intere-
ses al capital, se le denomina en el mundo financiero Capitalizacion.

Notese ademas la diferencia conceptual entre el Interés simple y el

Interés compuesto:

En el Interés simple los intereses se calculaban una sola vez, al final del
plazo de la inversion; en cambio, en una transaccién financiera a Interés
compuesto, los intereses van sumandose periddicamente al capital.

[44]
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A continuacion se presenta un grafico que registra la variacion del
Interés simple y del Interés compuesto:

Grafico texto 4.1

Variacion del Monto a Interés simple e Interés compuesto

Plazo (afios)

El grafico obtenido presenta las siguientes caracteristicas:

< El Monto varia con respecto al tiempo.

= Existe una relacién lineal para el Interés simple y una relacién
polinébmica para el Interés compuesto.

< Durante el primer afo, el valor del Interés simple y el Interés
compuesto coinciden; a partir del segundo afio, el monto del
Interés compuesto crece en proporcion geométrica, a razén del
10% anual.

4.2 Elementos financieros del Interés compuesto
Los siguientes son los elementos financieros, que intervienen en el cal-

culo del monto de una inversién a Interés compuesto: n
= Capital )
A &
« Tasa nominal é;-i* %
« Frecuencia de capitalizacién /S
: . “—-.\_'_\__;t
Tiempo o p|¢'fl20 !;‘ ] -'.B.“ TEC
= Tasa por periodo \(c; g,
= NUmero de periodos \ ’r&
% ©
a. Capital QT

El Capital o Principal, es el valor financiero en juego durante la
inversion; al igual que en el Interés simple, se lo representa con

(O-
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« Interés compuesto

Tasa nominal

Es el valor referencial que indica el costo por el uso del dinero
ajeno, se expresa en porcentaje y va acompafiada del periodo de
conversion o capitalizacion de intereses; este valor se lo representa
con (/) ejemplo:

= 5% convertible semestralmente; quiere decir que los intereses se
calcularan y se agregaran al capital cada semestre.

= 7 % capitalizable trimestralmente; quiere decir que cada trimes-
tre, los intereses vencidos se sumarén al capital.

= 8 % capitalizable mensualmente, quiere decir que cada mes, los
intereses deberan ser calculados y afiadidos al capital, forman-
dose, como en los casos anteriores, un nuevo capital.

En ciertas ocasiones, no se indica el periodo de capitalizacion, en-

tonces, al igual que en el Interés simple, se asume que la capitalizacion
de intereses es anual. Ejemplo:

= 4 %, quiere decir que los intereses se capitalizaran anualmente.
* 7 %, quiere decir que cada afo los intereses se afiadiran al capi-
tal.

Frecuencia de capitalizacion

La Frecuencia de capitalizaciéon se define como el nimero de
veces que los intereses se capitalizan en un afio. La Frecuencia de
capitalizacién se la representa con (m). A continuacion, se incluye
una tabla con los valores cominmente més usados:

Periodo de capitalizacion  Frecuencia de capitalizacién (m)

Anual 1
Semestral 2
Trimestral 4
Mensual 12

Tiempo o plazo
Representado con (t), es la duracion de la transaccion a Interés
compuesto, comunmente, se expresa en afios. Sin embargo,
puede expresarse en semestres, trimestres, meses, etc. Puede
presentarse también en forma combinada. La duracion o plazo
de la transaccion a Interés compuesto puede expresarse entre dos
fechas.

El valor del tiempo debe trabajarse con mucho cuidado, toda
vez que con este dato, se podra calcular el nUmero de periodos de
capitalizacion de los intereses.
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Si se conoce la tasa nominal y el tiempo o plazo de la
transaccion, se pueden establecer la tasa por periodo y el niamero
de capitalizaciones de la transaccion.

e. Tasa por periodo
Es el valor referencial de los intereses por periodo que se
cargan al capital; esta tasa porcentual se calcula con la siguiente
expresion:
- tasa nominal (%)
tasa periodica = -—- z-=-----=--c--o-]
frecuencia
Si a la tasa por periodo se representa con (i), entonces la
expresion anterior puede escribirse como:

f. NuUmero de periodos
Se define el NUmero de periodos, como el numero de veces en
que los intereses se suman al capital, es decir, se capitalizan. Se
puede calcular este valor aplicando la siguiente expresion:

numero de periodos = tiempo (en afios)xfrecuencia

Representando con (n) al nUmero de periodos de capitalizacion,
la expresion anterior se puede escribir:

n = t(en afios)xm

La férmula anterior se utiliza en muchas de las ocasiones; sin
embargo, en algunos ejercicios, dicha expresién no es aplicable.

4.3 Monto a Interés compuesto
El Monto a Interés compuesto de una transaccion financiera esta dado

por:
M= C(L+0”

Donde M representa el Monto de la transaccién a Interés com-
puesto, C el capital o principal, i la tasa por periodo y n el nimero de
capitalizaciones.

El lector podréa darse cuenta en forma inmediata, que para encon-
trar el Monto de una transaccién a Interés compuesto es indispensable
determinar previamente la tasa por periodo i, y el nUmero de capita-
lizaciones n.

[47 1
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4.4 Monto a Interés compuesto, si el nimero de periodos es fraccionario

Hasta aqui el valor n que representa el niumero de capitalizaciones
siempre ha sido un nimero entero. Sin embargo, en algunas ocasiones,
esto no sucede. Para calcular el Monto a Interés compuesto, cuando el
nimero de capitalizaciones es fraccionario, se puede realizar de dos
maneras:

1. Calcular el Monto con el valor periédico fraccionario, conocido

también como Método exacto.
2. Aplicar la Regla Préactica o Regla comercial.

La primera de estas formas casi no se utiliza. La Regla practica
para el calculo del Monto dice:

Se calcula el monto a Interés compuesto para la parte entera (M,), y

sobre este valor, se calcula a Interés simple para la parte fraccionaria
restante. La parte entera es el nimero entero de periodos de capitalizacion
que se puede obtener del tiempo o plazo de la transaccién.

Grafico texto 4.4

M1= C(1+ 0~
M= MLl + rt)

Parte entera n Parte fraccionaria t

4.5 Valor actual de una transaccion a Interés compuesto
Se define al Valor actual, como el valor que toma la inversiéon cuando
se liquida en una fecha anterior al vencimiento. Al Valor actual se le
conoce como Capital, o Valor presente de la transaccion. Entonces, el
Valor actual, en funcién del Monto, la tasa por periodo y el nimero de
periodos, esta dado por:

M
VA~ (1+Qn

Donde el nimero de periodos esta definido entre la fecha de liqui-
dacién y la fecha de vencimiento.
La formula anterior puede reescribirse de la siguiente manera:

VA= M(1 + i)~n
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6.6 Valor actual en periodos fraccionarios
Cuando se requiere el Valor actual de una transaccion a Interés com-

puesto con nimero de periodos fraccionarios, se aplica la siguiente
regla préctica:

Se determina el Valor actual a Interés compuesto, para el nUmero
de periodos entero mas préximo por exceso; luego, este valor se
proyecta a Interés simple, para el tiempo tomado como exceso.

6.7 Calculo del numero de periodos y del tiempo
Para obtener el nUmero de periodos y el tiempo que dura una transac-
cion a Interés compuesto, se debe despejar n de la formula general del

Interés compuesto. Aplicando logaritmos se tiene:

M=C(+ i)n
M
c=(L+i)

1°9 (¢r) = *00(1L + ir

M\ )
1°9 é’\] =nx/o0(l + i)
log (7)

Entonces, el tiempo esta dado por:

n
m

6.8 Calculo de la Tasa periddica a Interés compuesto
Para determinar la tasa por periodo y después la Tasa nominal se pue-
de despejar (i) de la formula general del monto a Interés compuesto,

entonces se tiene:
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Si aeste valor (i) se multiplica por la
frecuencia de capitalizacion (m), se obtiene
la tasa nominal (j), de la transaccion, es
decir:

6L

M j:iXm

6.9 Tasa equivalente

Se dice que dos tasas de interés, con diferentes periodos de conversién
son equivalentes si producen el mismo Interés compuesto al final de
un afo (ayres Jr, 1998).

Se tiene una transaccion a Interés compuesto al que se le aplica
una Tasa nominal / que capitaliza con una frecuencia m. Entonces, la
Tasa periodica i de esta transaccion sera:

i= -
m

Por otro lado, si se aplica una Tasa nominal / que capitaliza con
una frecuencia m', entonces la Tasa periddica i' de esta transaccién sera:
j

{ = e

m

Asumiendo que, al final del afio, las dos transacciones habran al-
canzado el mismo Interés compuesto se tiene:

@+ i)m=(@Q+i)ym
Despejando i' se obtiene:

m m'
@a+nm™m=(1+iN

m
T+ Dm=1+1

m

V=(©1+im-1

i = [(1+¢)S-11x100

6.10 Capitalizacion continua

Si la frecuencia de capitalizacién (m) crece sin limite, entonces el pe-
riodo de capitalizacion es un intervalo de tiempo cada vez méas peque-
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fio. En este caso, se dice que los intereses capitalizan continuamente
y que la tasa nominal (/) es una tasa instantanea (portus Govinden,

1985).
Recordando que el Monto a Interés compuesto, en funcion de la
Tasa nominal (/) y la frecuencia de capitalizacién (m) esta dado por:

j txm
M=cV +i)

Si: L A
S

m

Se puede escribir el Monto de la siguiente manera:
Hfi

Si S->00, entonces: (1 +j) =2.718281828182... = e (base de los loga-
ritmos naturales). Finalmente, el Monto en capitalizaciéon continua

esta dado:
M= Cxe;i

La expresidon obtenida permite calcular el Monto en capitalizacion
continua durante un tiempo t (en afios) a la tasa nominal, que se trans-
forma en tasa instantanea, dada.
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4.11 PROBLEMAS RESUELTOS

Caso Tasa nominal

a)

b)

©)

d)

Con los datos registrados en la siguiente tabla, determine la tasa
periddica (expresado en fraccion) y el nUmero de periodos:

Capitalizacion Tiempo  Tasaperiédica Periodos

6
6% Anual 5 afios
° 100 5
18 % Mensual 7 afios 18 84
1200
| B 4
4% trimestral 3 afos 12
400
12% semestral 4 anos 2 8
200

"0 Tasanominal
Tasa periddica = ; i

i — = B
Frecuencia de capitalizacién

NUmero de periodos —tiempo xfrecuencia de capitalizacion

Una empresa obtiene un préstamo de $40,000 a 10 afios plazo,
con una tasa de interés del 15%, capitalizable trimestralmente.
Calcular el monto que debe pagar a la fecha de vencimiento.

Gréafico problema 4,2 Ecuacion de Valor:

f X =M
X=C@1+i)n
* = 40,000()+—15
400

X. $174,415.15

N=txm = 10X4 = 403

M colocéd $14,000 en una cuenta de ahorro en un banco de la
localidad. ;Cuénto tendra la cuenta 12 afios después, si el banco
le paga: a) 3.8% convertible trimestralmente, b) 4.2% converti-
ble semestralmente.3.7% c) efectivo anual, d) 3.5% convertible
mensualmente?



a. 3.8% convertible trimestralmente

Grafico problema 4 3.a

ff
M !
14,000 - —---—- j
0 12 afios

. J 38% 3.8
i=—=——=——:n=txm=12X4 = 48
m 4 400

b. 4.2% convertible semestralmente

Gréfico problema 4 .3.b

ff

A i

14000/ " i
0 12 afios

X

i j _42% *2.n=1txm = 12x2 = 24
m 2
c. 3.7% efectivo anual

Gréafico problema 4 .3.c

0 12 afios
X

i 3.7% 3.7
iz —=—,— =— -, n=1txm= 12x1 = 12

m 1 100
d. 3.5% convertible mensualmente

Grafico problema 4.3.d

14,000/

0 12 afios

j 3.5% 3.5
fizm=— =1200:n = tXm= 12X12 = 144

4.11 PROBLEMAS RESUELTOS

Ecuacién de Valor:

X=M
* = C(1+ i)n
/ 3.8\48
* = 14’000K}+Eo
*

$22,041.01

Ecuaciéon de Valor:

X=M
*=Clt+on

[ 42\2A
* = 14,0000} * 55,

$23,053.98

Ecuacién de Valor:

X-M
*=c¢(l+on

AT=14,000 (1 + — J

* = $21,650.76

Ecuacién de Valor:

X=M
x =c(i +on

/ 3.5 \144
* - 14,000 1+ ,0,

\ 1200/

* = $21,294.44
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4. Hallar el valor acumulado de $15,000 por 4 afios 5 meses, al 5%
capitalizable trimestralmente:
a. La Regla Teodrica, dado que el niumero de periodos es
fraccionario.
b. La Regla Practica, dado que el niumero de periodos es
fraccionario.B

a. Laregla tedrica Ecuacion de Valor:
Gréfico problema 4 4 .a X=M
ff X=C(+i)n
53
X=15 OOO’/‘l + > }T
150000 — i B T
0 4aios 15 meses X = $18,681.14
X
i 5\ 53 .
n=txm= [4+ —J X4 = — trimestres
_j _5% _ 5
1 m 4 400
b. La regla préctica
Grafico problema 4.4 .b
ff
Mk ? i
LA — o
15,00(3.
4 afos, 3messs 2 meses
Monto a Interés compuesto para Monto a Interés simple parte
periodos enteros: fraccionaria:
M= ML(l + rt)

ML= C1 + ¢)n

/ 5 x17 M= 18,527.07(1+"~ x 1 )
IMk=1500011+— J = $18,527.07
M= $18,681.46

5. Hallar el Valor actual de:
a. $10,000 pagaderos dentro de 8 afios al 5%, con acumulacion
anual.
b. $5,000 pagaderos dentro de 7 afios al 8%, capitalizable
trimestralmente.



4.11 PROBLEMAS RESUELTOS

c. $8,000 pagaderos en 7.5 afios al 4 %, capitalizable
semestralmente.

d. $4,000 pagaderos dentro de 5 afios al 7%, con capitalizacién
mensual.

e. $3,000 pagaderos en 5 afios y 4 meses al 5%, con
capitalizacién semestral.

f. $1,200 pagadero en 6 afios y 5 meses al 8%, con
capitalizaciéon trimestral.

g. $3,000 pagaderos en 5 afios 4 meses, al 5%, con
capitalizacion semestral; dado que el nUmero de periodos
es fraccionario, aplique la Regla Teérica y luego la Regla

Comercial.
h. $1,200 pagadero en 6 afios 5 meses, al 8%, con capitalizacion
trimestral.
Gréfico problema 4 .5 .a X=VA
M
* ~CT+0"
10,000

X=$6,768.39

- X= VA
Gréfico problema 4,5.b
M
X =
T+on
VA 5,000
a X = 78
0 7 afios (1+TO0)

X=$2871.87

(¢ _8%_ _8_
m 4 400

n=txm=7x4 = 28

Gréfico problema 4 5. X= VA
M
X~UTiF
8,000

X=$5944.12

J
izm=~ =200 n=txm=75%2= 15

[ss]
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Gréfico problema 4.5.d

1

1

0

X -

) _ 1% 7
1~m~U ~ 1200
Regla Tedrica:

Gréfico problema 4 .5.e.1

dir

X =
X = M
T (TTIF
VA X = 4,000

A 4,000

s @a+lauf

n=txm = 5x12 = 60

X=1M
M
o O+TF
3000

(1L+70M)T
X = $2,305.33

/ 4\ 32
n=txm= n5 + —J X2 = — semestres

% _ 5% S
1~m ~~~ 200

Regla Préctica:

Gréfico problema 4 .5 .e.2

[s6]
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Valor actual para el entero mas préximo: Monto a Interés simple parte

M fraccionaria:
R X = VAL(I + rt)
3,000
VA, = = 2,286.43

X-2w a (i+t * £}
1+ Zaw)
X = $2,305.49

Regla Teérica:

X= VA
Gréfico problema 4.5.f1 X = M 1,200
ff L+i)n
i
I
i X = $721,84
n=txm = "6+ —J X4 = — trimestres

_j _8%_ 8
1 m 4 400

Regla préactica:

Gréfico problema 4 .5.f.2

[s57]
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Valor actual para el entero mas Monto a Interés simple parte

préximo: fraccionaria:
VA, — M X = VAX(Il + rt)
1 @a+¢n
1,200 ( 8 1
™ = 7____1_/\ = 717.10 *z7mo (|+ 100*12)

(1+W | X=$721.88

6. Al nacer su hijo, un padre desea invertir una cantidad tal, que
acumulada al 3.5% convertible semestralmente importe $18,000
para cuando el hijo tenga 21 afios. ;Cuénto tendra que invertir?

Gréafico problema 4.6 X=VA
ff
! VA Y - ¥\ 18000 -$8.686.14
s (it+0n (., 35\4% ..
A N 18,000 vi+ 2UJ
0 2l ats

j= 3.5% 3.5
1~m 2 200

n=txm=21x2 = 42

7. (Cuél es el Valor presente de un documento por $4,200, con in-
terés al 5.4%, convertible semestralmente por 12 afios, si el ren-
dimiento actual es del 4.5 % efectivo?

Grafico problema 4.7.a n=txm = 12Xx2 = 24
1if M= C(1+ i)n

jif i M= 4,200(1+")24=$7,96049
4.2007N

Lats
j 54% 54

m 2 200
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CGréfico problema 4.7.b n=txm= 12x1 = 12

i _45% 45
m i TQO

8. El dia de hoy, B contrae un compromiso de pagar $15,000 en
10 afios, con interés al 4,25%. ;Cual es el valor de la obligacion

dentro de 6 afios, suponiendo para ese entonces un rendimiento
del 3,81%°?

Grafico problema 4.8

M
M-C(I + i)n X = VA
[ 4.25\10 M 22,743.22
M= 15,000(\1 +— i N
100 * "o+ i)n , 3817

11+ w
X=%$19,583.72

M= $22,743.22

9. Una persona posee un pagaré de $60,000 a 6 afios de plazo, a un
interés del 8% con acumulacion semestral. Dos afios antes de
su vencimiento le ofrece en venta a un prestamista que invierte

al 10.25 % con capitalizacion trimestral. ;Qué suma le ofrece el
prestamista?

Gréfico problema 4.9

[s9]
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M- C(I + i)n X= VA
/ 8 \ 12 M

M= 60,000 (i+— ) vV—

(i+0n
_ 96,061.93

M= $96,061.93 y— 77 J $78458.96
/ 10.25\
11+Tis?n

10. Sustituir dos deudas de $1,400 y $2,800 con vencimiento en 4
y 5 afos respectivamente, por 2 pagos iguales con vencimiento
en 2y 3 afos, suponiendo un rendimiento de 8% convertible
semestralmente.

1,400 2,800
D TR T J=*(1+ 259! +ji
1~m ~~2~ ~ 200 (1+260) (1+Iloly)
VAL+ VA2 = ML+X
3 1,294.38 + 2,393.45 = X +1
. Y . C(l + Jn+ *
L+ Dn+ (L +i)n I+ 3,687.83
X = = $1,771.63
(1+ 200) +1

11. (En qué tiempo un estudiante triplicara su capital, si la financie-
ra en la que deposita sus ahorros le reconoce un interés del 12%
capitalizable mensualmente?

Grafico problema 4.11

t- 9.2 afos » 9 anos, 2 meses, 12 dias
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12. ;Cudl es la tasa nominal, capitalizable trimestralmente, para que
en 7 afios una inversion de 25,000 se duplique?

Grafico problema 4.12 28 50,000

I= 1 xi00
ff >25,000

25,000 50,000

n=txm= 7Xx4 = 28

13. Por la provisién de un lote de libros, un colegio tiene que cum-
plir con los siguientes pagos: $6,000 en un afio, $3,000 en 18
meses, $2,500 en 30 meses y $3,000 en 4 afios. Con su acreedor
conviene efectuar un pago unico a los dos afios a una tasa del 7
% capitalizable semestralmente. Calcule dicho pago.

Gréfico problema 4.13

ML+ M2 + A+ VA2 = X
M Mo
(1+fHn (L +0n

C(1 + i)yn + C(1 + f)n +

2,500 3,000

6'000(1+ 2592+ 3'000(1+ 250 1+
(1+ 200) (1+ 200)

6,427.35 + 3,105 + 2,415.46 + 2,614.33 = X

X=%$14,562.14

14. Una deuda de $14,000, con vencimiento en 4 afios, con interés
al 4% convertible semestral va a ser cubierta mediante un pago
de $5,000, al término de 2 afos, y un pago final, al término de 4
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afos. Hallar el valor del pago final, suponiendo intereses al 5%
efectivo.

Grafico problema 4.1 A

0 2 4 6 afos

Mx= M2+X
Cl+i)n=Cu +i)n+ X

14,000 (i +jij)" =5,000(i +-j~)2+ X
16,403.23 = 5,512.50 + X

X = 16,403.23 - 5,512.50

X=$10,890.73%

15. Una deuda de $4,000 pagaderos en 2 afios y otra de $1,750 pa-
gaderos en 6 afos, se van a liquidar mediante un pago Unico
dentro de 4 afios. Hallar el importe del pago, suponiendo un
rendimiento del 4 % convertible trimestralmente.

ML+ VAX =X
C =\ 77 M —X
1+i)”+ 1+ i)n_
1,750
4000 = X
(1 +400)

4,331.43 -i-1,616.10 = X

X=$5,947.53



16.

4.11 PROBLEMAS RESUELTOS

Una persona debe $10,000 pagaderos dentro de 3 afios. Si hace
el dia de hoy un pago de $5,000. ;Cuél ser4 el importe del pago
que tendra que hacer en 2 afos para liquidar su deuda, supo-
niendo un rendimiento del 5% convertible semestralmente?

Gréfico problema 4.16

3C

2

VAL=M x+X
M
A+

10,000 e ol 5 \*
= 5.( ,,0(1 + 200/) +

(1+2—E)-(—)

9,518.14 = 5,519.06 + X

=C1+D"+X

X =9,518,14 -5,519.06

X = $3,999.087

17. El dia de hoy, un comerciante compra articulos por valor de

$6,500. Paga $2,500 iniciales y 1,500 al término de 4 meses.
Suponiendo un rendimiento del 4% convertible mensualmen-
te, ¢cual serd el importe del pago final que tendrd que hacer, al
término de 9 meses?

Gréfico problema 4.17

[63 1
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18.

Gréfico

19.

[64]

Mx = M2+X

C1+¢n=C(l+ i)n+X

Aioo(1+€ &, =1500(L+i¢, §5+x
412161 = 1,525.17 + X
X=4,121.61 - 1525.17

X=$2596.44

Monica firmé un documento por $3,000 con intereses acumula-
dos por 2 afios al 5% convertible trimestralmente, vencido el dia
de hoy. Paga $1,800 Gnicamente y acuerda pagar el resto en un
afo. Hallar el importe del pago requerido.

problema 4.18

ff

= 1,800 + IMi

M
C(1+ i)n= 1,800 + .
(1+i)n

3000(1+456) =1'800
(1+ ?00)
3,313.46- 1,800 =
(1+m )

* = 151346(1+A )
X = $1,590.569
El 1 de julio de 2,000, Luis obtiene un préstamo de $5,400 a 6

afios, con intereses al 4% efectivo. El 1 de julio de 2003 obtiene
otro préstamo de $5,600 a 5 afios con intereses al 4% convertible
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semestralmente. ;Qué pagos iguales hechos el i de julio de 2004
y el 1 de julio de 2010 saldaréan las deudas, suponiendo intereses
al 4% convertible trimestralmente?

Gréafico problema 4.19.a . j _ 4% _ 4 6x1 = 6
O n= txm = 6x1 =

M= C( + i)n
6

M. 540°(1+ 11 )

M= $6,832.72

1-jul-00 1-jul-06
Gréfico problema 4.19.b _J _4%_ 4 A txm = 5x2 = 10
1~m ~~~2@ "7 HMTXEE
M= C(l + i)n
10
1-jul-03 I-jul-08 m = 5600(1+ 259
M= $6,826.37

Grafico problema 4.19.c

VAX+ VA2 = X+ VA3
6,309.90 + 5,821.67 = X 1+1

i Y i s X+ M- (1+ 4lp)
(i+hn (i+on @+ in
X = = .
683272 682637 X 1 $6,786.64
J 1H_—7

@l wed)y @il T

20. Una persona desea vender una propiedad y recibe tres ofertas:
$200,000 de contado; $100,000 de contado y $120,000 a un afio
plazo; $100,000 al contado y dos letras de $60,000 a 6 meses
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y i afo, respectivamente. ;Cual de las tres ofertas le conviene
aceptar, considerando que el rendimiento del dinero es 12% ca-
pitalizadle semestralmente?

Sea X el Valor actual de la oferta:

Oferta 1

Grafico problema 4.20.a

ff

200,000

o

Oferta 2

Grafico problema 4.2Q.b
ff

Oferta 3

Gréfico problema 4.20.c

X = 200,000

X = 100,000 + VAX

X = 100,000 + _
(i+on
120,000
X = 100,000 +
(1+&)

X = 100,000 + 106,799.57

X = $206,799.57

X = 100,000 + VAX+ +VA2

M

X = 100,000 + Zl : m+ I(l + i)n

60,000 60,000
X = 100,000 + --mm-mm AF

("m)
X = 100,000 + 56,603.77 + 53,399.79

* = $210,003.562

Decision; Como se trata de la venta de una propiedad, la persona
que va a vender debera escoger la que ofrece el mayor Valor actual,
entonces debera decidirse por la tercera oferta.

21. Encuentre la Tasa periodica equivalente y la Tasa nominal equi-
valente en los casos que se indica:
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Tasa Periodo de
Caso
nominal capitalizacién
a 15% Anual
b 8% Semestral
c 6% Trimestral
d 2% mensual
Caso a:
.m oyt
«.1 @* D] xI00 I'=i'xm
( vil’) I'= 1.17%x12
R 15 K
i’= xIOO
(1+ Too, -1 I'= 14,06%
i'=117%:
Caso c:
i'=[1+0® - I] XIOO /' = i'xm1
/I 6\ .
v = X100 J' = 3,02%x2
(1+ 400)
- = 0,
i'=3,02% "= 6,04%
22.

Periodo

equivalente

Tasa peri6dica

equivalente (i)

4.11 PROBLEMAS RESUELTOS

Tasa nominal

equivalente (/')

Mensual 1,17% 14,06%
Trimestral 1,98% 7,92%
Semestral 3.02% 6,04%
Anual 2,02% 2,02%
Caso b:
V=[(+i)r-1]x100 /' = i'xm'
8 \# I'= 198%x4
(1+5—) -1|x00 :
200
) I'= 7,92%
I'=198%
Caso d:
i'=[(l+iKj-1]1x100 /' = i'xm1l
12
i+t - 1xi00 /"= 2,02%xI
1200,
i'=202% /' = 2,02%

¢Cual sera el Monto que se debe pagar p”r una deuda de $6,500
en 5 afios de plazo, si se aplica la tasa instantanea del 3%?

Datos:
M =?

C= 6,500

t = 5 afos

Solucién:

M= Ce*

M= 6,500xeXITO

M= $7,551.92

tasa instantaneaj = 3%

23.

¢En qué tiempo un capital invertido al 8.52% con capitalizacion

continua crece en 40%?

C=x; M- l,4x; tasa instantaneaj = 8,52%

4te
/£
| SV~uorYcA ¢



CAPITULO U « Interés compuesto

24.

[68]

_ (o /M\
M= Ce in\c) ~ JxtxMe
it
Ot In 1A
t:jxlne 8,52 3.95 afios
In(?) =inet 100 X!

En 6 afios una deuda, al 5% con capitalizacion continua, alcanza
un monto de $12,530. ;Cual es el valor inicial de la deuda?

Datos: Solucion:

c=? M= Ce*

M= 12,530 M 12,530

Ny C=—p= $9,282.45
; e e pve

tasa instantaneaj = 5%
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4.12 PROBLEMAS PROPUESTOS

i. Con los datos registrados en la siguiente tabla, determine la Tasa
periédica y el nUmero de periodos:

Tasa nominal Capitalizacién Tiempo Tasa periédica Periodos

6% Anual 5 afios
18 % Mensual 7 afios
4% Trimestral 2 afios
12% Semestral 6 afios

R: a) 6/i00; b) 18/1200; c) 4/400; d) 12/200; a) 5; b) 84; c) 8; d) 12.

3. Una persona vende una propiedad avaluada en $120,000 y por
ella le ofrecen $70,000 al contado. ;Por cudnto debe aceptar un
pagaré por el saldo a dos afios plazo, si el tipo de interés es del 9%,
con capitalizacién semestral?

R: $59,625.93

4. Hallar la cantidad que es necesario depositar en una cuenta que
paga el 8.25% con capitalizacion trimestral, para disponer de
$25,000 al cabo de 12 afios.

R: $9,383.44

5. El dia de hoy se firma un documento de $6,500 a 7 afios plazo, con
una tasa de interés del 12%, capitalizable semestralmente; calcule
el valor del documento 3 afios antes de su vencimiento a una tasa
del 14% capitalizable trimestralmente.

R: $9,725-49

6. Sustituir dos deudas de $35,000 y $48,000, con vencimiento en 4

y 8 afios respectivamente, por 2 pagos iguales con vencimiento en

2 y 4 afios, suponiendo un rendimiento de 8% convertible trimes-
tralmente.

R: Dos pagos de $32,217.48

7. El dia de hoy Juan obtiene un préstamo de $10,000 a 5 afios, con
intereses al 8% efectivo; 3 afios mas tarde obtiene otro préstamo
de $8,000 a 6 afios, con intereses al 8% convertible semestralmen-
te. ;Qué pagos iguales hechos en 4 y 10 afios saldaran las deudas,
suponiendo intereses al 8% convertible trimestralmente?

R: $13,685.40

®

¢ Qué oferta es mas conveniente para la venta de una propiedad, si
la tasa de interés es el 8%, con capitalizacidn trimestral?;
Oferta 1: $20,000 al contado; $30,000 en 2 afios, $30,000 en 4 afios.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

[70]

Oferta 2: $30,000 al contado, $30,000 en 3 afios y $20,000 en 6
anos.

R:va Oferta 1: $s67,458.09; va Oferta 2: 66,089.23; La Oferta 1.

¢Cuanto tiempo toma para que un monto de $3,000 sea $3,750, al
5% convertido semestralmente?
R: 4,52 afos.

(A gué tasa semestral se convertird un capital de $50,000, en un
monto de $78,000, en 9 afios y 6 meses?

R:4,74%

Juan deposité $4,000 por un afio en un banco de la localidad. A
los 5 meses hizo un retiro de $200 y al vencimiento obtuvo un
monto de $4,234.77. ;Cual fue la tasa nominal capitalizable men-
sualmente de los ultimos 4 meses, si en los primeros meses la tasa
fue del 10% capitalizable mensualmente?

R: 12%

Un deudor puede liquidar una deuda pagando (a) $8,000 a la
fecha, (b) $10,000 dentro de 5 afios. ;Qué opcién debe aceptar
un rendimiento del 5% convertible semestralmente?

R: La segunda opcién

Un comerciante compra mercancias y paga $20,000 el dia de hoy,
$40,000 en un pagaré a 3 meses y $40,000 a 6 meses. Hallar el
valor de contado de la mercancia, si la tasa de interés local es del
9%, con capitalizacion mensual.

R: $97,359-65

En una cuenta de ahorro, que paga el 6% capitalizable mensual-
mente, se depositd un capital para que en 15 meses se convierta en
$50.000. Ocho meses después, la tasa se establece en el 7% capita-
lizable mensualmente. ;Qué retiro debe efectuarse 2 meses antes
de su vencimiento, para que el monto al vencimiento siga siendo
de $50,000?

R: $328.79%

Una persona posee un pagaré de $60,000 a 5 afios de plazo, a un
interés del 8%, con acumulacién semestral. Tres afios antes de
su vencimiento, le ofrece en venta a un prestamista que invier-
te al 12%, con capitalizacion trimestral. ;Qué suma le ofrece el
prestamista?

R: $62,292.81



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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Un comerciante compra $150,000 en mercancias y paga $20,000
al contado, $40,000 mediante un pagaré a 3 meses y $40,000 a
6 meses. Hallar el valor del nuevo pagaré que liquide la deuda
en un ano, si la tasa de interés local es del 9%, con capitalizacion
trimestral.

R: $57,519.38

Un acreedor de una sociedad en liquidacion acepta que se le pa-
gue, en este momento, el 50% del valor de dos pagarés a cargo de
la sociedad; uno de $50,000 esta vencido desde hace 18 meses y
el otro por $60,000, vence dentro de 15 meses; si el rendimiento
convenido para la liquidacion es del 10% con acumulacion tri-
mestral:
a. Hallar la suma que recibe este momento el acreedor.
b. Siel 50% restante se pagara en un afio, determine el valor
de este pago.
R: a) $55,507-96; b) $61,270.41

Una empresa invierte $10,000 por tres afios en una fiduciaria que
paga el 8% convertible trimestralmente. Quince meses mas tar-
de, la fiduciaria eleva la tasa al 10% capitalizable trimestralmente.
¢Qué retiro podra hacer la empresa a los dos afios, de manera que
al vencimiento del plazo el monto sea el mismo inicial?

R: $2,830.24

Una persona deposita $12,000 en un banco que reconoce el 4%
capitalizable trimestralmente. Al cabo de un afio se divide el mon-
to en dos partes, colocando una de ellas al 6%, a Interés simpley, la
otra parte al 5% de Interés compuesto, capitalizable mensualmen-
te. Ambas operaciones durante 8 meses. ;Qué capital corresponde
a cada operacion, si se desea obtener montos iguales?

R: $6,225.03 a Interés simple; $6,262.22 a Interés compuesto.

Una persona debe $100,000 y propone efectuar tres pagos anua-
les, iguales; con el 7% de interés, hallar el valor de estos pagos.
R: $38,105.17

Carlos Vega debe pagar $8,000 dentro de 3 afios, con interés de
3% capitalizable semestral. ;Cual serd el valor de los cuatro pagos
iguales hoy, en 1, 2 y 3 afios que saldarédn la deuda?

R: $1,911.572

Aplicando la tasa equivalente encuentre los valores desconocidos
en los casos que se indican:
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Caso

o o w >

Tasa

Tasa . . . .
Tasa Capitalizacién Tasa nominal

Capitalizacién periédica

nominal

5,81%

12%
10%

periédica . equivalente equivalente
equivalente

mensual trimestral

trimestral 2,50% anual

6% mensual

anual semestral

23.

24.

25.

1721

R: a) 0,48%, 1,46%, 5,84%; b) 10%, 10,38%, 10,38%;
c¢) semestral, 0,98%, 11,71%; d) 10%, 4,88%, 9,76%.

El dia de hoy se deposita $7,500 en una cuenta que paga el 8%
capitalizable trimestralmente, cinco afios mas tarde el banco apli-
ca la modalidad de capitalizacion continua, con una tasa del 6%.
¢Cudl serd el valor en la cuenta al plazo de 10 afios de haber hecho
el depdsito inicial?

R: $15,043.64

¢Cual es la tasa instantanea para que en 8 afios un depdsito de
$4,500 alcance a $6,000?

R: 3,60%

Pedro recibe hoy un préstamo de $25,000 en la modalidad de ca-
pitalizacién continua, al 7%, que debera pagar en 8 afios. Cuatro
aflos mas tarde hace un abono de $10,000 y propone liquidar la
deuda mediante un pago Unico, al final del plazo, con el de 7% ca-
pitalizable semestralmente. Determine el valor de pago, si el ban-
co acepta la propuesta de Pedro.

R: 28,759.51
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OBJETIVO GENERAL

Definir el concepto y los elementos de una
anualidad; ademas, describir los diferentes
casos de anualidades que se presentan en el
mundo financiero.



CAPITULO 5 « Introduccién al estudio de las anualidades

5.1 Definicién

Una anualidad es una serie definida de pagos iguales, realizados en for-
ma periddica; es decir, anual, semestral, trimestral o mensual y pactada
a una tasa de interés capitalizable periddicamente (ayres Jr, 1998).

En la cotidianidad, a nivel personal y empresarial las anualidades

estan presentes, se exponen a continuacion algunos ejemplos:

« Las compras a crédito de electrodomésticos, vehiculos, servicios,
etc.

= Los préstamos quirografarios e hipotecarios que conceden los
bancos, mutualistas, cooperativas, etc.

= Los créditos educativos y los concedidos por organismos multi-
nacionales para la construccion de la obra publica.

5.2 Elementos de una anualidad
Los elementos financieros que conforman una anualidad son los ele-
mentos fundamentales de la Matematica Financiera. Es es decir, Ca-
pital o principal, plazo o tiempo y rédito o tasa de interés; en forma
particular en una Anualidad se tiene (po rtus Govinden, 1985):

a.

Pago periédico

Conocido también como Renta (R), es el pago realizado en
cada periodo que conforma la anualidad, son pagos iguales, y
de acuerdo con la fecha del periodo que se lo realiza, genera un
grupo de anualidades especifico.

Plazo

Es el tiempo (t) que dura la Anualidad normalmente se lo expresa
en afios. Este tiempo deberd ser transformado en periodos de la
anualidad. La definicion o no del plazo de la anualidad, genera
otro grupo de anualidades.

Tasa de interés

Es la tasa nominal (/) expresada en porcentaje; esta tasa de
interés va acompafiada de la frecuencia de capitalizacién de
intereses. Recuerde que si tal palabra no aparece, se debe asumir
como capitalizacion anual. La coincidencia entre la capitalizacién
de intereses y el periodo de pago, genera otro grupo de
anualidades.

Tasa periddica y nimero de periodos

Con latasa nominal (/) y la frecuencia de capitalizacion, se
podra entonces determinar la tasa periddica (i). Con el tiempo,
expresado en afios y la frecuencia de capitalizacion, se podra
entonces determinar el nimero de periodos (n) que conforman
la anualidad.
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5.3 Clasificacion
Las anualidades se clasifican en los siguientes grupos (po rtus Govin-
den, 1985), asi descritos.

5.3.1 Por la definicion del
tiempo de duracién
= Anualidad cierta: Si el tiempo de duracion de la Anualidad esta
perfectamente definido.
= Anualidad incierta: Si el tiempo de duracion de la Anualidad
no esta definido. A este tipo de anualidades se le conoce como
perpetuidades o rentas vitalicias.

5.3.2 Por la coincidencia entre la
capitalizacion y el periodo de pago
< Anualidad ordinaria: Si la frecuencia de capitalizacién de intere-
ses y el periodo de capitalizacion coinciden.
< Anualidad general: Si la frecuencia de capitalizacién de intereses
y el periodo de capitalizacion no coinciden.

5.3.3 Por la fecha de pago
< Anualidad vencida: Si el pago periédico se realiza al final de
cada periodo.
< Anualidad anticipada: Si el pago periodico se realiza al inicio de
cada periodo.
< Anualidad diferida: Cuando el primer pago se realiza luego de
haber transcurrido algunos periodos.

5.6 Combinacion de las anualidades

Con esta clasificacion se podran combinar varios tipos de Anualida-
des; de esta manera se establecen las siguientes: (cisset1, cissetl1, &
FLASPOHLER, 1996):

= Anualidades ciertas, ordinarias y vencidas.

= Anualidades ciertas, ordinarias anticipadas.

« Anualidades ciertas ordinarias diferidas.

= Perpetuidades o rentas vitalicias.

« Anualidades Generales.

De cada una de estas anualidades se determinara, en forma par-
ticular, el Monto o Valor futuro, el Valor presente o Valor actual y la
Renta o Pago periodico (atvarez Arango, 1995).
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OBJETIVO GENERAL

Calcular el Valor futuro, el Valor actual y
los demas elementos financieros de una
anualidad cierta, ordinaria con pagos
vencidos.



CAPITULO 6 = Anualidades vencidas

6.1 Definicion
Una anualidad vencida es una serie definida de pagos periédicos igua-
les realizados al final de cada periodo, de tal manera que, el periodo de
pago y la capitalizacién de intereses coincidan.

6.2 Representacion grafica
Las anualidades vencidas tienen la siguiente estructura gréafica:

Grafico texto 6.2

R R R R R R
1 1o I 1
1 3 n-1 n

Del gréfico se tiene:

= f? es el valor del pago periddico realizado al final de cada perio-
do.

« n es el nimero de periodos de la anualidad vencida.

= El primer pago se realiza al final del primer periodo, el segundo
pago al final del segundo periodo y asi sucesivamente para los
demas pagos. El ultimo pago se hara al final del ultimo periodo.

6.3 Valor futuro de una anualidad vencida
El Valor futuro o Monto de una anualidad vencida, es la suma del Va-
lor futuro o Monto de cada uno de los pagos o depdésitos vencidos que
conforman la anualidad, previamente trasladados hasta el final de la
misma. Es decir:

n
VF=A M
i=i

Grafico texto 6.3

El Valor futuro entonces es igual a:
VF=M+ M+ M3+ Mi..+ Mh x+ R

[78]
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Es decir:

VF=R@+inl+RA+iN2+R{1+on3+*1 +on4..+R(I+i)1+R

En esta ecuacion, el miembro de la derecha es la suma de los tér-
minos de una progresion geométrica de n términos con las siguientes
caracteristicas:

< Primer término a: R(1+ i)n-1

= Ultimo término u: R

e Razonr:(1+ i)-1

Recordando que la suma de términos de una progresion geométri-
ca est dada por (spieget Murray R, 1990).

ur - a
5=t "t

Se tiene que el Valor futuro o Monto de una anualidad vencida es:

@+ i)

Desarrollando en forma algebréica esta expresion, se tiene que el
Valor futuro o Monto de una anualidad vencida est4 dada por:

6.4 Valor presente de una anualidad vencida
El Valor presente o Valor actual de una anualidad vencida, es la suma
del Valor actual trasladado a fecha de inicio de los depositos periédicos
que conforman dicha anualidad. Es decir:

n
va=YjVM
i=1

Gréfico texto 6 A

El Valor actual de la anualidad vencida es entonces:

VA- VA + VA + VA« VAt.+ W 1+ VAN

[79 1
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Es decir:

VA= RQL+ 1)1+ K1+ )2+ R(1+1)"3+«(1 +0"..+K1+D)'N1+«2+0"n
Factorizando R:
VA= R[1+ )"+ 1+0)2+@1+03+1+04..+a+)nD+@+i)n

El interior del paréntesis resulta ser una progresién geométrica de
n términos con las siguientes caracteristicas:

« Primer término a: 1+ 01

= Ultimo término u\ (1+0

e Razénr: (1 + O-1

Recordando que la suma de términos de una progresién geométri-
ca estd dada por (spieget Murray R, 1990).
ur- a
S = —

Entonces, se tiene que el Valor presente o Valor actual de una
Anualidad vencida est4 dado por:

» €I+ 0% (it 0-1- Cit 0 i
(1+0-1-1

Desarrollando en forma algebraica esta expresion, el Valor actual
o Valor presente de una anualidad cierta ordinaria vencida estd dado
por:

6.5 Pago periodico de una anualidad vencida

El Pago Periddico o Renta de una Anualidad vencida se lo determina
en funcién del Valor futuro o Monto o del Valor actual o Valor presen-

te. Es decir:
= En funcién del Valor futuro o Monto
VFEXi
R-[(i+i)n-i]

= En funcion del Valor actual o Valor presente
VAXi
R~T[i- a+0O"]

(80l
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6.6 Determinacién del nUmero de periodos
Al igual que en el caso del pago en las Anualidades vencidas, para de-
terminar el nimero de periodos que conforman una anualidad de este
tipo, se hard a partir de las expresiones para Valor futuro o Monto y
Valor actual o Valor presente, tomando en cuenta que al tratarse n de
un exponente seré necesario utilizar logaritmos.
= A partir del Valor futuro

Ilog[\l”:Xi + I\
logix + 0

= A partir del Valor actual

i 2 VAXi-\
W Vghl- — J
log{\ + 0

6.7 Célculo de la tasa periddica

Resulta imposible tratar de despejar (i) de la expresion del Valor actual
0 del Valor futuro de una anualidad. Para determinar la tasa perioédica
de una anualidad, se requiere conocer el Valor actual o Valor futuro, el
numero de periodos y el valor de la renta periddica. Con esta informa-
cion se puede determinar el valor de la tasa periddica de dos maneras.

1. Mediante la lectura de tablas y su aproximacién por interpola-

cion

En las tablas de valores, que se encuentran al final de los libros
de matematica financiera, con el nUmero de periodos y el factor de la
anualidad a Valor futuro o aValor actual, se lee el valor correspondien-
te a la tasa periddica.

En contadas ocasiones, como es de suponer, el Factor de la anua-
lidad coincidira con el de las tablas, por lo que es necesario tomar los
valores mas cercanos, por defecto y por exceso y establecer el valor
aproximado de (¢) mediante interpolacion.

Para una mejor aproximacion de la tasa periédica es convenien-
te trabajar con el mayor nimero de decimales posible. Las tablas que
traen los libros de matematica financiera estdn formadas con 5y hasta
8 decimales.2

2. Mediante la funcién Electrénica “tasa” (Microsoft Office,
1994)

Dentro de las funciones electrénicas de la hoja electrénica de cal-
culo Excel se encuentra la funcién “tasa” Esta funcion calcula en for-
ma inmediata la tasa periddica de una anualidad; al activar esta fun-
cidn se activa la siguiente ventana:
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Gréfico texto 6.7

Argumentos de funcitn -5 5 o T < 1-4¥¢ g Sl

ASA
Nper el -
Pago i =

terés por perfodo de un préstamo o und Nversdn. Pur ejemplo, use 6%/4 para page

Nper ese nimero ot wrin60% G pago OF U prestamo

En esta ventana se tiene:
Nper: Representa el nUmero total de periodos de pago de laanualidad.
Pago: Es el valor del pago periédico o renta de la anualidad.
va: Es el Valor actual de la anualidad.
vF: Es el Valor futuro de la anualidad.
Tipo: Esunvalor Idgico: i si laanualidad es anticipada, 0 0 u omision
si la anualidad es vencida.

Esta ventana sirve para determinar la tasa periédica en funcion del
Valor actual o del Valor futuro de una anualidad, como también para
anualidades vencidas o anualidades anticipadas.

Una vez que los datos han ingresado a la ventana indicada, el usua-
rio debera hacer un clic en el botén Aceptar y en forma inmediata, en
la celda correspondiente, aparecera la tasa periddica de la anualidad.
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6.8 PROBLEMAS RESUELTOS
i. Una persona ahorra $400 cada seis meses y los invierte al 4 %
convertible semestralmente. Hallar el importe de sus ahorros

después de 7 afios.

Grafico problema 6.1

X = VFi w_ 400[(1+200) “1
x _ fi[(l + QB-1] S N v,
200
X = $6,389.58

2. Un empleado invierte $130 al final de cada trimestre en un fon-
do que paga 7%, convertible trimestralmente. ;Cual sera el im-
porte del fondo, precisamente después de 12 depoésitos?

Grafico problema 6.2

ff
..... . 130 130 130 l,f{('l
£ dd 1o s i
0 o 2 3 11 12 trimestres

X

X = VFI
y— 130[( +200) _1
x _*[(1+Q"-1] 9
3w
X =$1,719.26

3. ¢Cual es el Valor presente de $1,600 depositados en una cuenta
al final de cada trimestre durante 4 afios, si la tasa de interés es
del 8% convertible trimestralmente?
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Grafico problema 6.3
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2,500...2,500" 2,500

ke E
0
X
l-jun-05  I-dic-05
X = VAl
X _R[I-(1 +Q-n]

. 2,500
T.i"semestres

I-djc-10

1,600
X = i r
4l
X = $21,724.33

4. (Cuanto debid depositarse el 1 de junio de 2005 en un fondo
que pag6 el 10% convertible semestralmente, con el objeto de
poder hacer retiros semestrales de $2,500 cada uno, desde el 1
de diciembre de 2005, hasta el 1 de diciembre de 2010?

Grafico problema 6A

-
—-

|

> o

2,500--2,500"2;500 2,500 2,500
| ! | 1 i
1] 1 Al ] 2 )
i 2 3 10 11 semestres
05  1-dic-05 1-dic-10
X = VAL 2500 . .. oy
1 I-il
~W
v [?2[-() + |
20-( o 1IUU
X = $20,766.04

5. Al comprar Carlos un coche nuevo de $14,000, le reciben su
coche usado en $4,250. ;Cuénto tendré que pagar en efectivo el
de hoy, si el saldo restante se lo liquidara mediante el pago de
$550 al final de cada mes durante 18 meses, con intereses al 6 %
convertible mensualmente?
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Grafico problema 6.5
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Valor del coche nuevo: 14,000

Pago por el coche usado: 4,250
Saldo a financiar: 9,750

9,750 = X + VAt 550 1~il1+im)
9,750 = X+

: . 6
o750 = x + RLZ(1 + Nl o

9,750 = X+ 9,445.02

X = $304.98

6. Un concesionario de automdviles ofrece un auto nuevo con un
pago inicial de $8,000 y 36 pagos mensuales de $680 cada uno,

con interés del 12% capitalizable mensualmente. ;Cual es el va-
lor de contado del auto?

Grafico problema 6.6

X = 8,000 + VAX 680 . - 361
FILI=(1 +i)yn] * = 8,004 - 0™
X= 8,000 + —---t-mv -5 2
im

X = 8,000 + 20,473.10

X = $28,473.10
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7. El 1de mayo de 2000, M depositdé $500 en una cuenta de ahorros
que paga el 3% convertible semestralmente; y, desde entonces,
continud haciendo depdsitos similares cada 6 meses. Después
del 1 de mayo de 2003, el banco elevé el interés al 4% conver-
tible semestralmente. ;Cuanto registrd la cuenta precisamente
después del depésito del 1 de noviembre de 2005?

Gréfico problema 6.7.a

ff
X = Mt + VF1 6 500
X = 500 +
. KL +i)n-1] ( O ~T~
X=C(l+i)n+ m
X = 546,72 + 3114,78
X = $3,661.50
Gréafico problema 6.7.b
ff

X = m2+ vf2 4 \5
500{(1 200) 1
S 1

X = C(1+O”+r[q +1tr -1] X =366150(1+51) S+
i liidi

X = 4,042.59 + 2,602.02
X = $6,644.61
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8. Luis Moreta acuerda liquidar una deuda mediante 12 pagos se-
mestrales de $5,300 cada uno, con intereses al 8% convertible
semestral. Si omite los tres primeros pagos, ¢/qué pago tendra
que hacer en el vencimiento del siguiente para: a) quedar al co-
rriente de sus pagos, b) saldar su deuda, una vez que se ha igua-
lado con los pagos?

Gréfico problema 6.8

“5300 5,300 5300

5.300--57300 5,300 5,300 5,300
i ] I -4 B el i | X '
! | I | N | | | |
0 T 3 4 e 3 W 11 12 semestres
X
*2
a. Quedar al corriente de sus pagos b. Saldar su deuda
Xi = VRt X2 = VAX
_ 2+ )n- ] R[1- (L+0“n]
L o X O~ g
5300[(1+m ) ~ 8\-8
X, = “ g = 22,506.26 5,300 |_ (1+
ZLU X2 = 8 = 35,683.55

9. El sefior Juan Pérez recibi6 tres ofertas al querer vender un apar-
tamento: la primera, consistia en $90,000 de contado; la segun-
da, consistia en $30,000 de contado y $2,300 al mes durante 36
meses; v, la tercera, era de $2,800 al mes, durante 3,5 afios. Si la
tasa de interés es del 12% convertible mensualmente. ;Cual de
estas ofertas es la mas ventajosa para el sefior Juan Pérez?

Oferta 1

Gréfico problema 6.9.a

ff

| VA,

) ..z—-..aleo 2,300 "2 308 2300

' } f
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X = VA

X =90,000.00

Oferta 2:

Gréfico problema 6.9.b
ff

90,000

X = 30,000 + VAX

fI[I-(1 +0"n]
30,000 +

X
I

2:300 1 - (1+ T2u0)

I T
1100

X = 30,000 +

X —30,000 +69,247.26

X = $99,247.26

Oferta 3:

Gréfico problema 6.9.C
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VA,
R[1- (1+0"'nl

2,800

m o

X = $95,642.70

Decision: El sefior Pérez debe decidirse por la segunda oferta.

10. ¢(Cuénto habra en un fondo, si se han realizado depésitos tri-
mestrales, durante io afios de $1,200, ademas un depésito al
final de cada afio de $1,600 en una entidad financiera que reco-
noce el 12% convertible de acuerdo con la periodicidad de cada
transaccion?

Gréfico problema 6.10.a

ff

rr 1
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1,600 1,600 1,600 1,600-.1'600
 JEESTS l ! 1 1 {
I~ T T T 1 1
0 1 2 3 g 10 afos
X5
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X2= vi2
10
1,600 ey -1
v R[(1+ i)n- 1] (1+ Tisl) _
RN T A — = 28,077.98
12
Tl

X=X1+X2
X=90,481.51 + 28,077.98

X=%$118,559.49

n. Una maquina que vale $15,000 de contado se vende a plazos,
con una cuota inicial de $3,000 y saldo en 18 cuotas mensuales,

cargando el 16% de interés convertible mensualmente. Calcular
el valor de las cuotas.

Gréfico problema 6,11

12.000 = VAt - R 120000x T2
12000 = RlEz G2 DN o
1 _ (1+ T200)
. 12.000xi X= $754.28
- @+i)-n - '

12. Una empresa necesita construir durante 10 afios un fondo de
depreciacion de $70,000 para reposicion de maquinaria. Cal-
cular el valor del depésito trimestral que debera realizar en una

institucién financiera que paga una tasa de interés de 4% anual,
capitalizable trimestralmente.
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Grafico problema 6.12

ff
I
}
VF, ,
I
R R R R
} t = i
1 2 39 40 trimestres
70,000
70000 = VFX 70,000%
) R =
A +in- 1]
70,000 = —"=—- l)—----. [(L+ 406 ©
gy oty X = $1,431.89
[d +on-i]

13. Reemplazar una serie de pagos de $12,000 al final de cada afio
por el equivalente en pagos mensuales al final de cada mes, su-
poniendo un interés al 6 % convertible mensualmente.

Grafico problema 6.13

ff
VF; :
f_\ﬂl
R R R R
J i
T 1
1 2 11 12 meses

12,000

VFI = 12,000 n_  12000XI~0
K [7 A\
Ricteon =1 12000 (1+T8i5) _1
i} 12,000xi R = $972.80
[A+on~1]

14. Una pareja espera disponer de $3,000 al cabo de tres afios para
pagar el enganche de una casa, para ello desea acumular este ca-
pital, mediante depositos semestrales, en una cuenta de ahorros
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que paga el 6% de interés convertible semestralmente. ;Cual
sera el valor de cada depdsito semestral, si espera disponer de
los $3,000 inmediatamente después del Ultimo depdsito?

Grafico problema 6.14

3,000

VFt = 3,000 R = 3,000X 200
i2[(1 + - I
0 - A, [-+dy i
. & R= $463.79

R=id + 0" - 1]

15. Para liquidar una deuda de $10,000, con intereses al 4% con-
vertible semestralmente, se acuerda hacer una serie de pagos
semestrales. El primero, con vencimiento al término de 6 meses;

el ultimo en cinco afios; y, un afio después, un pago de $2,500.
Hallar el valor del pago semestral.

Gréfico problema 6.15
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10,000

10,000

10,000

10,000 = VAX+ VA2

MATEMATICA FINANCIERA

-10

“(1+200)
R[L- (1 +i)"n] M 10,000 - 1,971.23 e
(1+0" 700
- 10
R1_@+2) 2,500 8,028.77*~
~T~ Ti
700 (1+2m) 1_(1+200)
/ 4 >T10
R = $893.81
T on + 1,971.23
m
16. Calcular el valor de los dep6sitos mensuales que durante io afios
debera hacer una persona en una institucion financiera que re-
conoce una tasa de interés de 18% anual capitalizable mensual-
mente, a fin de efectuar retiros de $500 mensuales, durante los
5 afios siguientes.
Gréfico problema 6.16
R.
=
0 1
VFI = VA1
500
RK1+0n- 1] RI[I-(l +0~n]
i (i+Tm T °-\
120 -60
R|(1+15m) -1 500 0
18~ « 1T~ 500 (x + T200)
Too o
m T -
R = $59.441

17. Para liquidar una deuda de $15,000 se va a realizar una serie de
depésitos trimestrales de $1,000, en un banco que reconoce una

[93]
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tasa del 4% con capitalizacion trimestral; determinar el nimero
de depdésitos necesarios y el valor del depésito adicional, junto
con el Ultimo depdsito para liquidar la deuda.

Grafico problema 6.17.a

.. VAxi]
Ps[! — H
log(1+ 0
f log 4 1,000
1 16.33
1,000 1,000 1,000 1,000
I°e(1+m)
o 1 2 1N Pagos completos: n = 16
15,000
- 15,000 = VAX+ VA2
Grafico problema 6.17.b

R[1- (1 + t)~n W
15,000 = —[-----(.---__t)_]

(1 + i)ll

f VA,
| 15,000 = 1-°°° EL 4 + n
| ¢+ od
|
| % 000 T
e calliaia . g 15,000 = 14,717.87 + - -

1 | A
[O 1 5 15 18 semestres (1+ iUU)
15,000

16

X = $330.82

18. Como beneficiaria de una péliza de $10,000 de seguro, una viu-
da recibira $1,000 inmediatamente y, posteriormente, $500 cada

tres meses. Si la compafia paga el 2% convertible trimestral-
mente:

a. ¢(Cuéantos pagos completos de $500 recibira?
b. ¢Con qué suma adicional, pagada en el Gltimo pago
completo cesard el beneficio del seguro?

c. ¢Con qué suma pagada 3 meses después del Gltimo pago
completo cesara el beneficio?
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a. Numero de pagos:

Grafico problema 6.18.a
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b. Pago adicional con el Gltimo pago:

Grafico problema 6.18.b

c. Pago adicional 3 meses mas tarde:

Grafico problema 6.18.c
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s L VAXn
_ ol T\
log(1l + i)

9,000x?uu

lo
9 500

= 18.91

/07~ (1 + 400)

Pagos completos: n = 18

9.000 = VAX+ VA2

B, LT 1)1, M
1 (i+0n
2
1_ (1+ 400)
2

400 (1+ 4('@

9,000 = 8,586.38 + -

500
9,000 =

/ 2\8
X =41362(1+— j =$452.47

9.000 = VAX+ VA2

6.000 = Nl (1 * DNl M
. R T+
(L+n
2 -18
500[1—(1+m) ] 2
9,000 = . + —
400 (1+770)
X
9,000 = 8,586.38 + —— 5
(1+ 70)
2 19
- o 4+ — == 3
X = 413 62(1 400) $454.73

19. Al cumplir 45 afios, una persona deposité $1,000 en un fondo
que paga el 3.5%, y continué haciendo depdsitos similares cada
afo; el ultimo, al cumplir 64 afos. Si esta persona desea hacer

retiros anuales de $2,000:

a. ¢Cuantos retiros podra hacer?
b. ¢(Con que retiro final, hecho un afio después del Gltimo retiro
completo, se agotara el fondo?
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Gréfico problema 6.19.a

VF,

VF,

el e |

X = VFI + VF2

X = C(I +in+ «[(i + iOn- 1

1,000

e 19

X = 1,000(1 +T) +

1,000 1,000 1,0001,300 100 -f—,—so
e o=
45 “~46. 47 63-" 64 afios X = 1,922.50 + 2,6357.18
X R = $28,279.68
NuUmero de pagos: IMXii
pag log
Gréfico problema 6.19.b log(1+1)
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Grafico problema 6.19.C R[L- (1+ i)-n] M
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*
X = 859.71 “1 + %;am =$1.711.24

20. Una méaquina puede adquirirse en $2,500 de contado o median-
te una cuota inicial de $200, seguida de 10 pagos trimestrales
de $280 cada uno. Hallar la Tasa Periddica trimestral y la Tasa
Nominal cargada en esta transaccién.

R= %80.n = 10 i=0.03746 = 3.75%

VA= $2,300.m= 4, j - ixm

(=? =7 Jj=375%x4 = 15%

[9%61]
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Gréfico problema 6.20
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6.9 PROBLEMAS PROPUESTOS

1.

[98]

Una persona ha depositado $250 al final de cada mes durante 5
afos en una cuenta que paga el 4 % convertible mensualmente.
¢Cuanto tenia en la cuenta al final de dicho periodo?

R: $16,574-74

El papéa de un nifio de 12 afios empieza a ahorrar para que su hijo
pueda estudiar una carrera universitaria. Planea depositar $1,500
en una cuenta de ahorros al final de cada trimestre, durante los
proximos 6 afios. Si la tasa de interés es del 7% capitalizable tri-
mestralmente, ;cudl sera el monto de la cuenta al cabo de 6 afios?

R: $44,266.52

¢Qué cantidad debio ser depositada el 1 de junio de 1998 en un
fondo que produjo el 5% convertible semestralmente, con el fin
de poder hacer retiros semestrales de $600 cada uno, a partir del
1 de diciembre de 1998 y terminando el 1 de diciembre de 2007?

R: $8,987.33

Con una tasa de interés al 8% convertible semestralmente, ;(qué
pago unico inmediato es equivalente a 25 pagos semestrales de
$1,000 cada uno, haciéndose el primero al final de seis meses?

R: $15,622.08

Se estima que un terreno boscoso producira $18,000 anuales por
su explotacién en los proximos 20 afios y entonces la tierra podra
venderse en $15,000. Encontrar su valor actual suponiendo un
interés al 6.25%.

R: $206,794.79

¢Qué es mas conveniente, comprar un automovil en $2,750 de
contado o pagar $500 iniciales y $200 al final de cada mes, por
los préximos 12 meses, suponiendo intereses del 6% convertible
mensualmente?

R: La primera opcion.

Un contrato estipula pagos semestrales de $400 por los préximos
10 afios y un pago adicional de $2,500 al término de dicho perio-
do. Hallar el valor efectivo equivalente del contrato al 8% conver-
tible semestralmente.

R: $6,577.10

El 1 de mayo de 1980, Marianela deposité $100 en una cuenta
de ahorros que paga el 3% convertible semestralmente; y, desde
entonces continué haciendo depdsitos similares cada 6 meses.
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Después del i de mayo de 1992, el banco elevo el interés al 4%
convertible semestralmente. ;Cuanto tuvo en la cuenta precisa-
mente después del depdsito del 1 de noviembre de 2000?

R: $6,210.76

9. Cada trimestre el sefior Garcia deposita $3,200 en su cuenta de
ahorros, la cual gana un interés del 3,8% trimestral. Después de
tres afos, el sefior Garcia suspende los depdsitos trimestrales y
el monto obtenido en ese momento pasa a un fondo de inversion
que da el 22% capitalizable cada mes. Si el dinero permanecié 2
afos en el fondo de inversion, obtenga el monto final en el fondo.

R: $62,590.20

10. Una computadora cuesta $1,050 y el comprador conviene pagar
cuotas mensuales durante dos afios. Con una tasa del 14.5% anual,
convertible mensualmente, ¢cual es el valor de cada cuota?

R: $50.66

11. El dia de hoy se contrae una deuda de $20,000 y se compromete
pagarla en cuotas semestrales vencidas durante 5 afios. Hallar el
valor de la cuota semestral que debe pagarse, si se aplica un inte-
rés de 12% anual capitalizable semestralmente.

R: $2,717.36

12.  Sustituir una serie de pagos de $10,000 al principio de cada afio,
por el equivalente en pagos mensuales vencidos, con un interés
del 8% convertible mensualmente.

R: $869.88

13. Al 1 de mayo de 2000, se tiene $2,475.60 en un fondo que paga el
3% convertible trimestralmente. Haciendo depdsitos trimestrales
iguales en el fondo, el 1 de agosto de 2000y el ultimo el 1 de no-
viembre de 2006, tendra en esta Gltima fecha $10,000 en el fondo.
Hallar el depésito requerido.

R: $244.61

14. Hoy se depositan $15,000 en una cuenta de ahorros que abona el
7 % de interés. Transcurridos 3 afios, se hacen nuevos depdsitos
cada final de afio, de modo que a los 7 afios del deposito inicial
tenga $70,000 al efectuar el tltimo depdsito. Hallar el valor de los
depésitos anuales.

R: $7,690.705

15. Para poder adquirir una casa una pareja piensa realizar, al final de
cada mes, depdsitos mensuales de $450 en una entidad financie-

1991
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16.

17.

18.

19.

20.

ra que abona el 8% de capitalizacién mensual. ;Durante cuanto
tiempo deberan hacer estos depoésitos si desean reunir $25,000?
R: 3,95 afios.

Cuéntos pagos completos de $18,000 al final de cada mes son ne-
cesarios para cancelar una deuda de $120,000 considerando una
tasa de interés de 15% anual capitalizable mensualmente. ;Con
qué pago final coincidente con el Gltimo pago completo se cance-
lara la citada deuda?

R: 7 pagos completos; $77.38

Se adquiere un auto de $13,250, con una cuota inicial de $5,000.
Un mes después empezara una serie de pagos mensuales de $735
cada uno, considerando una tasa del 12% capitalizable mensual-
mente. (Cuantos pagos completos debera hacer y qué cantidad
pagada, un mes después del ultimo pago completo, saldara la deu-
da?

R: 11 pagos completos; $709.67

Francisco deposité al final de cada mes $3,500 en una cuenta de
ahorros. Al cabo de tres afios recibe un monto de $180,000. ;Qué
tasa nominal capitalizable mensualmente, ha ganado?

R: 23.32%.

Determinar la Tasa Periddica y la Tasa Nominal de una serie de 30
pagos mensuales vencidos de $200, si se acumularon $6,377.00.
R: 0.42%; 5%.

En una deuda de $20,000 se realizaron 20 pagos trimestrales de
$1,108.31, ;cual es la tasa nominal de la transaccion?
R: 4%

[ 100 ]



ANUA LIDA DES
ANTI CIPA DAS

OBJETIVO GENERAL

Calcular el Valor futuro, el Valor actual y
los demés elementos financieros de una
anualidad cierta, ordinaria con pagos
anticipados.
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7.1 Definicién
Una anualidad anticipada es una serie definida de pagos periédicos
iguales, realizados al inicio de cada periodo, de tal manera que el pe-
riodo de pago o depdsito y la capitalizacion de intereses, coinciden
(portus Govinden, 1985)

7.2 Representacion grafica
Las anualidades anticipadas tienen la siguiente estructura gréfica:

Gréfico texto 7.2

R R R R R R
v | MAGEINAIRA ) N L.
0 1 2 3 4 n- 1

Del gréfico se tiene:
R: Es el valor del pago periodico, realizado al inicio de cada periodo,
n: Es el nUmero de periodos de la anualidad anticipada.

7.3 Valor futuro de una anualidad anticipada
El Valor futuro o Monto de una anualidad anticipada, es la suma del
Valor futuro o Monto de cada uno de los n pagos o depdsitos antici-
pados, trasladados hasta la fecha final, que conforman la anualidad,
(portus Govinden, 1985). Es decir:

n

VF =V Mi

Gréfico texto 7.3

El Valor futuro entonces es igual a:

VF = Mgt Mit M2+ M3..+ Mn_!

Es decir:
VF=R(1+i)n+ R1+i)nl+ Ka+0n2+/2(1+o0n"3-+ A1+ Ol
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En esta ecuacion, el miembro de la derecha es la suma de los tér-
minos de una progresién geométrica, con las siguientes caracteristicas:

En esta ecuacion, el miembro de la derecha es la suma de los tér-
minos de una progresién geométrica de n términos con las siguientes
caracteristicas:

e Primer término a: KL+0"
« Ultimo término u: R(l + i)
* Razénr: (1+1i)-1

Recordando que la suma de términos de una progresiéon geomeétri-

ca esta dada por (spieget Murray R, 1990):
ur —a
S= —

Se tiene que, el Valor futuro o Monto de una anualidad anticipada

es:
¥E r(i +oa+0'1~R(I+i)n
(I+i)"1-1

Desarrollando en forma algebraica esta expresion, se tiene que el
Valor futuro o monto de una anualidad anticipada esta dada por:

1 +inH
i

VF =R

7.4 Valor presente de una anualidad anticipada
El Valor presente o Valor actual de una anualidad anticipada, es la suma
del Valor actual, trasladado a fecha de inicio, de los pagos periddicos
gue conforman dicha anualidad. Es decir:

n
VA=) VA

Grafico texto 7A

Entonces, el Valor actual de la anualidad anticipada es:

VA = IMj + VA2 + VAs + IM4 ... + + VAn
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Es decir:

VA= R+R1+i)-1+R1+O2+ K1+ 0O'3+/2(1 +i)-4- + «(1 +1)“(n1)

Que resulta ser una progresion geométrica de n términos con las
siguientes caracteristicas:

« Primer término a: R
= Ultimo término u: L+ N-(n1)
« Razénr: @L+i)1

Recordando que la suma de términos de una progresion geomeétri-
ca esta dada por (po rtus Govinden, 1985):
ur- a
r-1

Se tiene que el Valor presente o Valor actual de una anualidad an-
ticipada es:

_RX+0"(n)(l +O1- R
) (1+i)-1-1

VA

Desarrollando en forma algebraica esta expresion, el Valor actual o
Valor presente, de una anualidad cierta ordinaria anticipada, esta dado
por:

1- 1+0-(n-1) ! '

VA= R

7.5 Pago periddico de una anualidad cierta ordinaria anticipada
El Pago Periddico, o Renta de una anualidad cierta ordinaria antici-
pada, se determina en funcién del Valor futuro o Monto, o del Valor
actual o Valor presente. Es decir:
= En funcién del Valor futuro o Monto

VF

+0ntl- 1
R

= En funcidn del Valor actual o Valor presente
VA
R=
1~(1 410‘6’!1) 7T

7.6 Determinacion del nimero de periodos
Al igual que en el caso de las anualidades vencidas, para determinar el
numero de periodos que conforman una anualidad anticipada, se hara
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a partir de las expresiones para Valor futuro o Monto y Valor actual o
Valor presente. Tomando en cuenta que al tratarse n de un exponente,
sera necesario utilizar logaritmos.

= A partir del Valor futuro

logal+ 0

= A partir del Valor actual

N°9 tl~ ("T—1) x¢] _
logOl + O

7.7 Célculo de la tasa periddica
Como se vio en el caso de las anualidades vencidas, la tasa periodica
de una anualidad se determina, mediante la lectura e interpolacion de
tablas; o, en su defecto, mediante el uso de la funcién electrénica tasa
de la Hoja Electronica de Calculo Excel.
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7.8 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Hallar el VValor futuro y el Valor actual de la anualidad anticipa-
da: $300 mensuales durante 5 afios al 6% capitalizable mensual-
mente.

Monto o Valor futuro de la anualidad anticipada:

Gréfico problema 7.1.a

r i .61
11+ 'IZU(‘SJ) a1 1= $21,035.66

W

. (r+ i):1+1—|

VE = 300

Valor actual de la anualidad anticipada:

Grafico problema 7.1.b

VA
0 toveer e 2 ....59 60 meses
6 \0—3)
1- A+o_(n1) 11 _ 1~i1+Tm) -a _
i 44 =300 6 i1 = $15,595.26

1200

2. Hallar el Valor futuro y el Valor actual de una anualidad antici-
pada de $2,500 semestrales, por 6 afios al 4% capitalizable se-
mestralmente.

Monto o Valor futuro de la anualidad anticipada:

1106 ]



7.8 PROBLEMAS RESUELTOS

Gréfico problema 7.2.a

ff
/—\.!
2,?00 2'1500 2,?00 2,1500 :
g | T T gl
0 1 e 11 12 semestres
4 (1241
1+ -1 1+ =3
VF =R [(—)l_—— 1] = 2,500 (—2.@1)———— 1| = $34,200.83
200

Valor actual de la anualidad anticipada:

Grafico problema 7.2.b

=

>

N
© —rn
3
N
= —t=n
3
)
._“n
8

R e m_— 11 12 semestres

r g 4 X-(i2-D
ri - (l+.0"(n_l)+1 M. oot 1.(1+n:1) M
i +1
2M

$26,967.12

3. Una empresa reserva $1,500 al principio de cada trimestre para
construir un fondo para renovacion de activos. Si el fondo acre-
dita el 3% capitalizable trimestralmente, ;cuél serd el monto que
dispondra el fondo después de 8 afios?

Gréfico problema 7,3
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32+1
X = VF

i 1
- (1+iad) _
(L+inH- 1 X = 1500 ~T- .
X =R i 400
X = $54,427.41

4. Gina Garcia alquila un edificio en $25,000 anuales por adelanta-
do e invierte $18,000 de cada pago en un fondo que reconoce el
6%. Cual es el importe del fondo después de 10 afios.

Gréfico problema 7A

X = VF 10+1
-1
X = 18,000 (1+T§16“)~ -1

__ru+ont-1
R - Tuu

>
1l

$ 251,489.57

5. Calcular el valor de contado de una propiedad vendida a 8 afos
plazo con pagos de $15,200 semestrales por semestre anticipa-
do, si la tasa de interés es del 10% convertible semestralmente.

Gréfico problema 7,5
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X = VM
(o gfi-aro(n g X = 15,200
- i - 200

$ 172,970.80

>
1l

6. Un auto puede ser adquirido mediante cuotas anticipadas de
$950 mensuales, durante 18 meses, suponiendo intereses al 8%
convertible mensualmente, ;cudl es el valor de contado del auto?

Gréfico problema 7.6

X = VA 8 x-(iB-i)

L- (@+0=(0), X =950 8 +1
1200

>
11

$16,170.59

7. Con el fin de disponer de $4,000 dentro de 4 afios, una empresa
decide realizar depdésitos trimestrales por anticipado, en un fon-
do que reconoce el 8% con capitalizacién trimestral. Encontrar
el valor del depésito que se debe realizar.

Gréfico problema 7,7
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4
R=. v /000 = $210.39
J(l +Q**1"'1 g 16+1 1
A +300) n-1
70D

8. Para reposicion de activos, una empresa requiere de $45,000
dentro de 4 afios; decide entonces realizar dep6sitos semestrales
por anticipado en un fondo que reconoce el 10% con capitali-

zacion semestral. Encontrar el valor del depdsito que se debe
realizar.

Gréfico problema 7,8

ff
VF 45,000
R=y1+0n«-1 1 841 $4,488.08
_________ A -1
id!

9. Elvalor de contado de un coche usado es de $8,650, una persona
desea pagar en 36 abonos mensuales, venciendo el primero el

dia de la compra. Si se carga el 15% convertible mensualmente,
hallar el importe del pago mensual.

Grafico problema 7.9
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VA 8,650
= , - = $296.15

Tori- (L4 o)-(np tX

io. Una empresa adquiere una deuda de $30,000 y propone pagar
mediante cuotas trimestrales anticipadas por 3 afios. Encontrar
el valor de la cuota trimestral anticipada, si se aplica un interés
de 8% anual capitalizable trimestralmente.

Gréfico problema 7.10

R = VA 30,000 b
T 1-(1+Qfra (12-1) ‘= $2.781.16
~(1+ 48[]g) 1+ 1

11. Para establecer un fondo de $100,000 se consigna a principio
de cada afio $12,000 en una cuenta de ahorros que paga el 6%.
Calcular el tiempo de la transaccién, el nUmero de depositos
completos y encontrar el valor del depoésito adicional, realizado

al vencimiento del plazo.

n=

Gréfico problema 7.11.a Numero de dep6sitos:
£ lo VF :
g +1)xi+1
0wl an)ur] |
VF log(1 +1i)
2,0007°12,000 12,000 ' 100,000
e | | _ oo [(Tzomr + 1) * o0+ 1]
n

100,000 . (l +m)

n = 6,63 ;6 depbsitos completos

Depdsito adicional al vencimiento del plazo:
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Gréafico problema 7,11 b

ff
VF y
12,000.-22,000 12,000 12,000 %
femerf } f i
0 1 »2 \ 5 6 afios
T AR S 100,000

VFI +X = 100,000

R AT DML- 1 - 100000

6+1
12000 (0 +TUT“) 1 + X = 100,000
T
88,726.05 + X= 100,000

X=$%$11,273.95

12. Un empleado consigna $180 al principio de cada mes en una
cuenta de ahorros que reconoce el 8%, convertible mensual-
mente. ¢En cuanto tiempo y con qué pago final, al vencimiento
del plazo, lograra ahorrar $18,000?

Gréfico problema 7.12.a Numero de depositos:
ﬁ lo*[(£ + Dxi+ 1]
: n log{1 + i)
N
7 . \ lo )
180 180 180 1807 TR o |xTrUB+ 1]
|} |
{ 1 T f i log I 1
0 1 2 n-1 n
18,000 Nn= 76.48;76 depdsitos completos
iy SRR ff
Grafico problema 7.12.b '
VEs . 3
- _ i
180180 180 180~ X
K | | 1 ' |
} T T I A
0 1 2 _ 25" 76 meses
' ' ' 18,000
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VFX+ X = 100,000

1+Qwl- 1
g 1T Q + X = 18,000
1
A76+1
1 -1
180 oo + X = 18,000
1200

17,856.20+* = 18,000

* = $143.80

13. Un comerciante estima que puede aumentar sus ventas ofre-
ciendo refrigeradoras que valen $1,420 de contado, en cuotas
mensuales de $50, sin cuota inicial, obligando a la primera cuota
el pago inmediato. Hallar el nUmero de cuotas completas y el
valor de la cuota adicional al vencimiento del plazo, si se carga
el 18% anual, capitalizable mensualmente.

Grafico problema 7.13.a NuUumero de pagos:

0 [* (x-1) !

log(l +0

09 ;. *
o0 [14 138,

n = 36.55; 36 pagos completos

Depésito adicional al vencimiento del plazo

Gréfico problema 7.13.b

| I T 1 1
0 1 2 35 36 meses
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VAL + VA2 = 1420

1- ' M
R (1+0 (n_1)|+l
+ (1 +0'

~(36- 1)

50 17 i1+1lz8w) a1 = 1,420

T80 (1 + t200)

1.403.78 4 X

(1 + i p)

g Gy
XML yl+ 1200/

Xz §21.72

14. Una deuda de $60,000 con interés del 12% capitalizable semes-
tralmente, se acuerda cancelar de inmediato, con pagos semes-
trales de $5,000. Hallar el nimero de pagos y el valor del pago
final realizado al vencimiento del plazo.

Gréfico problema 7.14.a NUmero de pagos:
i IPg[l-(¥£-1)xi]
L M log(1t 0
1 ______
" 60,000 >

5,000" 5,000 5,000 5,000 log RSN ,
= T b - g iTuuIT X107
0 .. n-1 Iogi1+m)

60,000

n = 19.51; 19 pagos completos

Pago adicional al vencimiento del plazo:

Gréfico problema 7.H.b
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VAX+ VA2 = 60,000

r1- A+ D, — = 60,000
(1+1i)n
12
5000 1—(1 +$‘|J“) 141+ 60,000
200
59,138.02 + — 60,000
(1+ ¢Hj)
X = 861.98X( ®)
X = $2,608.01

15. Una persona recibe tres ofertas por la compra de su propiedad:
(a) $400,000 de contado; (b) $190,000 de contado y $50,000
semestralmente, durante 2.5 afios; y, (c) $20,000 por trimestre
anticipado durante 3 afios y un pago de $250,000, al finalizar
el cuarto afio. (Qué oferta debe preferir, si la tasa nominal de

interés es del 8%, capitalizable?
Sea X el Valor actual de cada una de las ofertas, entonces:

Gréfico problema 7.15.a Primera alternativa:

o« X=VA
X = $400,000.00
400,000i
(o]
X

Segunda Alternativa:

X'=190,000 + VAX

Gréfico problema 7.15.b

VA R[I-(l +i) n
1 X = 190,000 + = (k20N
190"000 50,000 50,000 50.000
50, 50, f 50,000
— , ! : 50,000 _ (14 200)
0 % 2w 45 ¥emestres X = 190,000 +
X 200

X=190,000 +222591.12
X=$412591.12
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Gréfico problema 7.15.C Tercera Alternativa:
X = VAXx + VA2

wop L@ 0Dy M
+(TTG"
nc o 250,000
; X = 20,000 58ou 1+ ’8 -
0 1 2 11 12 . .36Trimestres y \
D (1+750)
¥ | 00/
X = 215,736.96 + 182,111.45

$397,848.41

Decision: El vendedor debera escoger la segunda alternativa,
dado que presenta el Valor actual mas alto.

16. Al cumplir 41 afos y terminando de cumplir 65, una perso-
na depositdé 500 anuales en un fondo que paga 3.5 % efectivo
¢Cuanto hay en el fondo, inmediatamente después de realizar el
depésito en su 650 cumpleafios?T

Grafico problema 7.16

5@ ...500 SOT 500'.......
l 1 71
4 Ao, 43 TFADAEN PO g 65 afios
X
X = VF + 500 \(< A~ 35\2441 , 1
N (1 + Tuw) _1 ,
(gl aramy XS0 313 } * 500
= R mmmieee- o +1 100
X = 18,974,93 + 500
X = $19,474.93

17. Calcular el valor de contado de un equipo médico que se vende
a 2 afios plazo, con el 9% de interés convertible trimestralmen-
te y con pagos trimestrales anticipados de $4,000, y un altimo
pago de $3,200 a los 2 afios 3 meses.
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Grafico problema 7.17

= VAx+ VA2 &)
[L- (@ +i)_ (D) L, Ao 1O 1 %0
=R - S\ 1 - 4UJ
' (i+1F

29,640.99 + 2,619.27
$32,260.26

>
1

18. El dia de hoy, Galo Bonilla deposita $500 en una cuenta cuyo

saldo a la fecha del depdsito es de $3,500; y cada mes continla
con dichos depdsitos por 2 afios, con un interés del 8% capitali-
zable mensualmente. Al finalizar el segundo afio, va a empezar
a realizar 8 retiros semestrales, considerando una tasa del 12%
capitalizable semestralmente. Encontrar el valor de los retiros
semestrales, de manera que la cuenta se liquide.

Gréfico problema 7.18

[117]
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VFi + V2 = VAL
+i - 1-(1+0"(n 2t
RN (6 PR SPE RN R LA
g 2441 12\-8-1)
(1+ T2Ti0) _ g 1_(1+700)
3,50° (1 +J200) +500 8 = n +1
ni 200
12
401511 +13,05304 =R 1- (1*m) »
200
_ 17,068.15
R= 12 x-(8-i)
(k42000 1
12 +1
200
R = $2,606.68

19. (A qué tasa nominal, con 30 depdsitos semestrales por $1,500
por semestre anticipado, dard un monto de $62,000?

Grafico problema 7,19

—
[ gy
i‘Awmo::f‘_fxdn A . = ]
| TASA |
| = I
| Hper 30 ] ~ » - W
| Page  -1500 (%] = -1s00 |

va @\,j e =

v 62000 () - 62000

Yoo (Y () = 1 s

| ~ 0,019933001
4, Deviusive ia tase de interés por peroda de un préstamo O Lns Inversdn. Por eemplo, Use 69%/4 para pagos
h Tmestraies ol §% TPA.
Tipo es un vaior KSgico: pars pago ol comsenzo del periodo = 1 para pago of
Al del perfodo = 0 u omitido,

i Remdtado de la férmuda » 00319933001

fvscda scbrs eata ancdn [ Aot ] [2 Canceler. |
R= $1,500>n = 30> i =0.0199 = 199%
VF = $62,000. m = 2; j =ixm
i=? )="? /=1.999%X2 = 3.99%R

20. Una deuda de $15,000 va a pagarse con 10 pagos de $1,650 por
trimestre anticipado. (A qué tasa nominal se pacté la transac-
cién?
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Gréfico problema 7.20

o afectuado Cambiar dur s
Pago es —g:. :I.ad-uda.bvmm ante

R=%$1,650.n = 10. i =0.0218 = 2.18%
VF = $15,000;m=4; j =ixm
(=? =7 /=2.18%x4 = 8.74%
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7.9 PROBLEMAS PROPUESTOS

1

[120]

Hallar el VValor futuro y el Valor actual de la anualidad anticipa-

da: $1,500 trimestrales, durante 7 afios al 7% convertible trimes-
tralmente.

R: $54,54494; $33,557-59

Hallar el Valor futuro y el Valor actual de la anualidad anticipa-
da: $2,500 anuales durante 7 afios al 8% efectivo anual.
R: $24,091.57; $14,057.20

Los dineros de un contrato de arrendamiento por un afio, que
empieza hoy con canon de $3,000 mensuales anticipados, se
depositan en una corporacion que ofrece el 10% convertible
mensualmente. Hallar el acumulado obtenido una vez vencido
el contrato.

R: $38,010.84

Una persona ahorra $1,000 mensuales empezando hoyy duran-
te 2 afios en una institucion financiera que reconoce el 12% ca-
pitalizable mensualmente para el primer afio, y el 13% capitali-
zable mensualmente para el segundo afo. ;Cual es el acumulado
al final de los 24 meses?

R: $27,456.92

Calcular el valor de contado de una propiedad vendida a 10 afios
plazo con pagos de $3,000 trimestrales por trimestre anticipa-
do; si la tasa de interés del 12% convertible trimestralmente.

R: $$71,424.65

Un equipo puede ser adquirido mediante $150 de cuota inicial
y $150 mensuales por los proximos 12 meses, al 7% convertible
mensualmente, ¢cual es el valor de contado del equipo?

R: $1,883.57

Una persona recibe tres ofertas por la venta de su propiedad: (a)
$500,000 de contado; (b) $300,000 de contado y $60,000 semes-
tralmente durante 2 afios; y (c) $25,000 por trimestre anticipado
durante 3 afios y un pago de $320,000 al finalizar el cuarto afio.
¢Qué oferta debe preferir, si latasa nominal de interés es del 8%,
capitalizable de acuerdo con la transaccion?

R: La segunda oferta.

El duefio de una propiedad cobra por el alquiler $4,000 por
mes anticipado. Hallar la pérdida que le significa en 2 afios, si el
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arrendatario le pagé por mes vencido. Tasa nominal 12% capi-
talizable mensualmente.
R: $849.73

9. Se adquiere una deuda de $15,000 para ser pagada mediante
cuotas mensuales anticipadas por 2 afos, y un pago adicional
de $3,500, al final de los dos afios. Encontrar el valor de la cuota
mensual anticipada, si se aplica un interés de 15% anual capita-
lizare mensualmente.

R: $570.64

10. Juan dispone en su cuenta $2,500. desde hoy, y cada mes, duran-
te 3 afios, realiza depdsitos de $400. El banco paga el 8% capi-
talizable mensual. Al cumplir tres afos retira el dinero y lo de-
posita en un fondo para realizar retiros semestrales anticipados
de $3,000. ¢Cuantos retiros podra realizar y cudl es el valor del
Gltimo retiro, si el fondo reconoce el 8% capitalizable semestral-
mente?

R: 7 retiros completos; $976.19 junto con el ultimo retiro.

11. ;Qué suma debe depositarse a principio de cada afio, en un fon-
do que abona el 6%, para proveer la sustitucion de los equipos
de una compaifiia que tienen un costo de $20,000 y una vida Gtil
de 5 afios, si el valor de salvamento se estima el 10% del costo?

R: $3,012.39

12. Hallar el valor de la renta de una anualidad pagadera al princi-
pio de cada trimestre, equivalente a pagos de $10,000 al final de
cada periodo de 5 afios, suponiendo interés al 4% convertible
trimestralmente.

R: $449.66

13. Hallar el valor de la renta de una anualidad pagadera al principio
de cada semestre, equivalente a pagos de $50,000 al principio de
cada periodo de 10 afios, suponiendo interés al 4% convertible
semestralmente.

R: $2,997.88%

14. Sofia Rodriguez recibe un préstamo de $5,000 que debera cubrir
mediante 24 pagos mensuales, al principio de cada mes, corres-
pondiendo el primer pago el dia de hoy. Si la tasa del préstamo
es el 14% convertible mensualmente, ;cudl es el valor de los pa-
gos que debe realizar?

R: $237.30
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

[122]

Se va a construir un fondo de $60,000, para lo cual conviene
empezar de inmediato con depésitos semestrales de $8,000. Si
el fondo reconoce el 7% capitalizable semestralmente, hallar el
numero de depositos completos y el valor del depdsito adicional
al vencimiento del plazo para lograr el objetivo.

R: 6 depdsitos completos. Depésito adicional de $5,764.64

Se requiere establecer un fondo de $100,000, se consigna aprin-
cipio de cada afio $5,000 en una cuenta de ahorros que abona
el 6%. Calcular el nimero de depdsitos completos necesarios y
el valor del Gltimo dep6sito adicional al vencimiento del plazo
para lograr el objetivo propuesto.

R: 12 depositos completos; Depdsito adicional de $10,589.31

Con el fin de incentivar a sus clientes, un comerciante estima
que puede aumentar sus ventas, ofreciendo televisores que valen
$750 de contado en cuotas mensuales anticipadas de $75. Ha-
llar el nimero de cuotas y el valor adicional al vencimiento del
plazo, si se carga el 10% de interés convertible mensualmente.
R: 10 pagos completos. Pago adicional de $29.65

Una deuda de $35,000 con interés del 8% capitalizable semes-
tralmente, se conviene en cancelar de inmediato, con pagos se-
mestrales de $2,500. Hallar el nUmero de pagos y el valor del
pago adicional realizado en un semestre més tarde para cancelar
la deuda.

R: 19 pagos completos. Pago adicional de $1,866.31

(A qué tasa nominal, 12 depoésitos semestrales por $2,800 por
semestre anticipado dara un monto de $45,000?
R: 8,84%0Q

Una maquina industrial cuyo valor de contado es de $8,000,
puede adquirirse con 10 pagos trimestrales anticipados de $865
cada uno. Hallar la tasa periodica y la tasa nominal de la tran-
saccion.

R: 7,12%



ANUALIDADES
DIFERIDAS

OBJETIVO GENERAL

Calcular el Valor futuro, el Valor actual y
los demas elementos financieros de una
anualidad cierta, ordinaria con pagos
diferidos.



CAPITULO 8 = Anualidades diferidas

8.1 Definicién
Una Anualidad diferida es una serie definida de pagos periodicos igua-
les, realizados al final de cada periodo; de manera tal que el primer
pago, se realiza luego de haber transcurrido algunos periodos de pago.
Al tiempo transcurrido antes del primer pago, se denomina tiempo de gra-
cia (CISSELL, CISSELL, & FLASPOHLER, 1996).

8.2 Representacién gréafica
Salvo lo contrario, las anualidades diferidas se consideran como venci-
das. Es decir, el pago se realizara al final de cada periodo. Graficamente,
las anualidades diferidas tienen la siguiente estructura:

Gréfico texto 8.2

e .
1 1 1 § 1 i 1 1 H
o 2 © [ ktl k2 ki3 k-l kn
Periodo de gracia k Namero de pagos / depdsitos

>1

Del gréfico se tiene:

* R es el valor del pago periddico realizado al final de cada perio-
do.

« n es el numero de periodos de la anualidad vencida.

* k es el numero de periodos antes de realizar el primer pago
(periodo de gracia).

= El primer pago se realiza al final del primer periodo, el segundo
pago al final del segundo periodo y asi sucesivamente para los
demas pagos; el ultimo pago se haréa al final del altimo periodo.

8.3 Valor actual de una anualidad diferida
El Valor actual o Valor presente de una anualidad diferida es el Valor
actual considerado como pago unico de la anualidad formada para n
periodos de pago, proyectado a k periodos. Es decir:

Gréfico texto 8.3

VA= — — ™+ anx(l+ i)~k
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Que puede escribirse como:

_RIL-(1+0)™
I bl D

8.4 Valor futuro o Monto de una Anualidad diferida
El Valor futuro o Monto de una Anualidad diferida es el valor del mon-
to de la Anualidad Vencida. Es decir:

Ve < RIA+8n- 1]

El lector podré observar que en el Valor futuro o Monto de una
Anualidad diferida, el periodo de gracia no interviene.

8.5 Calculo de la renta en una Anualidad diferida
Como se ha visto en el caso de las anualidades anteriores, el valor del
pago periodico o Renta se determina en funcion del Valor actual y del
Valor futuro de la Anualidad, entonces:
En términos del Valor actual:

IMXix(l + i)k
s ~[i-(i+0-n]

En términos del Valor futuro:

VEXi
Kl1+0--1]

8.6 NUumero de periodos y tasa periddica de una Anualidad diferida
No se presentan con frecuencia casos en los cuales se requiera deter-
minar el nimero de periodos que conforman una Anualidad diferida,
asi como tampoco se presentan casos en los que se requiera determinar
el periodo de gracia (portus Govinden, 1985). De ser necesario, para
este célculo se podra encontrar la expresion correspondiente, median-
te el uso de los logaritmos.

En cuanto ala determinacion de la Tasa Periodicay la Tasa Nomi-
nal de una anualidad diferida, se realizard el mismo proceso. Es decir,
mediante el uso de tablas con factores de equivalencia se podra usar
también la funcion Tasa, de la hoja electrénica de calculo Excel.

[12521




CAPITULO 8 = Anualidades diferidas

8.7 PROBLEMAS RESUELTOS
i. Se desea establecer un fondo para que un hospital, que estara

terminado dentro de 6 afios, reciba una renta anual de $35,000

por 20 afios. Hallar el valor del fondo si gana el 8% de interés.

Gréfico problema 8.1

VA: Valor actual de la anualidad

i?[l—(@1+0_n
diferida ix(i + iy
_j _8%_ 8
i~-m 1 100 35,000 1 (1 4 Tii

20 k=5 VA= 8 1’ )
n= = X

e o/

R = $35,000

VA = $233,872.32

2. Al nacimiento de su hijo, Marcelo desea depositar en una fidu-
ciaria una cantidad que le proporcione asu hijo pagos de $1,250
cada 6 meses, durante 10 afios, venciendo el primero cuando
cumpla 18 afios. Si la fiduciaria paga el 3% convertible semes-
tralmente, ¢cuanto tendrd que depositar Marcelo?

Gréfico problema 8.2

=

Vi
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] _3%_ 3 _ _ 1 3 \-20

1% m 200 n=20 k= 35 ‘. 1,250 1 (1+ 20i0)

x: VAl e - RS

v _R[1- (1+i)T] 2WUx i1+ lad)
fx(l + 0k X=$12,744.84

3. Carlos desea depositar una cantidad de dinero suficiente que
le permita hacer retiros trimestrales de $1,000 cada uno, en un
fondo que gana el 3% convertible trimestralmente. El primero,
al término de 5 afios y, el altimo, al término de 10 afios. Hallar
el depdsito necesario.

Gréfico problema 8.3

(=]

44;_

1

39 trimestres

w B
o 3

, 3% _ 3 _ o
m 4 agp MN720, B=19 . 1000w (1440)
X = VAL L3
100X ron;
X=%$16,058.46
tx(l + i)k

4. Una compafiia es concesionaria de la explotacién de un hotel
por 15 afios, contados desde su inauguracion. El hotel sera pues-
to en servicio dentro de dos afos. Se estima que los ingresos
brutos mensuales seran de $25,000. Hallar con la tasa del 12%
convertible mensualmente, el valor actual de los ingresos brutos.

Gréfico problema 8.4

204 meses
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i _12% . 12 -1801
1’200 ) n =180 k = 24 25,000 1_(1+|4UU)
X = .
X = VA1 12 12T
U2MXvl + OnlDV
L ril-(1+i)n]
- ix (1 + i)k X = $1,640,533.01
5. Una companiia adquiere yacimientos de mineral. Los estudios de
ingenieria demuestran que los trabajos preparatorios y vias de
acceso demoraran 6 afios. Se estima que los yacimientos en ex-
plotacion rendiran una ganancia anual de $600,000. Suponien-
do que la tasa comercial de interés es del 8%y que los yacimien-
tos se agotaran después de 15 afios continuos de explotacion,
héllese el Valor actual de la renta que espera obtenerse.
A i:Valor Actual de la anualidad diferida
W RIL- (1+ 0"
8% 8 T ix(1+ 0k
m 1 To " KT e
600,000 "
Ecuacién de valor: X = (1+TUU)
8
X = VAL Tulx (1+ Too)
X = $3,236,354.09
6. Hallar el precio de contado de una propiedad comprada asi:

[128]

cuota inicial de $50,000; 10 pagos trimestrales de $12,000, el
primer pago dentro de 2 afios; y, un pago final de $18,000, 6
meses después del Gltimo pago trimestral. Calcular con el 15%
convertible trimestralmente.
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Gréfico problema 8.6

50,000 D! 12,0
1 ! | 1 |
[O ll g g E'i g 10 17 19 trimest
X k=7
le >l
I >
% B _ [ 15\-1°
o 4 200 =10 k=7 12,000 17 (1+7dd) 18,000
X = 50,000+ "Ti P T |V +—Tr5
X = 30,000 Jya SVER 2ot 11+ faic; (1 +750)

X = 50,000 + 7,6164.94 + 8,943.31
* = $135,108.25

7. Un huerto proporcionara la primera cosecha completa al final
del quinto afio y se espera obtener, por las siguientes cosechas,
un ingreso anual de $5,000, durante 20 afios en total. Finalmen-
te, se podré vender el huerto en $35,000. Hallar el valor en efec-
tivo del huerto suponiendo intereses al 5%.

Gréfico problema 8.7

1
B il el
5o ! I} | 1 1 i A
0 1 2 4 g r 19 20 afios
X
i 5% _95 5 \16l
f-m- 1 T =16k 590 1_51+IUU) 35,000
- > “ o
5 x
X= VAL+ V2 TGO (1+ Tofi) 1+ Tici)
/20-( +i)'n], M X= $44,581.30 + 13,191.13X
(L ik (14 ¢n X= $57,772.43

[129]



CAPITULO 8 = Anualidades diferidas

8. Un granjero compré un tractor el i de marzo, comprometién-
dose a hacer pagos mensuales de $2,000, durante 24 meses; el
primero, el 1 de octubre y un pago adicional de $1,500, 3 meses

mas tarde. Si el interés es 12% convertible mensualmente, hallar
el Valor actual equivalente.

Gréfico problema 8.8

| | v1 {
I T 3 I x 1
0 5 - 8 25 30 . 33 meses
X
k=6
i=¢ 2% 12 > ( 12 Y
m ~IT [iz6o’ Bk - A= ° 2000 1 _(1+T2w) 1,500
B K3
X= VAl + VA2 12 xii+ 12V R
+ T720$)
v_R[l-@+0"n], M
ix(l + Ok @+ in X=40,024.46 + 1,080.15

$41,104.61

9. Con cuénto se puede comprar una renta de $15,000 trimestra-
les, pagadera durante 10 afios, debiendo comenzar el primer
pago dentro de 4 afios, si con el primer pago debera recibirse

ademas $10,000, y si la tasa de interés es del 8% capitalizable
trimestralmente.

Gréfico problema 8.9

| VA,

l//—VN

I‘/—\N,CCC

: I3

; 15,000 15,000 15,000-~....15,000
| | | ¥ | 1 ! i

I T T T T i t |

F N2 15 6 17

54 55 trimestres
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1=m” 4 —400 NTA0K=I5 «
X = IM. + 712
y_Ru- @+i)n M

ix(l+Dk o+ (TT7r
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15,000

10,000
ITNG

3uux (1+to) (1+700)

Jr=304,882.86 + 7,284.46

X =$312,167.32

fo. Un articulo se compr6 a plazos con un pago inicial de $1,000 y
7 cuotas mensuales iguales de $800 y un interés de financiacion
del 8% mensual, si la primera cuota se pag6 cinco meses después
de entregado el articulo, encontrar el valor de contado.

Gréfico problema 8.10

ff
’.Cllcf 800
'l; l | k 5
| 3 1
0 1 2
X

i-L - 8% o e

m 12 120 AT7 k=4
X = 1000 + VA

_ R[i-a +Qm]
X LOOOE S5 eF Sk

80O[I-(1+ T ¢ 1)

g8 |/ 8y
TN X VL + T200

X = 1,000 + 5,310.57
X = $6,310.57

X = 1,000 +

n. Una ley de incentivos para la agricultura, permite a un agricul-
tor adquirir equipos por valor de $50,000, para pagarlos dentro
de 3 afios, con 8 cuotas semestrales. Si la ley fija para este tipo
de préstamos es el 6% de interés, capitalizable semestralmente,
hallar el valor de las cuotas semestrales.
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Gréfico problema 8.11

50,000

12.

| 6% 6 i i
i b b = A= 50,(.)00x.|x(l + i)k
m 2 200 R~ [i-(i+¢rn
50,000 = VAX AN 50000x™Max (1+ )
50,000 R[1_~ (1 +_0 ~N| 1 (1+500)
ix(l +i)k

R-$ 8257.30

El dia de hoy se adquiere un préstamo de $25,000 para adquirir
un plantio de frutas. Se va a liquidar el préstamo al 5% en 10
pagos anuales iguales, haciendo el primero en 8 afios. Hallar el

valor del pago anual.

Gréfico problema 8.12

<‘,_~S‘? 5 210 Ko 25,000xx (1 + o k
m Too R [i-d +0-n]
25,000 = VAX . 25000 lira* (1+tto)
) g [L-(1+TW)"™
25000 RIL- (+0-n
ix(l+i)*
R = $4,555.65
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13. El dia de hoy se depositan $7,500 en un fondo que gana el 4%
convertible semestralmente. Se tiene planeado agotar totalmen-
te el fondo, mediante 12 retiros semestrales iguales, el primero
al término de 5 afios, a partir de la fecha. Halle el valor del retiro

semestral.

Gréfico problema 8.13

] A% 4 c :
=¥ _& 20_2 DTE A DR B 7,500xix (1 + i)k
~y 20 [L-(1+ 0)-n]
7,500 = VAX
7500 = R (1 +0)-ri 7'500x7 UUS(1 + 2iTt |
O, [ / 4N\

1~ 11+ 206)

R = $847.56

14. Una persona deposita hoy $12,000 en un banco que abona el 8
% capitalizable semestralmente, para que, dentro de 6 afios, se le
comience a pagar una renta semestral durante 10 afios. Hallar el

valor de la renta establecida.

Gréafico problema 8.14
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. 0 . .
i _8A)_' 8 n=20 k=11 lZ,O-OOXIX(l + i)k
I~m~T~200 R~ [i-a +0-"]
12,000 = VAX
R[1- (1 +0_n]
12000 (1 + gk
R=$1359.31

15. Para renovacién de activos, una compariia obtiene un préstamo
de $85,000, con intereses al 6% efectivo, pagadero en 18 cuotas
anuales iguales, debiendo hacerse el primero 5 afios después de
recibido el préstamo. Hallar el valor de la cuota anual.

Gréafico problema 8.15

1_i _6%_ 6 =138 k=4 85,000xix (I + i)k
Too R~ [I _ (l +0un]
85,000 = VAX
85,000X - -

B N ’ Taox (1+ 1)
12,000 R[I. (1 +.|) nl - 18

ix(l +i)k 1- (1 + Tili)

R = $9,910.83

16. El dia de hoy se depositan $100,000 en un fondo que gana el 8%
convertible trimestralmente. Se tiene previsto agotar el 80% del
fondo, mediante 10 retiros trimestrale; el primero, al término de

2 afios y el 20% restante, seis meses mas tarde. Halle el valor del
retiro trimestral.
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Gréfico problema 8.16

2,000
(0 T T T - SO S 17 19 semestres
100,000
1 _8%_8 n=10, k (1 +Nl)
1 _sh_ o " - € A
m 4 400 100000 = o, g\ 1372862
100,000 = VAL + VA 400X (1 +4Ga)
. Py 86,271.38x ™ X (
100,000 :R[_liﬂil:i)l'\)(_n i (1 +Nil)n o -
1- 3 +m N

; R=$11,032.31
- ( 1+ 7ufl) 20,000

Ql 4> CHE - o D
400X (1+400)  (1+ 7))

100,000 =

17. Una persona deposita hoy $120,000 en un banco que abona el 8
% capitalizable semestralmente, para que dentro de 5 afos se le
comience a pagar una renta a pagar en forma semestral, durante
8 afios, conjuntamente con dos pagos de $10,000, realizados un
afo después del deposito inicial y, el otro, un afio después de los
pagos semestrales. Hallar el valor del pago semestral.

Gréfico problema 8.17

ff
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18.

Gréfico

8% 8

"=mT 2 T 200

i
— n=16 =9
m

120,000 = VAX+ VA2 + VAs

,» hnnn M /- (L+D)~n] M
120000 = (T "~ +~ 77(i+ i)k +(TT7?

1
120,000 = 2% x4 10,000
(1 + 2TJ0) 701X (1+ Z00) (1+200)
/ 8 \-16
120,000 = 9,245.56 TR
,000 = 9,245.56 # +3,468.17
8 /. 8\
200x V1 + Zidd
-16
“ (1 + 20%)
107,286.27 =
7WIX (1 + 200)
/?_107,286.27x2gux (1 +7]p) _ ~
— 7 104.87
“ (1 + 200)

El Banco Ganadero concede un préstamo de $100,000 a una tasa
del 12% capitalizable mensualmente, con un periodo de gracia

de un afo. El préstamo tiene un plazo de 3 afios, incluido el pe-

riodo de gracia, y se va a cancelar en 12 cuotas mensuales igua-

les a R, seguidas de 12 cuotas mensuales iguales a 2R, el segundo

afno. Calcule el valor de las cuotas.

problema 8.18
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i _12% 12
m 2 1200

100,000 = VAX+ VA2

n=12, kx=12 k2 =24

PL- @+0)"n] , Ril- (1+0-n]

100,000 ix(L+i)k  + ix(l + 0k
12 12
1 (1+Teui) 2R 1 (1+X2ud)

100,000 -

X™x(1+T™m) ™ ux (l+cttj)

2 °

100,000 -

TAUX (1+ TeTid) (1+T¢m)

12
a [0000OK T AT (i +
I7=
1+
= $3,607.95

19. Una empresa ha solicitado al banco un préstamo de $100,000
para cancelar en 20 pagos trimestrales; el primer pago, exac-
tamente a dos afios de haber sido concedido. Seguidamente, se
realizardn 6 pagos trimestrales de $5,000. Calcular el valor del
pago trimestral con una tasa del 16% capitalizable trimestral-
mente.

Gréfico problema 8.19

; 2 5,000 0 5,000 5,00
[ | { ] | | ¥ 1 | ! 4
e 3 i ] { ¥ j i T i
0 / 9 26 27 28 29 32 33
00,000
| K=7 |
— ]
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., _16% 16 _ _ _ _
i RTIS m=20 n2= th_L_ 7, k%—27
100.000 = VAL + VA2
139198 = «I1* 4+ O, _[1_ @+
¢XO+Tp ix(i + o*
20 61
1-(1+m 5,000 _ 1+m
100,000 = ( ) ( ;7
16
NS X(1+N) 4M X (1+?1)d)
~(1+m)
100,000 = +9,090.30
1L X(1+2
400 * M+ 400
16 16
y 90,009.70X ,'(yy t
(13 (1+/\)
R=$8,802.66

20. Se obtiene un préstamo por $25,000 a pagar en tres afios, en
cuotas mensuales iguales, debiendo cancelar la primera a los 8
meses y dos pagos adicionales por $2,500 cada uno, en los meses
15 y 26, considerados desde el inicio del plazo. Sabiendo que la
tasa de interés es del 15% capitalizable mensualmente, encuen-
tre el valor de la renta mensual para saldar la deuda.

Gréfico problema 8.20

R
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A

43 meses
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8.8 PROBLEMAS PROPUESTOS

1

[ 140]

Una compafiia frutera sembré citricos que empezaran a produ-
cir dentro de 5 afios. La produccién anual se estima en $300,000
y este rendimiento se mantendra por espacio de 20 afios. Con la
tasa del 6%, hallar el valor actual de la produccion.

R: $2*725,575-57

¢Qué cantidad depositada el dia de hoy en una cuenta que paga
el 4% convertible trimestralmente serd necesaria para hacer 20
retiros trimestrales de $500 cada uno, haciendo el primero al
término del tercer afo?

R: $8,087.33

El sefior Duefias adquiere una lavadora que recibe el 1 de no-
viembre y que debe pagar en 12 mensualidades de $125, a partir
del 1 de marzo del siguiente afio. Si se considera el interés al 14%
anual convertible mensualmente, ;cual es el valor de contado de
la lavadora?

R: $1,344-57

Se compra una maquina que va a cancelarse mediante 10 cuotas
trimestrales iguales a $18,500. La primera de ellas debe cance-
larse, exactamente, dentro de 2 afos. Reemplazar este compro-
miso por 20 pagos semestrales vencidos, empezando con el pri-
mero, a los seis meses de haber realizado la compra. Considere
una tasa de 10% nominal capitalizable, de acuerdo con el perio-
do de pago correspondiente.

R: $10,930.00

Una deuda contraida al 5% nominal, debe cancelarse con 8 cuo-
tas semestrales de $25,000 cada una, y la primera cuota a pagar
en dos afios. Sustituirla por una obligacién equivalente paga-
dera con 24 cuotas trimestrales, pagando la primera cuota de
inmediato.

R: $7,991.19

El 1 de junio de 2008 se compra un negocio con $10,000 de
cuota inicial y 10 pagos trimestrales de $2,500 cada uno; el pri-
mero, con vencimiento el 1 de junio de 2011. ;Cuél es el valor
de contado del negocio, suponiendo intereses al 6% convertible
trimestralmente?

R: $29,572.557

El 15 de marzo de 2010 se compra un negocio con $20,000 de
cuota inicial y 20 pagos trimestrales de $1,800 cada uno, el pri-
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mero con vencimiento el 15 de septiembre de 2011. ;Cual es el
valor de contado del negocio suponiendo intereses al 12% con-
vertible trimestralmente?

R: $43,100.19

8. Hallar el precio de contado de una propiedad comprada con el si-
guiente plan: una cuota inicial de $40,000; 12 pagos trimestrales
de $10,000, debiendo efectuar el primer pago dentro de 4 afios;
y, un pago final, de $30,000, 6 meses después del ultimo pago
trimestral. Calcular con el 12 % convertible trimestralmente.

R: $116,621.35

9. Una granja es vendida por $10,000 de cuota inicial y 8 pagos
semestrales de $2,500 cada uno, venciendo el primero, al térmi-
no del tercer afio y dos pagos finales de $4,500, realizados uno
y dos afios después del ultimo pago trimestral. Hallar el valor
de contado de la granja, suponiendo intereses al 5% convertible
semestralmente.

R: $31,907.86

10. En esta fecha se adquiere una deuda con intereses al 5% conver-
tible semestral, la cual serd pagada mediante desembolsos de
$250, al final de cada seis meses, por los proximos 5 afios, se-
guidos de pagos de $400 semestrales, por los siguientes 4 afios.
Hallar el importe de la deuda.

R: $4,428.54

11. Una persona hereda $20,000 y los invierte al 10% anual capi-
talizable semestralmente, conviniéndose que recibira 20 pagos
semestrales iguales, debiendo recibir el pago inicial dentro de 5
afos. Encontrar a cuanto asciende el valor del pago semestral.

R: $2,489.65

12. Una compafiia obtiene un préstamo de $75,000 para pagarlo con
intereses, al 6% efectivo en 15 pagos anuales iguales; el primero,
5 afios después de la fecha del préstamo. Hallar el pago anual.

R: $949.n

13. Una persona deposita hoy $150,000 en un banco que abona el
7% capitalizable mensualmente; en 6 afios se le comenzaré a pa-
gar una renta mensual, durante 10 afios. Hallar la renta mensual
que recibira.

R: $2,632.10
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

[ 142]

Una deuda de $80,000 se va a cancelar mediante 18 pagos tri-
mestrales. Si el primer pago se efectla exactamente al afio de
haberse prestado el dinero, calcular el valor del pago periédico,
considerando el 14% capitalizable trimestralmente.

R: $6,724.76

El dia de hoy se adquiere un préstamo de $25,000 y se va liqui-
dar en 10 pagos anuales iguales, con intereses al 5%, haciendo el
primero en 3 afios. Hallar el valor del pago anual.

R: $3*569.47

Una entidad financiera concede un crédito por tres afios a un
cliente por valor de $50,000 con las siguientes condiciones: pe-
riodo de gracia de 6 meses, cuotas mensuales iguales y un pago
de $10,000, al final del plazo. Calcular las cuotas mensuales con
la tasa de interés del 14% capitalizable mensualmente.

R: $1,847.66

Luis debe a la fecha $16,000, desea liquidarlos mediante 5 pagos
semestrales de $2,000. El primero de ellos, seis meses més tarde
y 10 pagos trimestrales; el primero, a los 4 afios. Hallar el valor
del pago trimestral necesario, suponiendo intereses al 4% capi-
talizable, en el mismo tiempo del periodo de pago.

R: $805.71

Al comprar una volqueta se quedaron debiendo $30,000, para
pagar en 8 cuotas trimestrales, empezando a los 9 meses. Junto
con la dltima cuota trimestral deberan pagarse $5,000. Hallar el
valor de las cuotas, si el interés de financiacion es del 6% capita-
lizable trimestralmente.

R: $37535-73

Un vehiculo se va a financiar con 36 cuotas mensuales de $450, a
ultima hora se cambia el financiamiento a la siguiente propues-
ta: periodo de gracia de 6 meses, 30 cuotas mensuales " y tres
cuotas anuales de $1,000 al final de cada afio. Faltando el pago
de 12 cuotas, se resuelve cancelar el saldo con un solo pago, 6
meses mas tarde. Calcular el valor de ese pago, si la tasa de inte-
rés es del 10% capitalizable mensualmente.

R: $456.22; 6,405.68

Un banco concede un préstamo de $60,000, al 6%, capitalizable
trimestralmente. El préstamo se va a cancelar en 12 cuotas tri-
mestrales iguales; la primera, al afio de haber recibido el présta-
mo; un pago adicional, igual al pago trimestral, un afio después



8.8 PROBLEMAS PROPUESTOS

de la Ultima cuota trimestral; y, un pago final, igual a dos pagos
trimestrales, dos afios después de la ultima cuota. Calcule el va-
lor de la cuota.

R: $4,760.12
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OBJETIVO GENERAL

Calcular el Valor actual y los demas
elementos financieros de una perpetuidad
en sus diferentes formas y periodos de pago;
ademas, determinar el costo capitalizado de

un activo para su negociacion.
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9.1 Definicion
Una anualidad perpetua o renta perpetua es una serie indefinida de
pagos iguales, realizados en cada periodo. En muchas ocasiones, el
periodo de pago y la capitalizacion de intereses coinciden (portus
Govinden, 1985).

Como rentas perpetuas tenemos los legados a instituciones, como
también los costos de mantenimiento en obras publicas, tales como
puentes, sistemas de alcantarillado, hospitales, carreteras, entre otros.

Dependiendo de cuando se realice el primer pago, las anualidades
perpetuas pueden ser vencidas o anticipadas.

9.2 Representacion grafica
Las anualidades perpetuas o perpetuidades tienen la siguiente estruc-
tura grafica:®

Grafico texto 9.2

R R R

00 (infinito)
Del gréfico se tiene:

= R es el valor del pago periddico realizado en cada periodo. Ob-
serve que el numero de pagos no esta definido.

9.3 Valor futuro de una anualidad perpetua
Por constituir una serie indefinida de pagos, no es posible determinar
el Valor futuro o Monto de una anualidad perpetua, puesto que;

. [A+ Qn- 1]

v g

9.4 Valor actual de una perpetuidad vencida
El Valor Presente, o Valor actual de una anualidad perpetua, es la suma
del Valor actual, trasladado a fecha de inicio de los pagos periddicos
que conforman dicha anualidad. Es decir:

®

VA=" VA
i=1

Entonces el Valor actual de la anualidad vencida es:

VA= VA1 + VA2+ IM3+ - + VAm

Recordando que el Valor actual o Valor presente de una anualidad
vencida, esta dado por:
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o i (i 4 i
VA = /_-_[_'___(_'_i__t_')_n]
Que se puede escribir como:

VA= *[1-(1 +i)-n]

R R .
VA:i-_-i(I +i)~n

Como el nimero de periodos 00 crece indefinidamente, el segun-
do término del segundo miembro se aproxima a cero, por lo que el
Valor actual de una anualidad perpetua vencida se obtiene:

R

9.5 Valor actual de una perpetuidad anticipada

Grafico texto 9.5.a

Tomando en cuenta el esquema financiero de la anualidad perpetua
anticipada y como fecha focal el inicio de la anualidad, al aplicar el

método de las ecuaciones de valor, se tiene que el Valor actual esta
dado por:

Factorizando la expresion anterior se tiene:

Puede presentarse el caso en que el primer pago sea diferente a
los pagos periddicos de la anualidad perpetua, tal como se indica en el
siguiente esquema financiero:
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Gréfico texto 9.5.b

Entonces el Valor actual de este evento financiero esta dado por:

R
VA=W+-i

9.6 Valor actual de una perpetuidad con pagos cada cierto periodo

Es comun en la practica comercial, que los desembolsos periédicos de
una anualidad perpetua sean entregados luego de que han transcurri-
do algunos periodos. Por ejemplo, si se constituye un fondo con capi-
talizacién anual para producir el dinero necesario que cubra las ope-
raciones de mantenimiento de una carretera, las mismas que ocurren
cada 20 afios. En otras palabras, la capitalizacién del fondo es anual,
pero se entrega el dinero cada 20 afios. Este caso se representa grafica-
mente de la siguiente manera:

Gréafico texto 9.6

R R R R R R R R

H 1 1 1 i 1 1 2 1

1 2 3 = 20 21 22 23 * 40 & 00 (infinito)
w w

Recordando que el Valor actual de la Perpetuidad esta dado por:
R
VA = o
L

Por otro lado, el Valor w, que es el desembolso realizado cada cier-
to nimero (fc) de periodos, genera un valor futuro, entonces:

w [+ 0x-1]
1
Es decir:
Wi
[+ 07-1]

Reemplazando este resultado en la expresion del Valor actual de
una perpetuidad se tiene:
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VA (i +0*-i]

Esta ultima expresion permite calcular el VValor actual de una anua-
lidad perpetua, cuando se realizan desembolsos W, cada k periodos.

9.7 Costos adicionales para incremento de la vida atil de un activo

Es muy frecuente buscar mecanismos para incrementar la vida atil de
los activos. Por ejemplo, el uso de algun quimico que prolongue lavida
atil de los postes de madera, pintura anticorrosiva para prolongar la
vida util de las estructuras de acero, entre otros (portus Govinden,
1985).

El costo adicional de este tratamiento, que prolongara la vida util
del activo, esta dado por:

[1-(1 +0"b]
[(L+ i)k- 1]

Donde:

X: Costo adicional que se debe pagar por el proceso que prolonga
lavida util del activo.

b Tiempo, expresado en afios, que prolonga la vida Gtil del activo.

C. Costo del activo, el mismo que debera renovarse luego de cum-
plir la vida util.

k Tiempo, expresado en afios, que representa la vida util del activo.

i; Tasa periodica.

9.8 Costos capitalizados
Se conoce como costo capitalizado K, a la suma del Costo inicial de un
activo més el Valor actual de la anualidad a perpetuidad que conforma
renovacion del mismo.

Sea C el Costo inicial de un activo, si este activo debe renovarse a
un precio W luego de k periodos de vida util, entonces, considerando
una tasa periddica t, el costo capitalizado estara dado por:

Al il

[(1+)*=1]

Si el costo de renovacion W es igual al costo inicial del activo se

tiene:
K=C+ €
T foe d Por iyt
= e = s 1+ Nk
K Cl+[(1+i)k—1] (1+10)
[(L+D)k-1]
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Dividiendo esta expresion para (1 + Uf el costo capitalizado, cuan-
do el costo de renovacién del activo es igual al costo inicial del mismo,
esta dado por:

C
K _[i-(i +0-]

El criterio del costo capitalizado, es de gran utilidad para tomar
decisiones sobre la adquisicion de equipos que tienen el mismo rendi-
miento, pero presentan diferente costo de compra y distinta vida atil
(portus Govinden, 1985).
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9.9 PROBLEMAS RESUELTOS

RESUELTOS
i. El testamento del sefior Pérez, conocido filantropo, establece que
debera pagarse al asilo de ancianos Maria Auxiliadora una renta
perpetua de $i,000, pagaderos al final de cada afio. ;Cudl es el
valor actual de ese legado, suponiendo que se encuentra inverti-
do a i0% de interés efectivo anual?

Gréafico problema 9,1

'
'
'
'

VAt
R _ 1,000
S BRRRTAL)
3 0007 1,000 1,000 VT
' X =$10,000.00

1

1

X o

Grafico problema 9.2

T

2

i I
+
2

2. Suponiendo que una granja produzca $5,000 anuales indefini-
damente, ¢cual es su valor actual sobre la base del 10%?

X = VAl
' VA,
;ﬁ ' 5,000
H 5,000 5,000 5,000 "nr
: i Tiid

X = $50,000.00

3. ¢Qué interés nominal, capitalizable trimestralmente, le recono-
cen a una persona que con un deposito de $800,000 realizado
hoy, puede hacer retiros de $2,000 trimestrales, el primero de
ellos dentro de tres meses y en forma indefinida?

Grafico problema 9.3 800,000 = VAX

ff

% 800,000 = -

~"VA1l

[<2,q00 2({)0 2,0f0 ...... - R 2,000

0.-..1 5 3 T 800,000 800,000
800,000 i = ixm

0.25

*4 = 1% capitalizable trimestral
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4. Establecer una catedra en una universidad cuesta $12,500 anua-
les. Hallar el valor presente del fondo necesario para establecer-
la, suponiendo intereses de 4%.

Gréfico problema 9 A

_ 1
X=/?[1+1] = 12,500 14T "
125@.. 12,500 12,500 12,500 L Tl
E E E X = $325,000,000

I

1 —-k
—1 2 3 [04]

X = VAL

k
0
X

5. Los exalumnos de una universidad deciden donar un laborato-
rio y los fondos para su mantenimiento futuro. Si el costo inicial
es de $150,000 y el mantenimiento se estima en $3,000 anuales,
hallar el valor de la donacién, si la tasa efectiva de interés es del
6 %.

Grafico problema 9.5

X=W+ A

y, 1
X = 150,000 + 3—OI‘Oi
Ira

X = $200,000.00

6. Para estudiar en una universidad de prestigio dentro de 10 afios,
es requisito fundamental, entre otros, depositar el dia de hoy
una suma de dinero en una institucion financiera que paga
mensualmente por ahorros de este tipo el 12 % capitalizable
mensualmente y que permite a la institucion disponer de $2,000
mensuales a perpetuidad. ;Cuanto debo depositar el dia de hoy?

Grafico problema 9.6

ff
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X = VAI

X= R 2,000 = $61.204,95

Ti(l+ ik 12 m = eena
TA (1 + o)

7. Se propone efectuar una serie de 60 depdsitos mensuales iguales
de $750, para poder, al siguiente mes, después del ultimo depé-
sito, hacer retiros mensuales iguales a perpetuidad. ;Cual sera el
valor de cada uno de los retiros, si el banco reconoce una tasa de
12% capitalizable mensualmente?

Grafico problema 9.7

ff
750
750 750 sy R
P - { | o &
0 1 2 60 61 62 63 ®
VFX= VAL R = R[(I + §h—1]
( 12 60
Pl +on- 1 _R R = 750{ 1+—) - 1]
- 2
: : 1200

a
I
@
&
=
S
o
¢

8. El directorio de la empresa, para afrontar los pagos de jubilacién
de sus empleados, decide crear un fondo dentro de cuatro afios
y generar un depoésito anual de $10,000, durante 18 afios. Cinco
afios, a partir de entonces, no se realizan pagos y de alli en ade-
lante (27 afios después de hoy) pagos a perpetuidad de $20,000
cada 5 afios. Utilizando una tasa de interés 6% efectiva anual
encontrar el valor que se debera depositar hoy, para solventar
todos los gastos futuros.
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Gréfico problema 9.8

ff
: 7A.
%\A 2

i 10,000 10,000 10,000 20,000 20,000
- e T -
0 3 4 5 G pa 22, 26 220t
| ki =4
X = VAL + VA2
V_K[1—1+ i)~n] W

X ((itoxr +[(L+0k- 1)1+ 0%2

/ 6 \-18l
B / 6% ,/ 6\®
Taux (1 + Tufl) (i +1o0) “ 1 (1+Too)

X = 85,764.76 + 12,997.84

X=%$98,762.60

9. EIl sefior Gonzalez queda incapacitado de por vida como con-
secuencia de un accidente laboral; la empresa donde labora le
concede una indemnizacion de $450,000, con lo cual desea ase-
gurarse una renta mensual a perpetuidad. Si el sefior Gonzélez
puede invertir su dinero al 14% capitalizable mensualmente:

¢Cual sera su renta mensual si desea conservar intacto su
capital?

a

b. ¢Cual sera su renta mensual si el capital se agotara a los 20

afos?

a. Capital intacto (perpetuidad)

450,000
Gréafico problema 9.9.a 1
R = 450,000x
ff 1200
V4 X = $5,250.00
' R R
d"-...1 2 3
450,000
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b. Capital agotado en 20 afios R[1- @+ i)-"
b 9 450,000 = [1- )-'1

Gréfico problema 9.9.b _ 450,000Xi

f [1- @+0"n

/\1 450,000X N

\ R R R R~ R R=

£ 4 1 I} i 2 | "

Oraelicy 20 13 N (1+1200)
450,000 R= $5,595.84

io. En una localidad en que las inversiones tienen un rendimien-
to del i0% anual con capitalizacién semestral, alguien ofrece a
la venta un cine que tiene una utilidad anual promedio en los
ultimos afios de $600,000. El edificio debe reconstruirse cada
20 afios con un gasto de $3,500,000, proceso por el que pasé
recientemente, y las butacas deben remplazarse cada 8 afios,
con un costo de $750,000. De acuerdo con el rendimiento de las
inversiones en la localidad, determinar cuanto puede ofrecerse
por el cine, suponiendo que las condiciones econémicas perma-
neceran constantes.

Ingresos:
Gréfico problema 9,10.a *1 =
w
*1-[(i+0*-i]
600,000
Xt = $5,853,658.54
X2 = VA2
Egresos por reconstruccién del edificio: w
*2 =
) i+0°-1
Grafico problema 9.10.b I( ]
# B 3,500,000
i *2 = 10 \ %0
i VA, o) i
- FET S _ [(\1 +300) ll
i 3,500,000 3,500,000
0 20 40 e X2 —$579,471.28
X, k, = 40 *3 = VA3
] -
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Egresos por cambio de butacas: W
Gréafico problema 9.10.C *3"[(i +0k-i]
ff
i VA, 750,000
': Lo Te © o TUUIR
£ i 1 51
(R - LT
X3= $634,048.62
X3 k32’ = 16 1

Valor actual del cine:
VA= X1-X2- X3

VA = 5,853,658.54 - 579,471.28 - 634,048.62
VA = $4,640,138.64

11. Se espera que el costo inicial de un embalse sea de $3*000,000.
Se estima que el costo de mantenimiento anual sea de $10,000
por afo. Se requiere para cambio de compuertas y valvulas, un
desembolso adicional de $35,000 cada 5 afios. Si se espera que
el embalse dure para siempre. ;Cual sera su costo capitalizado
(Valor actual) a una tasa de interés del 10% anual?

Costo inicial del embalse: X1 = 3,000,000
Gréfico problema 9,11.a
Xt = $ 3,000,000
3,000,000
1 1 1 1 X2= va2
0 T 2-00
R
*1 Xz -~ _l.-
Costos de mantenimiento: 10,000
Gréfico problema 9.11.b *»— 1U-
o Tad
; x2 = $100,000.00
:A/_\mz
i 10,000 10,000 *3 = VA9
0 1 2 3
: X - w
*9 *3 [+ 0fKt—1]
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Desembolso adicional quingquenal: 35,000

(1‘“'1‘1606)5 = 1]

*

Gréfico problema 9.11.c

ff
V\”< X3= $57,329.12
i 35,000 35,000
1 1 |
F T T 1
0 5 10 25
X
3 k=5
e

Valor actual del embalse:
VA= X1+ X2+ X3

VA= 3,000,000 + 100,000 + 57,329.12
VA= 3,157,329.12

12. Los costos operativos mensuales de una empresa tienen un ciclo
repetitivo de dos afos, que se pueden resumir de la siguiente
manera: inicialmente, se invierten $1,000 y cada gasto mensual
subsiguiente durante los préximos seis meses es igual a $125
cada uno; posteriormente, se invierten $400 mensuales duran-
te cinco meses siguientes, haciendo el primer desembolso en el
mes undécimo (11); finalmente, se vuelve a invertir $1,200, en el
vigésimo mes (20) y un gasto mensual de $200 desde el mes 21
hasta el mes 24. Si este ciclo se repite infinitamente y se conside-
ra una tasa de rendimiento del 15% capitalizable mensualmente,
determine les costos capitalizados de la empresa.

Gréfico problema 9.12.a
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X = 1000 + VAt + VA2+ VA3 + VA+

,«a (1+0'”] R[I1- 1+0"n], ™M __tR[1- 1+0O"

X =1000 +------- F------ + t(i+ok +(TT7)"+ 11+
+nw)~ ™ j)" - (1+tod
y= lCKD+H 1- (1 nw)~‘| 400]L-(1t™i)"l 120 |1- (1+totl
1200 TI06 (1+ 12m ) (MITUS)Y 120011+ i,260)
X = 1,000+ 718.25 + 1,702.01 + 936.01 + 604.98
X = $4,961.25
Grafico problema 9.12.b X = 4,961.25 + VAX
ff W
* = 4'96L25 + ((TT7FAil
V4, 4961.25
49‘63-25 4,961.25 ' 4,961.25 N
s + + R F 1 TH
0 24 48 "o
¥ X = $19,244.35

13. Una industria recibe dos ofertas de cierto tipo de maquinas, am-
bas de igual rendimiento. La primera oferta es de $480,000 y las
maquinas tienen una vida Gtil de 7 afios; la segunda oferta es de
$600,000, por maquinas que tienen una vida Gtil de 10 afios, ;al
6%, cudl es la méas conveniente?

Oferta | Oferta n
Grafico problema 9.13.a Gréfico problema 9.13.b
ff ff
| t jva2
480,000 '480,000.... 600,000 600
Ir K fei it 1
Ovee~en. 7 e
1 -
0 -0
*1 *2
%1 = VAL X2= va2
W 600,000
v W 480.000 y2— P40% - 1] —
— — « 1+ -
1 [d+0k- 1]
(1+ 116) _1 (1+ T _1]
X1 = $953,080.14 X2 = $758,679.58

Para la compra de maquinas es mas conveniente la segunda oferta.
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14. La compafiia xyz utiliza baterfas que cuestan $30 con una vida
atil de 2 afios. Se ofrece otro modelo que cuesta $40 con una
vida probable de 3 afios. ;Cual de los dos modelos es mejor in-
version sobre la base del 5%?, ;cudl es maximo precio que la
compafiia xy z puede pagar por el segundo modelo, de tal forma
que el costo capitalizado no exceda al modelo que tiene actual-
mente en uso?

Oferta | Oferta n
Gréfico problema 9.14.a Gréafico problema 9.14.b
w 30 X2 gy
1 . = "
[+ 0711 R W A B A
\" 7100 TAIENHOR U Yleb il
1- 100
*  $292.68
X2 = $253.77

Es mas conveniente la segunda oferta.
M aximo precio a pagar:

*1=%9

3

5
W= 292.68 [(1 + W)
w ,

X~ [(i+0*-u N =$46.13

15. Demuestre que el Costo adicional ~ para prolongar por » afios la
vida atil de un activo cuyo costo inicial ~ y que debe renovarse
después de " afios, considerando una tasa periddica ¢ estd dado
por:

v_[i-(i +0-*]
[d+0*-i]

Demostracion:

[159 ]



CAPITULO 9 « Perpetuidades

Sea C el costo inicial del activo, entonces
el costo capitalizado K del mismo,
considerando que la renovacién luego de
k afios es igual al costo inicial con una

Por otro lado, el costo capitalizado K
incluyendo el costo adicional X para
prolongar su vida Util en b afios, con
una tasa periddica i esta dado por:

tasa periddica i esta dado por:
C -
K~[1-(1 +0-*] [1- 1+ 10)"(kb)]

Igualando los costos capitalizados:
C C+X »

Cl(i+ 0~-d +o0-<4()]

[1- (+i)-*]” [i- (i+0"(t+>)] [i-a +(0-«
X C[I-(1 +Q¢»>] f N c(i +i)-kU- (i +0"]
[i-(i+0-*] [i-a+o-*]
4 i g :cu-a+o-6]
yo Cll- @ e D= ol av g x= 17 & T
[[-a+0-*] Cl+ 0-K
L @+t ] X [A+0k- 1]
v_C[l- (1+0 (ktb)-1 +a +0 g
- [i-(i+0-9

16. Las vigas utilizadas en cierta construccién cuestan $2,000 y du-
ran 12 afos; aplicaAndoles un tratamiento preservativo pueden
durar 20 afios. ;Cuanto deberia pagarse por el tratamiento, su-
poniendo intereses de 4%?

Costo inicial C= 2,000 » Cll—@1+ 0-%]
Tiempo de renovacion k - 12 afios [(i + 0*-1]

Tiempo de prolongacion b = 8 afios S
Tasa efectiva anual: i = 4% 2,000 1 - (1 + TUd)
Pago adicional X =? 12

(1+Tuo) -1

17. En una zona tropical, las traviesas que usa una compafiia fe-
rroviaria le cuestan $120 cada una y deben remplazarse cada 5
afos. Por medio de un tratamiento quimico, puede prolongarse
la vida de las traviesas en 4 afios. ;Cuanto debe pagarse por el
tratamiento quimico considerando una tasa efectiva del 6%?
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Costo inicial C = 120 »_Cl- 1+1)-7
Tiempo de renovacién k = 5 afios [(| + 0* - _’]_]
Tiempo de prolongacién b = 4 afios —4
Tasa efectiva anual: i = 6% 120 [1_(1+ law)
Pago adicional X = ¢ 5

k1+ m -1

18. Lacompra de una maquina asciende a $40,000 y su operacion a
$1,000 anuales. La maquina tiene una vida Gtil de 10 afios, tiem-
po después habrd que renovarla con una maquina del mismo
costo. Si la tasa periddica actual es del 10%, determine el costo
capitalizado de la maquina.

Costo capitalizado compra de la maquina Costo capitalizado operaciéon de la maquina
Gréfico problema 9.18.a Gréfico problema 9.18.b

ff

" . -400U0 40000 40:006-,.. \ 1,000 1,000 1,000~

£ 1 i— A f { f N

0-.. 10 20 30 - . 0 1

X
>
N
i

Ki = val
40000 40,000
‘_h—0+mﬂ_[ 10\"1°
1~ (1+1g) ]

Ky = 65.098,16

Costo de capitalizacién total:

K=K +K,

K = 65,098,16 + 10,000 = $ 75,018.16

19. Se espera que el nuevo puente tenga un costo inicial de $25 mi-
llones. Este puente debera repavimentarse cada cinco afios, a un
costo de $1 millén. Los costos anuales de operacidon e inspec-
cion se estiman en $50,000. Determine el costo capitalizado del
puente, considerando que el dinero rinde al 8%.
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Costo inicial del puente

Gréfico problema 9.19.a Costo capitalizado de mantenimiento
i Gréfico problema 9.19.c
|

25|000,000

0

50,000  S0,000
J )

Kx= 25,000,000 2 3 sein
Costo capitalizado del pavimento
Grafico problema 9.19.b
%t K R 50,000 625000
i 1,000,000 1,000,000 1,0()I(J':(”)'()‘o-\‘I 100
; ; -

5 1 5. a3 «g5000.00

Costo capitalizado total

K2 = VA2 K
K 1,000,000
2 [(1 + X\!c i 1] K= 25,000,000 + 2,130,705.68 + 625,000
(1+ lad) -

kl+ k2+ k3

K= 27,7555,705.68
K2 -2,130,705.68

20. Una presa para el control de inundaciones tiene un costo inicial
de $15 millones; las compuertas de control de flujo de la presa
deben remplazarse cada 10 afios, a un costo de $2 millones. Si
la tasa de interés es 5 % anual, ¢cuél es el costo capitalizado de

la presa?
Costo inicial de la presa Costo capitalizado del pavimento
Gréfico problema 9,20.a Gréafico problema 9,2Qb
1 f
w2
15,000,000 - e S e
I 528 2,000,000 2,000,000 2,000,060,
0 N + + A
1 Vi R (¢ 20 - o)
KX: VAt Tt e s e T——————
Kz
Costo de capitalizacion total
K = Kt +K2 K2 = VA2
K = 15,000,000 + 3,180,183.18 K = W 2,000.000
2~ [(1+ o*-1]
K = $18,180,183.18 (1+1606) -1

K2 =3,180,183.18
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9.10 PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Serequiere construir un fondo que permita disponer de una renta
perpetua de $500 mensuales. ;Cudl debe ser el valor en el fondo,
si reconoce un rendimiento del 10% capitalizable mensualmente?

R: $60,000.00

2. Al fallecer una persona deja un legado a un sanatorio estipulado
asi: $400,000 para la construccién y adquisicion de equipos para
la seccién de terapia intensiva y $2000 anuales para su funcio-
namiento a perpetuidad. Con el 4 % efectivo anual, determine el
Valor actual del legado.

R: $450,000.00

3. Qué cantidad es necesaria para patrocinar una serie de conferen-
cias trimestrales que cuestan $3,500, si las mismas se llevaran a
cabo al principio de cada trimestre y en forma indefinida, supo-
niendo intereses al 5% convertible trimestralmente.

R: s283,500.00

4. Se vende una accién con dividendos esperados de $300 anuales
a perpetuidad, con el primer dividendo para dentro de 4 afos, a
pagarse mediante una serie de 12 pagos anuales, empezando con
el primer pago en 2 afios. ;Cudl sera el valor del pago anual, si se
contemplan intereses al 8%?

R: $426.62

5. Encontrar el valor de la renta trimestral perpetua de un depdsito
de $20,000, si se empieza a pagar luego de 3 afios de haber rea-
lizado el depésito, tomando el 8% capitalizable trimestralmente.

R: $497-35

6. Una sefiora ofrece donar a perpetuidad $100 mensuales a un or-
fanato. ;Cual serd el Valor actual de su ofrecimiento, si el primer
pago lo realizara dentro de 5 meses, con una tasa de 8% capitali-
zable mensualmente?

R: $14,606.58

7. Una persona quiere construir un fondo para otorgar un premio
anual de $20,000 en forma indefinida. Para ello deposita el dia
de hoy $150,000 en una corporacidon que reconoce el 8% anual.
¢Cuanto tiempo debe dejar el dinero en deposito, antes de empe-
zar la entrega del premio anual indefinido?

R: 7,64 afos.
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10.

11.

12.

Se desea establecer un fondo perpetuo de becas para estudiantes
de Auditoria, este fondo concedera una beca anual por la cantidad
de $3,000 y a perpetuidad, empezando hasta dentro de io afios.
Para este fondo se efectla una serie de 5 depésitos anuales, con el
primer deposito en un afio, luego de lo cual ya no se realizan mas
depdsitos. Si el fondo gana intereses a la tasa del 12%, ;cual sera el
valor del deposito anual?

R: $2,500.92

Genoveva esta evaluando la posibilidad de comprar un equipo
dental nuevo, tiene dos opciones. La primera plantea pagar cuotas
mensuales en $200 a perpetuidad y adicionalmente pagos anuales
de $500 a perpetuidad. La segunda opcion plantea pagos men-
suales de $200 cada mes, durante los primeros cinco afios, y luego
pagos a perpetuidad de $700, cada dos afos. Considerando una
tasa de interés del 12% anual capitalizable mensualmente, ;cual es
la mejor opcién en términos econémicos?
R: Opcidn 1: $23,942.44; Opcion2: $11,586.15;
la segunda opcion es la mejor.

Un colegio calcula que el nuevo edificio de la sociedad de alum-
nos requerird $1,400 de mantenimiento al final de cada afio por
los proximos 10 afios y, posteriormente, $1,000 al final de cada
afio, en forma indefinida. ;Qué donativo es necesario para ase-
gurar el mantenimiento del edificio, suponiendo intereses de 4%?

R: $28,244.36

Para mantener en buen estado las carreteras vecinales, la junta
vecinal decide establecer un fondo para proveer las reparaciones
futuras que se estiman en $350,000 cada 10 afios. Hallar el valor
del fondo con la tasa efectiva del 6%.

R: $442,563.09

En una localidad en que las inversiones tienen un rendimiento del
8% anual, con capitalizacion semestral, alguien ofrece a la venta
un restaurante que tiene una utilidad anual promedio de $60,000.
Si los costos anuales operacién del negocio ascienden a $25,000
y se debe renovar el mobiliario del restaurante cada 5 afios a un
costo de $100,000, determinar, de acuerdo con el rendimiento de
las inversiones en la localidad, cudnto puede ofrecerse por el res-
taurante, suponiendo que las condiciones econdmicas permane-
cerdn constantes.

R: $220,694.21
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

9.10 PROBLEMAS PROPUESTOS

Una entidad estatal puede usar el edificio A que requiere $160,000
cada afio como costo de alquiler y $100,000 cada 5 afios para re-
paraciones; o puede usar el edificio B, que requiere $158,000 cada
afilo como costo de alquiler y $25,000 cada 2 afios para reparacio-
nes. Suponiendo una tasa del 8% de efectivo anual y que el edificio
que se ocupe sera por tiempo indefinido, ¢cudl de los dos edificios
le resulta més conveniente utilizar?

R: Edificio A: 2, 373,070.57; Edificio B: 2, 283,240.38. El edificio B.

El eje de un torno cuesta $15,000 y tiene que ser remplazado cada
tres afios al mismo costo; otro que cuesta $20,000 sera rempla-
zado cada 6 afos al mismo precio. ;Al 6% de interés cual sera la
oferta mas econémica?

R: Oferta 1; $93,527.45; Oferta B: 67,787.54. La segunda opcion.

Un silo sin tratamiento cuesta $38,500 y dura 15 afios. ;Cuanto
deberia uno estar dispuesto a pagar adicionalmente por un silo
tratado que dura 25 afios, suponiendo intereses al 8% convertible
trimestralmente?

R: $9,234.30

Encuentre el Valor actual del siguiente flujo de fondos: $14,000 el
dia de hoy, $55,000 a los 6 afios y $5,000 anuales, al final de cada
ano de alli en adelante, si la tasa de interés es del 8%.

R: $88,044.93

Repita el problema anterior considerando que la tasa de interés es
el 8% anual capitalizable semestralmente.
R: $86,624.71

Un viejo exalumno de una universidad desea establecer una beca
permanente con su nombre. Piensa hacer donaciones de $2,000
anuales durante 10 afios, empezando dentro de un afio. Y dejar
$100,000 adicionales cuando se muera. Si la tabla actuarial esti-
ma que el exestudiante vivird a lo sumo 15 afios a partir de hoy,
(cuénto dinero podria concederse a cada uno de los cinco beca-
rios dentro de un afio, después del fallecimiento del exalumno y a
perpetuidad, si la tasa de interés es del 8% anual?

R: $2,281.14

El costo inicial de una pequefia represa es de $300,000. El costo
anual de mantenimiento se estima en $10,000 anuales y un sobre
costo adicional de $35,000 cada 5 afios. Si se supone que la represa
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tendra una duracién indefinida, ;cudl sera el costo capitalizado, a
una tasa del 12% anual?

R: $429,244.50

20. Una ciudad planea construir un nuevo estadio de fatbol con un
costo de $12 millones. El costo anual de mantenimiento se esti-
ma en $25,000, - valor considerado al principio de cada afio -;
el césped artificial debe remplazarse cada 10 afios, a un costo de
$150,000; la pintura tiene un costo de $65,000 y debe pintarse
cada 5 afios. Si la ciudad espera que el estado dure indefinidamen-
te, ;cual sera el Valor actual de la inversion? Considere el rendi-
miento del dinero al 5% capitalizable trimestralmente.

R: $12,979,245.05

[166]



OBJETIVO GENERAL

Transformar una anualidad general en

una anualidad ordinaria por el método del
Pago equivalente o por el método de la Tasa
equivalente; ademas, comprobar la igualdad
de resultados que se obtienen al aplicar
cualquiera de los métodos mencionados.



CAPITULO 10 = Anualidades generales

10.1 Definicién

Una anualidad general es una serie definida de pagos periédicos igua-
les, realizados al inicio o al final de cada periodo, de tal manera que el
periodo de pago y la capitalizacién de intereses no coinciden (ayres
Jr, 1998).

10.2 Clasificacion

De acuerdo con la fecha en que se realiza el pago, las anualidades ge-

nerales pueden ser:

a Anualidades generales vencidas, cuando el pago se realiza al final
de cada periodo.

b. Anualidades generales anticipadas, cuando el pago se realiza al
inicio de cada periodo.

10.3 Anualidades equivalentes

Las anualidades generales deben transformarse en anualidades ordina-
rias; es decir, en anualidades en que los periodos de pago y capitaliza-
cion de intereses coincidan. Existen dos métodos para transformar una
anualidad general en una anualidad ordinaria (ayres Jr, 1998).

El Criterio del pago equivalente: transforma el pago peridédico
dado, en un pago que coincida con la capitalizacion de intereses esta-
blecida.

En este texto se desarrollara el Criterio del pago equivalente para
transformar las anualidades generales vencidas, en anualidades ordi-
narias vencidas.

El criterio de la tasa equivalente: transforma la tasa periddica es-
tablecida, en una tasa cuyo periodo de capitalizacion coincide con el
periodo de pago.

El criterio de la tasa equivalente se puede aplicar en cualquier tipo
de anualidad, sea esta anticipada o vencida.

10.4 Agrupamiento y distribucion de los pagos

En el criterio del pago equivalente, las anualidades generales se presen-
tan en dos grupos

A. Grupo Agrupamiento

Anualidades que presentan varios pagos por cada periodo de capitali-

zacion. A continuacion se presentan dos ejemplos:

a. Si se presenta una anualidad con pagos mensuales y capitalizacion
trimestral, entonces habra tres pagos por cada periodo de
capitalizacion.

b. De una anualidad con pagos semestrales y capitalizacion anual, se
colige que habra dos pagos por cada periodo de capitalizacion.
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El pago equivalente agrupara todos los pagos que se presenten en
cada periodo de capitalizacién; por esta razén, a este grupo se denomi-
na Agrupamiento.

B. Grupo Distribucién

Anualidades que presentan un pago por varios periodos de capitaliza-

cidn, a continuacion se presentan dos ejemplos:

a.  Si hay una anualidad con pagos anuales y capitalizacion
trimestral, entonces habré tres pagos por cada periodo de
capitalizacion.

b. Cuando se presenta una anualidad con pagos semestrales y
capitalizacion mensual, entonces habré dos pagos por cada
periodo de capitalizacion.

El pago equivalente distribuird el pago periédico establecido en
cada periodo de capitalizacion; por esta razon, a este grupo se deno-
mina Distribucion.

10.5 Pago equivalente
A continuacion se presentan dos esquemas graficos en los que se des-
criben los grupos que generan el Pago equivalente en las anualidades
vencidas:

Agrupamiento

Gréfico texto 10.5.a Grupo A: Factor de agrupacién

; (1+p~1

0 1 2 p Pagos

En este esquema se puede apreciar cdmo varios pagos periddicos
se agrupan en un pago equivalente, que coincide con el periodo de
capitalizacion.

Distribucién

Gréfico texto10.5.b Grupo B: Factor de distribuciéon

1 2 k periodos
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En este esquema se puede apreciar cdmo se distribuye el pago pe-
riddico R en varios pagos equivalentes, uno para cada periodo de ca-
pitalizacion.

10.6 Tasa equivalente
Se transforma la anualidad general en anualidad ordinaria, cambiando
la tasa de interés dada por una tasa equivalente, en la cual el nuevo
periodo de capitalizacidn coincide con el periodo de pago:

@+ i)m= L+ i)m

Donde:

i,m :Tasa periédicay frecuencia de capitalizacién dadas
i' : Tasa periddica equivalente

m! ; Frecuencia del pago periédico

Al despejar i’ (Tasa Equivalente) se tiene:

i'= 1+ EY

10.7 Valor futuro y Valor actual de una anualidad general vencida
= El Valor futuro, o Monto, de una anualidad general vencida, en
funcion del pago equivalente P, esta dado por:

Ve < PIA+Dn- 1]

= El Valor actual, o Valor presente, de una anualidad general ven-
cida, en funcion del pago equivalente P, esta dado por:

VA = P[I_(I + (:')-n]

e Tanto para el calculo del Valor futuro, como para el del Valor
actual, debera tenerse presente el nimero de pagos de la anua-
lidad equivalente.

< El Valor futuro, o Monto, de una anualidad general vencida, en
funcién de la tasa equivalente i\ esta dado por:

= El Valor actual, o Valor presente, de una anualidad general ven-
cida, en funcién la tasa equivalente  esti dado por:
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10.8 Pago periddico de una anualidad general vencida
En primer lugar, se encuentra el valor del pago equivalente P, sea en
funcion del Valor futuro o Valor actual de la anualidad general y luego,
utilizando la expresion del factor de agrupacion o del factor de agru-
pamiento, se encuentra el valor del pago periédico R.

10.9 Valor futuro y Valor actual de una anualidad general anticipada
< El Valor Futuro, o Monto de una anualidad general anticipada
en funcidn de la tasa equivalente i\ esta dado por:

VF = R @Q+inMmy- 1

= El Valor actual, o Valor presente de una Anualidad General An-
ticipada, en funcion la tasa equivalente i', esta dado por:

10.10 Pago periédico de una anualidad general anticipada
El valor del pago periédico R de una anualidad general anticipada, se
determina utilizando las expresiones del Valor futuro y del Valor ac-
tual, tal como se hizo en el caso de las anualidades ordinarias.
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10.11 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Calcular el valor del pago equivalente en las siguientes anuali-
dades generales:

Caso Renta Periodo de pago Tasa nominal Capitalizacion
a $1,500 Mensual 3% Anual

b $3.500 Semestral 6% Trimestral

c $2,800 Trimestral 5% Semestral

d $5,000 Anual 10% Trimestral

Grupo A: Factor de agrupacién
Grafico problema 10.1.a

P = 1,500 _}__U:{r = $18,246.18
: ; . :
0 1 2 . 12 pagos (1+Ta) -1-
L Grupo B: Factor de distribucién
Gréfico problema 10.1.b
6
3,500
P = 3,500 = $1,736.97
I(i + 3ut) -1
o] i
Gréafico problema 10.1.C Grupo A: Factor de agrupacién
5.
P = 2,800 [ $5,634.78
[o] 1 2 pagos (1+ ZUU) 1
Grafico problema 1Q1.d Grupo B: Factor de distribucion
5,000 10
P = 5,000 T $1,204.09
[(1 + 1O) =1
1 2 e Atrimestres 200 ‘

2. Aplicando el criterio del pago equivalente, calcular el Valor ac-
tual y el VValor futuro de las siguientes anualidades generales:
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Caso Renta Perfodo de pago Plazo  Tasanominal Capitalizacion

a $1,000  Anual 4 afios 39 Mensual
b $2,500  Trimestral 5afos 6% Sem estral
¢ $3,800  Semestral 4 afios 5% Trimestral
d $4.500  Mensual 5afios  10% Anual

a.  Renta de $1000 anuales a 4 afios plazo, con una tasa del 3%
capitalizable mensualmente

Gréfico problema 10.2.a.1 Grupo B: Factor de distribucion
1,000 3--
P = 1,000 T2LD12 $82.19
4+Tm) 1

Gréfico problema 10.2.a,2

3
P[1- 1+0"n ¥ 1 _ (1+T2u0
=280 5 o0 120 ¢ o ) samaa0
Q+TW) -1 nod
Grafico problema 10.2.a.3
ff
8219 ééjzéyszl.i; ‘ T g4 8219

. e, GO ‘ 4778
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. K
i+ gn- N im> 1
VF = p_[('l"ti‘)'rl----l]- = 1,000 T2I\s _
3 Xa------ [T —
[(1+Tzaa) _1 1200

= $4,186.22

b. Renta de $2,500 trimestrales a 5 afios plazo, con una tasa del 6%
capitalizable semestralmente.

Gréfico problema 10.2.b.1 Grupo A: Factor de agrupacion

P 6
EEm P 2.500) N - v, = $5,087.22
6 \Z
2 pagos (1+ m ) _1
Gréafico problema 1Q.2.b.2
ff
6 -10
o 1- 14 2ui
(i+0"' , aa)
pli (ll o'nl —9son m 1 . $42,968.53
7w
(1+ 256)7 - 19
Grafico problema 1Q.2.b.3
f-f
N — 503722 5087.22 5,037.22°~-5,037.22
N N e e T ——
0"— . 1 Y 20
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6 -1
[ (ORI TLENEY 20 (“"16 = $57,746.12

500
(1+ 200) _ 1 -

VF =

c. Renta de $3,800 semestrales a 4 afios plazo, con una tasa del 5%
capitalizable trimestralmente.

Gréfico problema 10.2.c.1 Grupo B: Factor de distribucién
5
e P = 3,800 {— 300

» e ERT = $1,888.20
: P‘/ly (1 +m) -1

Grafico problema 10.2.c.2 BIBLIOTEC!

-—=
\\
VAR
)
g?
>
%
%,

|
(

~---

= 5,0[37.22 5,0317‘22 5, 037 22 ‘5,0\7 22
(.)\*\i 1; ‘9 _,_,//10
- -16'
5 1-
PII-(1 +Q-n ¥ 1+400
va= - i Q- 3,800 ab ( 5 ) $27,228.38
it+m) "1 400

Gréfico problema 10.2.C.3
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16
. 5 -1
B 2 +m
v = PIAE 0N U g0 400 I 5) = $33,215.61
(1 + 4U0) 400

d. Renta de $4,500 mensuales a 5 afios plazo, con una tasa del 10%
capitalizable anualmente.

Gréafico problema 10.2.d.1 Grupo A: Factor de agrupacién
P 10
o oo o P=4500|——100 | 5643241
' u 4 | 10\12
0 1 2 12 pagos (1 T '1'015) -1

Gréfico problema 10.2.d.2

% VA

Gréfico problema 10 2.d.3

nReE

i34 5 56,432,417 :
¢ 56'4312 41 5643241 : ‘55'53
s
0 e 2 9 M,,_//I'O
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i 10 -1
ve o PIAXON- T oo Too . D = $344,525.54
., 10\T2 . D

K1+ ioo) X

3. Aplicando el criterio de la tasa equivalente, calcular el Valor ac-
tual y el Valor futuro de las siguientes anualidades generales.
Sugerencia: Utilice las memorias de la calculadora para almacenarlos
céalculos parciales.

Caso Renta Periodo de pago Plazo Tasa nominal Capitalizaciéon
A $1,000 Anual 4 afios 3% Mensual

B $2,500 Trimestral 5 afios 6% Semestral

C $3>800 Semestral 4 afios 5% Trimestral

D $4.500 Mensual 5 afios 10% Anual

a. Renta de $1,000 anuales a 4 afios plazo, con una tasa del 3%
capitalizable mensualmente.

Tasa nominal j = 3% Tasa Equivalente:

Frecuencia de capitalizacién m = 12 i'= (1+1)Sj- 1
Frecuencia equivalente m' = 1 . ( 3 xPA 1
= = 0,
i \L + 1200) 1 xXIOO = 3,04%
tasaperiodicai m  12fl()
Gréfico problema 10,3.a.1
ff
. 1,000 |1 = (143"
L. RI-(L+iTn] (1470
R, ') ________ 3M $3,713.40

Tax

[177]



CAPITULO 10 = Anualidades generales

Gréfico problema 10.3.a.2

1,000

3.04\*
_R[+nn-i] _ (1+700) _1]
N Vv 3.04

™

VF $4186.22

b. Renta de $2,500 trimestrales a 5 afios plazo, con una tasa del 6%
capitalizable semestralmente.

Tasa Equivalente:
Tasa nominal j = 6% ~m
it= (Lt Dmi- 1
Frecuencia de capitalizacion m = 2
2/

(1 +—6~) - o 1]X|00 = 1,49%

Frecuencia equivalente m* = 4 t =

200

m -~ 200

tasa eeriédica i=

Gréfico problema 10.3.b.1

ff

[ 1.49\-20

s PL—(+ D)0l 2900 v TUO ;
T 49:( - 42,968.53
Tuir
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, 1.49\20
, 1+ toav
TW $57,746.12

1w

Ve = RO+ i9n-1] 3 3!

¢. Renta de $3,800 semestrales a 4 afios plazo, con una tasa del 5%
capitalizable trimestralmente.

Tasa nominal j = 5% Tasa Equivalente:
Frecuencia de capitalizacionm = 4 ) m
. . . i'= (1+i)y™-1
Frecuencia equivalente m' = 2
| - 5\/2
tasa periodica i = v B | i .
p m 200 it = [(1 1400) 1] X100 = 2,52%

Gréfico problema 10.3.C.1

3800
T

3,800
7 8
2.52\7°
o fill- @eom S5 [1‘(“%) ]
- 252 = $27,228.38
100
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Gréfico problema 10.3.C.2

3800 3,800
C 1 T
0 l 2

/|  2.52\8
Ria+nn-1 3800 (1+w 1
VF = 1. ( ) $33,215.61

100

d. Renta de $4,500 mensuales a 5 afios de plazo, con una tasa del
10% capitalizable anualmente.

Tasanominalj = 10% Tasa Equivalente:
- m
Frecuencia de capitalizacion m = 1 i"=(1+Dw-1
/ 10 \VI2 o
Frecuencia equivalente m' = 12 I & (1+166) ~ X100 = 0,80%
PP [ L()
tasa periddica 1= =l

Gréfico problema 10.3.d.1

p
4,500 4,500 4,300
= 1 T |
0 1 2 12 pagos

b
waz R [|‘(|77+ F)-nl_ 490° " TS e $213,923.25
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l,«"“"ifi'l'z_sse 1,229.66
F

Gréfico problema 10.3.d.2

*300 4,500

V

= RI(1+ On-1]

10.11 PROBLEMAS RESUELTOS

. ,080V
4500 14 geg 1
OM — = $344,525.64

Tuo

4. Al final de cada mes, Juan deposita $200 en una cooperativa que
reconoce el 12% anual capitalizable semestralmente. ;Cuanto
tendrd en su cuenta al final de 5 afos? Utilice el criterio del
pago equivalente.

Gréafico problema 10.4.a

Gréfico problema 10.4.b

Grupo A: Factor de agrupacién

o™

— 2

ra

VF = P[(1 + -I)n - 1] )

[181]

10

12 -1
2 1
1 12 $16,207.90
(1om )t -1 200



CAPITULO 10 = Anualidades generales

5. Aplicando el criterio de la tasa equivalente, determinar la canti-
dad acumulada por una serie de depdésitos semestrales de $1,200

durante 6 afios, en una cuenta que paga a sus ahorristas el 12%
anual capitalizable mensualmente.

Gréfico problema 10.5

ff
(\‘.'F:
0 1200 y 1,200 12003, 200
g T T x ) :
O 2 3 11 12
(i + -1
vE = ¢l0 i(')n i] 1200 o1 = $20,424 51
100
6.

¢Cual es el Valor actual de un negocio, por el cual el comprador
entrega al momento de la compra $50,000 y firma 10 pagarés

con vencimiento trimestral por $1,500 cada uno, si la tasa de
interés es del 8% capitalizable semestralmente?

Criterio del pago equivalente

Gréfico problema 10.6.a Grupo A: Factor de agrupacion

p 8.
P= 1,500 2UJ_|_ = $3,029.71
8 \7_ 1
-(1+ 2U4
Gréfico problema 10.6.b
50,000 3029.71 3,029.71 L S ~3029,71
k ; { { —
o™~ 1 2 4 "5
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X = 50.000 + VAX

)
Pl1- @+ i)"n X = 150,000 + 1,500 8 T +82w)
X =50.000 + —---—F---— 200
X= 50,000 + 13,487.71
X=$63,487.71
Criterio de la tasa equivalente
Tasanominal j = 8% Tasa equivalente:

Frecuencia de capitalizacionm=2 ¢ = @1 +i)"- 1
Frecuencia equivalente m' = 4

tas riodi i—j- - 2
a periodica i = —= 5o

8 \ 74
—— —_ = 0,
(1+200) 1| X100 = 1,98%

Gréafico problema 10.6.C

ff

500004500 1,500
L]

{ 17500~-_1,500
k» g ——eaean - — - S S -
X=50,000 + VAX ) -fol
R\L- (L + i)~n] ~(i+78
X=50,000 + —-----—-——- —_ X = 50,000 + 1,500 ( L))
TW
TOug"

X = 50,000 + 13,487.71

X=%$63,487.71

7. Hallar el Monto o Valor futuro y el Valor actual de una serie
de depdsitos trimestrales por anticipado de $1,500 durante 5

afios, en una cuenta que reconoce el 12 % anual capitalizable
mensualmente.
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Tasa nominalj = 12%

Frecuencia de capitalizacion m = 12 = (i + i)TmM7 1
Frecuencia equivalente m' = 4

Tasa equivalente:

tasa Eerlodlcal = == 300 r= 1

1274

- = 0,
+I200) 1 xIOO = 3,03%

Gréfico problema 10.7.a

@+ i)+ _ ! Vi . 3.03V20H)
- v = 1,500 (1+TL131703 1 = g41654.24
W

Gréfico problema 10.7.b

1,500 4500 1,500 1500 T
0 : 2 la- =20
4
1 .3.03\ (201
VA = R[l- (+o () 1. 1500 17 MF TUNM = $22,928.56
i 3.0a +
TW

8. Hallar el Monto o Valor futuro y el Valor actual de una serie de

depdsitos semestrales por anticipado de $4,500 durante 8 afios,
en una cuenta que reconoce el 4 %.
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10.11 PROBLEMAS RESUELTOS

Tasa nominal j = 4% Tasa Equivalente:

Frecuencia de capitalizacionm =1 _ 1+ i)TTq_ 1

Frecuencia equivalente m' = 2

1/
R 4 \/2
I v=|[1+—) - 1x00=198%
tasa periddica i = w10 100)
Gréfico problema 10.8.a
ff
.. [7 1.98\(16+1)
+ t)(n+l) - -
( )(n ) = 4500 (1TW) Ly = $85407.75
........... i X 1
Tau
Gréfico problema 10.8.b
T @ ") ( 198\-(16.1)
- +0 (N +1
=7 11 =
i x1 = 4500 198 +1 $62.406.60
Tolr"

9. (Qué depo6sito semestral debera realizarse durante 8 afios en

una cuenta que paga el 12%, para luego de ese tiempo disponer
de $5,000?
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CAPITULO 10 = Anualidades generales

Criterio del pago equivalente;
Gréafico problema 10.9.a

Grupo A: Factor de agrupacion

P[(i + i)n-1
Grafico problema 10.9.b [(i +)n-1]
i 12
T
I
£ +
O ~

= $197.50

Criterio de la tasa equivalente:

Tasa nominalj = 12%
Frecuencia de capitalizacionm = 1

Frecuencia equivalente m! - 2

.

tasa PFric')dica i= Jﬁ 100

Gréafico problema 10.9.C

'
VF |
r\‘
it — '
- ~_ !
7 R R R R
L ! i i
E t T f s
0 1 2 6

Tasa equivalente:

m
itz 1+ hm'- 1

1
12\ /2
—— - 1 = 0
(1+100) L]le 5,83%

e PG + On-i]

VF=___ S
16
r|(1 +—6651'83) —1]
5,000 = E
100
Coo
5,000X -
R= . = $197.50

(+359) -1

io. El dia de hoy se invierten $15,000 en una cuenta que reconoce
el 8% capitalizable semestralmente. ;Cual sera el valor del retiro
anual que se podra realizar luego de 1 afio, durante 5 afios?
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Criterio del pago equivalente:

Grafico problema 10.10.a

VA - R[l-a +0~n]

R[1- (1+ 0 n]

15,000 =

Grafico problema 1Q.10.b

Criterio de la tasa equivalente:

Tasanominalj = 8%
Frecuencia de capitalizacion

Frecuencia equivalente m* =

tasa periédica i = — =
m 200

Grafico problema 10.10.C

ff

|

i
1

'

|

|
160~
i

o -

f
0

15,000

[T

-
\ © +xf

40

N

10.11 PROBLEMAS RESUELTOS

Grupo A: Factor de distribucién

P=RI[A+i)k- 1]

15,000xi

[1- @+ i)"n]

15.000 X1 _PL( + i)k - 1]
[L- 1+ 1)"n] i
P = 15,000 £ o T=a
1_ (1+ 1aa)
P = $3,772.70

Tasa equivalente:

m
"= L+ m- 1

8 ‘2‘/1
(1+’2—06) — 1| xl00 =

|

8,16%

.- fi[i-(i+jyn]

15,000 = -8l6
TwJ'

15,000xf-¢ "
= $3,772.70

i+ 100/

i. El dia de hoy se invierten $25,000 al 8% efectivo anual para pro-

porcionarle a Pedro una renta mensual durante 10 afios, reci-
biendo el primer pago en 5 afios. Hallar el valor del pago men-

sual.
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Criterio de la tasa equivalente

Tasanominal j = 8%
Frecuencia de capitalizacionm = 1
Frecuencia equivalente m' = 12

tasaperiodica ‘ = ; =55

Grafico problema 10.11.a

ff VA;

= ﬂ
S e T
F KRR 1 )
; 5960 178_279

25,000

Criterio del pago equivalente

Gréafico problema 10.11-b

Gréafico problema 10.11.C

\g
)
=)

o
w
W,
-
-
o

25,000

= VAt

i- (i on

cl+on(l +rt) i

(i+0%-1

[ 188]

Tasa equivalente:

=@+~ -1

i / 8 \VI2

i'= - 1 XIOO=0,64%
vl + Tod)

Mt = VAX

cq+ ipn(reryy (D

n_ C@A+ in(l + re)i’

B (7 ():"]
\ 4 » 0.64
25000X i1 4+m ) (1+ TUUXT7) x TW
. 0.64>
- @+100J
i?=%$437.56

Grupo A: Factor de agrupacion

1- 1+Qmn
(i+0*-1

C(1+ DHn(l + rt) = R
c(iton(i+ro [atoi-i]
[i-d +0"r
25,000 (1+T8c) (i +-¢5XM)X
l_(1tto) ]

N = $437.56



10.11 PROBLEMAS RESUELTOS

12. Con intereses al 6% convertible semestralmente, sustituir pagos
de $8,000 al final de cada afio, por pagos equivalentes al final de
cada mes.

Pago equivalente: anual - semestral

Gréfico problema 10.12.a Grupo B: Factor de distribucién
6
8,000 P = 8,000 ZOUT = $3.940,89
(1+200) _1

Pago equivalente: Semestral - mensual, con capitalizacién semestral.

L Grupo B: Factor de agrupacioén
Gréfico problema 10.12.b

1
6 \&
[(1*13(»“,' ¥ 1]

R = 8,000 —————————— = $648.75

=

Tasa Equivalente: semestral - mensual

Gréfico problema 10.12.C VE = KL+ ¢)n-1]
VF
(i, 0.49\"
r 1+ _1
K~ R 3,940.89 = ~ON$
b—h 0
Q49
3,940.89x N g
R = e = $648.75
i'= 1+ ifv- 1 (1+tW) _1]
/ 6 N2
(1+ 206) o1 xI0O * 0,49%

[189]
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13. Una deuda de $20,000 debe amortizarse con 12 pagos mensua-
les vencidos. Aplicando el criterio de la Tasa Equivalente, hallar
el valor de estos pagos a la tasa efectiva del 8%.

Criterio de la tasa equivalente:

- i = Qo m
Tasa nominal j = 8% i'= L+ gm- 1
Frecuencia de capitalizacion m = 1 8 \212
Frecuencia equivalente rg -12 v o= (1 * 100/ X100 = 0,64%
e L) 8
tasa periodica i = —= 00
- + i
Gréfico problema 10.13.a VA = RSN 1T 1]
ff va 0.64\7*2
e i~ 4 Rl“(l‘m'ﬁ)
i P 2 1 20,000 TT6T
ST =) Tu6
0 1 1 12
20,000xy~"
R= $1,737.19
i (1 ,0.64\-12
1~11+To6)
Criterio del pago equivalente:
Gréfico problema 10.13.b Factor de agrupacion
p i
P=R ____ _
a+i)?-1
Gréfico problema 10.13.C
f = 20,000(1 + i)1
A+ep™ L
R= 20,000(1 + i)1 1+i)p-1
VA = 20,000 20.°°°(1+isui (i+ilo)11- 1
P(L+ )-i = 20,000 R=

Tou
P=20,000(1 + i)l R=$1,737.19

14. Con intereses al 8% capitalizable trimestralmente, (qué pagos
iguales, hechos al final de cada semestre, por 10 afios amorti-
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zarén una deuda de $15,000? Aplique el criterio del pago equi-
valente y compruebe el resultado mediante el criterio de la tasa
equivalente.

Grafico problema 10.14.a Grupo B: Factor de Distribucién

Gréfico problema 1Q.U.b

ff

VA = Pl1- 2 +0~n
X —40
1- (1+iow)
15,000 = R 2 8
(1+To -1

15,000

R= _40- = $1,107.64
1" i1+ 4U0)

Tasa nominal j = 8% Tasa equivalente:
Frecuencia de capitalizacion m = 4 i'= L+ im-~1

Frecuencia equivalente m' = 2 3
(1+?56) - 11*100 = 4'04%

tasa periddica i= —= —
m

[101 1



CAPITULO 10 « Anualidades generales

Gréfico problema 10.u.c yao Fil-a+n-n
ff
e"‘/‘jv“}l
47 st 15,000 = 1 TOT
:,.' TR R R TLD
K L 1 1 1
l'f ] 12 L ,
O 1
- . IS.000%"
. R = = $1,107.64
1_(1+w)

15. Una persona puede ahorrar $500 trimestrales e invertirlos al 5%
semestralmente. Aplicando el criterio de la tasa equivalente, ha-
llar el nimero de depdsitos completos y el pago final junto con
el tltimo pago, con el objeto de tener $15,000 en el fondo.

- Tasa Equivalente:
Tasa nominal j = 5%

m
Frecuencia de capitalizacionm=2 | - 1+ v~ 1

Frecuencia equivalente m' = 4 - z
i' 1+=——] —1|XI00= 1,24%
. =N r |z 200) °
asa periddicai= —= —
P m 200
Grafico problema 10.15.a > IVFxl , -1
A log(l + i)
ot ' 15,000x~ £ , ,,
GoliR 8 R \R o9 500+
)4 T2 S 25,66 pagos
e iN(1+ot)

] VF + X = 15,000
Gréfico problema 10.15.b

* + -
[(18['___1] r X‘ 15,000
T R R R X [ 124\ ]
———— ' | 500 1+ T -1
0 T 2 24 25 oT + x = 15,000
’ 15,000

14,553.69 + X = 15,000

A= $446.31

[192]
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10.12 PROBLEMAS PROPUESTOS

i. Comprobar el valor del pago equivalente y la tasa equivalente de
cada una de las siguientes anualidades generales:

Caso Pago Intervalo Tasa de interés Pag(_) Tasa_
de pago equivalente  Equivalente
A $500 6 meses 5% convertible trimestral $248.45 2,52%
B §1,000 1afio 3% convertible mensual  §82.19 3,04%
C §250 1 mes 5% convertible semestral  §1 515.55 0.41%
D §800 3 meses 6% efectivo anual §3,271.13 1,47%

2. Encontrar el monto y el Valor actual de io pagos trimestrales
de $1,500, si la tasa de interés es del 25% capitalizable cada mes.
R: $20,128.65; $10,843.49

3. Una compafiia deposita $1,000 al final de cada mes en un fondo
de depreciacién que gana un interés del 8% capitalizable cada
semestre. ;Cuénto habra en el fondo al término de 2 afios?

R: $25,900.19

4. HalLar el valor de contado de un equipo industrial que se ha
pagado mediante 12 cuotas trimestrales de $450, con una tasa
de interés del 5.2% capitalizable mensualmente.

R: $4,968.33

5. El Banco Nacional de Crédito Rural otorga un préstamo a un
grupo de campesinos bajo la siguiente forma de pago: $4,500
trimestrales durante 5 afios, debiéndose dar el primer pago en
2 afos. Aplicando el criterio de la tasa equivalente, encuentre el
valor del préstamo, si la tasa de interés es del 12% con capitali-
zacién mensual.

R: $54,173.29

6. Un automavil cuyo precio de contado es de $63,000 es vendido
con $6,300 de enganche y el saldo insoluto a pagar en 24 men-
sualidades, con una tasa de interés del 30% anual capitalizable
cada semestre. Encuentre el valor de los pagos mensuales.

R: $3,120.29

7. Martin compra una casa en $234,000 a 20 afios de plazo, dando
un enganche del 5% del precio al contado y el saldo en pagos
mensuales con el 14% de interés capitalizable cada afio. Hallar el
valor del pago mensual.

R: $2,632.12
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10.

11.

12.

13.

14.

11941

Sofia compra un automovil usado avaluado en us $13,400. Paga
us $3,400 de cuota inicial y acuerda pagar us $1,000 al final de
cada mes. Aplicando el criterio del pago equivalente hallar el
numero de pagos completos y el pago final, un mes después del
altimo pago, si la tasa de interés es del 14% capitalizable cada
trimestre.
R: 10 pagos completos, pago adicional de
$687. 61 (un mes mas tarde).

Suponiendo una tasa de interés del 9% convertible cada trimes-
tre, ;qué depdsitos iguales hechos al final de cada semestre, du-
rante 4 afios y 6 meses, acumularan $50,000?

R: $4,619.11

Una secretaria deposita cada mes $180 de su sueldo en una
cuenta de ahorros que paga el 12% capitalizable trimestralmen-
te. (Cuantos depoésitos y cudl es el valor del depésito adicional,
realizado junto con el ultimo depésito, para reunir $2,800?

R n= 14; $111.21

Un vehiculo cuyo valor de contado es de $25,000, se vende con
un pago inicial de $10,000 y el saldo en pagos mensuales de
$1,800. Si la tasa de interés cargada es del 8% capitalizable cada
semestre, encuentre el nUmero de pagos completos necesarios y
el pago adicional, junto con el Gltimo pago, para saldar la deuda.

R:n=28;1,070.38

Se conviene pagar una deuda con abonos de $1,700 a comienzos
de cada trimestre, durante 4 anos. Hallar el valor de la deuda
con la tasa del 30% capitalizable cada mes.

R: $16,531.50

La compafiia Pichincha desea reunir $100,000 en un Fondo de
Acumulacioén al término de 7 afios. (Qué depdsito hecho al ini-
cio de cada semestre es necesario, si el fondo paga el 5% capita-
lizable cada afo?

R: $5,919.90

Se puede comprar un computador que cuesta $1,070 mediante
18 pagos mensuales, comenzando con el primer pago al mo-
mento de la compra. Determine el valor del pago, si se aplica
una tasa de interés del 8% capitalizable trimestralmente.

R: $62.84



10.12 PROBLEMAS PROPUESTOS

15. (Cuéntos depdsitos semestrales de $15,000, realizados al princi-

pio de cada semestre y con qué pago adicional, al vencimiento
del plazo, seran necesarios para obtener un monto de $200,000,
si el dinero se deposita en una cuenta que paga el 12% capitali-

zaba cada mes?
R: n=9; $15,870.93

[195]
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OBJETIVO GENERAL

Determinar el pago periddico de una
deuda y construir la tabla de amortizacion
de la misma para todos los periodos,
como una aplicacién de las anualidades;
ademas, calcular el valor de los derechos
del acreedor, una vez realizado un nimero
determinado de pagos.



CAPITULO 11 = Amortizacién

11.1 Introduccién
Un compromiso financiero adquirido el dia de hoy va a ser cubierto
por una serie de pagos periddicos que se desglosan en dos partes:
= Una parte cubre el interés vencido de la deuda en ese periodo.
= La parte restante se convierte en abono al capital.

Es decir, la deuda contraida se extingue mediante una serie defini-
da de pagos periddicos iguales. En cada uno de estos pagos se descuen-
ta el valor del interés periddico vencido y la parte sobrante se abona a
capital (cissell, cissell, & flaspohler, 1996). Este proceso se de-
nomina Amortizacion.

11.2 Valor del pago periodico
Por tratarse de una anualidad del tipo ordinaria y vencida, el valor del
pago periodico se lo determina como:

VAXi
R[1- a + O-7]
Donde:
R: Pago periédico
VA: Valor actual de la anualidad (Valor de la deuda el dia de hoy)

i: Tasa peridédica, (tasa nominal anual 4 frecuencia de capitalizacién)
n: NUmero de pagos

Si el sistema de amortizacién esta disefiado con pagos anticipados
o diferidos, el valor del pago periédico se determinara con las expre-
siones de calculo de la Renta para este tipo de anualidades (portus
Govinden, 1985), entonces:

Para anualidades anticipadas:

I g+o0-,-,, +i]
Para anualidades diferidas:

VAXxix (1 Fi)k
ii“ [i-(i+0-"]

Donde k es el periodo de gracia.

11.3 Derechos del acreedor y del deudor
Los derechos que el acreedor o el saldo insoluto que tiene sobre la
deuda, luego de que el deudor ha realizado un namero determinado de
pagos (k), es el Valor actual de la deuda, tomando en cuenta los pagos
que faltan por hacer; entonces, para el caso de las anualidades vencidas,
este valor seré:
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MATEMATICA FINANCIERA

= <L (100

11A Tabla de amortizacion

La tabla de amortizacion es un registro numérico de la historia del
préstamo. En esta tabla se indican, periodo a periodo, los pagos rea-
lizados, el desglose para el cubrimiento de los intereses, el abono al
capital y el saldo insoluto. Es decir, el valor de la deuda luego de haber
realizado el pago (mora Zambrano, 2010).

La tabla de amortizacién, tiene tantos periodos como pagos se de-
ben realizar y contempla la siguiente estructura:

Periodos Saldo Insoluto Interés Periodico Pago Abono al Saldo Insoluto
antes del pago  Vencido periédico Capital  después del pago

11.5 Consideraciones para la elaboracién de la tabla de amortizacion
= El Saldo Insoluto Antes del Pago (SL4P) para el primer pago, es el
valor de la deuda al inicio de la transaccion.
= El interés periodico vencido (/PV), se determina multiplicando
el saldo insoluto antes del pago, por la tasa periddica de interés.
Es decir:

IPV = SIAPxi

= El pago periodico es el valor R, es un valor constante, para todo
el proceso de amortizacion.

= El abono al capital 04C) es la diferencia entre el pago periddico
y el interés vencido. Es decir:

AC=R- IPV

= El Saldo Insoluto Después del Pago (S/DP), es la diferencia entre
el saldo insoluto antes del pago y el Abono al capital. Es decir:

SIDP = SIAP - AC

< El saldo insoluto antes de un pago, es igual al saldo insoluto de la
deuda una vez realizado el pago anterior (efecto zeta).

= El saldo insoluto después del Gltimo pago, es igual a cero, con lo
cual se habra extinguido la deuda.
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11.6 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Una deuda de $20,000 debe amortizarse con 12 pagos mensua-
les vencidos. Hallar el valor de éstos, a la tasa efectiva del 8% ca-
pitalizaba mensualmente y elaborar un cuadro de amortizacion
correspondiente.

Gréfico problema 11.1

20,000 = VA
R[1- (1+i)-"
20,000 [ (_ )]
1

_ 20,000 xi

[1- @+ i)~n

20,°00x 175
= 1 iy, 7 77
R / 8 \.12 $1.739,

1- ML+ T200)
Periodos SIAP 1PV PAGOR AC SIDP
1 20,000.00 133,33 1,739-77 1,606.44 18,393-56
2 18,393-56 122,62 1,739-77 1,617.14 16,776.42
3 16,776.42 111,84 1739-77 1,627.93 15148.49
4 15,148.49 100,99 1,739-77 1,638.78 13,509-72
5 13.509.72 90,06 1,739-77 1,649.70 11,860.01
6 11,860.01 79,07  1,739-77 1,660.70 10,199-31
7 10,199.31 68,00 1,739-77 1,671.77 8,527.54
8 8,527.54 56,85 1,739-77 1,682.92 6,844.62
9 6,844.62 45,63 1,739-77 1,694-14 5,150.48

10 515048 3434  1,739-77 1,70543 3,445-05
1 3,445-05 2297  1,739-77 1,716.80 1,728.25
12 172825 1152  1,739-77 1,728.25 (0.00)

2. Una empresa consigné un préstamo de $40,000, amortizable en
pagos semestrales iguales en cinco afios, con una tasa de inte-
rés de 10% anual capitalizable semestralmente. Calcular la cuota
semestral y elaborar la tabla de amortizacion correspondiente.
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Grafico problema 11.2

40,000 = VA
40,000X1
[i- a+o-*]
4Q,000*7 ro
1 io \~10
iy, %i + 200)
R= $5,180.18
Periodos SIAP IPV PAGCOR AC S1DP
1 40,000.00 2,000.00 5,180.18 3,180.18 36,819.82
2 36,819.82 1840.99 5,180.18 3339-19 33,480.62
3 33,480.62 |,674-03 5,180.18 3,506.15 29974-47
4 29974-47 1,498.72 5,180.18 3,681.46 26,293.01
5 26,293.01 131465 5,180.18 386553 22,427.48
6 22,42748 1,121.37 5,180.18 4,058.81 18,368.67
7 18,368.67 918.43 5,180.18 4,261.75 14,106.92
8 14,106.92 705.35 5,180.18 4.474-84 9,632.09
9 9,632.09 481.60 5,180.18 4,698.58 4,933-51

10 493351 24668 5,180.18 4933-51 0,00

3. Se adquiere un préstamo por la suma de $10,000, pagadero en 3
afios, con cuotas trimestrales al 6% capitalizable trimestralmen-
te. Elaborar la tabla de amortizacion, tomando en cuenta que la
primera cuota se paga al inicio del cuarto trimestre.
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Gréfico problema 11.3

VA = 10,000

Rx[l - ( 1+ i)-n]

ix (1 + ik

10,000xix(l+ i)
[1- @+¢)n

10,000x U X (14 27)

1 _ (1+ 400)

R= $1,250.73

Perfodos

1

SIAP

10,000.00
10,150.00
10,302.25
10,456.78
9,362.90
§,252.61
1,125.67
5,981.82
4,820.81
3.642.39
2,446.29
1,232.25

10,000

150.00
152.25
154-53
156.85
140.44
123-79
106.88
89-73
12.31
54.64
36.69
18.48

PAGOR

1,250.73
1,250.73
1,250.73
1,250.73
1,250.73
1,250.73
1,250.73
1,250.73

1,250.73

AC

(150.00)
(152.25)
(154.53)
1,093.88
1,110.29
1,126.94
1,143.85
[161.01
1,178.42
1,196.10
1,214.04
1,232.25

SIDP

10,150.00
10,302.25
10,456.78
9,362.90
§,252.61
7,125.67
5,981.82
4820.81
3,642.39
2,446.29
1,232.25

4. Se debe pagar una deuda de $60,000 en 18 meses con el siguien-
te plan de pagos: cuotas mensuales iguales, con una tasa de inte-
rés del 15%, capitalizable mensualmente, pagaderas a partir del
quinto mes. Determine el valor del pago periddico y construya
la tabla de amortizacién hasta cancelar la deuda.
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11.6 PROBLEMAS RESUELTOS

Gréafico problema 11A

Ecuacién de Valor:

VA = 60,000
RX[1=(1+ 0"
—%(—1(;—5,(1——1= 60,000
60,000xix (1 + i)* 60,000XT§S-0 X (
r S - = $4,937.67
[1-(1+D)7] [1_(1+__1_5_.) “] ;
1200
Periodos  SIAP 1PV PAGOR AC SIDP
1 60,000.00 750.00 - (750,00) 60,750.00
2 60,750.00 759.38 - (759,38) 61,500.38
3 61,509.38 768.87 - (768,87) 62,278.24
4 62,278.24 178.48 - (778.48) 63,056.72
5 63,056.72 188.21  4937-67 4,149.46 58,907.26
6 58,907.26 736.34  4,037-67 420132 5470594
7 54,705.94 68382  4937.67 4,253.84 50,452.10
§ 50,452.10 630.65 4903767 4,307-01 46,145.08
9 46,145.08 576.81  4,037.67 4,360.85 41,784.23
10 41,784.23 522.30  4,937.67 4,415.36 37,368.87
11 37,368.87 48711 4937-67 447055 3289831
12 32,898.31 01123 4937-67 4,526.44 2837188
13 28,37188 354-65 4,937.67 4,583.02 23,78886
14 23,788.86 297.36  4,037.67 4,640.30 19,148.55
15 19,148.55 239.36  4,937-67  4,698.31 14,450.25
16 14,450.25 18063  4037-67 4,757.04  9,693.21
17 9,693-21 12117 403767 481650 487671
18 4,876.71 60.96 493767 4,876.71

5. Un banco concede un préstamo de $80,000, a un plazo de 8
afos, en los cuales 3 son de gracia, y solamente se pagan intere-
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ses. En los 5 afios restantes se hacen abonos constantes a capital.
Si la tasa de interés es del 10%, capitalizable semestralmente,
encontrar el valor de la cuota trimestral y construir la tabla de
amortizacion.

Grafico problema 11.5

[T 1
80,000 80,000

VA = 8,000
Rx[1- (1 +i)-n]_ 8()00

1

80,000XE

l-a+0-"]
go,000X "
N - $ 10,360.37

Perfodos siap ipv PAGOR AC SIDP
1 §0,000.00 4,000.00 4,000.00 - 80,000.00
2 80,000.00 4,000.00 4,000.00 - 80,000.00
3 80,000.00 4,000.00 4,000.00 - §0,000.00
4 80,000.00 4,000.00 4,000.00 - 80,000.00
5 §0,000.00 4,000.00 4,000.00 - 80,000.00
b 80,000.00 4,000.00 4,000.00 - §0,000.00
7 §0,000.00 4,000.00 10,360.37 6,360.37 73,639.63
8 73.639.63 3.661.98 1036037 667838 66,961.25
9 66,96125 3,348.06 10,36037 7,01230 59,948.95
10 5994895  2,997-45 10,360.37  7,362.902 52,586.03
11 52,586.03 2,629.30 10,360.37 7,731.06 44 854.96
12 4485496 224275 1036037 811762 36 737.35
13 3673735 183687 10,360.37 8,523.50 28,213.85
14 28,213.85 1,410.69 1036037 g oa9.67 19,264.17
15 19,264.17 963-21 10,36037 o,307-16 9,867.02
16 9,867.02 493.35 10,360.37 9,867.02 0.00
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11.6 PROBLEMAS RESUELTOS

Nota. Si en los primeros seis periodos se cancelan los intereses
vencidos, entonces al inicio de los pagos, el valor de la deuda sera igual
al capital inicial.

6.

Un banco concede un préstamo de $100,000, a un plazo de 5
afnos, con pagos semestrales anticipados e iguales, con un inte-
rés del 8% capitalizable semestralmente. Encontrar el valor de la
cuota semestral y construir la tabla de amortizacion.

Gréfico problema 11.6

VA = 100,000

1 - 1 0-(n-1
(- @=0-0D g~ 100,000

b 100,000
T [i-fl +Q-0q , a

100,000
R = e $11,854.90
{aalq 2 B )
AR il
_—l
8
700 ]
Periodos SIAP IPV PAGO R AC SIDP
1 100,000.00 11,854.90 11,854.90 88,145.10
2 88,145.10 3,525.80 11,854.90  8,329.09 79,816.01
3 79,816.01 3,192.64 11,854.90  8,662,26 71 153.75
4 71.153.75 2,846.15 11,854.90 9,008.75 62,145.00
5 62,145.00 2,485.80 11,854.90 9,369-10 52,775.90
6 52,775.90 2,111.04 11,854.90  9,743-86  43,032.04
7 43,032.04 1,721.28 11,854.90 10,133.62 32,898.42
8 32,898.42 131 94 11,854.90 10,538.96 22,359.46
9 22,359.46 894.38 11,854.90 10,960.52 11 398.94
10 11,398.94 455-96 11,854.90 11,398.94 0,00

7. Un banco concede un préstamo de $70,000, aun plazo de 7 afios

[ 205 ]

para cancelar con pagos anuales iguales. Si la tasa de interés es



CAPITULO 11 = Amortizacion

del 10% capitalizable semestralmente, determine el valor del
pago anual y elabore la tabla de amortizacion.

Tasanominalj = 10% Tasa Equivalente:
m
Frecuencia de capitalizacion m = 2 "= @+ ifv-1
2/
i i | = 10\ /1
Frecuencia equwal_ente rlnO 1 P = [(1 : m) ) 1] W00 = 1025%
tasa periodica i = 1.
m 200
Grafico problema 11.7 vaz RI- ('V+ 0 ~ni
ff
; v , 1., 1025\
LR . BN FORMT 10.25
k t 1 ] 100
0 st "2 6 2
SES . 10.25
70,000 70,000X ;g
R= ( 10'1}5*}\_71 = $14,496.94
i_ Vitw )
Periodos SIAP IPV PAGOR AC SIDP

1 7000000  7.175.00 1449694 7,321.04 62,678,086
2 62,678.06 6424.50 1449694 8,072.44 54,605.62
3 5460562 5597-08 14.496.94 8899.86 45705-76
4 4570576  4,684.84 1420604 981210 35893-66
5 35.893-66  3,679.10 1449694 10817.84 25075.82
§ 256075.82 257027 14.496.04 11926.67 13149-15
7 13.149.15  1,347-79 14,496.94 13,149.15 0,00

8. Martha adquiere una casa en $40,000 para pagar en 3 afios de
plazo, mediante cuotas mensuales, con una tasa de interés del
8% anual capitalizable trimestralmente. Por el método de la Tasa
Equivalente, calcular el valor del pago periédico y elaborar la
tabla de amortizacion para los Gltimos seis meses.

Tasa nominalj = 8% Tasa Equiv%ente:
Frecuencia de capitalizacionm=4  i'= (1 + i)™7-1
Frecuencia equivalente m' = 12 , 8 \ 1z
= |(1+:=)  =1|x200 = 0.66%
R T 400
tasa periodica i = =
m 400
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Afi 8. R[i-a+n~n
Gréfico problema 11.8.a VA = [ ]

=

R[l & (1 +%%1)3‘,]

o)

: R R R R 40,000
b : i : i
0N 2 ) 35 36 tm
40,000 40,000xff/|6
R= - - $1,252.48
0.66\"°°
[1 - (1+100) l

Gréfico problema 11.8.b

0 12 3
40,000 sl

1,252.48 1 - (1 + 80N <36-30>
RIL- (1+o-(n k] T
e — )

i 0.66 rijf A h)?B
™

Periodos siap PV paco R ac SIDP

30 7,343-73
31 7.343-73 48,64 1,252.48 1,203.85 6,139.88
32 6,139.88 40,66 1,252.48 1,211.82 4,928.06
33 4,928.06 32,64 1,252.48 1,219.84 3,708.22
34 3.708.22 2456 1,252.48 1,227.92 2,480.30
35 2,480.30 16,43 1,252.48 1,236.06 1,244.24
36 1,244-24 8,24 1,252.48 1,244.24 0,00

9- El dia de hoy se adquiere una deuda de $80,000 para ser paga-
da mediante un sistema de amortizacién de cuotas mensuales
iguales durante 5 afios. Si se considera un rendimiento del 10%
anual, capitalizable mensualmente:

a. Calcular el pago periodico mensual.

b. Construir la tabla de amortizacion para los 3 primeros
meses.
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c. Determinar los derechos del acreedor luego del pago N° 57.
d. Construir la tabla para los tres tltimos pagos.

Gréfico problema 11.9.a 80.000 = VA
ff 4 i
! VA 80.000 = RLZ (12 07N
R R R Ng Ro B0000Xi
N1 2 5540 (L' (L+0)T
o 23 P S
v 80,000X 10
R= v - $1.699.76
" ( 1+i™ )

Gréfico problema 11.9.b
e 2 [1-(1 4 0)-(1-K)]

f i
H VA
@ R™~R 1,699.76 |1 — (1 +Tiioju\J-(6O-57)
o 12 S7~~.58 5980  Sl57 — TT
80,000 Hii
SI57 = $5,015.47
Periodos SIAP IPV PAGOR  AC SIDP
1 §0,000.00 666.67 | 690-76 1,033.10 78,966.90
2 78.966.90 658.06 1 699-76  1,041.71 77,925.20
3 77,925-20 649.38 1,699.76 1,050.39 1687481
57 5,015-47
58 5,015-47 4180 1699.76 165797  3,357-50
59 3,357-50 27.98 1,600.76  L,67L.78  1,685.72
60 1,685.72 1405 169976  1,685.72 (0,00)

10. Una deuda de $5,000 se va a cancelar mediante el pago de 6 cuo-
tas mensuales de $916.72. ;Qué tasa efectiva mensual se aplica-
ra en el crédito? Elaborar la tabla de amortizacion.

Gréfico problema 11.10.a VA = 5,000
ff n=6
A R=916.72

9672 T~ e m= 12

O~
e

o
wn
o
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Gréfico problema 11.10.b

Periodos  sIAP IPV PAGOR AC SIDP

1 5,000.00 13975 916.72 776.98  4.223.02
2 4,223.02 118.03 916.72 798.69  3.424.33
3 3.424-33 95-71 916.72 §21.02  2,603.32
4 2,603.32 12.76 916.72 843-96  1.750-35
5 1.759.35 49-17 916.72 867.55 891.80
b §91.80 24.93 916.72 891.80 (0,00)
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11.7 PROBLEMAS PROPUESTOS

1

[210]

Encuentre el valor del pago periédico y elabore la tabla de amor-
tizacion para un préstamo de $90,000 que se cancelara en 4 afios
con cuotas trimestrales iguales, si la tasa de interés es del 8%
capitalizable trimestralmente.

R: cuotas de $6,628.51

Una empresa de servicios de informatica obtiene un préstamo
de $30,000, a tres afios de plazo, con una tasa de interés del 17.5
% anual capitalizable trimestralmente, que pagar4d mediante
cuotas trimestrales. Calcular la cuota trimestral y elaborar la ta-
bla de amortizacién hasta la extincion de la deuda.

R: cuotas de $3,266.50

Un préstamo de $38,000 y con interés de financiacion al 3%
mensual se debe cancelar en un afio, con cuotas mensuales igua-
les, pagando la primera 3 meses después de concedido el présta-
mo. Construir la tabla de amortizacion.

R: cuotas de $3,871.73

Una deuda de $200.000 se va a cancelar con 12 cuotas trimestra-
les iguales y una tasa de interés del 9% capitalizable trimestral-
mente. Elaborar la tabla de amortizacion, si hay un periodo de
gracia de 9 meses, considerando que los intereses que se causan
en el periodo de gracia se abonan puntualmente en cada tri-
mestre.

R: cuotas de $20,529.10

Hallar el valor de la cuota semestral y elaborar una tabla para
amortizar la suma de $60,000 en pagos semestrales iguales du-
rante 6 afios, con un periodo de gracia de 2 afios, en el cual sélo
se pagan intereses y una tasa del 12% capitalizable semestral-
mente.

R: cuotas de $9,662.16

La empresa gqbi Cia. Ltda. obtiene un préstamo de s100.000 a
10 afios, plazo para amortizarlo mediante pagos semestrales, el
primero de los cuales debe hacerlo luego de haber transcurrido
6 meses. Si se considera una tasa del 14% anual capitalizable se-
mestralmente, calcular el saldo insoluto luego de haber pagado
la cuota 15 y construya la tabla de amortizacién para los tltimos
5 pagos.

R: a) cuotas de $9,439.29; b) Saldo insoluto de $38,702.96
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7. Un préstamo de $30,000 se debe cancelar en 4 afios con cuotas
iguales a fin de mes. Si el interés de financiacion es del 7% capi-
talizable mensualmente:

a. Calcular el pago periddico mensual.
b. Construir la tabla de amortizacion para los 3 primeros
meses.
c. Determinar los derechos del acreedor luego del pago N° 45.
d. Construir la tabla para los tres ultimos pagos.
R: a) Cuotas de $718.39; c) $2,130.26

8. Una deuda de $60,000 se financia a 18 meses a una tasa de inte-
rés del 8% capitalizable mensualmente. Luego de 6 meses, la tasa
de interés se modifica al 7% capitalizable mensualmente. Al cabo
de 1 afio, la tasa de interés varia al 9% capitalizable mensual-
mente. Encontrar el valor del pago periddico en cada variacion
de la tasa y elaborar la tabla de amortizacién correspondiente.

R: $3,548.42; $3,559-29; $3,549-98

9. Calcular la tasa periodica, como también la tasa nominal capita-

lizable trimestralmente, a la cual se estd amortizando una deuda

de $30,000, mediante cuotas trimestrales de $1,850 durante 5
afios. Construir la tabla de amortizacién correspondiente.

R: 2,09%; 8,34%

10. Un banco concede un préstamo de $60,000 a 4 afios para pa-
gar en cuotas semestrales y con un interés del 12% capitalizable
anualmente. Encuentre, por el método de la Tasa Equivalente, el
valor de la cuota y elabore la tabla de amortizacién.

R: Tasa i’ = 5:83%; cuota semestral de $9,597.27
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OBJETIVO GENERAL

Determinar el deposito periodico para la
creacion de un Fondo de acumulacion y
construir la tabla de acumulacién del Fondo
para todos los periodos, como una aplicacién
de las anualidades.



CAPITULO 12 = Fondos de acumulacion

12.1 Introduccion
Con el fin de disponer de una cantidad de dinero a futuro, para in-
versiones o renovacion de equipos, se crea un Fondo de acumulacion,
mediante el ahorro periddico de una cantidad de dinero previamente
determinada, en una entidad financiera que, a su vez, reconoce con la
misma frecuencia de los depositos, el interés que ha ganado el Fondo
(portus Govinden, 1985).

Al final, luego de haber realizado el ultimo depésito, junto con los
intereses ganados, existe en el fondo la cantidad de dinero previamente
establecida.

En otras palabras, la creacion de un fondo de acumulacion, es un
proceso inverso de la extinciéon de una deuda mediante pagos peri6-
dicos.

12.2 Valor del depésito periodico
El valor del deposito periddico, que se debe realizar en un fondo de
acumulacion esta dado por:
VEXi
fi“[(@a+0"-1]

Donde:

R: Deposito periédico

VF: Valor futuro de la anualidad
i: Tasa peridédica

n: NUmero de pagos

12.3 Valor en el fondo luego de un nimero de depdsitos realizados
Luego de haber realizado un namero determinado de depésitos (k), es
conveniente saber cual es el valor acumulado en el Fondo. Este valor
es igual al VValor Futuro de la anualidad, luego de haber realizado dicho
nuamero de depdsitos (alvarez Arango, 1995):

R[(1 + 0 k-1]

12.4 Tabla del fondo de acumulacién
Al igual que el proceso de extincion de una deuda, se crea una tabla de
registro del crecimiento del Fondo de Acumulacidn. En esta tabla, pe-
riodo a periodo, se van registrando los depésitos realizados, y el interés
periodico que el Fondo ha ganado. Al final del ultimo periodo, queda
registrado el valor previamente establecido (ayres Jr, 1998). La estruc-
tura de la tabla del Fondo de Acumulacién es la siguiente:
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MATEMATICA FINANCIERA

Valor en el Interés , . Abonoal Valoren el

Perfodos Fondo antes enel  Peritdico Fonc®en fin° después
del depdsito  periodo el periodo del depdsito

El nimero de filas de la tabla, sera igual al nimero de depdsitos
periédicos que se deben realizar, hasta la obtencién del valor previa-
mente establecido.

12.5 Consideraciones para la creacion de la tabla de acumulacién
= El Valor en el Fondo Antes del Depdésito (VFAD) para el primero
de los depositos es cero.
= El interés acreditado periédico ([IAP), se determina multiplican-
do el Valor en el fondo antes del depésito por la tasa periddica
de interés. Es decir:
IAP = VFADXxi
= El deposito periodico es el valor R, es un valor constante para
todo el proceso de acumulacion.
< El Valor acreditado en el periodo (VAP) es la suma del depésito
periodico con el interés periédico en el Fondo. Es decir:
VAPP = R+ IAP
= El Valor en el Fondo Después del Pago (VFDD), es la suma del
Valor en el Fondo antes del Dep6sito y el Valor acreditado en el
periodo. Es decir:
VFDD = VFAD + VAP
= El Valor en el Fondo antes de un depdsito, es igual al Valor en el
Fondo después del deposito anterior (efecto zeta).
= El Valor en el Fondo después del ultimo depdésito es igual al Va-
lor Futuro, con el cual queda creado el fondo.
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12.6 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Encuentre el valor del depésito periddico anual y construya una
tabla para acumular $6,000 al término de los préximos cuatro
afios, en un Fondo de Acumulacién que produce el 2.5 % efec-

tivo.

R=? % 25% 25 Deposito periddico:

VF = $6,000 M 1 Tod R= VFxi

t = 4 afios n=txm [@+0n- 1]

j=25%anual N=4X1 6,000x-"j

= Z e $1,444.91

m= 1 n=4 R (1+2.5)4_-1 $
100

Periodos VFAD I1AP Depo6sito VAP VFDD

Periédico

! ; - 1,444-91  1,444.91  1,444.91

2 1,444.91 36.12 1,444-91 1,481.03 2 925.94

3 2,925.94 73-15 i444.9i 1,518.06 4,443-99

4 4,443-99 111.10 1,444-91 1,556.01 6,000.00

2. Calcular el valor del depoésito anual necesario para acumular
$20,000 en cinco afios, considerando una tasa de interés de 13%
anual. Elaborar la tabla del Fondo de Acumulacion correspon-

diente.
Deposito periddico:
=7 j% 13% 13 .
R 1 : 1 100 VP
_ m .
VF = $20,000 R [(I1+0n-i]
t = 5 afios n=txm
N
i = 190 n=sxi 20,000x
j = 13%anual - $3,086.20
m=1 L
LG [(1+TO) _1
Periodos VFAD IAP Depdsito VAP VFDD
Periddico
1 - 3,086.29 3,086.29 3,086.29
2 3,086.29 401.22 3,086.29 3,487.51 6,573.80
3 6,573-80 854.59 3,086.29 3,940.88 10,514.68
4 10,514.68 1,366.91 3,086.29 4,453-20 14,967.88
5 14,967.88 1,945.82 3,086.29 5,032.12 20,000.00
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3. Una empresa desea acumular un fondo para reposicién de ac-
tivos por un valor de $120,000 durante 10 afios en una entidad
financiera que le reconoce una tasa del 14% anual capitalizable
mensualmente. Calcular el valor del dep6sito mensual, el valor
en el fondo luego de realizar 115 depdésitos y construir la tabla
de Acumulacién para los tltimos 5 periodos.

n= txm R= VExi 12100+ ok-1]
T [@+on-1 k=
n= 10x12 [ n-1]
14
N
n= 120 R= 120,000x " cr 463.20
T 120 e -
1 VFk= 4~

_J% _14% 14 [(1+ 1200/ im
l~~rfi~ ~ 1200 =

R= $463.20 VFk= $111,001.40

Depésito
Periodos VFAD IAP VAP VFDD
Periédico

115 = = o - 111,001.40
116 111,001.40 1,295.02 463-20 1,758.21 112,759.61
117 112,759.61 1,315-53 463-20 1,778.73 114,538.34
118 114,538.34 1,336.28 463.20 1,799.48 116,337.82
119 116,337.82 1 357-27 463-20  1,820.47 118,158.29
120 118,158.29 1,378.51 463-20 1,841.71 120,000.00

4. Dos hermanos han decidido iniciar su propio negocio y para
ello han obtenido un préstamo de $10,000, pagaderos en su
totalidad en dos afos, con una tasa del 16% capitalizable se-
mestralmente. Para pagar la deuda, deciden constituir un fondo
de amortizacién mediante depdsitos mensuales vencidos a una
tasa del 12% capitalizable mensualmente. Dada la informacion
encuentre el valor del depésito mensual, el valor acumulado el
fondo luego de 12 depositos y construya la tabla del Fondo de
Acumulacion para el siguiente afio.

Valor de la deuda a pagar en dos afios:

M= Ca + i)n

/ 16\4
M - 10,000(} +2_00)
M= $13,604.89
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Nn=txm _ VExi i?[(i+ O - 1]
R = . VFk =
[(1+n- 1]
n= 2x12
n= 24 _ 1'60489xim 504.38
24 VFv = T~
% _ 12% 12 Iu 1250) U5
Mmoo 12- 12000 . ges VFk = $6,396.81
Periodos VFAD IAP Depédsito VAP VFDD
Periédico
12 - - 6,396.81
13 6,396.81 63-97 504.38  568.35 6,965.16
14 6,965.16 69.65 504.38  574.03 7,539.19
15 7.539.19 75-39 504.38 57977 8,118.96
16 8,118.96 81.19 504.38 585.57 8,704.53
17 8,704-53 87.05 504.38 591-43 9,295.96
18 9,295-96 92.96 504.38  597-34 9,893.30
19 9,893-30 98.93 504-38 603.31 10,496.61
20 10,496.61 104.97 504.38 609.35 11,105.96
21 11,105.96 111.06 504.38  615.44  11,721.40
22 11,721.40 117.21 504-38 621.59 12,342.99
23 12,342.99 123.43 504.38  627.81 12,970.80
24 12,970.80 129.71 504.38  634.09 13,604.89

a
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Un Centro de Capacitacién pide un préstamo de $40,000 al 7%
anual capitalizable mensualmente para la ampliacién de unas
aulas. Para ello crea un fondo de acumulacién con depdésitos
trimestrales, de tal manera que, en dos afios y medio (momento
en que tiene que cancelar la deuda junto con su interés) pueda
cancelar el préstamo. Si la tasa del fondo es del 4% convertible

trimestralmente determinar:

El valor del deposito periddico y la tabla de acumulacion

para los primeros 5 trimestres.

Valor de la deuda a pagar en 2.5 afos:

M= C(l + i)n
M= 40,000 \/1 +

M= $47,625.63

7\
1200/



Periodos

VFAD

4,552.16
9.149-83

13,793-49

18,483.58

A Dep_gﬁsi_to
Periodico

4 552,16

45-52 4 552,16
91.50 4 552,16

137-93 4 552,16

184.84 4,552.16

VAP

4,552.16
4,597-68

4,643-65

4,690.09

4,736.99

VFDD

4,552.16

9,149-83
13,793-49
18,483.58

23,220.57

12.6 PROBLEMAS RESUELTOS

b. Sial iniciar el sexto trimestre (finalizando el quinto
trimestre) y para los demas periodos la tasa de interés sube
al 5% capitalizable trimestralmente, encuentre el valor del
nuevo pago periddico y construya la tabla de acumulacion
para los altimos cinco trimestres.

Gréfico problema 12.5.b

VEX+ VF2:= 4762563

c(i +on+

[219]
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5 R
23,220.38 (1 + ") + - s = 47,625.63
400
RIL- (+m)
2470834 + = 5 = 47,625.63
400
22,916.89X-
1_(1+ 4Uo)
Periodos vFaD IAP Dep6sito  vap VFDD
Periodico
6 23,220.57 290.25 4,470.24 4,760.50 27,981.08
7 27,981.08 349.76  4,470.24 482001 32,801.08
8 32,801.08 41001 4,470.24 4,880.26 37,681.34
9 37,681.34 47101 4,470.24 4,941.26 42,622.60
10 42,622.60 532.78 4,470.24 5,003.03 47,625.63

6. Una empresa obtiene un préstamo de $50,000 a 10 afos, acor-
dando pagar intereses del 5% al final de cada afio y, al mismo
tiempo, establecer un fondo de amortizacién para el pago del
capital. Hallar:

a. El costo anual de la deuda, si el fondo paga un 3.5%.

b. ¢(Cuanto habra en el fondo justamente después del 70.
deposito?

c. Elabore la tabla de acumulacién del fondo.

._j% _35%_ 35 a CostoAnual b. Fondo después del 7010
1~~m i- “ T Deposito periddico: depbsito
n= txm P *]
VFXi 1+0*-13
n= 10x1 R= . VR = I ;
[+ Dn- 7] !
n=10 35
50,000X
- f()qq 4,262.07 (1) <1
.1 Ym= 35
(1+m) 100
R = $4,262.07 VF7 = $33,156.37
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Interés anual: Costo anual de la deuda:

1= Cxrxt Costo anual = Deposito anual + Interés anual
/ = 50,000x— xlI Costo anual = 4,262.07 + 2,500.00

1= $2,500.00 Costo anual = $6,762.07

d. Tabla de amortizacion

Perfodos VFAD IAP Depbsito  vAP VFDD
Periodico

1 - - 4,262.01  4,262.01  4,262.07
2 4,262.07 149.17 426207 441124 867331
3 8,673-31 303,57 4.202.07 456563 13,238.94
4 13,238.94 463.36 4,26207 4,725.43 17,964.37
5 17,964.37 628.75  4.262.07 489082 22,855.20
b 22,855.20 799-903  4,262.07 5062.00 27,917.20
7 27,91720 977-10 4,26207 5,239-17 33,156.37
8 33,156.37 1,16047 4,26207 5422.54 38,578.91
9 38,578.91 1,35026 4,26207 5,612.33  44,191.24
10 44,191.24 154669 426207 5,808.76 50,000.00

7. Para cancelar una deuda de $80,000 a cinco afios de plazo, se
establecen reservas anuales en un fondo que abona el 6%; trans-
curridos dos afos, el fondo eleva sus intereses al 7%. Hallar el
valor de las reservas anuales y hacer un cuadro del fondo.

Depoésito periodico: Deposito acumulado:
_  VFxi vy = RKi+0*-H
[A+ i)n-1] NN T
80,000x-jN
R= J 91T (L g
) VFj = ~ 6~
(1+Tuo) -1 =
R=$14,191.71 VF2 = $29,234.93
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Grafico problema 12.7

VEX+ V2 = 80,000

C1 +¢n+ ~ = 80,000

7y, I (LT ]
29,234.93 (l+m) ar 7 80,000
GG
-3
R[1~(1+T(7m) ]
35,814.05 + Vi 80,000
100
44,185.95
13,744.12
1 _(1+ito) ]
Periodos VFAD IAP Depdsito VAP
Periddico
1 N - 1419171 14,191.71
2 14,191.71 851.50 1419171 15,043.21
3 29,234.93 2,046.44 13,744-12 15,790.56
4 45,025.49  3,15178 13,744-12 16,895-90
5 61,921.39  4,33450 13,744.12 18,078.61

8. Determinar el depésito semestral por adelantado, necesario
para disponer en 3 afios de $60,000, si el fondo reconoce el 3%

capitalizable mensualmente.

Tasa nominal j = 3% Tasa Equivalente:
F iad italizacion m = m
recuencia de capitalizacion m = 12 = (L+ Dmi-1
Frecuencia equivalente m' = 2 129
i'= (1 +
tasaperiddical ~ ~ = 1200;

[222]

VFDD

14,191.71
29,234.93
45,025.49
61,921.39
80,000.00

X100 = 1,51%
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Grafico problema 12.8 Deposito periddico:
v VF
V?‘\j e [(] LR
| NI 1] | B M ST
' 4
R—R R | 60,000
.y ;l If y R= $9,486.06
6 -
Uik 2 2 (L+XTO) -1
60000 e 131 <emmen
™
Periodos vfad iap Deposito  var VFDD
Periddico
0 - - 948606 9,486.06 9,486.06

i 9,486.06 143.18 9,486.06 9,629.24 19,115-30
19.115.30 288.53 9486.06 9,774-59 28,889.89
28,889.89 436.07 9486.06 9,922.13 38,812.02
38,812.02 585.83 9/486.06 10,071.89 48,883.91
48,883.91 737-86 9,486.06 10,223.92 59,107.82
59,107.82 892.18 - 892.18 60,000.00

o o~ W N
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12.7 PROBLEMAS PROPUESTOS

1

[224]

Construir una tabla para acumular $8,000, mediante depdsitos
anuales iguales, al término de los siguientes cinco afios, en un
fondo que produce el 3.2 % efectivo.

R: $1,500.82

Para disponer de 50,000 en cuatro afios se va a construir un
fondo de acumulacién en una entidad financiera que reconoce
el 10% capitalizable semestralmente. Encuentre el valor del pago
semestral y construya la tabla de acumulacién correspondiente.

R: $5,236.09

El duefio de una tienda de abarrotes piensa reunir en 8 afios
$30,000 para poder jubilarse, si el banco otorga un interés de
6% capitalizable semestralmente, encuentre el valor del depésito
semestral que debe realizar, el valor en el fondo luego de realizar
13 depdsitos y construya a tabla de amortizacién para los alti-
mos 3 depositos.

R: $1,488.33; $23,813.21

Lucia ha decidido emprender un negocio con un préstamo de
$40,000 el cual sera pagado en su totalidad en 4 afios, con una
tasa de interés del 12% capitalizable semestralmente. Para pagar
la deuda decide constituir un fondo de amortizacion, mediante
depdsitos trimestrales vencidos a una tasa de interés del 10%
capitalizable trimestralmente. Encuentre el valor del depésito
periddico trimestral y elabore Tabla del fondo de acumulacion
correspondiente.

R: $3,289.64

Para disponer de 50,000 en cinco afios se va a construir un fon-
do de acumulacidn en una entidad financiera que reconoce el
10%. Transcurridos 2 afios se realiza un pago extra de $10,000.
Encuentre el valor del pago periédico y construya la tabla de
amortizacion correspondiente.

R: $6,009.73

Para obtener $100,000 en 4 afios, se van a realizar depdsitos se-
mestrales en un fondo financiero que reconoce el 8% con capi-
talizacion semestral, a partir del quinto periodo, la tasa de inte-
rés varia al 9% con capitalizacion semestral. Determinar el valor
del depésito periddico para los primeros 4 semestres y el valor
del depdsito periddico para los siguientes semestres. Elaborar la
tabla del Fondo de Acumulacion.

R: $10,852.78; $10,528.20



12.7 PROBLEMAS PROPUESTOS

7. Un artesano necesita reemplazar cada tres afos todas sus herra-
mientas, cuyo valor es de $10,000. ;Qué depdsito semestral por
adelantado debe hacer en un fondo que abona el 8% capitali-
zaba semestral? Construya la tabla de acumulacion del fondo.

R: $1,449.63

8. Se establece un fondo con depodsitos de $5,000 semestrales en
una entidad financiera que abona el 6% capitalizable trimestral.
Hallar el valor acumulado en tres afios y elaborar el cuadro del
fondo.

R: $32,360.33
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GRADIENTE
FINANCIERO

OBJETIVO GENERAL

Calcular el Valor futuro, el Valor actual y los
demas elementos financieros de una serie
de pagos o depdsitos con variacion uniforme
en forma de progresion aritmética o en
progresion geométrica.



CAPITULO 13 = Gradiente financiero

13.1 Definiciéon

Se denomina Gradiente financiero a una serie de pagos periodicos va-
riables cuya variacion se fundamenta en el principio matematico de
las progresiones aritméticas y geométricas. Es decir, que la variacion
puede ser lineal o exponencial, en forma creciente o decreciente; grafi-
camente podemos indicar:

Gradiente aritmético, lineal o uniforme:

Gréfico texto 13.1 ,a

R R+ G R + 2G R+ (n - 2)G R+ (n- 1)G
I
1
i

|
2 3 n-l n

SR=100,G= 20, n= 10

Gréfico texto 13.1.b

100 120 140 260 280

1
1 2 3 9 10
Gradiente geométrico, porcentual o exponencial:

Gréfico texto 13.1 .c

R «(1+p) fFl(l+p)2 fi(l + p)(n-2) FI(L + p)<n-«

SR =100,p= 10%, n= 10
Grafico texto 13.1 d

214.36 235,79

»—\
)
=)
-
—_
o
-
~
ey

W
©—
N
O

Donde:

G: Gradiente aritmético o variacién lineal o uniforme, expresado
en unidades monetarias.

p: Gradiente geométrico o variacion exponencial expresada en
porcentaje.

13.2 Clasificacion

De acuerdo con la fecha del pago, el gradiente financiero, aritmético o
geométrico, puede ser:
i. Gradiente vencido, si el pago periédico se realiza al final de cada
periodo.

[228 ]
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2. Gradiente anticipado, si el pago periodico se realiza al inicio de
cada periodo.

3. Gradiente diferido, si el primer pago se realiza luego de que han

transcurrido algunos periodos.

Gradiente perpetuo, si los pagos se realizan en forma indefinida.

5. Gradiente general, si el periodo de capitalizacion no coincide
con el periodo de pago.

I

13.3 Gradiente aritmético lineal o uniforme
El gradiente aritmético, lineal o uniforme es una serie de pagos varia-
bles, en la que el valor de un pago cualquiera se obtiene sumando al
pago anterior, una cantidad constante llamada gradiente; este valor se
puede determinar con la siguiente expresion:

Rn —R + (ji — G

Donde:

R: Valor del primer pago o pago inicial.

M NUmero de pagos que conforman el Gradiente financiero.

G: Gradiente aritmético.

El valor de G es positivo cuando el gradiente financiero es crecien-
te y negativo cuando el gradiente financiero es decreciente.

13.4 Valor actual y Valor futuro del Gradiente aritmético
De cada uno de los gradientes se debera determinar el Valor actual o
Valor presente y el Valor futuro. A continuacién se obtienen las expre-
siones de célculo correspondientes,
a. Valor actual del Gradiente aritmético vencido
Se tiene el siguiente gradiente aritmético con pagos vencidos:

Gréfico texto 13.4.a

R+ G R + 2G R+ (n - 2)G R+ (n - 1)G

1
n

[®
[T

PR T

1
2 3 n-

[ay

Al gradiente vencido se lo separa en dos partes: el primero de ellos
formado por los pagos uniformes R, tal como se indica a continuacion:

Grafico texto 13.4.b

2G (n - 2)G (n-1)c
| 1 1 1 1 1
r <L £ <L £
0 1 2 3 n-1 n
*2

El Valor actual Xi de esta anualidad vencida esta dado por:

[ 2291
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s «1-(21+0"nN
X1~ i

La segunda parte esta formada por el gradiente propiamente dicho. Es
decir:

Gréfico texto 13.4.c

C 2¢C (n-2)6 (n-1)C
i 1 1 1 t 1
0 1 2 3 n-1 n
*2

El Valor actual X2 de esta anualidad vencida esta dado por:
X2= G(L+ i)"2+ 2G(L + i)"3+ =+ (n- )G + i)"(N.1) + (n- )G + i)~n
Que se puede escribir como:
x2= G[(I+i)2+2(1+0"8+ +((-2)1+0 (nN1)+ (n- 1)1 +i)n]

@
Factorizando el segundo miembro y simplificando se tiene:

X2= G+ ¢rrU + 0"+ 21+ i)2+ e+ (n-2)(L+i)' M2+ (n- 1)L+ i)*7 1
*20+0) =G+ 1)'1+20+O0O2+- +(Nn-2)1+0~M2)+ (n- 1)(1+o0_(n1)]

X2+ Xzi = G[(I + O"1+2(1+ 02+ - + (n- 2)(L+ t)'(M D+ (n- 1)(L + t)-(n-1)]
X2,= G[(I + i)"1+ 2(1+ i) 2+ - + (n- 2)(1 + ¢)-("“) + (n

S D@+ i) (D] - *2

()
Sustituyendo (1) en (2) y simplificando se obtiene ahora:

X2i=G[1+D)"l+@+i)2+- +@+t)-MYI+ @t o0"(ND+ @ +i)yn- n(1+i)7

Que se puede escribir de la siguiente manera:

x2= j[(I+0)"1+(1+0"24- 4+ (1+0"(2)+ (I+0~(r 1+ (1+0-1]- M)

escribe:

Los términos en el interior de corchete conforman la suma de térmi-
nos de una progresién geométrica, entonces la expresion anterior se

E1-(1+QW  &n
i i

dL+ 0"
Finalmente:

[230]



MATEMATICA FINANCIERA

Gi- (i+Qn n

2 | 1+ 0"

Por lo anterior, el Valor actual del gradiente aritmético vencido, esta
dado por:

VA = Xx+ X2
Es decir:

VA = E[_'_:__(_'_i_f__iX"]H <|3 i- (it

1+0n

b. Valor futuro de gradiente aritmético vencido
Se tiene el siguiente gradiente aritmético con pagos vencidos:

Grafico texto 13.4.d

R R+ G R + 2G R+ (n-2)G R + (n - 1)C
(| 1 1 1 T 1
| 1 1 1 t
0 1 2 3 n-1 n
Al gradiente vencido se lo separa en dos partes: el primero de ellos
formado por los pagos uniformes R, tal como se indica a continuacion:
Gréfico texto 13.4.e
R R
I \ 1 1 1 1
0 1 2 3 n-1 n
El Valor futuro Xi de esta anualidad vencida esta dado por:
» _ *Ki+0n-i]
X1~ i
La segunda parte estd formada por el gradiente propiamente dicho. Es
decir:
Gréfico texto 13.4.f
G G n- 2G nh G
0 1 2 3 n-1 n
*2

El Valor futuro X2 de esta anualidad vencida esta dado por:
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X2= G(L+ i)n“2+ 2G(L + )n“3+ - + (n- )G + i)+ (n- 1)G

Que se puede escribir como:

X2= G[(1+ i)n2+2(L+i)-3+- + (n- 2L+ i)+ (n- 1) Q

Factorizando el segundo miembro y simplificando se tiene:
X2=G(1+ i) I+0nl+2(1+i)n2+- +(n- 2)(L+i)2+ (n- 1)(1+01
X2(1+0 =G[(1+)N1+21+¢n2+ -+ (n- 2)A+i)2+ (n- 1)1+ ¢)]
+ X2 =G[(l+i)nl+2+ )72+ - + (n- 2)(1 + )2+ (N- 1)(1 + 03

Xi=G[l+onl+20+0m2+-+ (N- )1+ 2+ (n- 1)(1 + ¢)]~*2 )
Sustituyendo (i) en (2) y simplificando se obtiene ahora:

X2i= G[(1+ O” 1+ (1+0n-2+- + (1+ 02+ (1+0- (n- 1)

Que se puede escribir de la siguiente manera:

Gti

G
x2=y[l+0n1+ (1+0Nn2+ e+ (1+ 02+ (1+0+ 13- —

Los términos que se encuentran en el interior de corchete conforman
la suma de términos de una progresion geomeétrica, entonces la expre-
sion anterior se escribe:

(i+0n-1 on

* .7 i
Finalmente:

X = 1+0n- 1_ N

Por lo anterior, el Valor futuro del gradiente aritmético vencido, esta
dado por:

VF = X1+ X2

Es decir:
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¢.  Valor actual y Valor futuro del gradiente aritmético anticipado

Cuando el pago inicial R se lo realiza al inicio de la transaccion, el
Valor actual y el VValor futuro del Gradiente financiero se lo obtiene con
las expresiones que a continuacion se indican:

i-(i+0"n1) o 1- (1+0~(nD n-1 1

va = R+ (#+G) : : i (1 Ei)(n-«

@+on- 1 1 +§i (i+in-1

viE =/?2('+i)n+ cr+ c) 1- n—1)@1+0

d. Valor actual y Valor futuro del gradiente aritmético diferido

Si el primer pago R se realiza luego de que han trascurrido periodos,
conocido como periodo de gracia, el calculo del Valor actual y Valor
futuro esta dado por:

R[1- (1 + Q-] ti’ﬁ (L +o0
(i+¢n

(i + 0

VA=

I+

R0 - 4 o (i +o01-1
i

VF =

e. Valor actual del gradiente aritmético en una perpetuidad

Si el pago periédico es a perpetuidad, el Gradiente financiero exis-
te cuando éste es creciente; partiendo del Valor actual del gradiente
vencido se tiene:

va

_fill-(1+ QT e i- (i+Qn  n
i 1 i (r+o0"

Para una perpetuidad, el Valor actual esta dado por:

[2[1-(1+i)n] ,6 1- A+i)n n 1

va = lim
. , : (I + 1
Que se puede escribir como:
o flll-@+t)yn] e 1- (L+i0)'n _
= Jim, . _ -n(1+i) 2

Recordando que:

lim@+¢)-n-~0
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Finalmente se tiene:

f.  Valor actual y Valor futuro del gradiente aritmético general

Para la determinacion del Valor actual y del Valor futuro en un
gradiente general, es decir, en la serie de pagos en que el periodo de ca-
pitalizacion y el periodo de pago no coinciden, es necesario encontrar
previamente la tasa equivalente con un periodo de capitalizacién que
coincida con el periodo de pago; luego, se pueden utilizar las expresio-
nes de calculo determinadas en parrafos anteriores. A continuacion se
presentan las formulas para el calculo del Valor actual y Valor futuro
en términos de la tasa equivalente:

RIi-(1+¢0 ] o i-(i+¢0N
I (i+0"

va =

Recordando que:

f= [0+ i)H>_ijx100

13.5 Gradiente geométrico o porcentual
El gradiente geométrico o porcentual es una serie de pagos variables,
en la que el valor de un pago cualquiera se obtiene multiplicando
una cantidad constante en términos porcentuales, llamada gradiente
geométrico, al pago anterior. Este valor se puede determinar con la
siguiente expresion:

Pk= Ri1 + p)*-1

Donde:

R Valor del primer pago o pago inicial.

n: Nimero de pagos que conforman el Gradiente financiero.
p: Gradiente geométrico o porcentual.

k: Valor que representa el pago a buscar.

13.6 Valor actual y Valor futuro del gradiente geométrico
De cada uno de los gradientes se debera determinar el Valor actual o
Valor presente y el Valor futuro. A continuacion, se establecen las ex-
presiones de calculo correspondientes.
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Gradiente geométrico vencido

iéﬂ VE= R @+in- @A+pP)™ sii*p

sii*p i-p
VF = nR(1 +i)"-1 siiz P

Gradiente geométrico anticipado

Cuando el pago inicial R se realiza al inicio del gradiente
geométrico es conveniente aislar el primer pago y trabajar como
gradiente vencido.

Gradiente geométrico diferido

Si el primer pago R se realiza luego de que han transcurrido k
periodos, conocido como periodo de gracia, el calculo del Valor
actual se determina planteando una ecuacién de valor, con fecha
focal al final del periodo de gracia. El valor futuro se lo determina
como un gradiente vencido.

Gradiente geométrico perpetuo
Si el pago periddico es a perpetuidad, el Gradiente financiero
existe cuando es creciente; entonces:

VA = R ii>
= 5 sii>p

Gradiente geométrico general

Para la determinacion del Valor actual y del Valor futuro en un
gradiente general, es decir, en la serie de pagos en que el periodo
de capitalizacion y el periodo de pago no coinciden, es necesario
encontrar la tasa equivalente con un periodo de capitalizacion
que coincida con el periodo de pago.

Para el caso del gradiente geométrico vencido, en términos de la

tasa equivalente se tiene:

-

R 3
{

nR
i+r

1+py" .
o t (Lt
1_“:)’) siitt p ve= g |)ni_p(1 P)n sii'&p
sii'=p VF = nR(11t i)"-1 sii'=p
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13.7 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Encuentre el valor de las dos Ultimas cuotas y halle el valor de
contado de una maquina adquirida con el siguiente plan: cuota
inicial de $3,000 y 20 pagos mensuales; $1,550 es el valor de
la primera, $1,570 la segunda, $1,590 la tercera y, asi sucesiva-
mente, sabiendo que la tasa de interés es el 12% capitalizable
mensualmente.

Gréfico problema 13.1

ff
3,000 1550 1570 1,590 1,910 4,930
} 4 . } % 1
0 ! 2 3 19 20
X
Rn=R+ (n- )G fiD= 1,550 + (20 - 1)x20
«&@= 1550+ (19 -1)x20 «D = $1,930.00

«19= $1,910.00

= 3000+ 4L (L) G 1o (i+iyn
- goo0+ ML L2 €

1 (i+0n
(1+1200) * B 20
4 ————
X 3,000 12 19 #12 12
T20U T200 T20U

X 3,000.00 + 27,970.61 + 3,309.33

X $34,2719.94

2. Sevan a depositar $250 en tres meses, $275 dentro de 6 meses
$300, dentro de 9 meses, y asi sucesivamente, hasta hacer el ul-
timo depdsito en 4 afos. Encuentre el valor de los dos ultimos
depositos y el valor acumulado en 4 afios, si los depdsitos ganan
un interés del 8% capitalizable trimestralmente.
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r16 = 250 + (16- 1)x20

i2s = 250 + (15 -1)x 25 fl16 = $625.00
R1S = $600.00
Ecuacién de Valor:
X = VF
a1 A e
| |
f 8 \16
_ 250f(1 + 400 16- 25 (i+400) “i -’
- 8 8 8 )
400 400 400

X = 4,659.82 + 3,299.11

X = $7,958.933

3. Unaserie de pagos mensuales se inicia hoy con un pago de $500
y aumentara en una cantidad fija de dinero, hasta llegar a $1,100
en doce meses; a partir de alli disminuira en otra suma fija de
dinero, hasta llegar a $740 diez meses mas tarde. Para una tasa

de interés del 8% anual capitalizable mensualmente, hallar el
Valor actual de esta serie.

Gradiente 1
Serie uniforme de 12 pagos crecientes:

1,100 - 500

[237 ]

Gradiente 2:
Serie uniforme de 10 pagos decrecientes:
740 - 1,100
BT
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Gréfico problema 13.3

VA, V2
50— 3_,10(_1,.,.44""1,"56;”w 1028 e e e 740
¢ —f ; + } y)
113 R -
x =500+ vAar+vaz
v 2 JML-(1+0"g 6 1- (149" no
i i i (i+ond
. 55011 i+1200) ] . 50 12
& 8 © 8 8
im nod T2UU (]_+ im )
vax = 6,322.68 + 3,115.83 = $9,438.51
_ B RL- (1+0n) . 1-A+)Nn n I
vaz = i v i i i L+0
y g v-10
VA, (1+ 8 v 12 R G _t2o0) ! N i i1+ 1200) 10
11+ 12001 8 8 8 / 8 \10
1200 1200 1200 (1 +im ) 3
vaz = $8,048.87

x = 500.00 + 9,438.51 + 8,048.87 = $17,987.38

[238]

Determinar el valor de contado de un vehiculo financiado con
el siguiente plan: 24 cuotas mensuales de $800, $790, $780 y asi
sucesivamente, sabiendo ademas que la primera cuota se debe
pagar en seis meses; y después de estas cuotas, doce pagos men-

suales de $200 cada uno. La tasa de interés es el 6%capitalizable
mensualmente.
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Grafico problema 13.4

55 AL S
800 7% 580~~.570 200 200 200200

N
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k=29
X

X = VAx+ VA2

N R[I-(I+i)-n1 £ fl-d+Q-" _ )
WaFead*{ 1 +0L i (+Qni
1 M "+ ¢l juH . -10 L1- (1 + 1200) 24
6ol 6 6 6 6 \ 2
(1 +1700) T2(D 1200 T500 (2 +1200)

VA1l = 15,127.48

gt S [RL= @+
VA, = (1+1) .

VA = (14D [Rll 2 (1i +0™]

6 -12
6 A2 200[1 ~ (1 +135) ]
s (1 i 1200) 5
1200
VA2 = 2,010.85

x = 15,127.48 + 2,010.85 = $17,138.33

5. ¢Cuanto se debe consignar hoy en una corporacién que paga un
interés del 10% capitalizable mensualmente, para atender una
serie de gastos a perpetuidad, si empezando el siguiente mes y
con un valor de $300 se incrementa $10 mensualmente?
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capitulo 13 e Gradiente financiero

Gréfico problema 13.5 _
X = VA

. VA R G
///—7 X =~ i
——— = 300
y X = —TF—+ e
2 3 (ITut)  (€1S0)

x = $180,000.00

10

6. ¢Qué interés nominal, capitalizable trimestralmente se recono-
ce a un deposito de $800,000 realizado hoy, si se pueden hacer
retiros de $500 dentro de 3, $520 dentro de seis meses y asi
sucesivamente de manera perpetua?

Grafico problema 13.6 =

500 20
VA 800,000 - — + -rr
ff . ~ | i2
500i_+ 20
S e 800,000 = — s
fe 1 1 e . .~
0" &L 2 3 M _i“7c30
800,000 800,000i2- 500i- 20- 0

40,000i2—25i - 1=0

40,000t2- 25t-1 =0

p 25 +40,\0’78- _ Hl's%ra//
"7 w0000 T "
a = 400,000, b = -25, ¢ = -1
25 - 400,78
‘ -0.47%
b £ yjb2- dac 2 2(40,000)

2a
No existen tasas negativas, entonces:
25+ V(-25)2- 4(40,000)(—2)
2(40,000)

i= 0.53%

0.53%x4 = 2.13%7

—
n

7. Un préstamo se debe cancelar con 12 cuotas mensuales asi: la
primera es de cierto valor, que mes a mes se incrementa en cier-
ta cantidad constante; si se sabe que el valor de la cuota 6 es de
$335 y el valor de la cuota 12 es de $545, encontrar el valor de
la primera y segunda cuotas, al igual que el valor del préstamo,
si el interés de financiacion es del 24 % capitalizable mensual.
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Gréfico problema 13.7.a

Calculo del Gradiente aritmético: Céalculo del primer pago:
Tomando desde el 6to hasta el 120 término: Tomando desde el i° hasta el 6to término:
=r+ (n- \)G P=/r+(n-1)G
545 = 335 + 6G 335 = R + (5)35
G = $35.00 R = $ 160.00

Grafico problema 13.7.b

ff

R[L- @+ i)"1 GT- (1+i)n B

VA = — e o + -
| 1 i "1+ i),
160 ) N 24 >TI2
- mi) 35 1 vi+ 1200) 12
VA = 24 1 24 24 24 \12
1200 1200 1200 i1t 1200:

VA = 1,692.05 + 1,948.49

VA-$ 3,640.55

8. Un articulo de contado vale $7,000; a plazos, exigen una cuo-
ta inicial de $1,000; vy, el resto para ser cancelados con 9 cuo-
tas mensuales, de tal manera que, cada cuota decrezca en $30
respecto de la anterior. Si el interés de financiacion es del 12%
anual capitalizable mensualmente, encontrar el valor de la ulti-

ma cuota.
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Gréfico problema 13.8

ff

6,000
va: Valor actual de la anualidad vencida con gradiente creciente.

VA = 6,000.00

1200-(0+0)-"1 le 1- (1+i)-n n - 6.000
i i i (i+0n :
im0l es 1- g gagp
= 6,000
12 12 12
1200 1200 . 1200 (1+IMo)

1~ i1+ T8U0)~18
12 - 1,179.36 = 6,000
1200

7,179.36X"M N
R= &7 T = $838.12

" (1+T200)

pk =R+ (n-1)G
P9 = 838.12 + (9 - 1)(—35)

P9 = $558.12

Un producto se debe cancelar en 20 cuotas mensuales iguales
anticipadas de $300 y un interés de financiacion del 10% anual
capitalizable mensualmente. Si desea cambiar esta forma de
pago por 20 pagos variables que tengan forma de gradiente arit-

mético decreciente igual a $20, hallar el valor del primer pago, si
éste se realiza de inmediato.
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Grafico problema 13.9.a

Gréfico problema 13.9.b

ff

VA= R+ Reg 0 ETDIOTO Gl Tl n- 1
: i (i + i)(n_2).
|1-|a1_r2,0(\)%+r<,-m 0 — +3 o
TZlQI"I 10, 10
2% Hee v * 12000

Resolviendo la ecuacion descrita se tiene:

R = $484.48

io. Dentro de seis afios, una empresa requiere renovar sus activos
por un valor de $100,000, para lo cual es necesario establecer un
fondo con depdsitos trimestrales en una financiera que recono-
ce el 4% capitalizable trimestralmente; si el primer depdsito se
realiza el dia de hoy y los siguientes depdsitos decrecen en $25,
encuentre el valor del depdsito inicial realizado este dia.
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Gréfico problema 13.10

= R =575
! | | ] |
doN v 1 1 1 1
0 1 2 23 24
100,
v: Valor futuro del gradiente aritmético decreciente anticipado.
VF = 100,000
«@+in+@eg TFINL @+On~1 - 1ya+0 - 100000
P Rl O +£:_(' *ON- 1 4 (n- 1)@ +0 - 100000
\( 4\
I 4\ (1+400) 1 1 25 (1+400) _1 = 100,000
*(1+40fl) +(R~29 4 1 4 4 '
400 400 400

Resolviendo la ecuacién descrita se tiene:

R = $3,946.23n

Gradiente geométrico
n. Hallar el valor de un préstamo financiado al i0% converti-
ble mensualmente que se debe pagar en 24 cuotas mensuales
vencidas, siendo de $1,000 la primera y las demés los 4/5 de la
correspondiente cuota anterior. Hallar también el valor de las
cuotas canceladas en los meses 23 y 24.

Grafico problema 13.11
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Célculo del gradiente porcentual

Rn= R(l + p)n~1

Pago N° 23

Rn=R(l + p)n-1

13.7 PROBLEMAS RESUELTOS

Pago N° 24

M= K(l+p)n_1

800 = 1,000(1 +P)1 20 \ 22 / 20 \23
Ro3 = f'%' 1oo> R24 ( Too)
800
1,000 / 20
Y R —Woo/1 ng\zz r24=1,000(1- —
800 T (1-100)
p” 1,000 1 R23 = $7.38 1224 = $5.90
p=-20%
X = VA
X= R _m r] sii£p
i-p
20_y
- 1z nh.
] £, .
_ T200/
X = 1,000 0 20
T2o001+ TOU
X = $4,781.43

12. Una persona decide ahorrar en una corporacién que paga un in-
terés del 4% capitalizable mensualmente los siguientes valores:
$1,000 el primer mes, 900 el segundo mes, $810 el tercer mes y
asi sucesivamente por espacio de dos afios. Hallar la cantidad
que tendra acumulada al final de este tiempo.

Grafico problema 13.12
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Calculo del gradiente porcentual
Rn=R(l+pr~1

900 = 1,000(1 H-p)1

900

900
1,000

p=-10%

X = VF
(I+in- (1 +p)n .
sii*p
AN 10
= 1000 (1+1355) —(1-100)
- 4 10
1200+ 100

X =$9,710.10

13. Un articulo se compraria a crédito mediante cuotas mensuales
variables durante cinco afios; $250 es el valor de laprimera cuo-
ta y de alli en adelante aumentarian en el 2% cada mes, hasta
finales del tercer afio y, a partir de esa fecha, aumentarian en el
3% cada mes. Se desea pagar mediante dos pagos iguales, el pri-
mero hoy y el otro dentro de 3 afios. Determinar el valor de los
pagos si la tasa de interés es del 10% convertible mensualmente.

Grafico problema 13.13.a
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x = 10,994.26 + 11,735.87

X = $22,730.13

Gréfico problema 13.13.b X4 - 2273013
ff (1+im)
14 = 22,730.13
(1+ T2uw)
_ 22,730.13
X + VA = 22.730,13 P

M T
X + '(1"+—Cj|= 22,730.13 M I JJ
x = $13,050.25

Dos pagos iguales de $13,050.25

14. Una entidad financiera presta a un cliente $30,000, con un inte-
rés del 8% capitalizable trimestralmente. El deudor tiene un pla-
zo de 5 afios para amortizar la deuda, mediante pagos trimestra-
les; suponiendo que la primera cuota es con pago de inmediato
y que se estipula un reajuste trimestral del 2%, ¢cual debe ser el
valor de la primera cuota, para cancelar la deuda?

Gréfico problema 13.14

ff

30,000
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Tasa periodica:

8_(%:2%' p=2%
2 )

o
i= — =
m

30,000 - R = vA

30000 —r =

T T 14
nR

30.000 = R +
1+

Reemplazando con los valores del problema se
tiene:
n/?(l + p)

1+

30000 = R +

Tomando en cuenta que i=p
30.000 = R + nR

30.000 = «(1 + n)

30, ,000
el
30000

R = E20

R = $1,528.47

15. El dia de hoy se adquiere una deuda de $40,000 a 5 afios plazo,
pagadera en cuotas semestrales que aumentan cada semestre en
3%; si se sabe que el primer pago se realizara dentro de 18 me-
ses y que la tasa de interés aplicada es el 6% capitalizable semes-
tralmente, calcular el valor del primer pago.

Gréfico problema 13.15

Tasa periddica;
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nR
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n
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40,000= (TT7F*

40,000X (1 + ¢)ktl

/ fi\2
40,000x (I+500)
R =

o

= $5,463.64
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16. Diez estudiantes recién ingresados piensan asociarse y crear un
fondo de ahorros mensuales, de tal forma que al culminar sus
5 afios de estudio, posean un capital de $100,000 con el pro-
poésito de fundar su propia empresa. Sus ingresos les permiten
incrementar el ahorro mensual en 2%y la entidad financiera les
ofrece un interés 6% anual capitalizable mensualmente. ;Cuanto
deberda ser el ahorro mensual inicial de cada uno de los estu-
diantes, si los depositos se realizan al inicio de cada periodo?

Gréfico problema 13.16

vF1+ vF2 = 100,000
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100,000
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) ( Y {00 0oy ¢ 50 )

Cada estudiante debera hacer un depoésito inicial de $77.25

17. Sustituir una obligacién que consta de tres pagarés asi: $2,000
para dentro de tres meses; $2,850 para dentro de 9 meses y
$3,200 para dentro de un afio y medio; todos con un interés del
6 % capitalizable trimestralmente, por su equivalente en cuotas
mensuales que disminuyan en el 5% cada mes, debiendo pagar-
se en 24 cuotas, la primera después de 6 meses; sabiendo que
para este caso se cobrara un interés del 12% convertible men-

sualmente.
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Gréfico problema 13.17.a

M M M
ff X+ hyn+ L+ 0+ (1+ On
2,000 2,850 3,200
11 31

L8t i1+ 400l tr+a0nl 1+ g00)
0 3 9 L X = 1,970.44 + 2,725.50 + 2,926.54
X

X = $7,622.48
X = VAXt VA2+ VA3
Gréfico problema 13.17.b
TURE-p)
e
29
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T
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(1+o0k i-p
_7,622.48x(, —p)(I + iy*
7,622.48x (1200 + 10Q) (I + 175 )
’ . O,
R = < $624.23
L Y100 Va
1 200

18. Si hoy se depositan $20,000 en una corporacién que reconoce el
8% capitalizable trimestralmente, ;cuantos retiros trimestrales
se podran hacer, de tal manera que, cada retiro sea el 4% mayor
que el retiro anterior, si se sabe que el valor del primer retiro es
de $1,000 y se lo realizara luego de 1 afio? Ademaés, determine
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el valor del retiro adicional realizado co o retiro, de

manera que el fondo se liquide.

Grafico problema 13.18.a
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19.

Grafico

i

El dia de hoy se contrae una deuda de $100,000 que se cance-
lard en tres afios con cuotas mensuales vencidas que aumentan
en el 3% cada mes, hasta el final del segundo afio y, de alli en
adelante, permaneceran constantes. Si la tasa de interés sera del
18% convertible mensualmente, durante los dos primeros afios,
y del 20% anual capitalizable mensualmente, de alli en adelante,
encuentre el valor de la primera cuota.

problema 13.19
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20. Un profesional recién egresado de la universidad se vincula a
una empresa devengando un salario de $1,150 mensuales en el

primer afio; la empresa le garantiza un aumento anual del 4% y
este empleado decide ahorrar cada mes, la décima parte de su

salario mensual, en una institucién bancaria que paga el 10 %
capitalizable mensualmente, durante los cinco primeros afios y

el 12% convertible mensualmente, de alli en adelante. {Cuanto

tendra ahorrado este profesional al cabo de diez afios?

Nota preliminar: al final de cada afio, el ahorro mensual genera un valor
acumulado; el valor futuro de esta anualidad vencida se ha determinado
para cada afio, utilizando el programa Excel y se indica en la siguiente tabla:

Afio Ahorro

1 115.00
2 119.60
3  124.38
4 129.36
5 134.53

Tasa nam.
pagos
0,83% 12
0,83% 12
0,83% 12
=83 12
0,83% il

Grafico problema 13.20

54504

! i
T T

Valor

futuro
$1,445.04
$1,502.84
$1,562.96

$1,625.47

$1,690.49

Afio Ahorro Tasa ndm. Valor

pagos futuro

6 139.92 1.00% 12 $1.774-47
7 14551 1.00% 12 $1.845.45
8 151.33 1.00% 12 $1,919.27
9 157-39 1.00% 12 $1,996.04
10 163.68 1.00% 12 $2,075.88

(=]
=
e
o
o

v’ o | | “

- t 2 5 ~6 2 10

X

Tasa equivalente (anual); = 10% mensual Tasa equivalente (anua/); = 12% mensual

m m

r'=0+nNm" 1 "= (1L+ 07 -1

e ! 10\ 120 X100 = 10.47% =l 2 Va1, 12.68%

= 10. = Xioo = .
¢ vi+ 1200) ° vl + 1200) ’
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X:= vfi + vf2
i+Q- (1+Pn- i - (i -
X R( @- P (1+O71+R('+Qn_ (+pn
i-p i-p
. 12.68\5 (1+ttct) ~(1+ww)
X= LAds.0d 1047 4. 1+160~) +1'77447 1268 4
TOU-TO0 TOU 160
x = 17,389.20 + 12,263.29

X = $29.,652.49
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13.8 PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Una empresa produce 6,000 unidades de un articulo al afio, el
precio por unidad es de $12.50 el primer afio, de $13.00 en el
segundo afio, de $13.50 en el tercer afio y asi sucesivamente. El
costo por unidad del articulo es de $8.00, y la empresa invierte
anualmente la cuarta parte de las utilidades en una institucion
que paga el 3%. ;Cuanto tendra ahorrado la empresa al cabo de
nueve anos?

R: $97,551-72

2. Una féabrica tiene costos fijos de $600 mensuales y costos varia-
bles de $15 por unidad. Durante los primeros 6 meses no hay
produccién, porque en ese tiempo se dedicara a pruebas y ajus-
tes. En el mes 7 se iniciard la produccién con 300 unidades y
cada mes la produccién aumentara en 200 unidades, hasta llegar
al tope de 2,500 al mes. Si se espera vender la fabrica al final de
2 afios, calcular el VValor actual del costo de produccion, suponga
una tasa del 12% capitalizable mensualmente.

R: $413,325.85

3. Un producto de contado vale $80,000. A plazos financian el 70%
del valor de contado el cual se debe pagar asi: 10 cuotas men-
suales: la primera de $3,000, la segunda de $3,200 y asi sucesiva-
mente. Si la primera cuota se paga 4 meses después de entregada
la cuota inicial y ademas se pagan dos cuotas extras iguales en
los meses 6 y 9, hallar el valor de estas cuotas extras, si el interés
de financiacion es del 8% capitalizable mensualmente.

R: $9,561.43

4. Dentro de un afo se deben cancelar $5,000 como cuota inicial
de un apartamento; para tal fin se efectlian depdsitos mensuales,
empezando hoy con un ahorro de $400. ;Cuél debe ser el incre-
mento constante en las cuotas posteriores, si por los depoésitos
reconocen un interés del 18% capitalizable mensualmente?

R: $10.01

5. Dentro de presupuesto que el sefior Arteaga tiene para el proxi-
mo afio, espera ahorrar al final de cada trimestre $1,700 e in-
crementar periédicamente dicha suma en $300 ;Cuanto tendra
ahorrado al final del afio el sefior Arteaga, si el banco le ofrece
un interés del 4.5% capitalizable trimestral?

R: $8,729.15

6. Un préstamo se debe cancelar a 5 afios y un interés de finan-
ciacion del 8% capitalizable semestralmente. Si las cuotas son
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8.

10.
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mensuales e iguales dentro de cada semestre pero, semestre a se-

mestre decrecen en $150, encontrar el valor de la primera cuota,
si el préstamo era de $30,000.

R: Pago Equivalente mensual: $709.16; valor equi-

valente mensual del gradiente: $-24.59

Dentro de 4 afios se requieren $48,000; para este objetivo se
construird un fondo mediante cuotas trimestrales iguales den-
tro de cada afio, pero, afio tras afio crecen en $400. Si el fondo
reconoce el 8% capitalizable trimestralmente, encontrar el valor
de la cuota trimestral para el primer afio, tomando en cuenta
que los depositos son anticipados.

R: $1,964.25

¢Qué depdsito inicial se debe realizar el dia de hoy en un banco
que reconoce el 4% capitalizable mensualmente y luego, al final
del primer mes un depésito de $150, que aumenta cada mes en
$10, para que pueda comprar después de 3 afios, un activo que
hoy cuesta $18,000 y que aumenta de valor en 1% mensual?

R: $11,959.78

Una maquina produce una utilidad de 10,000 durante el pri-
mer afo, sin embargo, la utilidad de la maquina disminuye $350
cada afo, debido al desgaste. Calcular el total de las ganancias,
suponiendo que la maquina va a trabajar por 10 afios. La tasa de
interés es el 5%.

R: $107,733.68

Determinar el valor de contado de un activo que se adquiere asi:
una cuota inicial de $450; 18 cuotas mensuales iguales de $400
cada una, y luego cuotas mensuales de, $150 la primera, $160
la segunda, $170 la tercera y asi sucesivamente hasta finales del
cuarto afo; finalmente y seis meses después de la Gltima de estas
cuotas, un pago equivalente al 15% del valor de contado; la tasa
de interés es del 12% nominal capitalizable mensualmente.

R: $12,802.98

Un empleado abre una cuenta de ahorros hoy con $250 y en
tres meses empieza a hacer depdésitos trimestrales de $40, $42,
$44,10, $46.31, y asi sucesivamente. Si la cuenta de ahorros paga
el 6% capitalizable trimestralmente, hallar la cantidad acumu-
lada que el empleado tendra en su cuenta dentro de tres afios.
R: $984.89



13.8 PROBLEMAS PROPUESTOS

12. Se necesita reponer una maquina dentro de 5 afios y se estima
que su precio en dicho momento sera $3,000. Con tal fin se de-
sea crear un fondo en una corporacidén que pagard un interés
del 6% capitalizable semestralmente. Hallar el valor del depésito
que se debe efectuar dentro de seis meses, si los depdsitos se in-
crementan en 1.5% con respecto al depdésito anterior; encuentre
ademés el valor de los pagos 5y 8.

R: $245.40; $260.46; $272.35

13. Hallar el valor de contado de un articulo que, financiado, puede
adquirirse asi: una cuota inicial equivalente al 30% del valor de
contado y el resto a 15 meses, con cuotas que aumenten cada
mes en el 2%, sabiendo que la primera sera de $230 y la tasa de
interés sera del 24% capitalizable mensualmente.

R: $4,831.93

14. Se va a financiar una deuda de $50,000 por medio de 36 cuotas
mensuales que crecen el 1.18% cada mes, y una cuota extraordi-
naria por valor de $3,000 en el mes 24. Si la tasa de interés es del
9 % capitalizable mensualmente, calcule el valor de la primera
cuota.

R: $1,232.46

15. Luis adquiere el dia de hoy un crédito por $60,000 para pagarlo
en tres afos, con cuolas trimestrales que aumenten en el 2%
cada trimestre, hasta el final del segundo afio; y, de alli en ade-
lante, permanezcan constantes; si la tasa de interés sera del 9%
capitalizable trimestralmente, encuentre el valor de la primera
cuota a pagar, exactamente en un afio.

R: $5,265.05

16. Se ofrece la administracién de un restaurante durante un afio y
se garantiza que compraran exactamente 6,000 almuerzos men-
suales durante ese afio, a razén de $5 cada uno, pagaderos en un
solo pago, al final del afio sin intereses. La persona calcula que
el costo de los insumos de cada almuerzo sera de $2, los cuales
deberan ser adquiridos y pagados al principio de cada mes, y
su valor aumentard cada mes en un 5%. Por otro lado, el costo
mensual de mano de obra se considera estable en $6,500 men-
suales y, ademas, se requerira una inversion inicial de $10,000
para la adecuacion del restaurante. Suponiendo un interés men-
sual del 10% convenible mensualmente, calcular cual sera el va-
lor de su ganancia.

R: $77,320.55
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Una féabrica debe importar 80 toneladas mensuales de materia
prima pagandola al principio de cada mes, a razon de 200 us$la
tonelada, con un incremento del costo mensual de 1.25%. con
relacién al precio anterior; hallar el valor total de las importa-
ciones de la fabrica en el transcurso de un afio. Suponga una tasa
del 8% anual capitalizable mensualmente.

R: $198,238.96

Una deuda se debe cancelar con 18 cuotas mensuales tales que,
cada cuota decrece en el 1.24% respecto de la cuota anterior; si
el interés de financiacion es del 10% anual capitalizable men-
sualmente y el valor de la primera cuota es de $400:

Encuentre el valor del préstamo.

Halle el saldo insoluto, una vez cancelada la cuota 10.

Si al pagar la cuota 10 se solicita refinanciar el saldo existente

en dicho momento, para cancelarlo con 4 cuotas trimestrales,

la primera de inmediato, con un interés del 10% anual

capitalizable trimestralmente, determine el valor de la nueva

cuota.

R: a) $6.019.39; b) 2,607.76; c) $676.28

Se necesita pedir un préstamo para la compra de un vehiculo
que vale $25.000; se plantea realizar pagos semestrales crecien-
tes, al 5%, durante 5 afios; la Corporacion Financiera aplica un
interés del 10% capitalizable semestralmente. Encuentre el valor
de la primera y la Gltima cuotas del préstamo.

R: $2,625.00; $4,072.24

Una empresa vende cada mes 500 unidades de su producto, a
un precio de $100 por unidad durante el primer afio; a $110 por
unidad durante el segundo afio; a $121 por unidad durante el
tercer afo; y, asi sucesivamente. La empresa deposita la décima
parte de su ingreso mensual en una corporacién financiera que
paga el 6% capitalizable mensualmente. Hallar el valor total que
la empresa tendrd acumulado al cabo de siete afios.

R: $689,405.68



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el modelo de amortizacion de
una deuda en condiciones de variabilidad

en el valor del pago y en la tasa de interés,
utilizando la herramienta Buscar objetivo del
Excel.



CAPITULO U + Amortizacién variable

14.1 Introduccién
En el capitulo 11 se revisaron los conceptos y técnicas para el proceso
financiero de la extincién de una deuda mediante pagos periodicos
iguales. Asi mismo, se establecieron los procesos de calculo para los
casos en que se presentaba alguna modificacion en la tasa periddica.

En este capitulo se van a plantear modelos para extincion de deu-
das, mediante el proceso financiero de amortizacion en condiciones
variables, con variaciones de diversa indole, tales como variacion en la
tasa y variacion en el valor de las cuotas.

La solucién matemética, realizada en forma manual resulta una ta-
rea excesivamente laboriosa, lo que conllevaria una cantidad de tiempo
considerable. Por tal razén, se va a aplicar el uso de la herramienta
Informética ‘Buscar objetivo” que se encuentra dentro del programa de
Hoja electrénica de calculo Excel.

14.2 La herramienta Buscar objetivo
La herramienta Buscar objetivo, es una aplicacion de la hoja electréni-
ca de célculo Excel que devuelve un valor, como el valor del pago pe-
riédico que permite cumplir con algin objetivo previamente estable-
cido; por ejemplo, la extincion de la deuda (Microso ft Office, 1994).
Para el uso de esta herramienta, se requiere previamente la elabo-
racion en Excel de la Tabla de Amortizaciéon, enlazando las celdas, de
tal manera que, la herramienta busque el valor que permita, en el caso
de la extincion de una deuda, cumplir con el objetivo: “el saldo después
del altimo pago sea igual cero”
En la siguiente imagen se puede apreciar la construccion de la ta-
bla de Amortizacién en una Hoja de calculo del Programa Excel. No6te-
se que se ha agregado la Columna Tasa de interés:

Gréfico texto 14.2.a

B - A
= A -~ H B C - D E F G

saldo Insoluto Tasade Interés periodico Pago Abono ai saldo insoluto
Periodo

antes del pago interés vencido periédico capital después del pago

© ooN G s wn -
R P T

o

En seguida se procede a ingresar la informacion disponible; por
ejemplo:
= El valor de la deuda debera ubicarse en la celda correspondiente
al Saldo Insoluto, antes del primer pago.
= La tasa de Interés en cada una de las celdas de la columna co-
rrespondiente.
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e Las férmulas de calculo en las respectivas columnas.
De esta manera, la estructura interna de la tabla debera quedar asi:

Grafico texto U .2.b

A 0 c D E Fo G
periodo saldo Insoluto Tasade Interés periodico Pago Abono al saldo insoluto

1 ante* del pago Interés vencido periédico Capital después del pago
2 1 DEUDA 1 =B2*C2 =£2-D2 =82-F2

3 2 =G2 X =B3*C3 =€2 =€3-03 =83-F3

4 3 =G3 1X =84*C4 =€3 =€4-04 =84-F4

5 4 =G4 X =85“C5 =€4 =£5-05 =B5-F5

6 5 =G5 1X =82*C6 =€5 =€6-06 =86-F6

7 6 *G6 X =B2*C7 OE6 =€7-07 «87-F7

8 7 =G7 X =B2*C8 =€7 =€8-D8 =B8-F8

9 8 =G8 X =82*C9 =€8 =€9-09 =B9-F9
2.

Se debe tomar en cuenta que el valor del pago (Celda E2, resalta-
da) no se conoce y es lo que se debe encontrar; ademés los pagos son
iguales.

Si, por ejemplo, se trata de una deuda de $40,000, al 5%, a pagar
en 8 afos, se tendra:

Grafico texto 14.2.c

A B © D E F G H
periil saldo Insoluto Tasa de Interés periodico Pago Abono al saldo insoluto

N antes del pago interés vencido periédico Capital después del pago
2 1 40.000.00 SX 21]00.00 -2.00000 42,000.00
3 2 42.000.00 5X 100.00 O -2.100.00 44,100.00
i i 44.10000 5% 2.205.00 0 -2.205.00 46,305.00
5 4 46.305 00 SX 2,315.25 0 -2,315.25 48.620 25
6 s 48.620.25 5X 2.431.01 0 -2,43101 51.051.26
7 6 51.051.26 5% 2.552.56 0 -2.552.56 53.603.83
8 7 53.603.83 5X 2.680.19 0 -2,680 19 56,284 02
9 8 56.284 02 SX 2.814.20 O -2.814,20 59.098.22
10

11

Un vez elaborada la tabla, se puede aplicar la herramienta Buscar
objetivo, la misma que se activa desarrollando en la cinta de opciones
del Excel el siguiente proceso:

a. Pestafia Datos, Grupo Herramienta de datos, opcidon Analisis y

si... (versién 2010).

b. Pestafia Datos, Grupo Herramienta de datos, opcion Analisis de

hipotesis, Buscar objetivo (version 2013).

Con cualquiera de las dos opciones, se desplegara la siguiente tar-
jeta:
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Gréfico texto 14.2.d.

Buscar objetivo

r
|
!
f Refine la ceida: &,

Con of yalor

| | Bara comblar o celda %

Aceptar Canceler

14.3 Aplicacién de la herramienta de Excel: Buscar objetivo
Aplicando la herramienta Buscar objetivo en el ejemplo propuesto se
tiene:

Grafico texto U.3

A B c 0 E F G
r A saldo Insoluto Tasade Interés periédico Paco Abono al saldo insoluto

. antes dei pafo Interés vencido periodico Capital después dd pago
2 1 40,000,00 s* 2,000.00 -2.000.00 42,000 00
3 2 42.000.00 5K 2.10000 0 *2.100.00 44,100.00
4 3 44.10000 5+ 2,205.00 0 -2.205 00 46,305.00
6 4 46.305 00 (i 2.315.25 0 -2,315.25 48.62025
6 3 48,620.25 go 2,431.01 0 *2,451 01 51.051.26
7 6 51.05126 (] 2.552.56 0 *2,552 56 53,603.85
8 7 53.603.83 ) 2,680.19 0 -2.680.19 56.284.02
9 8 56.284 02 5% 2.814.20 0 -2.814.20 59.098.22
10

n

Buscar objetivo 1% ot

Befir* lacelda: sefi is)

Con el valor 0

Ceracambur lacelda:  SES2 3ii{

[ Aceptar i ] Cancelar

Los resultados parciales obtenidos, antes de aplicar la Herramienta
Buscar objetivo, tienen la siguiente interpretacién:

“No se ha realizado pago alguno de la deuda de $40,000, de ma-
nera que al vencimiento de la misma (luego de 8 afnos), el valor de la
deuda es de $59,098.22.”

Los campos de la tarjeta Buscar objetivos se llenan de la siguiente
manera:

= Definir la celda: en este campo se ubica el valor de la celda que

contiene el Saldo insoluto después del pago; en este caso es la
celda G9.

= Con el valor: en este campo debe ingresar el valor cero (por me-

dio del teclado), puesto que ese es el objetivo, dado que el valor
de la deuda luego del altimo pago es igual a cero.

= Para cambiar la celda: en este campo se colocara la celda cam-

biante; es decir, aquella celda que en la que el programa ensa-
ye diferentes valores hasta encontrar el valor adecuado. Para el
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ejemplo se tomara como celda cambiante la celda que registra el
pago (valor desconocido).

Una vez llenos los campos, al hacer clic en el botén Aceptar, Excel
desarrollara en forma instantanea varias iteraciones hasta encontrar el
resultado; esta operacion se lleva a cabo en contados segundos (baca
Currea, 2002).

El resultado obtenido en el ejemplo es: $6,188.87.
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U.4 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Elaborar una tabla para amortizar la suma de $30,000 en 12 pa-
gos periddicos uniformes con una tasa de 3% para los primeros
3 periodos, de 3.5% para los siguientes tres periodos, y de 4%
para los siguientes 3 periodos y del 2% para los 3 ultimos pe-

1

N

En una Hoja de Calculo del programa Excel desarrolle la tabla que

riodos.
Solucioén:
se indica:
A B

Periodo siap

1

A w N

© 0o N o v

10
11
12

Cc
TASA

30,000.00 3,00%

=G2 3,00%
=g3 3.00%
=G4 3,50%
=gb 3,50%
=G6 3,50%
=g7 4,00%
=G8 4,00%
:gg 4,00%
Gio 2,00%

=Gn 2,00%
=Gl2 2,00%

D E F

IPV PAGO AC
=B2*C2 =E2-D2
=p 3*c 3 =E2 =E3-D3
=B4*C4 =e3 =E4-D4
=B5*C5 =e4 =e5d5
=B6*C6 =eb =E6-D6
=B7*C7 =E6 =E7-D7
=B8*C8 =e7 =E8-D8
=B9*C9 =E8 =E9-D9

=Bio*Cio =E9 =Eio-Dio

=Bn*Cii =Eio =En-Dii

=Bl2*¢cl2 =En =EI2-DI2
=B2*C2 =EI2 =E2-D2

Tenga en cuenta las siguientes observaciones:
e Las formulas de calculo son las mismas que se utilizan en el
proceso de amortizacion.
= La celda del primer pago periddico, desconocido, esta vacia; las
férmulas de los demas pagos estan relacionados con el primero,
dando asi a entender que los pagos son iguales.

Al final se obtendra la siguiente tabla:

A
Periodo

o N O g A w N e

©
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0o N o oo w N

B C

SIAP TASA
30,000.00 3.00%
30,900.00 3.00%
3i,827.00 3.00%
32,78i .8i 3-50%
33,929.i7 3.50%
35,116.69 3.50%
36,34578 4.00%
37,799.61 4.00%

D
IPV

900.00
927.00
954-81

1,147-36

1.i87.52

1,229.08

1,453.83
1,511.98

E F
PAGO AC

-900.00
-927.00
-954.81

-1,147-36

-i,i87.52

-1,229.08

-1,453.83

-1,511.98

G
SIDP
=B2-F2
=B3-F3
=B4-F4
=B5-F5
=B6-F6
=B7-F7
=B8-F8
=B9-F9
=Bio-Fio
=Bn-Fn
=BI2-FI2
=B2-F2

G
SIDP

30.900.00
3i,827.00
32,78i .8i
33,929.i7
35,116.69
36,345.78
37>799.6i
39,311-59
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10 9 3938ii-59 4.00% 1,572.46 - -1,572.46 40,884.06
11 10 40,884.06 2.00%  817.68 -817.68 41,701.74
12 11 41,701.74 2.00% 834.03 - -834-03 42,535-77
13 12 42.535-77 2.00% 850.72 -850.72  43,386.49

Una interpretacion particular de la tabla es la siguiente: “Al no ha-
ber realizado ningun pago, la deuda de $30,000.00 ha crecido hasta
$43,386.49.”
Mediante la herramienta “Buscar Objetivo” se puede encontrar el
valor del pago periédico que liquide la deuda.
Tome en cuenta:
« La Herramienta Buscar Objetivo se encuentra en la opcién
“Andlisis de hipotesis” de la seccion Herramientas de datos, en
la pestafia Datos.
= Dado que el objetivo es hallar el valor del pago periédico para
extinguir la deuda, entonces al final del pago N° 12, el valor de la
deuda debe ser cero; en la herramienta “Buscar objetivo” se debe
llenar la informacion de los campos:
= Definir la celda: G29 (celda que contiene el saldo de la deuda
después del pago N° 12).

« Con el Valor: o

e Para cambiar la celda: E18 (valor del pago periédico a reali-
zar).

Luego de hacer un clic en el botén Aceptar, la tabla va cambiando
hasta que se obtiene el valor del pago que cumpla con el objetivo, es
decir:

A B C D E F G

1 Perfodo SIAP TASA 1PV PAGO AC SIDP

2 1 30,000.00 3.00% 900.00 3,061.47 2,161.47 7 g38.53
3 2 27,838.53 3.00% 83516 3,061.47 2,226.31 25,612.22
4 3 25,612,22 3.00% 768.37 3,061.47 2,293.10 23,319.12
5 4 23,319.12 3.50% 816.17 3,061.47 2,245.30 21,073.82
6 5 21,073.82 3-50% 737-58 3,061.47 2,323.88 18,749.94
7 6 18,749.94 3-50% 656.25 3,061.47 2,405.22 16,344-72
8 7 16,344-72 4.00% 653-79 3,061.47 2,407.68 13937-04
9 8 13,937-04 4.00% 557-48 3,061.47 2,503.99 11,433-06
10 9 11,433-06 4.00%  457-32 3,061.47 2,604.14  8,828.91
11 10  8,828.91 2.00% 176.58 3,061.47 2,884.89 5,044-02
12 11 5,044-02 2.00% 118.88 3,061.47 2 942.59 3,001.44
13 12 3,001.44  2.00% 60.03 3.061.47 3,001.44 0.00
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El valor del pago periédico arealizar para extinguir la deuda es de
$3,061.47

2. Elaborar una tabla para amortizar la suma de $10,000, en pagos

mensuales iguales por 18 meses, si se cobra una tasa durante los

8 primeros meses 2.5% periédico mensual, de ahi en adelante

sube 0.3%. El deudor solicita que el periodo 1y el periodo 8

sean de gracia y ofrece un pago extra de 1,000, en el periodo 12.

Solucién: En una Hoja de Célculo del programa Excel desarrolle la
tabla que se indica:

A B C D E F G

1 Periodo siap TASA PV PAGO AC SIDP

2 1 10,000.00 =2.5% =B2*C2 0,00 =E2-D2 =B2-F2
3 2 =62 =2.5% =b3*c3 =E3-D3 =B3-F3
4 3 -g3 =2.5% =B4*C4 e 3 =E4-D4 =B4-F4
5 4 =G4 =2.5% =B5*C5 =e 3 =E5-D5 =Bs-F5
6 5 =gb =2.5% =B6*C6 =E3 =E6-D6 =B6-F6
7 6 =G6 =2.5% =b7*c7 —e3 =E7-D7 =B7-F7
8 7 =G7 =2.5% =B8*C8 =e3 =E8-D8 =B8-F8
9 8 =G8 =2.5% =B9*C9 0,00 =E9-D9 =B9-F9
10 9 =g9 =Cc9+0.3% =Bio*Cio —e3 =Eio-Dio =Bio-Fio
11 10 =Gio =Cio+0.3% =Bn*Chn =e3 =Eii-Dn =Bn-Fii
12 11 =Gn =Cn+0.3% =BI2*CI2 =e3 =EI2-DI2 =BI2-FI2
13 12 —G12 =Ci2+0.3% =Bi3*Ci3 =E3+iooo =Ei3-Di3 =Bi3-Fi3
14 13 =Gi3 =Ci3+0.3% =Bi4*Ci4 —e3 =Ei4-Di4 =Bi4-Fi4
15 14 =Gi4 =014+0.3% =Bi5*Ci5 =e3 =Ei5-Di5 =Bi5-Fi5
16 15 =Gi5 =015+0.3% =Bi6*Ci6 =e3 =Ei6-Di6 =Bi6-Fi6
17 16 =Gi6 =Ci6+0.3% =Bi7*Ci7 =e3 =Ei7-Di7 =Bi7-Fi7
18 17 =Gi7 =017+0.3% =Bi8*Ci8 =e3 =Ei8-Di8 =Bi8-Fi8
19 18 =Gi8 =Ci8+0.3% =Bi9*Ci9 —e3 =Ei9-Di9 =Bi9-Fi9

Obteniendo el siguiente resultado:

A B c D E F G
1 Periodo siap TASA PV PAGO AC SIDP
2 1 10.000,00  2.50% 250,00 0,00 -250,00 10.250,00
3 2 10.250,00 2.50% 256,25 -256,25 10.506,25
4 3 10.506,25  2.50% 262,66 - -262,66 i0.768,9i
5 4 10.768,91  2.50% 269,22 - -269,22 H.038,13
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6 5 11.038.13  2.50% 275,95 - 275,95 11.314,08
7 6 11.314,08 2.50% 282,85 - -282,85 h .596,93
8 7 11.596,93 2.50% 289,92 - -289,92 11.886,86
9 8 11.886,86 2.50% 207,17 0,00 -297,17 12.184,03
10 9 12.184,03 2.80% 34i,i5 - _34i,i5 12.525,18
11 10 12.525,18 3.10% 388,28 - -388,28 12.913,46
12 11 12.913,46 3.40% 439,06 - -439,06 13-352,52
13 12 13.352.52 370% 494,04 1.000,00 505,96 12.846,56
14 13 12.846,56 4.00% 513,86 - -513,86 13.360,43
15 14 13.360,43 4.30% 574,50 - -574,50 13.934,92
A B G D E F G
16 15 13-934,92 4.60% 641,01 - -641,01 14.575,93
17 16 14.575,93 4.90% 714,22 - -714,22 15.290,15
18 17 15-290,15 5.20% 795,09 - -795,09 16.085,24
19 18 16.085,24 5.50% 884,69 - -884,69 16.969,93

Al aplicar la herramienta Buscar Objetivo se encuentra el siguiente
resultado:

A B C D E F G

1 Periodo SIAP TASA IPV PAGO AC SIDP

2 1 10,000.00 2.50%  250.00 0.00 -250.00 10,250.00
3 2 10,250.00 2.50%  256.25 763.94 507.69  9,742.31
4 3 9,742.31 2.50% 243-56 763.94 520.38 9,221.93
5 4 9,221.93 2.50% 230.55 763.94 533-39 8,688.54
6 5 8,688.54 2.50%  217.21 763.94 546.72  8,141.82
7 6 8,141.82 2.50% 203.55 763.94 560.39 7,581.43
8 7 7,581.43 2.50% 189.54 763.94 574.40 7,007.02
9 8 7,007.02 2.50% 175.18 0.00 -175.18 7,182.20
10 9 7,182.20 2.80% 201.10 763.94 562.84 6,619.36
11 10 6,619.36 3.10% 205.20 763.94 558.74 6,060.63
12 11 6,060.63 3.40% 206.06 763.94 557-88 5,502.75
13 12 5,502.75 3-70% 203.60 1,763.94 1,560.34 3,942.41
14 13 3,942.41 4.00% 157.70 763.94 606.24  3,336.17
15 14 3,336.17 4.30%  143.46 763.94 620.48  2,715.69
16 15 2,715.69  4.60% 124.92 763.94 639-02 2,076.68
17 16 2,076.68 4.90% 101.76 763.94 662.18 1,414.50
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18 17 1,414-50 5.20% 73-55 763-94 690.38 724.11

19 18 724.11 5.50% 39-83 763-94 724.11 0.00

3. (Cuédl es el préstamo maximo que se le puede conceder a una
persona que puede pagar mensualmente $600, durante 15 me-
ses y que, en el mes 12, ademas de la cuota ordinaria de $600
puede pagar una cuota extraordinaria de $1,500? Suponga una
tasa del 3.5% peridodica mensual.

Preparar en una hoja de calculo del programa Excel la siguiente

tabla:
A B c D E F G

1 Periodo SIAP TASA IPV PAGO AC SIDP

2 1 3-50% =B2*C2 600,00 =E2-D2 =B2-F2
3 2 =G2 3-50% =p3*c 3 600,00 =E3-D3 =B3-F3
4 3 =g3 3-50% =B4*C4 600,00 =E4-D4 =B4*F4
5 4 =g4 3-50% =p5*c 5 600,00 =e5-d5 =B5-F5
6 5 =g5 3-50% =B6*C6 600,00 =E6-D6 =B6-F6
7 6 =G6 3-50% =b7*c 7 600,00 =E7-D7 =b7-F7
8 7 =97 3-50% =B8*C8 600,00 -E8-D8  =B8-F8
9 8 =G8 3-50% =B9*C9 600,00 =E9-D9 =B9-F9
10 9 =g9 3-50% =Bio*Cio 600,00 =Eio-Dio =Bio-Fio
11 10 =Gio 3-50% =Bii*Cn 600,00 =Eii-Dii =Bn-Fii
12 11 =Gn 3-50% =BI2*CIl2 600,00 =EI2-DI2 =BI2-Fl2
13 12 =GI2 3-50% =Bi3*Ci3 2100,00 =Ei3-Di3 =Bi3-Fi3
14 13 =Gi3 3-50% =Bi4*Ci4 600,00 =Ei4-Di4 =Bi4-Fi4
15 14 =Gi4 3-50% =Bi5*Ci5 600,00 =Ei5-Di5 =Bi5-Fi5
16 15 =Gi5 3-50% =Bi6*Ci6 600,00 =Ei6-Di6 =Bi6-Fi6

Obteniendo el siguiente resultado:

A B C D E F G
1 Periodo SIAP TASA IPV PAGO AC SIDP
2 1 3-50% 0.00 600.00 600.00 -600.00
3 2 -600.00 3-50% -21.00 600.00 621.00 -1,221.00
4 3 -1,221,00 3-50% -42.74 600.00 642.74 -1,86374
5 4 -1,86374 3-50% -65.23 600.00 665.23 -2,528.97

5 -2,528.97 3-50% -88.51 600.00 688.51 -3,217 .48
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-3,217.48 350% -112.61 60000 712.61 -3,930.09
-3930.09 350% -137-55 60000 737-55 -4,667.64
-4,667.64 350% -163-37 60000 76337 -5431.01
-5,431-01 350% -190.09 60000 79009 -6,221.10
10 -6,221.10 35-50% -217.74 60000 817.74 -7,038.84
11 703884 350% -246.36 60000 84636 -7,885.20
12 -7,88520 350% -275.98 2100.00 2,375-98 -10,261.18
13 -10,261.18 350% -359.14 60000 959.14 -11,220.32
14 -11,220.32 350% -392.71 60000 992.71 -12,213.03
15 -12,213.03 350% -427.46 60000 1,027.46 -13240.49

© 00 N O

Al aplicar la herramienta Buscar objetivo, tomando en cuenta el
objetivo de siempre: extinguir la deuda y como Celda cambiante la
celdas correspondiente al valor del préstamo se tiene:
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A B C D E F G

Periodo SIAP TASA  IPV PAGO  AC SIDP
1 790312 350% 27661 60000 32339 7,579-73

2 757973 350% 26529 60000 33471 7,245-02
3 724502 350% 25358 60000 346.42 6,898.60
4 689860 350% 24145 60000 35855 654005
5 654005 350% 22890 60000 37110 6,168.95
6 616895 350% 21591 60000 38409 5,784.86
7 578486 350% 20247 60000 39753 5,387.33
8 538733 350% 18856 60000 41144 4.975-89
9 497589 350% 17416 60000 42584 4,550.05
10 455005 350% 15925 60000 44075 4,109.30
11 4109-30 350% 14383 60000 456.17 3,653-12
12 365312 350% 127.86 210000 197214 1,680.98
13 168098 350% 5883 60000 54117 1139.82
14 1139.82 350% 3989 60000 56011  579-71
15 57971 350% 2029 60000 57971 000

Un banco le presta a un cliente $100,000 con un interés del 12%
capitalizable trimestralmente. EI deudor tiene un plazo de 4
afios para amortizar la deuda mediante pagos trimestrales. El
primer pago vence dentro de tres meses y de ahi en adelante
cada pago se aumentard en un 2% trimestral durante 1 afo, de
tal manera que, a partir del afio y hasta la total liquidacion de la
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deuda, los pagos mantendran el mismo valor que el pago nume-
ro 4. Calcule el valor de los pagos trimestrales.
Preparar en una hoja de calculo del programa Excel, a partir de la
celda Ai, la siguiente tabla:

A B C D E F G
1 Periodo SIAP TASA IPV PAGO AC SIDP
2 1 {00.000.00 3%  =B2*C2 =E2-D2 =B2-F2
3 2 =G2 3% =B3*C3 =E2*.02 =E3-D3 =B3-F3
4 3 =G3 3% =B4*C4 =£3*1.02 =E4-D4 =B4-F4
5 4 =0 A =B5*C5 =E4*i.02 =e5d5 =b5f5
6 5 =Gs 3% =B6*C6 =5 =E6-D6 =B6-F6
7 6 =G6 3% =bT*c7 =E6  =e7-d7 =b7-f7
8 7 =G7 3% =B8<8 =7 =E8-D8 =B8-F8
9 8 <8 g =B¥CI =8  =E9-D9 =B9-F9
10 9 =G9 3% =Bio*Cio =9 =Fio-Dio =Bio-Fio
1 10 =Gio 3% =Bii*Cn =Eio =Eii-Dn =Bii-Fn
12 11 =Gn 3% =BI2*CI2 =En =EI2-DI2 =BI2-FI2
13 12 =GI2 3% =Bi3*Ci3 =El2 =Ei3-Di3 =Bi3-Fi3
Obteniendo el siguiente resultado:
A B C D E F G
1 Periodo SIAP TASA 1PV PAGO AC SIDP
2 1 10000000 3% 300000 (300000) 103,000.00
3 2 10300000 3% 309000 - (3090.00) 106,090.00
4 3 10609000 3% 318270 - (3182.70) 109,272.70
5 4 10927270 3% 3,278.18 - (327818) 112,550.88
6 5 112550.88 3% 3,376.53 - (3,376.53) 115,927.41
7 6 115927.41 3% 3477-82 - (3477.82) 119405.23
8 7 11940523 3% 358216 - (3582.16) 122,987.39
9 8 12208739 3% 368062 - (3689.62) 126,677.01
10 9 126,677.01 3% 38003l - (3,800.31) 130,477.32
1 10 130,477.32 3% 3914.32 - (3914.32) 134391.64
12 11 134,391.64 3% 4,031.75 - (4,03L75) 138423.39
13 12 13842339 3% 4,152.70 - (4,152.70) 142576.09

Al aplicar la herramienta Buscar objetivo, tomando en cuenta el
objetivo de siempre: extinguir la deuda, y como Celda cambiante, la
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celda correspondiente al valor del Pago periddico en el primer periodo
(celda £2), se tiene:

A B C D E F G

1 Periodo SIAP TASA PV PAGO AC SIDP

2 1 10000000 3% 3,000.00 9,573-08 6,573-08 93,426.92
3 2 93426.92 3% 280281 9,764.54 6,961.73 86,465.19
4 3 8646519 3% 2,593-96 9,959.83 7,365.88 79,099.31
5 4 79,099.31 3% 237298 10,159.03 7,786.05 71,313.26
6 5 7131326 3% 2139.40 10,159.03 8,019.63 63293-63
7 6 6329363 3% 1,898.81 10.159.03 8260.22 55033-41
8 7 5503341 3% 165100 10,159.03 8508.03 46,525.38
9 8 4652538 3% 1,395.76 10,159.03 8,763.27 37,762.11
10 9 37,762.11 3% 1,132.86 10,159.03 9,026.17 28,735-95
1 10 2873595 3% 86208 10,159.03 9296.95 19,438.99
12 11 19,438.99 3% 583-17 10,159.03 9,575.86 9,863.14
13 12 986314 3% 29589 10159.03 9,863.14 (0.00)

5. Elaborar la tabla de amortizacion para una deuda de $2,500 que
se va a liquidar en 8 pagos mensuales, con el 12% de interés
capitalizable cada mes, si los pagos se incrementan en $40 cada
mes.

Preparar en una hoja de calculo del programa Excel, a partir de la
celda Ai, la siguiente tabla:

A B C D E F G

1 Periodo SIAP  TASA IPV PAGO AC SIDP

2 1 250000 1.00% =B2*C2 =E2-D2  =B2-R2
3 2 =G2 100% =b3*c3 =E2+40 =E3-D3  =B3-F3
4 3 =g3 100% =B4*C4 =E3+40 =E4-D4  =B4-F4
5 4 =g4 100% =p5*c5 =FA+40 =e5d5  =b5f5
6 5 =g5 100% =B6*C6 =£5+40 -Ee-Dé  =B6-F6
7 6 =G6 100% =b7*c7 =E6+40 =E7-D7  =B7-F7
8 7 =G7 100% =B8*C8 =£7+40 =E8-D8 =B8-F8
9 8 =G8 100% =B9*C9 =E8+40 =E9-D9  =B9-F9

Obteniendo el siguiente resultado:
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A B C C E F G

1 Periodo siap TASA 1PV PAGO AC SIDP

2 1 2,500.00 1.00% 25.00 -25.00 2,525.00
3 2 2,525.00 1.00% 25.25 40.00 14-75 2,510.25
4 3 2,510.25 1.00% 25.10 80.00 54.90 2,455-35
5 4 2.455-35 1.00% 24-55 120.00 95-45 2,359-91
6 5  2,359-91 1.00% 23.60 160.00 13640 2,223.51
7 6 2,223.51 1.00% 22.24 200.00 177.76 2,045-74
8 7 2,045.74 1.00% 20.46 240.00 219-54 1,826.20
9 8 1,826.20 1.00% 18.26 280.00 261.74 1,564.46

Al aplicar la herramienta Buscar objetivo, como Celda cambiante
la celda correspondiente al valor del Pago periddico en el primer pe-
riodo (celda E2) se tiene:

A B C D B F G

1 Periodo SIAP TASA IPV PAGO AC SIDP

2 1 250000 100% 25.00 188.82 16382 2,336.18
3 2 233618 100% 2336 228.82 20545 2,130.73
4 3 213073 100% 2131 268.82 24751 1,883.22
5 4 188322 100% 1883 30882 28998 1593-24
6 5 159324 100% 1593 34882 33283 1,260.36
7 6 126036 100% 1260 388.82 376.21 884.15
8 7 88415 1.00% 884 42882 41997 464.17
9 8 46417 100% 464 46882 46417 (0.00)

6. Resuelva el ejercicio anterior si los pagos decrecen en $40 de un
mes a otro.
Preparar en una hoja de calculo del programa Excel, a partir de la
celda Ai, la siguiente tabla:

A B C D E F G

1 PeriOdO SIAP TASA IPV PAGO AC SIDP

2 1 250000 1.00% =B2*C2 =E2-D2 =B2-F2
3 2 =G2 100% =b3*¢3 =E2-40 =E3-D3 =B3-F3
4 3 =g3 100w =B4*C4 =£3-40 =E4-D4 =B4-F4
5 4 =g4 1.00% =b5c¢5 =£4-40 =e5d5 =B5-F5
6 5 =g5 1o00% =B6*C6 =£5-40 =E6-D6 =B6-F6
7 6 =G6 100% =b7*¢7 =E6-40 =e7-d7 =B7-F7
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8 7 =g7 1.00% =B8*C8 =£7-40 =EB8-D8 =B8-F8
9 8 =G8 1.00% =B?‘C9 =E8-40 -e9o-ps OO

Obteniendo el siguiente resultado:

A B c D E F G

1 Periodo SIAP TASA 1PV PAGO AC SIDP

2 i 2,500.00 1.00% 25.00 (25.00) 2,525.00
3 2 2,525.00 1.00% 25.25 (40.00) (65.25) 2,590.25
4 3 2,590.25 1.00% 25.90 (80.00) (105.90) 2,696.15
5 42 .00 §. 80 1.00% 26.96 (120.00) (146.96) 2,843.11
6 5 2,843.11 1.00% 28.43 (160.00) (188.43) 3,031.55
7 6 3,031.55 1.00% 30.32 (200.00) (230.32) 3,261.86
8 7 3,261.86 1.00% 32.62 (240.00) (272.62) 3,534-48
9 8 3,534.48 1.00% 35-34 (280.00) (315.34) 3,849.82

Al aplicar la herramienta Buscar objetivo, como Celda cambiante
la celda correspondiente al valor del Pago periédico en el primer pe-
riodo (celda E2) se tiene:

A B C D E F G

1 Periodo SIAP TASA  IPV PAGO AC SIDP

2 1 2,500.00 1.00% 25.00 464.64 439.64 2,060.36
3 2 2,060.36 1.00% 20.60 424.64 404.03 1,656.33
4 3 1,656.33 1.00% 16.56 384.64 368.07 1,288.26
5 4 1,288.26 1.00% 12.88 344.64 331.75 956.50
6 5 956.50 1.00% 9.57 304.64 295.07 661.43
7 6 661.43 1.00% 6.61 264.64 258.02 403.41
8 7 403.41 1.00% 4.03 224.64 220.60 182.81
9 8 182.81 1.00% 1.83 184.64 182.81 -

7. Elaborar una tabla para amortizar $50,000 en 2 afios y 6 meses

mediante pagos semestrales vencidos y crecientes en un 10%.

La tasa de interés es del 8% anual capitalizable semestralmente.
Se prepara en una hoja de calculo del programa Excel, a partir de la
celda Al, la siguiente tabla:
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A B C D E F G
1 Periodo SIAP TASA IPV PAGO AC SIDP
2 1 5000 200% =B2*C2 =E2-D2 =B2-F2
3 2 =G2 200% =b3*c3 =E2*1.10 =e3-d3 =b3-f3
4 3 =g3 200% =B4*C4 =E3*i.io =E4-D4 =B4-F4
5 4 =g4 200% =p5*c5 =E4*i.io =e5d5 =b5f5
6 5 =g5 200% =B6*C6 =E5*1.10 =E6-D6 =B6-F6

Obteniendo el siguiente resultado:

A B C D E F G
1 Periodo SIAP TASA IPV PAGO AC SIDP
2 1 500000 200% 100.00 (100.00)  5,100.00
3 2 5100.00 200% 10200 - (102.00) 5,202.00
4 3 520200 200% 10404 - (104.04) 5.306.04
5 4 530604 200% 106.12 - (106.12) 5,412.16
6 5 541216 200% 10824 - (108.24) 5.520.40

Al aplicar la herramienta Buscar objetivo, como Celda cambiante
la celda correspondiente al valor del Pago periodico en el primer pe-
riodo (celda E2) se tiene:

A B C D E F G
1 Periodo siap TASA  IPV PAGO AC SIDP
2 1 500000 2.00% 100.00 872.05 772.05  4,227.95
3 2 4,227.95  2.00% 84.56  959-26  874.70  3,353.25
4 3 3.353.25 2.00% 67.07 1,055.18 988.12  2,365.i3
5 4 2,365.i3 2.00%  47-30 1,160.70 1,11340 1,251.74
6 5 1,251.74  2.00% 25.03 1,276.77 1,251.74 -
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14.5 PROBLEMAS PROPUESTOS
1. Una imprenta se vende en $385,000. EI comprador da un en-
ganche de $85,000 y se compromete a pagar el saldo en un afio,
con pagos mensuales iguales, més 3 pagos extraordinarios de
$50,000, cada uno al final de cada cuatrimestre. Si la tasa de in-
terés es del 9% capitalizable mensualmente, hallar el valor de los

pagos mensuales y elaborar la tabla de amortizacion.
R: $13,875.19

2. Se va a amortizar una deuda de $12,500 en un afio, mediante
pagos mensuales vencidos de X (ddlares) cada uno, mas 2 pa-
gos extraordinarios de 4X (d6lares) cada uno, al final de cada
semestre. Si la tasa de interés es el 36% capitalizable mensual-
mente, encontrar el valor de los pagos normales y el de los pagos
extraordinarios; finalmente, construir la tabla de amortizacion.

R: $775.94; $3,879-71

3. Un comerciante renta por 5 afios una bodega, el contrato de
arrendamiento estipula: “durante el primer afio se pagara una
renta semestral vencida de $24,000; el segundo afo la renta se-
mestral vencida sera de $27,600; el tercer afio serd de $33,120
cada semestre vencido y en el cuarto y quinto afios sera de
$41,400 semestrales” Si el costo promedio del dinero es del 12%
capitalizable cada semestre, encuentre el VValor Actual de la renta

de la bodega.
R: $280,889.18

4. José acaba de abrir un almacén y en el primer mes de operacio-
nes tuvo ventas por $6,420; sin embargo, estima que sus ventas
a partir del segundo mes, se incrementaran con un gradiente
de $3,000 mensuales. Hallar el valor presente de sus ventas en
los primeros 8 meses, suponiendo una tasa de interés del 10%

capitalizable cada mes.
R: $129,414.41

5. Cuéanto dinero debera depositarse inicialmente en una cuenta
de ahorros que paga el 24% anual con capitalizacion trimestral,
para proporcionar suficiente dinero para 6 retiros trimestrales
que comienzan con $10,000 y disminuyen con $600 cada tri-
mestre, tomando en cuenta que la tasa sube 0.5% cada trimestre
durante los 3 primeros trimestres y luego baja 0.75% cada uno

de los tres Gltimos trimestres.
R: $41,983.46

[2751



CAPITULO 14 = Amortizacion variable

6.

7.

[276 ]

Una persona desea comprar una casa a un costo de $270,000,
ofrece un pago inmediato de $70,000Y el resto lo va a pagar me-
diante una amortizacion semestral de 3 afios. ¢Cual debe ser el
valor del primer pago, si cada uno de los pagos siguientes puede
decrecer en $6,400? La tasa de interés es del 12% capitalizable
semestral, decreciente en 0.05%.

R: 42,064.24

Al comprar una casa se queda debiendo $15,000, para cance-
lar en 1 aflo con cuotas mensuales iguales y cuotas trimestrales
iguales. Si las cuotas trimestrales son el 10% maéas que las cuotas
mensuales, halle el valor de las cuotas a pagar para un interés
inicial del 2% inicial con incrementos del 0.09% cada mes, du-
rante 6 meses y luego decrecientes en 0.05% para los seis Ulti-
MmMos meses.

R: $1,392.77; $1,532.04



FONDOS DE
ACUMULACION
VARIABLE

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el modelo de acumulaciéon en

un Fondo en condiciones de variabilidad en
el valor del depdsito y en la tasa de interés,
utilizando la herramienta Buscar objetivo del
Excel.



CAPITULO 15 = Fondos de acumulacion variable

15.1 Introduccion

Al igual que en la Unidad 14, Amortizacion variable, en esta unidad
se va a aplicar la herramienta “Buscar Objetivo” para la construccion
de modelos financieros de acumulacién variable. Se presenta a conti-
nuacién un grupo de problemas resueltos y, como parte del proceso
de aprendizaje, se incluye una seleccion de problemas propuestos que
permitirdn desarrollar destrezas en el manejo de esta herramienta de
Excel (baca Currea, 2002).

15.2 PROBLEMAS RESUELTOS
1. Calcular el valor del dep6sito anual necesario para acumular
$20,000 en cuatro afios, considerando una tasa de interés de
13% anual, decreciente en 1% cada afo. Elaborar la tabla de fon-
do de valor futuro correspondiente.

A partir de la celda Ai, en una Hoja de célculo del Programa Ex-
cel, ingrese la informacion que aparece en la siguiente tabla. Tome en
cuenta que las férmulas son las mismas que se utilizan para la cons-
truccion de la tabla de un Fondo de Acumulacion.

A B C D E F G
1 Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO VARP FvDD
2 1 0 13% =B2*C2 =U2+E2 =B2+F2
3 2 =G2 12% =p3*c3 =F2 =d3+e3 =b3+f3
4 3 =g3 11% =B4*C4 —e3 =D4+E4 =B4+F4
5 4 =g4 10% =b5*c5 =e4 =D5+E5 =B5+F5

Al final de esta actividad, debera obtener el siguiente resultado:

A B C D E F G
1 Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO VAEP FvDD
2 1 13% - - -
3 2 12% - - -
4 3 - 11% - - -
5 4 10%

Con la herramienta Buscar Obijetivo, tal como se indica, se obten-
dré la siguiente tabla:
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A B C D E F G
Periodo vraD TASA IPA DEPOSITO VAEP FVDD
1 - 13% - 426574 4,265.74 4,265.74

2 426574 12% 51189 4,265.74 4,777-63  9,043-37
3 904337 11% 994-77  4,265.74 5,260.51 14,303.87
4 1430387 10% 1430.39 4,26574 5,696.13 20,000.00

g b W N -

2. Para disponer de 50,000 en cinco afios se va a construir un fon-

do de acumulacién en una entidad financiera que reconoce el

10%. Encuentre el valor del pago anual y construya la tabla de

amortizacion correspondiente. Tome en cuenta que el segundo

depdsito debe ser el doble del primero, el tercer pago es igual al
primero y el cuarto y quinto pago es el doble del tercero.

A partir de la celda Ai, en una Hoja de célculo del Programa Excel,

ingrese la siguiente informacion:

A B c D E F G
1 Periodo vrFaD TASA  IPA DEPOSITO VAEP FVDD
2 1 o 10% =B2*C2 =D2+E2 =B2+R2
3 2 =G2 10% =b3*c3 =2*E2 =D3+E3 =b3+f3
4 3 =g3 10% =B4*C4 =E2 =D4+E4 —B4+F4
5 4 =g4 10% =bb5*cbH =2*E4 =D5+E5 =B5+F5
6 5 =g5 10% =B6*C6 =2*E4 =D6+E6 =B6+F6
Al final de esta actividad, deber& obtener el siguiente resultado:
A B C D E F G
1 Periodo vrFaD TASA IPA DEPOSITO VAEP FVDD
2 1 0 10% - -
3 2 - 10% - -
4 3 10% - -
5 4 - 10% - -
6 5 - 10% - -

En la herramienta Buscar Objetivo, definir la celda G6, con el valor
de 50,000 para cambiar la celda E2:
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A B (¢} D E F G
1 Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO  VAEP FVDD
2 1 0 10% - 524323 524323 524323
3 2 524323 10% 52432 10,486.47 11,010.79 16,254.02
4 3 16,254.02 10% 1,625.40 5,243.23 6,86864 2312266
5 4 2312266 10% 231227 1048647 12,798.73 35921.39
6

5 35921.39 10% 359214 10,486.47 78.61 50,000.00

3. Una sefiora, mediante depoésitos mensuales, desea acumular
$8,500 al cabo de 8 meses. Si la tasa es del 8% capitalizable men-
sualmente, ¢cual debe ser el valor del primer depésito, si cada
uno de los siguientes depdsitos puede aumentar en $80?

A partir de la celda Ai, en una Hoja de calculo del Programa Excel,
ingrese la siguiente informacion:

A B C D E F G
1 Periodo VFAD  TASA IPA DEPOSITO VAEP FVDD
2 1 0 067% =B2*C2 =D2+E2 =B2+F2
3 2 =G2 067% =p3*c3 =E2+80 =D3+E3 =B3+F3
4 3 =g3 067% =p4*c4 =E3+80 =D4+E4 =B4+F4
5 4 =g4 067% =p5c5 =E4+80 =D5+E5 =B5+F5
6 5 =g5 067% =B6*C6 =E5+80 =D6+E6 =B6+F6
7 6 =G6 067% =B7*C7  =E6+80 =D7+E7 =B7+F7
8 7 =g7 067% =B8*C8  =E8+80 =D8+ES =B8+F8
9 8 =G8 0,67% =B9*C9  =E9+80 =D9+E9 =B9+F9

Al final de esta actividad, debera obtener el siguiente resultado:

A B C D E F G
1  Periodo VFAD TASA  IPA DEPOSITO VAEP FVDD
2 1 0.67% - - - -
3 2 0.67% - 8000 8000 8000
4 3 8000 06/ 0453 I60.00 16053  240.53
5 4 4053 067% 160 24000 24160 48214
6 5 48214 06™% 321 32000 32321 805.35
7 6 80535 06M% 537 40000  405-37 1,210.72
8 7 121072 067% 807 48000 48807 1,698.79
9 8 169879 06/ 11-33 56000 571.33 2,270.12
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En la herramienta Buscar Objetivo, definir la celda G9, con el valor
de 8,500 para cambiar la celda E2, se obtendr4 la siguiente tabla:

A B C D) E F G
1 Periodo VFAD  TASA IPA DEPOSITO  VAEP FVDD
2 1 0 06M% - 760,75 760,75 760,75
3 2 76075 067% 507 840,75 84582 1,606,56
4 3 160656 067% 10,71 920,75 931,46 253802
5 4 253802 067% 1692 100075 1,017,67 3 555,69
6 5 355560 067% 2370 108075 1,10445 466014
7 6 466014 067/% 31,07 1160,75 1,191,81 585195
8 7 5819 067 39,0i 124075 1279,76 7,13171
9 8 7.i3i.7i 06M% 4754 132075 1,368,229 850000

4. Para jubilarse, Juan estd planeando la construccion de un fondo
que le entregara $40,000 dentro de 7 afios, el fondo se construira
mediante depdsitos anuales crecientes en el 8%. ;Cual sera el
valor del depdsito anual, si se establece una tasa del 6% efectivo
anual?

A partir de la celda Ai, de la Hoja de célculo del Programa Excel,
ingrese la siguiente informacion:

A B C D E F G
1 Periodo WAD TASA IPA DEPOSITO  VAEP FVDD
2 1 0 600% -32*C2 =D2+E2 =B2+F2
3 2 =G2 600% =p3*c3 =i.08*E2 =D3+E3 =B3+F3
4 3 =G3 6,00% =B4*C4 =i.08"E3 =D4+E4 =B4+F4
5 4 =G4 600% =b5*c5 =i.08"E4 =D5+E5 =B5+F5
6 5 =G5 600% =B6*C6 =i.03*E5 =D6+E6 =B6+F6
7 6 =G6 600% =B7*C7 =i.03*E6 =D7+E7 =B7+F/
8 7 =G7 600% =B8*C8 =i.c8*E7 =D8+E8 =B&+F8
Al final de esta actividad, debera obtener el siguiente resultado:
A B C D E F G
1 Periodo vfad tasa IPA  DEPOSITO VAEP  RAVDD
2 1 0 6,00% - - -
3 2 - 6,00% . - - -
4 3 - 6,00% - - - -

[281]



CAPITULO 15 = Fondos de acumulacién variable

5 4 6,00%
6 5 6,00%
7 6 6,00%
8 7 6,00%

En la herramienta Buscar Objetivo, definir la celda G8, con el valor
de 40,000 para cambiar la celda E2, se obtendra la siguiente tabla:

A B C D E F G

1  Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO VAP FVDD

2 1 0 600% - 380601 38060l 3806,01
3 2 38060l 600% 22836 4,no,49 433885 8,144,86,
4 3 814486 600% 48869 443933 492802 1307287
5 4 1307287 600%  784»37  4,794,47 557885 18,651,72
6 5 18,651,72 6,00% 1,119.10 517803 6,297,13 24,948,86
7 6 2494886 600% 1,496,93 5,592,27 7,089,221 32,038,06
8 7 3203806 600% 192228 6,039,66 7961,94 4000000

5. El gerente de produccion de una aceitera esta pensando en crear
un fondo de acumulacién con depdsitos decrecientes en 10%,
para poder renovar una maquina cuyo costo dentro de 5 afos
serd de 150,000. El fondo a construir reconoce el 5% de inte-
rés efectivo anual. Encuentre el valor de los depoésitos anuales y
construya el fondo de acumulacion correspondiente.

A partir de la celda Ai, en una Hoja de célculo del Programa Excel,
ingrese la siguiente informacion:

A B C D E F G
Periodo VFAD TASA  IPA DEPOSITO VAEP FvVDD
1 0 500% =B2*C2 =D2+E2 =B2+F2
2 =G2 500% =b3*c3 =09*E3 =U3+E3 =B3+F3
3 =g3 500% =B4*C4 =09*E4 =D4+E4 =B4+F4
4 =G4 500% =pb5c5 =09*E5 =D5+E5 =B5+F5
5 =g5 500% =B6*C6 =0.9*E6 =D6+E6 =B6+F6

Al final de esta actividad, debera obtener el siguiente resultado:
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A

B

C

Perfodo VFAD TASA

1
/
3
4
5

0

5,00%
5,00%
5,00%
500%
5,00%

D E

15.2 PROBLEMAS RESUELTOS

F G

IPA DEPOSITO VAEP FVDD

En la herramienta Buscar Objetivo, definir la celda G6, con el valor
de 150,000 para cambiar la celda E2, se obtendra la siguiente tabla:

C

TASA
5.00%
5.00%
5.00%
5.00%
5-00%

D

IPA

E
DEPGSITO

32,808,80

1,640,44  29527,92
3198,86  26,575,13
468756  23,917,62
6,117,682 21,525 86

F G

VAEP FDD
3280880 32,808,80
3116836 63,077,17
29,773,99  93,751,15
2860517 122 356,33
27,643,67 100,000,00

Cristina y Anita han decidido iniciar su propio negocio y para
ello han realizado un préstamo de $10,000, pagaderos en su
totalidad en un afio, con una tasa del 8 % capitalizable semes-
tralmente. Para pagar la deuda, deciden constituir un fondo de
amortizacion, mediante depoésitos mensuales vencidos a una
tasa del 24% capitalizable mensualmente, junto con depdsitos
trimestrales equivalentes al doble de la cuota mensual. Encuen-
tre el valor de los depésitos periddicos y construya la tabla de
acumulacién correspondiente.
En primer lugar se determina el valor del préstamo dentro de un

A B

Perfodo VFAD
1 0
2 3280880
3 63,977>17
4 93,751,15
5 122,356,33

6.
afno:
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M= Ca + i)n

M= 10,000 (I +JL) = $10,816.00
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Luego, a partir de la celda Ai, en una Hoja de célculo del Programa

Excel, ingrese la siguiente informacion:

A B C D E F G
Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO VAP FVDD

| 0 2,00% =B2*C2 =D 24E2 =B2+F2
2 =62 2,00% zh3*c3 Y =d3teld S RER K
3 =g3 2,00% zhd*cd SE3+2FEY =ddted shdtfd
4 =gd 2,00% =pb*ch zed =DstEs zBstfs
5 =g5 2,00% =B6*C6 ey =DOtES =BG+FO
6 =G6 2,00% =hTtcT zEG+21ED =dTtel TpTHET
7 =g7 2,00% =B8*C8 =) =D 8+ES =BB+F8
§  =G§ 2,00% =B 9*C9Y =B 2d 9+e) =B9+FY
9 =99 2,00% =Bio*Cio zE9+2*EY =DiotEio =Biot+Fio
10 =Gio 2,00% =Bii*Cii zed =DiitEn  =BntFii
10 =6n  2,00% =BI2*CI2 =En =DI2+EI2 =BI2+FI2
12 =612 2,00% =Bi3*Ci3 =EI2+2%EI12 =Di3+Ei3 =Bi3+Fi}
Al final de esta actividad, debera obtener el siguiente resultado:
A B C D E F G

1 Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO VAR FVDD

2 1 0 2,00%

3 l - 2,00%

4 3 2,00%

5 4 2,00%

6 5 2,00%

7 b 2,00%

§ 7 - 2,00%

9 8 - 2,00%

10 9 - 2,00%

1 10 - 2,00%

12 11 - 2,00%

13 12 - 2,00%

En la herramienta Buscar Objetivo, definir la celda G13, con el

valor de 10816 para cambiar la celda E2, se obtendra la siguiente tabla:

[ 284]



15.2 PROBLEMAS RESUELTOS

A B C D E F G

1 Perfodo VFAD TASA IPA DEPOSITO VAEP FvVDD

2 1 - 2.00% - 487.71 487.71 487.71
3 2 487.71  2.00% 9-75 487.71 497-47 985.18
4 3 985.18 2.00% 19.70 463-14 1,482.84 2,468.02
5 4 2,468.02 2.00% 49-36 487.71 537.07 3,005.09
6 5 3.005.09 2.00% 60.10 487.71 547-81  3,552.91
7 6 3.552-91 2.00% 71.06 1,463.14 1,534.19 5,087.10
8 7 5,087.10 2.00% 101.74 487.71 589 .45  5.676.55
9 8 5,676.55 2.00% 113-53 487.71 601.24 6,277.80
10 9 6,277.80 2.00% 125.56 1,463.14 1,588.69  7,866.49
1 10 7,866.49 2.00% 157-33 487.71 645.04 8,511.53
12 11 g 511-53 2.00% 170.23 487.71 657.94  9,169.47
13 12 9,169.47 2.00% 183.39 1,463.14 1,646.53 10,816.00

7. Adriana ha decidido emprender un negocio, para lo cual ha re-
cibido un préstamo de $90,000 por parte de un banco de la lo-
calidad, el cual sera pagado en su totalidad dentro de 3 afios, con
una tasa de interés del 10% capitalizable trimestralmente. Para
pagar la deuda decide constituir un fondo de acumulacién, me-
diante depdsitos semestrales vencidos, a una tasa de interés del
8 % capitalizable semestralmente. Elabore la tabla del fondo de
acumulacién, considerando que los depdsitos son decrecientes
en $2,000.

En primer lugar se determina el valor del préstamo dentro de tres
afios:

Gréfico problema 15.7
M= Ca + i)n

i / 10\
A = 90,0009 + 4—00) $121,039.99

(0} 3 afios

Luego, a partir de lacelda Ai, en una Hoja de calculo del Programa
Excel, ingrese la siguiente informacion:
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A B C D E F G
1 Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO VAEP FVDD
2 1 0 4.00% =B2*C2 z024E2  =B2+F2
3 2 =62 4.00% =b3*cd =E2-2000 =d3ted =b3tf3
4 3 zg3 4.00% =Ba*C4 =E3-2000 =D4+E4 =B4+F4
5 4 g4 400% =pStch =E4-2000 =DstEs :=Bstfs
b 5 =g 4.00% =B6*C6 =E5-2000 =DG+EG =BG+F6
7 b =G6 4.00% =B7*C7T =E6-2000 =DT+E7 =BT7+F7
Al final de esta actividad, debera obtener el siguiente resultado:
A B 8 D E F G
1 Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO  VAEP FvDD
2 1 0 4.00% =
3 2 4.00% - (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00)
4 3 (2,000.00) 4.00% (80.00)  (4,000.00) (4,080.00) (6,080.00)
5 4 (6,080.00) 4.00% (243.20) (6,000.00) (6,243.20) (12,323.20)
6 5 (12,323.20) 4.00% (492-93) (8,000.00) (8,492.93) (20,816.13)
7 6 (20,816.13) 4.00% (832.65) (10.000.00) (io,832.65) (31,648.77)
En la herramienta Buscar Objetivo, definir la celda G7, con el valor
de 121,039.99 para cambiar la celda E2, se obtendra la siguiente tabla:
A B C D E F G
1 Perfodo VRAD TASA IPA DEPOSITO VAP FvDD
2 1 4.00% - 23,019.65 23,019.65 23,019.65
3 2 23,019.65 4.00% 920.79 21,019.65 21,940.43 44,960.08
4 3 44,960.08 4.00% 1,798.40 19,019.65 20,818.05 g5 778.13
5 4 65%78.i3 4.00% 2,631.13 17,019.65 19,650.77 g5 428 .91
6 5 85,428.91 4.00% 3.417.16 15,019.65 i8,436.80 103,865.71

8
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6 105,865.71 4.00% 4,i54-63 13,019.65 17,174.28 12i,039.99

Un empresario solicita un préstamo por un valor de $40,000 al
7% capitalizable semestralmente. Luego crea un fondo de amor-
tizacion para que en dos afios y medio (momento en que tiene
que cancelar la deuda junto con su interés) pueda cancelar el
préstamo. En el Fondo de acumulacion se compromete a in-
gresar cada trimestre, un depdsito variable creciente en 5% del
anterior. Si la tasa del Fondo es del 16% capitalizable trimestral,
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con decrecimientos del 0.02%, calcular el valor de los depésitos
que deben hacerse en el fondo de acumulacion.
En primer lugar se determina el valor del préstamo dentro de 2.5

arnos:

Gréafico problema 15.8

2.5 afios

Luego, a partir de lacelda A i, en una Hoja de calculo del Programa

Excel, se tiene:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
1

A B C D E F G
Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO VAEP FVDD
1 0 400% =B2*C2 =02+E2  =B2+F2

2 =G2 398% =b3*c3 =i.05*E2 =D3+E3 =B3+F3
3 =g3 396% =B4*C4 =i.05*E3 =D4+E4 =B4+F4
4 =94 394% =b5*c5 =i.05E4 =D5+E5 =Bs+F5
5 =g5 3.92% =B6*C6 =i.05*E5 =D6+E6 =B6+F6
6 =G6 390% =b7*c7 =i.05E6 =D7+E7 =b7+f7
7 =g7 383% =B8*C8 =i.05*E7 =D8+E8 =B8+F8
8 =G8 386% =b9*c9 =i.05*E8 =d9%+e9 =B9+F9
9 =g9 384% =Bio*Cio =i.05*E9 =Dio+Eio =Bio+Fio
10 =Gio 382% =Bii*Cn =i.05*Eio =Dn+Eii =Bii+Fn

Al final de esta actividad, debera obtener el siguiente resultado:

A B C D E F G

Periodo VFAD TASA IPA DEPOSITO  VAEP FVDD
1 0 4.00%

- 398%

- 3.96%

394%

- 392%

3.90% - -

o o~ W N
1
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8 7 - 3.88% . } B }
9 8 - 3.86% - * - -
10 9 3-84% - - ; .
11 10 3.82% - - _ .

En la herramienta Buscar Objetivo, definir la celda Gil, con el
valor de 47,507.45 para cambiar la celda E2, se obtendra la siguiente

tabla:
A B C D E F G

1 Periodo VFAD TASA  IPA DEPOSITO VAEP FVDD

2 1 0 4.00% - 3 213.24 3213.24 3 213.24
3 2 3.213-24 398% 127.89 3,373.90 3,501.79 6,715.02
4 3 6,715.02 3-96% 265.91 3,542.59 3,808.51 10,523.53
5 4 10,523.53 3-94% 414.63 3,719.72  4,134.35 14,657.88
6 5 14,657.88 3.92% 574-59 3,90571 4,480.30 19,138.18
7 6 19.i38.18 3.90% 746.39 4,101.00 4,847.39 23,985.57
8 7 23,985.57 3.88% 930.64 4,306.05 5,236.69 29,222.25
9 8 29,222.25 3.86% 1,127.98 4,521.35 5,649.33 34,871.58
10 9 34,871-58 3-84% 1,339-07 4,747-42 6,086.48 40,958.07
11 10 40,958.07 3.82% 1,564.60 4,984.79 6,549.38 47,507.45
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15.3 PROBLEMAS PROPUESTOS

1. El Sr. Maldonado pide prestado a una institucién financiera
$30,000 que va a cancelar mediante pagos semestrales constan-
tes durante 2 afios; pero, en el ultimo semestre, para cancelar di-
cha deuda, realiza un pago adicional X. Los pagos semestrales
constantes son de $2,500 y la tasa de interés es el 12% anual capi-
talizable semestralmente. Al mismo tiempo, para conseguir esta
cantidad adicional X, abre una cuenta de ahorros con la misma
institucién en el que se compromete a ingresar cada trimestre
una misma cantidad, pero incrementandola en $200 trimestra-
les. Si la tasa capitalizable trimestralmente, que otorgan en dicha
cuenta de ahorros es del 8% el primer afio y del 6% en el segundo

afio, calcular cuél es el valor de dichos ahorros trimestrales.
R: $2,499.85

2. El Fondo de Solidaridad (fs) recibe un crédito por s600,000 de
un organismo internacional, de los cuales el 40% no es reembol-
sable y el saldo restante debe ser cancelado dentro de 10 afios,
con una tasa de interés del 8% efectivo anual. Por tal motivo, el
rs. decide crear una cuenta de acumulacion que paga el 12%
efectivo anual para cancelar el valor adeudado. Haciendo depé-
sitos anuales iguales y dos depésitos extraordinarios (adiciona-
les al pago anual) de s100,000 cada uno en el afio 4 y en el afio 7.
Determine el valor de los dep0ésitos anuales y construya la tabla
de acumulacion correspondiente.

R: $25,035.30

3. La utilidad que genera una empresa va creciendo el 1% men-
sualmente, si el 40% de la misma es depositada en una cuenta de
inversion que paga el 5% capitalizable mensualmente, durante
12 meses y, adicionalmente, se hacen depdsitos extraordinarios
de $300 cada trimestre, determine el valor de la utilidad en el
primer mes, si al final del aflo en la cuenta de ahorro existen
$12,570.

R: $2,287.46

4. Los estudiantes de Auditoria desean realizar una gira de fin
de carrera, han llegado a un acuerdo con una agencia de via-
jes, la cual va a congelar el valor de la totalidad del contrato
en $60,000, los cuales deberan ser cancelados dentro de 2 afios.
Para conseguir esta cantidad, realizan depdsitos trimestrales que
crecen en $1,500 cada afio. Si la tasa de la localidad es del 12%
anual capitalizable trimestralmente, elabore la tabla del Fondo
de Acumulacion.

R: $1,729.94
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5.

[290]

En un Fondo de Acumulacion se han venido realizando depé-
sitos vencidos cada trimestre, los cuales disminuyen en 20%,
con la finalidad de acumular cierta cantidad de dinero en un
periodo de dos afios una tasa de 10% anual, capitalizable trimes-
tralmente. El dinero acumulado permitird renovar los activos
de una empresa estimados en $25,000. Encontrar el valor del
depésito inicial.

R: primer depésito de $5,353.93

La Fundacion Nueva Vida consigue un préstamo de $100,000 a
una organizacion internacional. El préstamo es reembolsable en
un 40% dentro de 4 afios, con una tasa de interés del 2%. Bajo
estas condiciones, la Fundacion decide construir un fondo que
paga el 4%. Determine el valor de los depdsitos anuales que debe
hacer, si se toma en cuenta una gradiente positiva del 5%y cons-
truya la tabla de acumulacién correspondiente.

R: $9,485.10

Se desea establecer un fondo perpetuo de becas para estudiantes
de Administracién, este fondo concederd una beca anual por
la cantidad de $10,000 y a perpetuidad empezando en 10 afios.
Para este fondo se hace un primer depésito dentro de un afio,
y disminuye anualmente en un 15%, con respecto al inmediato
anterior, hasta el afio 7, luego de lo cual ya no se realizan mas
depositos. Si el dinero rinde al 8%, construya la tabla de acumu-
lacion correspondiente.

R: $17,691.40



DEPRECIACION
DE ACTIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer el valor de la depreciacion
periddica de un activo de acuerdo con los
métodos de depreciacion cominmente
aceptados, como también determinar el
Valor en libros para los periodos de vida util
del mismo.



CAPITULO 16 = Depreciacion de activos

16.1 Introduccion
Los activos fijos que conforman el patrimonio de una empresa, tales
como maquinaria, vehiculos, edificios y demas bienes muebles, dia a
dia pierden su valor. Esta pérdida se conoce como depreciacion de ac-
tivos (portus Govinden, 1985).
La depreciacion de los activos se produce por el desgaste normal,
el uso y, en la actualidad, por consideraciones de caracter tecnoldgico.

16.2 Variables que intervienen en la depreciacion
Las variables que intervienen en la depreciacion de un activo son:
a.  El costo inicial del activo
Valor del mismo, en el momento de la compra o adquisicién; este
valor se le conoce también, como capital inicial, se le representa
con Co.

b. Lavida util
Es el tiempo, o el nimero de unidades de produccion, dentro
del cual el activo prestara servicios en condiciones normales
de operacion; después de este tiempo o una vez superadas las
unidades de produccion previstas, el activo requerira de mayores
gastos de mantenimiento y reparacién. Cuando la vida til esta
expresada en unidades de tiempo, se considera al afio como
unidad de depreciacion, al nimero de afios de vida Util se lo
representa con n.

La determinacién de la vida Gtil se hace mediante estimacion,
tomando en cuenta experiencias anteriores, futuros volimenes
de producciodn, entre otros aspectos. Normalmente, los catalogos
y manuales de operacién de maquinaria, traen consigo cierta
informacion relacionada con la vida atil del activo adquirido.

c. El Valor de Salvamento
Representado con la letra 5, es el valor estimado del activo,
una vez que éste ha cumplido su vida atil. Es decir, el valor que
podriamos recuperar mediante la venta del activo; este valor es
estimado, al igual que la vida util (portus Govinden, 1985).

Para estimar este valor hay que tomar en cuenta el estado en que
se encontrard el activo, como también, el desarrollo tecnoldgico
mundial. En muchas ocasiones, es conveniente considerar que el
valor de salvamento del activo es cero; de esta manera, cualquier
valor que se recupere, por venta del mismo, serd considerado
como ingreso extra.
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16.3 Depreciacion del activo
La depreciacion del activo, o valor depreciado del mismo, es la diferen-
cia entre el costo inicial del activo, y el valor de salvamento estimado.
Si se representa con D a la depreciacion del activo, se tiene:

D= Co- S

La reposicién del activo, consiste en recuperar el valor depreciado
del mismo vy, junto con el valor de salvamento, disponer de los fondos
econdémicos necesarios para la renovacién del activo (portus Govin-
den, 1985).

16.4 Depreciacion periédica
Es el valor que el activo pierde, en cada uno de los periodos que con-
forman la vida atil; segun el método de calculo la depreciacién perio-
dica puede ser uniforme o diferente en cada periodo. Esta depreciacion
periédica conforma una gradiente cuyo maximo valor es el valor del
activo en el momento de la compra, y su minimo valor, el valor de sal-
vamento; a la depreciacion periddica se la representa con Dp.

16.5 Valor en libros
Es la diferencia del valor del activo y la depreciacién periddica en cada
uno de los periodos del activo. En el periodo inicial el valor en libros
del activo es igual al valor de la compra, o adquisicion; mientras que, el
valor en libros del activo luego de haber cumplido su vida util, es igual
al valor de salvamento (portus Govinden, 1985).

16.6 Métodos de depreciacion

Método de Depreciacién lineal
Este método considera que, la depreciacion periodica del activo, es la
misma en todos y cada uno de los periodos del mismo. Entonces, la
depreciacién periédica estd dada por:

Como el nombre lo indica, en este método la depreciacion periédi-
ca es la misma para todos los periodos. Un registro numérico de la
depreciacion del activo, periodo a periodo, es una tabla denominada
Tabla de Depreciacion. En esta tabla se resalta, en la Gltima columna el
Valor en Libros, la estructura de la tabla es la siguiente:
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Periodo  Depreciacion Depreciacion Valor en
periddica acumulada  Libros

Notese que la tabla, inicia en el renglén “cero” que corresponde al
momento de la compra, o adquisicion del periodo. Si en un sistema
cartesiano, se representa en el eje horizontal la vida Util del activo, y en
el eje vertical, el Valor en libros correspondiente, se obtendra un grafi-
co tal como el que se indica:

Gréfico Texto 16.6,a

DEPRECIACION POR EL METODO UNIFORME

Vida Util (afios)

En el grafico se puede observar que, al momento de la compra (pe-
riodo 0), el Valor en Libros del Activo es el valor de lacompra; mientras
tanto, el Valor en Libros del Activo, una vez que ha cumplido su vida
util, es igual al valor de Salvamento.

Este método es el mas difundido, quiza por su facilidad en el calcu-
lo. Sin embargo, es el método que menos se acerca a la realidad puesto
que, dificilmente, la depreciacién se comporta en forma lineal o uni-
forme.

Método de Suma de enteros
A diferencia del método anterior, el método de Suma de Enteros con-
sidera que la depreciacién no es la misma en todos los periodos; con-
sidera que la depreciacién es mayor en los primeros periodos de vida

[294]



MATEMATICA FINANCIERA

util del activo. Es decir, la depreciacion por el método de suma de ente-
ros es decreciente; en este método, el valor de la depreciacién periédica
del activo es una fraccién del valor de la depreciacién del activo o sea
(portus Govinden, 1985):

a
Dp-= be

Para determinar la fraccion, se debe tomar en cuenta:

El numerador (a) es, para cada periodo, el término de la sucesion:
n,n-i, n-2,..., 2,1; es decir, una sucesién decreciente, formada por los
términos que conforman la vida util del activo.

El denominador de la fraccion (&) es el resultado de:

b=1+2+3+e+n

Es decir, la suma de los nimeros que representan los periodos de
vida util del activo; de alli el nombre del método “Suma de enteros”.

Esta suma se puede calcular directamente, mediante la férmula
que suma los términos de una progresién aritmética; entonces:

b =~(l +n)

Para el calculo de la depreciacién periédica del activo, y del Valor
en libros de cada uno de los periodos, es conveniente ir tabulando los
valores en una tabla que disponga de la siguiente estructura:

Periodo  Fraccion Depreciacion Depreciacion Valoren
periodica acumulada  Libros

Al igual que en el método anterior, notese que la tabla inicia en el
renglén “cero”, que corresponde al momento de la compra, o adquisi-
cién del periodo; ahora, si en un sistema cartesiano se representa en el
eje horizontal lavida atil del activo, y en el eje vertical el Valor en libros
correspondiente, se obtendra un gréafico tal como el que se indica:

[2951



CAPITULO 16 = Depreciacion de activos

Valor en Libros ($)

Gréfico texto 16.6.b

METODO DE DEPRECIACION POR SUMA DE ENTEROS

Vida Util (afios)

En el grafico se puede observar que, al momento de la compra (pe-
riodo 0), el Valor en Libros del Activo es el valor de la compra; mientras
tanto que el Valor en Libros del activo, una vez que ha cumplido su
vida util, es igual al valor de Salvamento.

Método del porcentaje fijo

Este método considera que la depreciacidn del activo es mayor en los
primeros periodos de vida Gtil del mismo; la depreciacion periddica es
un porcentaje del Valor en Libros del activo determinado en el periodo
anterior. Es decir, (portus Govinden, 1985):

2p(n) = rxValor en libros del periodo anterior
Para determinar el porcentaje de depreciacion del activo (r), se

toma en cuenta que al final del Gltimo periodo, el Valor en libros es
igual al valor de salvamento, entonces:

Co(l - r)n=S

Donde r es el porcentaje fijo de depreciacion; despejando (r) se
tiene:

1- Xioo

El valor de salvamento 5 no puede ser cero, si esto ocurriere debe-
rd tomar como valor del Salvamento el de 1 unidad monetaria (5 = 1).
Una vez determinado el porcentaje fijo de depreciacion del acti-
vo, se debe calcular el valor de la depreciacién en cada periodo, como
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también el Valor en libros; es conveniente que estos calculos se realicen
tabulandolos de la siguiente manera:

Perodo  DePreciaddn Depredacion Valoren
Periddica___ Acumulada  Libros

Con los datos de la vida util y el valor en libros para cada periodo,
se podra graficar en un sistema cartesiano, tal como se indica:
Gréfico texto 16.6.C

METODO DE DEPRECIACION DE % FIJO

En el grafico se puede observar que, al momento de la compra (pe-
riodo 0), el Valor en Libros del Activo es el valor de la compra; mientras
tanto que, el Valor en Libros del activo, una vez que ha cumplido su
vida util, es igual al valor de Salvamento.
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16.7 PROBLEMAS RESUELTOS
i. A un motor con un costo de $150,000 se ha estimado un valor
de salvamento de $5,000 y una vida probable de 10 afios. Deter-
minar por el método de Depreciacién Uniforme el valor de la
depreciacién anual y el Valor en libros para todos los periodos
de vida util del activo.

Co = 150,000 Co-S

t = 10 afios DV 10
Dp = $ 14,500
Perfodo  Depreciacion Depreciacion Valoren
Periddica Acumulada  libros

: 150,000.00
14,500.00 14,500.00 135,500.00

1

2 14,500.00 29,000.00 121,000.00
3 14,500.00 43,500.00 106,500.00
4 14,500.00 58,000.00 92,000.00
5 14,500.00 12,500.00 17,500.00
6 14,500.00 §7,000.00 63,000.00
7 14,500.00 101,500.00 48,500.00
§ 14,500.00 116,000.00 34,000.00
9 14,500.00 130,500.00 19,500.00
10 14,500.00 145,000.00 5,000.00

2. Una maquina tiene un costo inicial de $120,000 una vida util de
6 afios y un valor de salvamento de $30,000. Elaborar un cuadro
de depreciacién aplicando el método de la suma de enteros.

Perfodo Fraccion Depreciacion Depreciacion Valoren
Periddica Acumulada  Libros

. 120,000.00
0.29 25,114.29 25,714-29  94.285.71
0.24 21,428.57 4714286 72.857.14
0.19 17,142.86 6428571  s55,714.29
0,14 12.857,14 17.142.86  42.857,14
0.10 8,571-43 §5,714-29 3428571
0.05 4,285.71 90,000.00 30,000.00

S AW N o
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3. Una maquinatiene un valor de $60,000 y debe depreciarse hasta
$5,000 en 5 afios. Hallar el porcentaje fijo de depreciacién y ha-
cer el cuadro de depreciacion.

Co = 60,000 i o
= = - = | X100
S = 5,000 7 1 JCO
t = 5 anos
5 5,000
- xIOO = 39.16%
60,000

Periodo Depreciacion  Depreciacién  Valoren

Periddica Acumulada  libros
' 60,000.00
23,498.14 23,498.14 36,501.86
14,295-43 37,793-57 22,206.43

§,696.83 46,490.40 13,509.60
5,290.84 51,781.24 §,218.76
3,218.76 55,000.00 5,000.00

g AW PO e

4. Por el método de suma de digitos y luego por el método uni-
forme, construya una tabla de depreciacién para un activo cuyo
costo inicial es de $40,000, si se estima una vida util de 5 afos;
considere que no hay valor de salvamento.

Método de Suma de digitos:

Perfodo  Fraccién  Depreciacion Depreciacion Valoren
Periédica Acumulada  Libros

0 10,000.00
! 0-33 13,333-33 13,333-33 26,666.67
2 0.27 10,666.67 24.000.00 16,000.00
3 0.20 §,000.00 32,000.00 8.000.00
4 0.13 5,333-33 37,333-33 2,666.67
5 0.07 2,666.67 40,000.00 0.00

Método Uniforme:

Periodo  Depreciacion Depreciacion Valoren

Periddica Acumulada  Libros
0 . 40,000.00
1 §,000.00 §,000.00 32,000.00
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2 §,000.00 16,000.00 24,000.00
3 §,000.00 24,000.00 16,000.00
4 §,000.00 32,000.00 §,000.00
5 §,000.00 40,000.00 0,00

5. Un equipo industrial con un costo inicial de $80,000, valor de
salvamento de $10,000 y vida atil 7 afios se deprecia utilizando
el método del Porcentaje fijo. Construir la tabla de depreciacién
para todos los periodos de vida Gtil del activo.

Calculo del porcentaje fijo , g o
Periodo Depreciacion Depreciacion  Valor en

—— _ periodica acumulada libros
0 . . §0,000.00
| 20,560.23 20,560.23 59,439-77
10000 ;00 2 15,276.19 35,836.42 44,163.58
r= ¥~ 80000 5 11.350.17 47,186.59 32,813.41
A 4 8,433-14 55,619.73 24.380.27
' 5 6,265.80 61,885.53 18,114.47
6 4,655.47 66,541.00 13,459.00
7 3,459-00 70,000.00 10,000.00
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16.8 PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Un equipo eléctrico cost6 $50,000 y tiene especificacion de 7
afios de vida util, al final de los cuales no tiene ningan valor vy,
por lo cual, se debera reemplazar por otro de igual valor. Calcu-
lar por el método de depreciacion uniforme el valor de la depre-
ciacién periddica y elaborar la tabla de depreciacidon para todos
los periodos de la vida util.

R: $7,142.86

2. Una maquina que tiene un valor de $140,000 y un valor de sal-
vamento de $40,000 debe depreciarse en 15 afios por el método
uniforme. Hallar la depreciacion anual y el valor en libros al
final del décimo afo.

R: $6,666.67; $73*333-33

3. Las instalaciones de una industria cuestan $250,000, tiene
una vida util de 10 afios y su valor de salvamento se estima en
$45,000. Elaborar un cuadro de depreciaciéon aplicando el mé-
todo de la suma de enteros.

R: $37,272.73; $33*54545;--.

4. Un equipo tiene un costo de $60,000 y una vida util de 4 afios,
desarrollar el cuadro de depreciacion aplicando el método de
la suma de enteros, considerando que no existe valor de salva-
mento.

R: $24,000.00; 18,000.00;...

5. Por el método del porcentaje fijo, calcular el Valor en Libros
para todos los periodos de una maquina cuyo costo inicial es
de $40,000, si se estima una vida util de 5 afios luego del cual su
valor de salvamento sera de $1000.

R: 52.18%; $20,872.95; $9,980.95;...

6. Un equipo tiene un valor inicial de $30,000 y un valor de sal-
vamento de $2,000, se deprecia anualmente el 25.98%; por el
método del Porcentaje fijo indique en cuantos afios se estimé
la vida atil del equipo y construya la tabla de depreciacion del
activo.

R: 9 afios.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar el valor monetario de los
elementos financieros que conforman un
bono, como también el precio de compra/
venta del mismo, negociado en fecha de
cupon y en fecha entre cupones.



CAPfTULO 17 = Negociacion de bonos

17.1 Definicién

Un bono es un documento financiero que registra la promesa de pago
de una cantidad de dinero en una fecha futura determinada, junto con
los respectivos intereses que en forma periédica dicha cantidad de di-
nero va generando (ayres Jr, 1998).
Como ejemplos de bonos podemos citar los siguientes:
= Los emitidos por el gobierno nacional para la construcciéon de
la obra publica.
= Los emitidos por el gobierno nacional para liquidacion por el
retiro voluntario de los funcionarios publicos.

El valor del pago a realizarse en la fecha futura sefialada recibe
el nombre de Valor de Redencion del bono; constituye dentro de la
terminologia de la Matematica Financiera, un pago Unico a la fecha de
redencion.

Los intereses periédicos que genera el bono reciben el nombre de
Cupones o Desprendibles, y se efectivizan al vencimiento de cada pe-
riodo. Entonces, los cupones de un bono forman una Anualidad Cierta
Ordinaria y Vencida.

Los bonos son documentos financieros negociables en el merca-
do bursatil en cualquier fecha, para lo cual es necesario establecer un
precio de compra o venta del mismo. El poseedor de este documento
se llama tenedor del bono y cuando éste es vendido, el comprador ad-
quiere los derechos sobre los cupones que faltan por cobrar y el valor
de redencion del mismo (mora Zambrano, 2010).

El esquema financiero de un bono es el siguiente:

Grafico texto 17.1

VR

C C C C C

I 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 n-2 n-I n
vn

En este esquema, el lector podra notar que los cupones (C) son los
pagos periddicos de la anualidad, y el VValor de Redencion (Vr), el pago
Unico.

17.2 Elementos de un bono

Un bono consta de:

Valor Nominal: es el valor que se convierte en pago unico en la fecha
de vencimiento del bono; permite determinar el valor de reden-
cidon del mismo, como se verd mas adelante; el valor nominal (Vn),
en la mayoria de los casos, es un valor multiplo de 100.
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Fecha de emision: es la fecha en la cual se suscribe el bono, junto con la
fecha de vencimiento, permite determinar el nimero de periodos
0 cupones gue conforman el bono.

Fecha de vencimiento: es la fecha en la cual el tenedor del bono recibe
el Valor de redencién; en esta fecha, debera haberse cumplido el
pago de todos los cupones; junto con la fecha de emisién del bono,
se puede determinar el tiempo de duracién del bono.

Tasa Nominal: es la tasa de interés, expresado en porcentaje, que per-
mite calcular el valor de los cupones; como siempre, la tasa de
interés se representa con (/).

Capitalizacion: normalmente, los bonos presentan capitalizacion se-
mestral, indicando ademas, que los cupones se pagan semestral-
mente; con lo que se confirma el criterio que los cupones confor-
man una Anualidad Cierta Ordinaria y Vencida. La capitalizacion
semestral se manifiesta, mediante la presencia de dos letras juntas,
gue representan los meses que conforman el semestre, veamos:

* ej significa que el pago de cupones se realiza al final del mes de
enero, y al final del mes de julio.

* ms significa que el pago de intereses se realiza al final del mes de
marzo, y al final del mes de septiembre.

17.3 Valor de redencién de un bono
Es el valor que debe pagarse al tenedor del bono a la fecha de venci-
miento; en la mayoria de los casos, el valor de redencién del bono (VR)
es el mismo que el valor nominal (Vh); esto es un bono a la par; sin
embargo, el valor de redencidn puede ser mayor o menor que el valor
nominal.

Cuando el Valor de redencién del bono es mayor que el valor no-
minal, se define como Bono con premio; esta diferencia por exceso, se
presenta mediante valores tales como: 102,105, 110, etc., que quieren
decir que el Valor de Redencién del bono es el 2%, el 5% o el 10% ma-
yor que el nominal, respectivamente.

Cuando el Valor de redencion del bono es menor que el valor no-
minal, se dice que es un bono con descuento; esta diferencia por defec-
to, se presenta mediante valores tales como 95,98,99, que quiere decir
gue el valor de Redencion del bono es: el 5%, el 2% o el 1% menor que
el nominal, respectivamente.

Resumiendo:

* VR = Vn~* Bono a la par.

* VR > Vn -=>Bono con premio.

e VR <Vn-+ Bono con descuento.

t
17.4 Namero de cuponesy valor de cada cupén
El nUmero de cupones (n) estd dado por el producto del tiempo, en
afios, que dura el bono, por la frecuencia de capitalizacion. Es decir:
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n = txm

El valor de cada cupdn (C) estd dado por el producto del valor no-
minal por la tasa periddica. Es decir:

C = Vnxi

Recordando ademas que la tasa periddica es el cociente entre la
tasa nominal )y la frecuencia de capitalizaciéon (m = 2, dado que es
capitalizacién semestral).

17.5 Precio de venta de un bono
Siendo los bonos documentos negociables en el mercado bursatil, es
necesario determinar el precio de un bono al momento de su negocia-
cion; tomando en cuenta que, al momento de la compra venta del bono,
el nuevo tenedor es el beneficiario de todos los cupones que faltan por
cobrar, como también del valor de redencion del mismo (mora Zam-
brano, 2010).

Cuando la negociacion se presenta, aparece en escena una nueva
tasa sobre la cual se realizarén los calculos para determinar el precio
del bono; esta tasa, representada por (r), se la conoce como tasa de
redituabilidad (rodriguez & garcia Fronti, 2002).

La tasa de redituabilidad es periddica, entonces debera tomarse en
cuenta esta situacion. Es decir:

redituabilidad %

El Precio de un bono depende de cuando se lo negocia, entonces se
pueden establecer dos alternativas, explicadas a continuacion.

17.6 Precio de venta de un bono en fecha de pago de intereses
En esta alternativa, la negociacion o compra venta del bono, se realiza
precisamente en la fecha de pago de cup6n; el precio de venta del bono,
representado por (P), sera la suma del Valor Actual de la anualidad que
conforman los cupones (VAiI), y el Valor actual del Valor de Redencion
(VA2) del bono, considerado como pago Unico. Es decir:

P = VAiI + VA2

Es decir:

p:g[l' (1+r2—_r11+ VR
r (1+ r)n

Si el precio de venta de un bono es mayor que el Valor de Redencion,
se dice que el bono es negociado con premio. Si el precio de
compraventa del bono es menor que el Valor de Redencion,
entonces se dice que el bono es comprado con descuento.
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17.7 Precio de venta de un bono entre fechas de cup6én
Cuando el bono se adquiere entre fechas de cupdn, el precio de com-
pra se lo determina aplicando la regla comercial para Valor Actual. Es
decir:

Se calcula el precio del bono para el periodo de pago de cup6n
anterior al de la fecha de pago, y luego se proyecta a interés
simple para el nimero de dias entre la fecha focal y la fecha de
pago; la tasa de interés para este célculo es la redituabilidad.

Cuando el Bono se negocia entre fechas de pagos de interés, al
precio obtenido se lo denomina precio del Bono Sucio. La forma de
limpiar el Bono es reintegrando, por parte del vendedor al comprador,
el valor proporcional del Gltimo cupdn, repartido de acuerdo con el
numero de dias transcurridos entre el Gltimo pago de intereses y la
fecha de compra. A este valor se le conoce como Redituabilidad del
altimo cupédn.

Entonces, resulta necesario calcular la redituabilidad. Es decir:

R: Redituabilidad del dltimo cupén.

t: Tiempo en dias transcurrido entre la fecha de pago de intereses
y la fecha de negociacion.

C:Valor del cupon.

La redituabilidad del altimo cupén esta dado por:

R Cxt
T 180

Entonces se tiene ahora:

Precio del Bono Limpio = Valor del Bono Sucio - Redituabilidad
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17.8 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Calcule el valor de redencién, el nmero de cupones y el valor
de cada cupén de un bono de $10,000 al 15% ms suscrito el 20
de marzo del 2012, redimible a la par el 20 de marzo del 2030.

Gréfico problema 17.1

VR
C C C
0 1 2 3 34 35 36
20-mar-12 20-mar-30
10,000
Valor de redencién: ~ Numero de cupones:  Valor del cupdn:
VR = Vn n = txm C = Vnxi
VR = $10,000.00 n=18x2 C = 10.000 15
7= 36 = 00X 200
C=$750.00

2. Encuentre el precio de venta de un Bono con Valor nominal
$500, redimible ala par en 15 afos, al 4% semestral de interés
con redituabilidad del 5% semestral.

Grafico problema 17.2

R
c c c C C C
1 11 1 1
1 2 3 8 2 20
C = VnX| F) A [N T 4 <H
4 - +
C=500x— = 10 T (+nn
200 0. ( 8\
VR=Vn=$50000 (alapar) |, 1_ (1+2u0) 500
- 3
200 (1+ 200)

P =209.30 + 238.37

P = $447.67 Bono comprado con
descuento o castigo.
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3. Calcule el precio que se puede pagar por un bono de $10,000
al 13% ra, redimible a 102 después de 10 afios, si se desea un
rendimiento del 12% capitalizable semestralmente.

Gréfico problema 17.3

WR
c ¢ ¢ c ¢ C
g = 1 1 1 !
1 2 3 18 19 20
10,000
C=Vnxi Cii- 1+r-n _ W
13 r +(1+r)n
C=10,000x— =650
200 0 . ¢ L2\
VR = 1.02Vn 1 - (1+ 200)
VR = 1.02x10,000 LS ---- L S - 117
20U vli+m)
VR - $10,200.00
P = 7,455.45 + 3,180.41
P = $10,635.86 Bono comprado con premio.
4. Encuentre el precio de venta de un Bono con Valor nominal de
$1,000, redimible a la par el 30 de diciembre de 2016, con pago
de interés 4% ja, con fecha de compra el 30 de junio de 2005,
que reditla el 5% semestral.
Gréfico problema 17.4
VR
C ¢ ¢ c ¢ C
1 1 1 | 11
1 2 3 2 22 23
30-jun-05 30-dic-16
1,000
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C = Vnxi

Cc=1,000x — = 20
200

VR = Vvn = $1,000.00 (a lapar)

p_C[1- (1+r)-n] Ki?

r @a+rnr"
-231
200 (1+2m) 1,000
P = "
------ 17— 7 r?5
200 (1+m>

P = 346.64 + 566.70

p = $913.34 Bono comprado con
descuento o castigo.

5. El 1 de enero del 2000 un inversionista compré un bono de
$100,000 al 6% ej, redimible a 105 el 1 de julio del 2009. Calcule
el precio que pag6 por este bono, si la tasa de redituabilidad se
establece en el 4%, capitalizable semestralmente.

Grafico problema 17,5

c c C
1 1 1§
1 2 3
I-sep-12
30,000
C = Vnxi

6
C = 100,000x — = 3,000
200

VR = 1.05xVn (con premio)
VR = 1.05x100,000

VR = $ 105,000.00

VR
c c c
1 1 1
14 15 16
I-sep-20
C[L- (L +r)~n] VR
r +(1+r)n
4 ~19
3,000 |1 —{1+
[ ( m) 105,000
P = ~ + eo——ry
m (1+770)
P = 47,035.39 + 72,075.23
P = $119,110.62 Bono comprado con

premio.

6. Un bono de $30,000, 4 % ms, es redimible el 1 de septiembre
de 2020 a 103. Hallar el precio de compra el 1 de septiembre de
2012, considere una tasa de redituabilidad del 6% capitalizable

semestralmente.
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Grafico problema 17.6

R
C C o c c C
L\ to1 1
{ 2 3 14 15 16
l-sep-12 I-sep-20
30,000
C= vnxi o Cl- @40l W
4 T e e emmm e ———————
C=30,000X — = 600 (I+ n
200 -161
VR = 1.03xVn (con premio) 4 NG (1 + 200) 30,900
VR = 1.03x 30,000 : oo 16
wi 200 i1+ 200)
Fou P = 7,536.66 + 19,255.86

P = $26,792.52 Bono comprado con castigo.

7. Halle el precio de venta de un bono de $5,000 al 12 % ms, redi-
mible a la par el 21 de septiembre del afio 2015, si se negocia el
21 de marzo de 2000 a una tasa de rendimiento del 15% anual
capitalizable semestralmente. Indique si la negociacién es con
premio o con castigo.

Grafico problema 17,7

VR
cC ¢ ¢ c c¢c C
1" feafasdnedd 1 1 1
0 1 2 3 29 30 31
21-mar-00 21-sep-15
5,000
C: Vnxi p_C[l-(F+r)-n | W
o 5,000)(—12 z 300 (L+1)n
200 -311
VR = Vh (2 lapar) 300 6 000
VR = $5,000.00 P= T T
200 (1+m)

Pz 3574.99 t 531.26
P=9$4,106.25 Bono comprado con castigo.
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8. Calcule el precio de un bono (sucio y limpio) de $2,000 al 22 %
= n, redimible ala par el 30 de noviembre de 2023, si se compra
el 15 de febrero de 2007, con un rendimiento del 21% anual ca-
pitalizable semestralmente.

Gréfico probletna 17.8.a

C C C
0 15feb-07 1 2
X P
30-nov-06
C- Vnxi
22

C- 2,000x 200 - 220
VR - Vn (. lapar)
VR = s 2,000.00

Grafico problema 17.8.b

ff
0 15febo7 1 2
P! P
30-nov-06
i = 77 dias
P=P'(l+rt)
/ 21 77\
P=2092.04 1+ — Xx—
\" 100 360/

P - 2,186.01 (precio bono sucio)
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2,000
C C C
R V—— g 1
29 30 34
30-nov-23
o C[l--(.r)-n] _ WR
r +(+rn
8 220 2,000
D n
P'- 2,024.94. 67.10
P'- $2,092.04
2,000
C C C
By E— EI— 1
32 33 4
30-nov-23
Redituabilidad del cupén:
Cxt
Redituabilidad = ——
180
220x77
Redituabilidad = ——-— = 94.11
180

Precio bono limpio:

P =2,186.01 - 94.11 = $2,091.90



17.8 PROBLEMAS RESUELTOS

9. Un bono de s10,000, 5% ej, redimible a 105 el 1 de enero de
2025 se compra el 20 de septiembre de 2012, esperando un ren-
dimiento del 6% convertible semestralmente. Hallar el precio
del bono sucio, el interés redituable y el precio del bono limpio.

Gréfico problema 17.9.a

flf 10,500
1
! cC C ¢ C C ¢
H--meeee- S 1
0 20-sep-12 1 2 23 24 25
p> P
l-jul-12 l-ene-25
C = Vnxi CII-(1 +r)-n . W
r — coo ¥
(1 +r)n
C = 10,000x — = 250
%200 "
105 250 - i)
VR - JQQ™n (conpremio) p> (1+2U0) 10,500
— R B + e — 75
+ .6
R = $10,500.00 = @iy
P' = 4,353.29 + 5,014.86
P" = $9,368.15
Grafico problema 17.9.b
ff
i 10,500
C C C C C C
po-ee-t ! ! 1 3 Ao 1
0 20-sep-12 1 2 23 24 25
P P
I-jul-12 I-ene-25
t = 81 dias Redituabilidad del cup6n:
P=P(l+rt) oo CXt
Redituabilidad 180
( 6 81\
P =9,368.15 '] + X — 250x81
V 100 360/ Redituabilidad ==~ = = 112.50

P = $9,494.62 (precio bono sucio)
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Precio bono limpio:

P =9,494.62 - 112.50 = $9,382.12



CAPITULO 17 = Negociacion de bonos

10. Un bono de $5,000 al 6% - ;, redimible a 92 el 1 de enero del
2021, se vende el 10 de marzo de 2009 con una redituabidad del
8% capitalizable semestralmente. Encuentre el precio del bono

sucio y del bono limpio.

Gréfico problema 17.10.a

ff
| 4,600
| C C C C C C
h ----% 1 1 \ t 1 1
0 10mar09 \ 2 22 23 24
p' P
I-ene-09 l-ene-21
C=Vnxi CIl-(I+r)~w VR
6 +
C=5,000x — = 150 r (I, rn
208 150 [1 (24 )_A
92 T4 ,
VR = YgqgVi (con descuento) p' = 200 .4_'6_00 .
B 24
S 8\
VR = $4,600.00 200 +700)
P' = 2,287.04 + 1,794.56
P' = $4,081.60
Gréfico problema 17.10.b
ff 4,600
K e z C C C
I R B —
0 10-mar-09 1 2 22 23 24
p> P
|-ene-09 l-ene-21
t = 68 dias Redituabilidad del cupén:
Cxt
P=P(1+rt) Redituabilidad =
/ 8 68\ 180
P =4,08160(1 +— X——
150x 68
v 100 “360/ Redituabilidad = - = 5667

P = 4,143.28 (precio bono sucio)
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Precio bono limpio:
P =4,143.28 - 56.67 = $4,086.61



17.9 PROBLEMAS PROPUESTOS

17.9 PROBLEMAS PROPUESTOS
1. El i de enero del 2000 un inversionista compré un bono de
$40,000 al 20% ej, redimible a la par el 1 de julio del 2009. De-
terminar el precio de venta del bono, si se aplica una tasa de
redituabiliad del 18% capitalizable semestralmente.
R: $43,850.05 (bono comprado con premio).

2. Encuentre el precio de venta de un bono con un valor nominal
de $3,000, redimible a 102 en 20 afios, al 4% semestral de interés
con redituabilidad del 3% semestral.

R: $3,481.81 (bono comprado con premio).

3. Calcular el precio de venta de un bono cuyo valor nominal es
$2,500, si es redimible a 97 en 10 afios, al 6% semestral de inte-
rés con redituabilidad del 8% semestral.

R: $2,126.01 (bono comprado con descuento).

4. Un bono de $3,500,4%, jd, redimible el 1 de diciembre de 2016,
a la par, es comprado el 1 de diciembre de 2004 para que reditie
el 5% convertible semestralmente. Hallar el precio de compra
del bono e indique el tipo de negociacion del mismo.

R: $3,187.01 (bono comprado con descuento).

5. Un bono de $35,000 al 21% mn, redimible a 99 el 15 de noviem-
bre del afio 2019, se vende el 15 de mayo de 2014 con una tasa de
rendimiento del 20% anual capitalizable semestralmente, calcu-
lar el precio del bono e indicar el respectivo tipo de negociacién

R: $36,013.96 (bono comprado con premio).

6. Encuentre el precio de venta de un bono (sucio y limpio) con
Valor nominal de $4,000 redimible a la par el 1 de noviembre de
2018 con pago de interés 4% mn, con fecha de compra el 22 de
septiembre de 2002 que reditda el 5% semestral.

R: $3,625.25 (sucio); $3,561.25 (limpio).

7. El 20 de noviembre de 2012 se compra un bono de $10,000 al
13% fa, redimible a 102 el 31 de agosto de 2020, si se desea un
rendimiento del 12% capitalizable semestralmente, ;cual es el
precio que se debe pagar por el bono?

R: $10,577.29 (bono limpio).

8. Un bono de $5,000, al 3% con pagos de intereses el 1 de febrero
y el 1 de agosto es redimible a 103 el 1 de febrero de 2018. Hallar
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CAPITULO 17 = Negociacion de bonos

el valor de compra que reditle el 5% convertible semestralmen-
te, si se compra el 1 de junio de 2012.
R:$4,675.93 (bono sucio); $4,625.51 (bono limpio).

Hallar el precio de compra (sucio y limpio) de un bono de $7,500
al 14% . ;, redimible ala par el 1 de julio del 2019, si se compra el
18 de abril de 2004, a fin de que reditie 13% anual capiltalizable
semestralmente.

R: $8,306.83 (bono sucio); 7,991.83 (bono limpio).

10. El 8 de junio de 2013 se compra un bono con valor nominal de

[316 ]

$12,000 al 11.5 % a o, redimible a 98 el 1 de octubre del 2019,
con una tasa de redituabilidad de 12.8 % anual capiltalizable se-
mestralmente. Encontrar el precio del bono sucio y el precio del
bono limpio.

R: $11,489.43 (bono sucio); 11,228.76 (bono limpio).



VALOR ACTUAL
NETO Y TASA
INTERNA DE

RETORNO

OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad financiera de un
proyecto de inversion mediante el calculo del
Valor actual neto, considerando la tasa de
descuento y la Tasa interna de retorno.



CAPITULO 18 = Valor actual neto y Tasa interna de retorno

18.1

Introduccion

La Ingenieria Econémica es una serie de técnicas matematicas basada
en los fundamentos de la Matematica Financiera, que permite la eva-
luacion econdmica de proyectos, con la finalidad de escoger la alter-
nativa mas conveniente para los intereses de la comunidad (blank &
Anthony, 1983). Bajo este contexto, existen dos criterios que permiten
la seleccion de la alternativa méas conveniente, El Valor actual neto y la
Tasa interna de retorno (baca Currea, 2002).

18.2 El flujo de caja

El flujo de caja es un registro numérico de los ingresos y egresos de
dinero que ocurren durante la vida de un proyecto. Se consideran in-
gresos a las ventas, utilidades o ganancias y egresos a los desembol-
sos, costos de operacion y gastos corrientes (grant, Grant, & lea-
VENWORTH, 1985).

En cada uno de los periodos de vida del proyecto, se debe estable-
cer el flujo de caja neto (fcn) como la diferencia entre los ingresos y
egresos ocurridos en ese periodo (garcia Gonzalez, 2001).

18.3 Valor actual neto

El Valor actual neto (van) de una inversion es la suma del Valor ac-
tual de cada uno de los flujos de caja de los periodos de la inversion,
tomando como fecha focal el inicio del proyecto. Cabe recordar que el
Valor actual para un nimero determinado (n) de periodos, esta dado
por (vega O ,1983):

VA = Af(l + )~n

El Valor actual neto de una inversion, con n periodos esta dado

por:
n

VAN = -Inversion inicial + ~ FNC(1 + i)~k
k=1

El Valor actual neto puede ser positivo o negativo. Si el Valor
actual neto a una tasa de mercado (i) dada es positivo, entonces
la inversién es rentable. Si el Valor actual neto es negativo,
entonces no es conveniente realizar dicha inversion.

Si se presentan varias alternativas de inversion, todas ellas con el
mismo numero de periodos, la alternativa mas conveniente es aquella
que presenta el Valor Actual neto mas alto (vega 0 ,1983).

Si las alternativas de inversion tienen diferentes periodos de dura-
cion, hay que tomar en cuenta lo siguiente:

[318]



MATEMATICA FINANCIERA

1. Se deberd calcular el Valor actual neto de todas las alternativas,
para un numero de periodos igual al minimo comdn multiplo
de los periodos.

2. Se debera establecer un ciclo periddico de flujos de caja, para
igualar el tiempo de duracidn de todas las alternativas. Es decir:
si se presentan dos alternativas con 2 y 3 periodos respectiva-
mente, el nimero de periodos a ser analizados serda 6 (minimo
comun multiplo entre 2 y 3), por lo que en la primera alternativa
tendra tres ciclos periédicos de flujo de caja, y en la segunda
alternativa tendré dos ciclos periodicos de flujo de caja.

3. La alternativa méas conveniente sera aquella que presente el Va-
lor Actual neto mas alto.

18.6 Tasa interna de retorno
La Tasa interna de retorno es el porcentaje en el cual, los ingresos o
ganancias se igualan a los egresos o desembolsos. En otras palabras, la
Tasa Interna de Retorno, o tasa de rendimiento (i), es el porcentaje en
el que el Valor actual neto es igual a cero. Es decir: (seputveda,sou-
DER, & GOTTFRIED, 1984):

ay b
TIR- -Inversién +  FNC,(\+ |y -0

Si la Tasa interna de retorno es mayor que la tasa de mercado, la
inversion es rentable; si la Tasa interna de retorno es menor que
la tasa periddica de mercado, la inversidn no es conveniente.
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18.5 PROBLEMAS RESUELTOS

i. Calcular el valor presente neto de un negocio si se invierte
$10,000 y se recibe neto anualmente $3,000, $5,000, $8,000,
$12,000, y $20,000, si la tasa efectiva de descuento estuvo al 9 %.

Grafico problema 18.1

3,000 5,000 8,000 12,000 20,000
ik ik I’ I
L ! 3 4 5 Afos

10,000

VAN = -1 Inicial + VAt
i=I

VAN = -10,000 + VA1+ VA2 + VAZ+ VA4 + VAS
M2 M3 M4 M s

VAN = —10,000 + 2.t 5

@+i1 @+02 @+i)3 (@+04 (@+0s

3,000 5,000 8,000 12,000 ,

VAN = -10,000 + 20,000

(L+TO0)  (L+Tao) (1+Tad) (1L+Taw)  (1+100)
VAN = $24,637.89

2. Un proyecto agricola estima el siguiente flujo de dinero: aporte
inicial $150,000, ingresos anuales por $75,000, 35,000 y 45,000.
Si la tasa de mercado esta al 8.5% anual, encuentre el Valor ac-
tual neto del proyecto.

Grafico problema 18.2

75,000 35,000 45,000

1 2 3 afios
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VAN = -/ Inicial + VAi
VAN = -150,000 + VAX+ VA2 + VA3
Mx M2 M3
VAN = -150,000 + ~
75,000 35,000 45,000
VAN = -150,000 + —r+ -+
VAN = $- 15,913.78

3. El costo de una mina es $200,000 y se reciben utilidades durante
5 afios por 100,000. Luego para liquidar activos y personal en
el sexto afo, se debe hacer un desembolso de $58,000. ;Cual es
el Valor actual neto de la inversion, considerando una tasa de
descuento de 9.2%.

Gréfico problema 18.3

100,000 100,000 100,000 100,000 103(,000
6 Afios
58,000
200,000
VAN = -1 Inicial +* VAt
VAN = -200,000 + VAX+ VA2+ VA3+ VA4 + VAS - VAG
Mi M, M3 M4 Ms M 6
VAN = —200,000 + 111 + 2——F? + y——tt + + y.—tac —77—ttv
T+l  A+)2 1+03 @+04 1+35 @A +06
100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 58,000
VAN = - 200,000 t === T="[1 === F wemnensan = Tt —rt
(4+ot) (+M)’ = £) (+M)

VAN = $152,749.80

4. Un inversionista estd considerando la compra de una suite para
alquilar. El exceso de los ingresos sobre los egresos se estima en
$3,450 al afio, durante 15 afios. (A qué precio de esta propiedad,
recobraria un inversionista, justamente su inversién, con una
tasa de rendimiento del 10%?
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Gréfico problema 18A

VA

f;%_:‘s,asm,aso 3450 3,450
et Ve

1 2 3 14 15 afos

> 4—O T——-—

VA: Valor actual de la anualidad vencida
La inversion se recupera cuando: VAN = 0

n

[ Inicial + ~ VAt=0

IV LI (R (R =y P

oo RL- @+ 3450 1 _ (1+MI)

10
Tau

= $26,240.97

5. Un inversionista esta considerando la compra de un edificio de
departamentos que se ofrece en venta por $90,000. Debido a su
proximidad a una universidad local, se espera que el edificio esté
siempre ocupado. Los ingresos anuales se estiman en $10,800 y
los egresos por mantenimiento se estiman en $2,500. El inver-
sionista estima que la propiedad se puede vender en $65,000, al
final de 10 afios. Usando una tasa del 8%, determine si el inver-
sionista debe pagar $90,000 por la propiedad.

Gréfico problema 18.5

P VA

: 7300 8,300\ 8,300 8300 8300
! ol T v T '

i 1 2 3 9 10 afios
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n
-1 Inicial + ~ VAk =0
k=L
i2[1-(1 +i)'n] M
[V I — +(T+lyr=0

(810
8300 1 - (1+ Tiwo) ,. 65000

*

Toii (1+100)

8,300
X= o LA o W N TT—0
™ (t+T&O
X = 85,801.25

6. El propietario de una patente ha hecho un contrato con la em-
presa ala que otorga el derecho exclusivo de la misma. La com-
pafiia ha acordado pagarle $1,000 al afio, al final de cada uno
de los primeros 4 afos, durante el periodo que se desarrolla un
mercado para el invento. $5,000 al final de cada afio, durante
los 8 afios siguientes. Y $2,000 al final de cada afio durante 5
afos finales de los 17 afios de vida de la patente. Si la compa-
fila deseara comprar de inmediato la patente, y quedaran 15
afios de vigencia al contrato, ¢Cual sera la maxima oferta que
la compafiia podria permitirse hacer al propietario en este mo-
mento, si se requiere una tasa de descuento del 9% sobre tales
inversiones?

Gréfico problema 18.6

! : VA,

/\KAX

& —1,000'~1,000° 5000 5000 5,000 2000 2,000
; : ; % 5 b % %
0 1 2 3 4 10 15afos
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X = 1,000 + VAX+ VA2 + VA3
X = 1,000+ RI1 - (1+0-"1+
I
1,000
X = 1,000+- .
Tad
X = $29,337.91

+
i(i +of

-+ -
“Plitok

000w (1410 1

9

T~

T(XJ(1+m )

2,000 3« {1+ Tio)

9
TOG (1 + Tad)

T3~

7. Una compafiia compra una maquina por $12,000 con un valor
de salvamento esperado de $2,000, los gastos de operacion de la
maquina serén de $1,800 por afio; ademas, necesita una revision
general importante cada cinco afios, con un costo de $2,800.
¢Cudl es el costo presente equivalente de la maquina, si tiene
una vida util de 18 afios y la tasa de descuento es 6% anual?

n Desembolsos Ingresos
0 12,000.00

1 1,800.00

2 1,800.00

3 1,800.00

4 1,800.00

5 4,600.00

6 1,800.00

7 1,800.00

8 1,800.00

9 1,800.00

10 4,600.00

11 1,800.00

12 1,800.00

13 1,800.00

14 1,800.00

15 4,600.00

16 1,800.00

17 1,800.00

18 1,800.00  2,000.00

Valor Actual neto (van):

[3241

V Actual

-12,000.00

1,698.11
1,601.99
1,511.31
1,425-77
3,437-39
1,268.93
1,197.10
1,129.34
1,065.42
2,568.62
- 948.22
- 894-54
- 843.91
- 796.14
1,919-42
- 708.56
- 668.46

70.07

-35,613.17



18.5 PROBLEMAS RESUELTOS

8. Se tienen dos proyectos de inversion:
Proyecto A: $-13,000, $2,300, $4,000, $-2,000, y $2,5000.
Proyecto B: $-16,000, $-2,000, $5,000, $6,000, y $25,000.
¢Cual de los dos proyectos es mas rentable si se considera una tasa
de mercado del 7%?

Proyecto A

Gréafico problema 18.8.a

2,300 4,000 25,000
i

4 afos

13,000 2,000
n
VAN = -1 Inicial + VAj
i=1
VAN = -13,000 + VA1+ VA2 - VA3 + VA4
Mi m2 m3 m4
VAN = -13,000+ --A -+ +1
(i+ol (1+02 (1+03 (1+04
2,300 4,000 2,000 25,000
VAN = -13,000 + 11 2 3
(a+T1an) F+00)l Y1+ 100! 11+ Tuo)4
VAN = $10,083.07
Proyecto B

Gréfico problema 18.8.b

5,000 61000 25,000

) 2 3 4 afios
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e

o ~N oo A wWw N O

VAN = -/ Inicial +~ VA
i=i
VAN = - 16,000 - VAX+ VA2 + VA3 + VAa
M, MB v}

VK
VAN = - 16,000 - LA -+ +1
L+l (1+02 (1+03 (1+04

2,000 5,000 6,000 25,000
VAN = - 16,000 - 4 54 24

1+Too)l ¥+T1s6)! ¥L+100)! Y. T50)4
VAN = $10,468.20

Decision: De acuerdo con el Valor actual neto obtenido en cada uno
de los proyectos, se determina que el Proyecto B es mas rentable dado
que el VANB > VANA

9. Considere los dos siguientes planes de inversién:

Plan A, tiene un costo inicial de $25,000 y requiere inversiones
adicionales de $5,000 al final del tercer mes y de $8,000 al final
del séptimo mes. Este plan tiene 12 meses de vida y produce
$10,000 mensuales de ingresos a partir del primer mes.

Plan B, tiene un costo inicial de $20,000 y requiere una
inversion adicional de $10,000 al final del octavo mes. Durante
sus 12 meses de vida, este plan produce $8,000 mensuales de
ingresos en los primeros 11 meses y $12,000 al término del
proyecto.

Suponiendo una tasa de descuento del 36% anual capitalizable
mensualmente, determine cuél de los dos planes es mas
conveniente.

ALTERNATIVA PLAN A ALTERNATIVA PLAN B
Desembolsos Ingresos V Actual  Desembolsos Ingresos  V Actual
25,000.00 - -25,000.00 20,000.00 - -20,000.00
- 1000000 9708.74 - 800000 7,766.99
- 1000000 9425-96 - 800000  7,540-77
500000 1000000 457571 - 800000 732113
- 10,000.00 8,884.87 - 800000 7,107.90
- 1000000 8,626.09 - 800000 6,900.87
- 10000.00  8,374-84 - 800000 6,699-87
800000 10,000.00 1,626.18 - 800000 6,504.73

- 1000000  7,894-09 10,000.00 800000 -1,578.82
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9 - 1000000 7,664.17 800000 6,131-33
10 - 1000000  7.440.94 800000 595275
11 - 10,000.00 7,224.21 8000.00 5779-37
12 - 1000000 7,013.80 12,000.00 8,416.56
Valor Actual neto (van): 63,459.60 Valor Actual neto (van):  54,543.46

La alternativa mas conveniente es aquella que presenta el mayor
Valor actual neto, entonces se debe tomar como alternativa la del Plan
A.

10. A la fecha, la tasa de descuento es igual al 12%; los ingresos y
egresos estimados de dos alternativas de un proyecto se dan en
la siguiente tabla. Calcular el van y decidir cudl es la alternativa
mas conveniente; el proyecto dura cinco afios.

ALTERNATIVA A O 1 2 3 4 5
INGRESOS 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
EGRESOS 50,000 2,000 2,500 3,000 3,000 3,000

Grafico problema 18.10.a

20,000 20,000 22,000 28,000 30,000
f i t t t
} { i 1 4
1 2 3 4 5
i 1 i
% | T l i
2,000 2,500 3,000 3,000 3,000
VAN = -1 Inicial+ "V A
i=1
VAN = - 50,000 + VAX+ VA2 + VA3 + VA* + VAS
A, M7 ai3 m4 Me

VAN = - 50,000 +
(i+ol (1+02 (1+03 (1+04 (1+o05

18,000 17,500 19,000 25,000 27,000

(H&THN T HN The w

VAN = $24,754.62
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ALTERNATIVA B 0 1 2 3 4 5
INGRESOS 15,000 16,000 22,000 25,000 30,000
EGRESOS 50,000 3,000 3,200 3,500 3,500 3,500

Gréfico oroblema 18.10.b

15,000 16,000 22,000 25,000 30,000
t i f f t
E 1 4 h S 1
0 1 2 3 4 5
| | i it v {
50,000 3,000 3,200 3,500 3,500 3,500
VAN = -1 Inicial + A VAt

i=i
VAN = -50,000 + VA1+ VA2 + VA3 + VAa+ VAS

Wi Ai2. Ai3

VAN = -50,000 + e T 4w +
@+i1 @+02 @+03 (1+04 (@1+05

12, 12, 18, 21, ’
IM1V = -50,000 + 000 800 8,500 500 26,500

VAN = $12,786.75

Dados los resultados, se observa que la primera alternativa pre-

senta el van mas alto, entonces la primera alternativa es la mas con-
veniente.

11. Estan bajo consideraciones, dos planes para proporcionar cier-
tas instalaciones a una compafiia estatal de servicios publicos.
Cada plan esta diseflado para proporcionar capacidad suficiente
durante los proximos 18 afios, para satisfacer el incremento de
carga esperado durante ese periodo. Independientemente del
plan que se elija ahora, se prevé que las instalaciones deberan
retirarse al final de 18 afios y serdn repuestas para una nueva
planta de un tipo distinto.

El plan A: requiere una inversion inicial de $50,000. Posteriormen-

te, se hara una inversion de $25,000, al final de 9 afios. Durante los pri-
meros 9 afios, los egresos anuales seran de $11,000; durante los Gltimos
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nueve afos, seran de $18,000. Habra un valor de rescate de $10,000 al
final de los 18 afios.

El Plan B: requiere una inversion inicial de $30,000. Posteriormen-
te, se hard una inversion de $30,000, al final de 6 afios; y, una inversion
de $20,000 al final de 12 afios. Durante los primeros 6 afios, los egresos
anuales serdn de $8,000; durante los segundos seis afios, de $16,000;
durante los 6 afios finales, de $25,000. No habra valor de rescate al final
de los 18 afios.

Usando una tasa de descuento del 9%, compare los valores presen-
tes de los egresos netos de ambos planes.

N pLan A PLAN B

Desembolsos Ingresos V Actual Desembolsos Ingresos  V Actual
0 50,000.00 -50,000.00 30,000.00 -30,000.00
1 11,000.00 -10,091.74 8,000.00 -7,339-45
2 11,000.00 -9,258.48 8,000.00 -6,733-44
3 11,000.00 -8,494.02 8,000.00 -6,177-47
4 11,000.00 -7,792-68 8,000.00 -5,667.40
5 11,000.00 -7,149-25 8,000.00 -5,199-45
6 11,000.00 -6,558.94 38,000.00 -22,658.16
7 11,000.00 -6,017.38 16,000.00 -8,752.55
8 11,000.00 -5.520.53 16,000.00 -8,029.86
9 36,000.00 -16,575.40 16,000.00 -7,366.84
10 18,000.00 -7.603.39 16,000.00 -6,758.57
11 18,000.00 -6,975-59 16,000.00 -6,200.53
12 18,000.00 -6,399-63 36,000.00 -12,799.25
13 18,000.00 -5,871.22 25,000.00 -8,154-47
14 18,000.00 -5,386.44 25,000.00 -7,481.16
15 18,000.00 -4,941.68 25,000.00 -6,863.45
16 18,000.00 -4,533-66 25,000.00 -6,296.74
17 18,000.00 -4,159-32 25,000.00 -5,776.83
18 18,000.00 10,000.00 -1,695.95 25,000.00 -5,299-84
Valor actual neto (van) -175,025.28 Valor actual neto (van) 173 555.47
Alternativa Valor actual neto
Plan A -175,025.28
Plan B -173-554-47

Conclusion: El plan B tiene un menor
desembolso, este debe recomendarse.
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12. Una compainiia constructora debe levantar un edificio temporal
para oficinas en el sitio de la construccion. Se proponen dos pla-
nes diferentes para la calefaccion de este edificio. Se puede usar
gas embotellado para horno, tipo piso, o radiadores eléctricos
que pueden ser instalados en las paredes y en el techo. Se estima
que el edificio se usara 5 afios antes de desmantelarlo.

La instalacion de gas requerird una inversion de $6,000. Se cree
gue su valor de salvamento sera de cero al final de los 5 afios. El costo
anual de combustible y mantenimiento se estima en $1,100.

La instalacion de los radiadores eléctricos requerira una inversion
de $8,000; su valor de rescate estimado es de $1,000; el costo anual
estimado de energia y mantenimiento es de $700. La eleccién de la
instalacion eléctrica, causara un pago adicional por impuesto sobre la
renta estimado en $100 al afio. Compare los valores presentes de los
costos de estas alternativas, usando una tasa periddica del 10%.

N Gas embotellado Radiadores eléctricos

Desembolsos Ingresos V Actual Desembolsos Ingresos V Actual
0 6,000.00 -6,000.00 8,000.00 -8,000.00
1 1,100.00 -1,000.00 800.00 -7127.27
2 1,100.00 -909.09 800.00 -661.16
3 1,100.00 -826.45 800.00 -601.05
4 1,100.00 -751.31 800.00 -546.41
5 1,100.00 -683.01 800.00 1,000.00 124.18
Valor actual neto (van) -10,169.87 Valor actual neto (van) -10,411.71
Alternativa Valor actual neto
Gas embotellado -10,169.87
Radiadores eléctricos -10,411.71

Conclusion: El sistema de calefaccion con gas
embotellado tiene un menor desembolso, este
debe recomendarse.

13. Se estan considerando dos sistemas alternativos de abasteci-
mientos de agua para una pequefia comunidad. Compare los
valores presentes de los costos de 20 afios de servicio usando
una tasa i de 11%.

El sistema A: requiere una inversion inicial de $58,000, con repo-
sicion de ciertos elementos al final de 10 afios a un costo estimado de
$16,000. Los costos anuales de operacién y mantenimiento seran de
$12,000 el primer afio y se espera que aumenten en $500 cada afo.

El sistema B: requiere una inversion inicial de $72,000 y se espera
que dure los 20 afios completos sin reposiciones de importancia. Se
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espera que los egresos anuales sean de $10,000 el primer afio y que
aumenten $350 cada afio. Al final de periodo de 20 afios, ninguno de
los sistemas tendra valor residual neto.

Como las alternativas presentan diferentes periodos (10 y 20 afios),
se desarrolla el flujo de caja para un periodo comun equivalente, que es
el minimo comun maltiplo entre 10y 20.

Desembolsos Ingresos V Actual
-58,000.00

58,000.00
12,000.00
12,500.00
13,000.00
13,500.00
14,000.00
14,500.00
15,000.00
15,500.00
16,000.00
32,500.00
17,000.00
17,500.00
18,000.00
18,500.00
19,000.00
19,500.00
20,000.00
20,500.00
21,000.00
21,500.00

Alternativa
Sistema A
Sistema B
Conclusion: El sistema de B tiene un menor
desembolso, este debe recomendarse.

10,810.81
10,145.28
-9,505-49
-8,892.87
-8,308.32
-1,752.29
-1,224.88
-6,725.86
-6,254.80
11,446.00
-5,393-82
-5,002.21
-4,635.26
-4,291.90
-3,971.08
-3,671.70
-3,392.65
-3,132.85
-2,891.23
-2,666.73

-184,116.03

Valor actual neto
-184,116.03
-169,078.08

Alternativa B
Desembolsos

Ingresos V Actual

72,000.00 -72,000.00
10,000.00 -9,009.01
10,350.00 -8,400.29
10,700.00 -»823.75
11,050.00 -7,278.98
11,400.00 -6,765-35
11,750.00 -6,282.03
12,100.00 -5,828.07
12,450.00 -5,402.38
12,800.00 -5,003.84
13,150.00 -4,631.23
13,500.00 -4,283.32
13,850.00 -3,958.90
14,200.00 -3,656.70
14,550.00 -3,375-52
14,900.00 -3,114.16
15,250.00 -2,871.46
15,600.00 -2,646.27
15,950.00 -2437-51
16.300.00 -2,244.15
16,650.00 -2,065.16
Valor Actual neto -169,078.08
(van):

14. Se estan considerando dos tipos posibles de acabado de super-
ficies de carreteras, con estimaciones de su costo por kild6metro

como sigue:
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Rubro TipoX  TipoY

Costo Inicial $36000 $44,000
Periodo de duracion del recubrimiento 10 afios 15 afios
Costo de recubrimiento $18000  $24,000
Costo anual promedio de mantenimiento $3,400 $1,800

Compare estas alternativas, considerando el Valor Presente Neto
del costo de 30 afios de servicio. Suponga un valor de rescate terminal
de cero para ambas alternativas con i = 9%.

Perfodo Alternativa tipo X Alternativa tipo ¥
Desembolsos Ingresos  V Actual Desembolsos Ingresos V- Actual

0 36,000,00 - -36,000.00  44,000.00 - -44,000.00
1 3,400.00 - -3.119-27 1,800.00 - -1,651.38
2 3,400.00 - -2,861.71 1,800.00 - -1,515.02
3 3,400.00 - -2,625.42 1,800.00 - -1,389.93
4 3,400.00 - -2408.65 1,800.00 - -1,275-17
5 3,400.00 - =2,209.77 1,800.00 - -1,169.88
6 3,400.00 - -2,027.31 1,800.00 - -1,073.28
7 3,400.00 - -1,859.92 1,800.00 - -084.66
8 3,400.00 - -1,706.35 1,800.00 - -903.36
9 3,400.00 - -1,565.45 1,800.00 - -828.77
10 21,400.00 - -9,039.59 1,800.00 - -760.34
11 3,400.00 - -1,317.61 1,800.00 - -697-56
12 3,400.00 - -1,208.82 1,800.00 - -639.96
13 3,400.00 - -1,109.01 1,800.00 - -587.12
14 3,400.00 - -1,017.44 1,800.00 - -538.64
15 3,400.00 - 93343  25,800.00 - -7,083.08
16 3,400.00 - -856.36 1,800.00 - -453-37
17 3,400.00 - -785.65 1,800.00 - -415-93
18 3,400.00 - -720.78 1,800.00 . -381.59
19 3,400.00 - -661.26 1,800.00 - -350.08
20 21,400.00 - -381842 1,800.00 - -321.18
21 3,400.00 - -556.57 1,800.00 - -294.66
2 3,400.00 - -510.62 1,800.00 - -270.33
23 3,400.00 - -468.46 1,800.00 - -248.01
24 3,400.00 - -429.78 1,800.00 - -227.53
25 3,400.00 - -394.29 1,800.00 - -208.74
26 340000 : -361.73 1,800.00 : -191.51
27 3,400.00 - -331.87 1,800.00 - -175.69
28 3,400.00 - -304.46 1,800.00 - -161.19
29 3,400.00 - -279.33 1,800.00 - -147.88
30 3,400.00 - -256.26 1,800.00 . -135.67
Valor Actual neto (van): -81,745.57 Valor Actual neto (van): -69,081.49
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Alternativa Valor actual neto
Tipo X -81,745-57
Tipo Y -369,081.49

Conclusion: La alternativa tipo Y tiene un

menor desembolso, este debe recomendarse.

15. Calcular la tir para el flujo de fondos: -$50,000, $5,000, $6,000,
$20,000, $20,000 y $3,000.

Periodo Desembolsos Ingresos Flujo de caja

0 50,000.00 -50,000.00
1 5,000.00 5,000.00
2 6,000.00 6,000.00
3 20,000.00 20,000.00
4 20,000.00 20,000.00
5 3,000.00 3,000.00

TIR = 2.46%

16. EIl sefior Pérez compré una maquina por $17,200, la cual le pro-
duce 10,000 mensuales y espera venderla al cabo de un afio por
$15,000. Encuentre la tasa interna de retorno.

Periodo Desembolsos Ingresos Flujo de caja

0 17,200.00 -17,200.00
i, 10,000.00 10,000.00
2 10,000.00 10,000.00
3 10,000.00 10,000.00
4 10,000.00 10,000.00
5 10,000.00 10,000.00
6 10,000.00 10,000.00
7 10,000.00 10,000.00
8 10,000.00 10,000.00
9 10,000.00 10,000.00
10 10,000.00 10,000.00
11 10,000.00 10,000.00
12 25,000.00 25,000.00

TIR = 58.11%

17. Una persona compra un negocio por $20,000, para ponerlo en
funcionamiento debe invertir $2,000 dentro de un mes. Se espe-
ra que el negocio produzca $1,000 mensual a partir del primer
mes y durante 11 meses mas, al final de los cuales vende el ne-
gocio en $21,000. Calcular la tir.
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Periodo Desembolsos Ingresos Flujo de caja
0 20,000.00 -20,000.00
1 2,000.00 -2,000.00
2 1,000.00 1,000.00
3 1,000.00 1,000.00

4 1,000.00 1,000.00

5 1,000.00 1,000.00

6 1,000.00 1,000.00

7 1,000.00 1,000.00

8 1,000.00 1,000.00

9 1,000.00 1,000.00

10 1,000.00 1,000.00

11 1,000.00 1,000.00

12 22,000.00 22,000.00

TIR=381%

18. Un ciudadano compr6 un departamento por $100,000, los gas-
tos de escritura y comision fueron de $20,000; espera venderlo
dentro de 6 afios por $130,000. Los ingresos y egresos durante
ese tiempo fueron:

Afo Ingresos Egresos

1 15,000 1,000
2 15,000 1,800
3 15,000 2,500
4 15,000 1,700
5 15,000 1,800
6 15,000 2,500

Si latasa del mercado al momento de la venta es 9.5%, mediante la
tir, determinar si este ciudadano hizo un buen negocio.

Periodo Desembolsos Ingresos Flujo de
caja

- 120,000.00 -120,000.00
1,00 1,000.00 15,000.00 14,000.00
2,00 1,800.00 15,000.00 13,200.00
3»00 2,500.00 15,000.00 12,500.00
4,00 1,700.00  15,000.00 13,300.00
5,00 1,800.00 15,000.00 13,200.00
6,00 2,500.00 145,000.00 142,500.00
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TIR = 12.01%; Como la TIR obtenida es mayor que la tasa de des-
cuento dada, se concluye que el ciudadano hizo un buen negocio.

19. Se compra un autobls en $720,000. Los costos de operacién y
mantenimiento son de $10,000 cada afio, durante los seis afios.
A partir del séptimo, hasta el décimo segundo afio, los costos
de se incrementan en el 10%, con respecto al afio anterior. Los
ingresos son de $25,000 anuales y al final se vende en $675,000
cuando ¢es 2.25%. Encontrar la tir y determinar la factibilidad.

TIR = 1.33% No se hizo un buen negocio.

Periodo Desembolsos

0
1
2

10
11
12

720,000.00
10,000.00
10,000.00
10,000.00
10,000.00
10,000.00
10,000.00
11,000.00
12,100.00
13,310.00
14,641.00
16,105.10
17,715.61

Ingresos

25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
700,000.00

Flujo de caja

-720,000.00
15,000.00
15,000.00
15,000.00
15,000.00
15,000.00
15,000.00
14,000.00
12,900.00
11,690.00
10,359-00

8,894-90
682,284.39

20. Una maquina tiene un costo inicial de $1,100 y una vida util de
6 afios, al cabo de los cuales su valor de salvamento es de $100.
Los costos de operacion y mantenimiento son de $30 al afio y
se espera que los ingresos por el aprovechamiento de la maqui-
na asciendan a $300 al afio. ;Cudl es la tir de este proyecto de
inversion?

[335 1

Periodo Desembolsos

0
1
2

1,100.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

TIR = 13.86%

Ingresos

300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
400.00

Flujo de caja

-1,100.00
270.00
270.00
270.00
270.00
270.00
370.00



CAPITULO 18 < Valor actual neto y Tasa interna de retorno

21. Un inversionista de bienes, compra una propiedad en $6,000 y
lavende 17 afios mas tarde por $21,000. Los impuestos sobre la
propiedad fueron $80 el primer afio, $90 el segundo y $10 mas
cada afio hasta que fue vendida. ;Cual es la tasa de retorno de
la inversion?

Periodo Desembolsos Ingresos Flujo de caja
0 6,000.00 -6,000.00
1 80.00 -80.00
2 90.00 -90.00
3 100.00 -100.00
4 110.00 -110.00

120.00 -120.00
6 130.00 -130.00
7 140.00 -140.00
8 150.00 -150.00
9 160.00 -160.00
10 170.00 -170.00
11 180.00 -180.00
12 190.00 -190.00
13 200.00 -200.00
14 210.00 -210.00
15 220.00 -220.00
16 230.00 -230.00
17 240.00 21,000.00 20,760.00

TR = 6.24%

Si los impuestos sobre la propiedad en el problema anterior, au-
mentaron si1o0 por afio durante los primeros 10 afos, y luego
s20 por afio de alli en adelante, jcual esla«ir»

Periodo Desembolsos Ingresos Flujo de caja

0 6,000.00 -6,000.00
1 80.00 -80.00
2 90.00 -90.00
3 100.00 -100.00
4 110.00 -110.00
5 120.00 -120.00
6 130.00 -130.00
7 140.00 -140.00
8 150.00 -150.00
9 160.00 -160.00
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10
11
12
13
14
15
16

17

170.00
190.00
210.00
230.00
250.00
270.00
290.00
310.00

TIR=#6.14%

21,000.00

18.5 PROBLEMAS RESUELTOS

-170.00
-190.00
-210.00
-230.00
-250.00
-270.00
-290.00
20,690.00

Una familia compré una casa vieja por $25,000, con la idea de
hacerle mejoras y luego venderla para negocio. Durante el pri-
mer afio gastaron $5,000 en mejoras; en el segundo afio, gasta-
ron $1,000 y $800 en el tercero. Ademas, pagaron impuestos por
la propiedad de $500 anuales durante los tres afios, vendiéndose
al finalmente en $35.000. ;Qué tasa de retorno obtuvieron en la

inversion?

Periodo Desembolsos

0 25,000.00

1 5,500.00

2 1,500.00

3 1,300.00
TIR=191%

Ingresos

35,000.00

Flujo de caja
-25,000.00
-5,5600.00
-1,500.00
33,700.00

Una empresa proporciona los siguientes datos para analizar si
su inversion es rentable. Inversién: $100,000; ingreso promedio:
$30,000; costo anual de operacion $2,500. Si se espera recuperar
su inversiéon en 5 afnos, calcular la tasa interna de retorno de la
inversion.

Periodo Desembolsos

0
1

100,000.00
2,500.00

2,500.00
2,500.00
2,500.00
2,500.00

TIR = 11.65%

Ingresos

30,000.00
30,000.00
30,000.00
30,000.00
30,000.00

Flujo de caja

-100,000.00

27,500.00

27,500.00
27,500.00
27,500.00
27,500.00
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25.

26.

217.
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Hace cinco afios una persona compré un pequefio edificio de
oficinas, a un costo de $100.000. Los ingresos por renta del edi-
ficio excedieron sus egresos, incluyendo sus pagos de impuesto
sobre la renta sobre el ingreso gravable, en las siguientes canti-
dades:

Afio 1 2 3 4 5
Cantidad 9,500 10,000 10,500 11,000 11,500

Esta persona acaba de vender el edificio en $120,000, pero tiene
que pagar $12,500 de impuestos por ganancias de capital, con
lo cual, su recuperacion neta es $107,500. ;Qué tasa de rendi-
miento, después de pagar el impuesto sobre la resta, obtuvo esta
persona en su inversion original?

Periodo Desembolsos Ingresos Flujo de caja

0 100,000.00 -100,00.00
1 9,500.00 9,500.00
2 10,000.00 10,000.00
3 10,500.00 10,500.00
4 11,000.00 11,000.00
5 119,000.00 119,000.00

TIR = 11.58%

Una empresa requiere hacer una inversién de $150.000 y proyec-

ta los siguientes datos: Ingreso anual por ventas $32,000; costo
anual de operacion $7,000. Calcular la Tasa Interna de Retorno
de la inversion, si ésta estd programada para 10 afios. Indique si
la inversion es rentable, si el costo del dinero esta representado
con una tasa del 16%.

Periodo Desembolsos Ingresos Flujo de caja
0 150,000.00 -150,000.00
1 7,000.00 32,000.00 25,000,00
2 7,000.00 32,000.00 25,000,00
3 7,000.00 32,000.00 25,000,00

7,000.00 32,000.00 25,000,00

IS

5 7,000.00 32,000.00 25,000,00
6 7,000.00 32,000.00 25,000,00
7 7,000.00 32,000.00 25,000,00
8 7,000.00 32,000.00 25,000,00
9 7,000.00 32,000.00 25,000,00
10 7,000.00 32,000.00 25,000,00

TIR = 10.56%, No es rentable.
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18.6 PROBLEMAS PROPUESTOS
Valor actual neto
1. Encuentre el Valor actual neto del siguiente flujo de caja: Des-
embolso inicial $150,000, $35,000, $35,000 y $120,000, si la tasa
de mercado est4 al 8.5%.

R: $5.937-97

2. Cual es el Valor actual neto de los siguientes flujos anuales:
$-200,000, o, o, o, o, o, $80,000, $80,000, s80,000, $80,000,
$20,000, $20,000 y $20,000. Considere la tasa de mercado en
el 4.5%.

R: $67,300.91

3. Se compra un negocio en $250,000 y se reciben utilidades du-
rante 6 afios por $80,000. Luego, para liquidar activos y perso-
nal, al sexto afo, se deben pagar $35,000. ;Cual es el Valor actual
neto, si la tasa de descuento esta al 18%?

R: $16,843.10

4. Se comprauna casa en $350,000 y se renta un mes mas tarde por
$5,000 mensuales. Al final del afio se vende la casa en $400,000.
¢Cual es el Valor actual neto de la inversion, si la tasa de des-
cuento es el 12% capitalizable mensualmente?

R: $68,957.51

5. Una empresa durante un afio tiene egresos mensuales de $1,500
e ingresos trimestrales de $8,500. Si la tasa de mercado es de
9% efectivo y tuvo un egreso inicial de $50,000, ;cual es el Valor
actual neto de la transaccion?

R: $2,826.43

6. Se consideran dos alternativas en un proyecto de inversion:

Tiempo 0 1 2 3 4

(afios)

Alternativa A -1,500 2,300 4,000 -2,000 3,000
Alternativa B -1,700 -2,000 5,000 6,000 2,000

Si la tasa del mercado es de 6.5%, ¢cudl de las alternativas se
debe seleccionar para realizar el proyecto de inversion?
R: van (A): $4,862.53; van (B): 7,352.10; Alternativa B.

7. A una empresa se le plantean dos alternativas de inversion, que

suponen un desembolso y los flujos netos de caja indicados en
el siguiente cuadro:
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8.

9.

R:

10.
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Proyecto de Desembolso Flujos netos de caja

inversion inicial Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4
Inversiéon A 10,000 5,000 4,000 5,000 2,000
Inversion B 14,000 3»000 -1,000 6,000 2,800

Calcular cudl de estas inversiones es més rentable, segun el
criterio del Valor actual neto de cada una, si el interés es del
8%.

R: $van (A): 3,498.21; van (B): $-3,453.81 Alternativa A.

La sefiora Lépez quiere comenzar un negocio de confeccion
de ropa deportiva, para ello necesita comprar varias maquinas,
que representan un importe de $19,000; ademas, debe adquirir
materia prima (hilo, tela, botones, etc.) por un total de $3,000.
Para financiar esta inversion tiene que pedir un préstamo a una
entidad financiera, la cual sélo le dara el préstamo si el proyecto
resulta rentable econémicamente. Se cree que podra tener in-
gresos anuales durante 4 afios por $10,000 y que la empresa se
liquidara al final del cuarto afio, con el valor de los activos en
ese momento de $3,500. Considerando una tasa de descuento
del 5%, encuentre el Valor actual neto y establezca la factibilidad
del proyecto.

R: $16,338.96 (Proyecto factible a la tasa de descuento indicada)

Una empresa se plantea la adquisicidén de una maquina que tie-
ne una vida Gtil de 4 afos. La inversion supone desembolsar
inicialmente $5,000, y $600 anuales por mantenimiento. De la
misma, se van a derivar ingresos de $1,800 cada afio. Sabiendo
que el valor residual de la maquina es de $400 y la tasa de des-
cuento es del 5%, calcular el van de la inversion y determinar si
el negocio es rentable.

$- 415.78 (Negocio no rentable a la tasa de descuento indicada).

En una empresa se plantean dos proyectos de inversion (Alfay
Omega). El proyecto Alfa supone invertir inicialmente $125,000,
esperandose obtener en 5 afios un flujo neto anual de $30,000.
El proyecto Omega supone la misma inversion inicial, pero los
flujos que se esperan en los cinco afios de vida son: $24,000 el
primer afio, $28000 el segundo, $32000 el tercero, $36000 el
cuarto y $40.000 el quinto afio. Siendo la tasa de inversion de
8%, ¢cual de las dos inversiones es mas aconsejable, valordndo-
las por el método del van?
R: VAN ALFA $94,781.30; VAN OME-
GA $100,314.74. Proyecto Omega.
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11. Sean dos proyectos de inversion:

Proyecto i: Desembolso inicial de $250,000, con renta anual
de $50,000 durante 10 afios.
Proyecto 2: Desembolso inicial de $320,000, con renta anual
de 60,000, durante 10 afios.
Se pide seleccionar el mejor proyecto de inversion tomando
en cuenta una tasa de inversion del 10%.

R: van (1): $57,228.36; van (2) $48,674.03. Proyecto 1

12. Una empresa conservera tiene que decidir cual de estas dos ca-
denas de envasado instalar: la que ofrece el fabricante X exige
un desembolso inicial de $60,000 y los flujos de caja netos que
se prevén en los proximos cuatro afios son de $12,000, el pri-
mer afio; $18,000 el segundo afio; $20,000 el tercero; y, $24,000
el cuarto. La que ofrece el fabricante Y requiere un desembol-
so inicial de $80,000 y los flujos de caja netos previsibles en
los siguientes cuatro afios son de $16,000, $24,000, $28,000, y
$30,000, respectivamente. Si la tasa de mercado es del 4.5%, de-
termine mediante el van, cuél es para la empresa la alternativa
mas conveniente.

R: van (X): $5,617.80; van (Y): $6,981.67. Fabricante Y

13. Una empresa de servicios turisticos, esta revisando incluir una
nueva oferta de rutas turisticas combinando deportes de aven-
tura con estancias en casas rurales. Pero al principio, Unica-
mente lanzard una de ellas al mercado. La empresa desea saber,
considerando una vida Util de 3 afios para cada uno de los pro-
yectos, ;cual es la que tendria que lanzar antes al mercado? Para
cada una de las actividades se registra en la tabla siguiente el
desembolso inicial, asi como los ingresos y gastos de los 3 afios
de vida util.

Periodo Deportes de aventura Estancias en casas rurales

Desembolsos Ingresos Desembolsos Ingresos

0 10,000 9,600

1 2,000 30,000 6,800 16,000
2 2,600 16,000 5.040 24,000
3 4,600 14,000 3.000 20,000

Con una tasa de descuento del 5%, ;cual de las alternativas
deberia optar la empresa de servicios turisticos?

R: van (Aventura): $36,940.94; van (Estancia):

$31,044.42. Alternativa Deportes de Aventura
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Tasa interna de retorno
14. Dado el siguiente flujo de caja: Desembolso inicial de $100,000 e

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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ingresos anuales de $80,000, $30,000, $20,000, $15,000 y $2,000,
determine la Tasa interna de retorno.
R: 25,19%

Se invierte en un negocio $175,000 y se obtienen utilidades
anuales de $40,000 durante 8 afios. Encuentre la tasa interna de

retorno.
R: 15,78%

Calcular la tasa interna de retorno de un negocio, cuya inversion
inicial es de $185,000 y produce utilidades de $25,000 anuales
a perpetuidad.

R: 12,15%.
En un proyecto de inversion se presentan dos alternativas:
Tiempo (afios) O 1 2 3 4
Alternativa A -70,000 30,000 30,000 30,000 10,000
Alternativa B -70,000 10,000 20,000 60,000 10,000

De acuerdo con el criterio de la Tasa Interna de Retorno y con

una tasa de descuento del 15%, ¢cual de las dos alternativas es
mas conveniente?

R: tir (alternativa A) 18,32%; tir (Alterna-

tiva B) 14,36%. Alternativa A.

Un proyecto de inversion a fin de cada afio proporciono las si-
guientes utilidades: $3,000, $5,000, $2,000, $4,000 y $10,000. Si
la tir fue del 8%, determine el valor de la inversion inicial.

R: $18,398.09

Determine la tasa interna de retorno de un negocio de explo-
tacion minera cuya inversion inicial es de $500,000. Luego, es
posible recibir utilidades anuales durante 8 afios por $120,000
y, finalmente, un afio después de recibir la Gltima utilidad, para
liguidar deben pagarse $32,000.

R: 16,81%

Se compra una méaquina por $250,000, la cual produce utilida-
des por $65,000 anuales, durante 10 afios de vida Util. Los costos
de mantenimiento de la maquina representan $2,500 anuales y
finalmente, el valor de salvamento de la maquina, luego de cum-
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plir con la vida util, es de $35,000. Encuentre la Tasa Interna de

Retorno de esta inversion.
R: 22%

21. Una empresa de construcciones compra acciones en “Cementos
del Valle” mediante una inversién inicial de $850,000, produ-
ciendo una utilidad anual de $150,000. Al final de 10 afios liqui-
da las acciones y recibe $i’i85,000. ;Cual es el valor de la tir?

R: 19,22%

22. Un ciudadano compré un departamento por $210,000 y lo ven-
de luego de un afio en $300,000. Por mantenimiento debe pagar
$3,500 cada trimestre vencido y recibe como alquiler, por ade-
lantado, $10,000 mensuales, ¢cudl es la Tasa interna de retorno

de la inversion?
R: 6,97%
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Anexo N° 1
Ndmero de cada dia del afio a partir del 1 de enero

Ene Feb Mar Abr M ay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

i 32 60 9i 121 152 182 213 244 274 305 335

2 33 61 92 122 153 183 214 245 275 306 336

3 34 62 93 123 154 184 215 246 276 307 337
4 35 63 94 124 155 185 216 247 277 308 338

5 36 64 95 125 156 186 217 248 278 309 339
6 37 65 96 126 157 187 218 249 279 310 340
7 38 66 97 127 158 188 219 250 280 311 341

8 39 67 98 128 159 189 220 251 281 312 342
9 40 68 99 129 160 190 221 252 282 3i3 343
10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344
ii 42 70 101 131 162 192 223 254 284 315 345
12 43 71 102 132 163 193 224 255 285 316 346
13 44 72 103 133 164 194 225 256 286 317 347
14 45 73 104 134 165 195 226 257 287 318 348
15 46 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349
16 47 75 106 136 167 197 228 259 289 320 350
17 48 76 107 137 168 198 229 260 290 321 351
18 49 77 108 138 169 199 230 261 291 322 352
19 50 78 109 139 170 200 231 262 292 323 353
20 51 79 110 140 171 201 232 263 293 324 354
21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355
22 53 81 112 142 173 203 234 265 295 326 356
23 54 82 113 143 174 204 235 266 296 327 357
24 55 83 114 144 175 205 236 267 297 328 358
25 56 84 115 145 176 206 237 268 298 329 359
26 57 85 116 146 177 207 238 269 299 330 360
27 58 86 117 147 178 208 239 270 300 33i 361
28 59 87 118 148 179 209 240 271 301 332 362
29 88 119 149 180 210 241 272 302 333 363
30 89 120 150 181 211 242 273 303 334 364
31 90 151 s 212 243 304 .. 365
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Matematica financiera

Este libro recoge el material didactico desarrollado durante varios
afios por el autor Daniel Herrera Arduz, en el ejercicio docente de
la catedra en la Facultad de Ciencias Administrativas de la
Universidad Central del Ecuador y en otras instituciones de
educacion superior, en los niveles de pregrado y posgrado.

La tematica propuesta contempla los contenidos del programa
académico de la matematica financiera y sus aplicaciones en el
desarrollo profesional de las carreras de administracién,
contabilidad, auditoria, economia e ingenieria de proyectos, en 18
capitulos. Ofrece un marco teérico donde se exponen las
definiciones, formulas de céalculo y metodologia para la solucién de
problemas. Asi mismo, el libro contempla 248 problemas resueltos
y 242 problemas propuestos con sus respuestas, en los cuales se
ha aplicado con detalle la metodologia de las Ecuaciones de Valor.

Como ayuda didactica para el proceso de ensefianza aprendizaje de
esta materia, ha sido elaborado un grupo de programas de calculo
desarrollados en 27 hojas electrénicas de Excel, para la resolucién
de problemas sobre toda la tematica tratada en el libro; estos
programas constituyen una efectiva herramienta para comprobar
los resultados obtenidos.

Asi lo podréan verificar estudiantes, docentes y lectores, quienes
dispondran de un contenido muy valioso, acompafiado de multiples
y enriquecedores valores agregados.
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