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INTERES SIMPLE

Introduccidns

Todas lag actividades financieras, se basan en el hecho de pagar una cantidad -
de dinero llamado interés por hacer uso de un capital obtenido por medio de un-
préstamo.

La mayor parte de los ingresos de los bancos y compaiifas inversionistas se de -
rivan de los intereses sobre préstamos de dinero.

En genefal todas las operaciones comerciales o financieras estdn relacionadas -
con la cantidad producida por la inversidén de capitale

. En consecuencia el dinero siempre se invierte en forma productivae Toda perso =
na, institucién o empresa que obtiene un préstamo, queda obligada a pagar cier-
ta cantidad por el uso del dinero obtenidoe

Una inversidén puede ser mds o menos atractiva ea cuanto a su rentabilidad o = =
utilidad; esto estd en funcidn del riesgo que tenga dicha inversién y ademds -
del lugar en donde va a ser invertidae.

Generalmente a mayor riesgo podrd existir mayor utilidad y una probabilidad -

grande de pérdida y viceversae

DEF INICIONES

Interést es la cantidad de dinero pagada por el uso de un capital obtenido co-
mo préstamo o la cantidad producida por la inversidn de un capital.

Se denota por la letra Il.

Capital:s es la cantidad de dinero que se tiene en una fecha determinada que se
representa por las letras C 6 P, cuyo valor aumenta a S que es el va—-

lor acumulado o el monto de C en una fecha posterior impuesto a una -




clerta tasa de interés.

Expresando lo anterior de otra forma, se tienes
S = C «+ I, endonde I = S - (C

Tasa de interéss es un porcentaje que se aplica al capital durante un tiempo t
cowo resultado del empleo del capital que se ha usado como -
préstamo o como inversidén.

Nota: El capital se denota por la letra P del inglés Principal.

1 Ejemplo
El Sr. X obtiene un préstamo por $ 1 500 y al final de un afio debe $ 1 525.

¢ Cull es el interés I que le estdn cobrando ?.

Solucidns
cC = 1500
S = 1525
I = ?

I = S - ¢C
I - 1525"15&
I = $25

El capital colocado como inversidn ganar4 intereses por todo el tiempo que dura
la transaccidn. Al interés vencido al final del plazo se le conoce como Interés
Simple. En el caso de Interés Simple el interéé obtenido o pagado no formar{ -
parte del capital;

El Interés Simple I sobre un Capital C, durante t afos, a una tasa' de interés i

es funcidn del tiempo y estf dado por la ecuaciént

I = Cit




Por lo tanto, el monto simple S estar& dado pors

S = C + I eee (1)

Sustituyendc I en la ecuacidén (1), se tiene:

S = C + Cit

Factorizando en C, se tienes

S = C (1 + it)

Es importante aclarar que a menos que se establezca lo contrario, ia unidad de

tiempo convenida es un afio.

La tasa anual de interés se representa por la letra i, y estd dada como por -
. centaje; es decir, tomando en cuenta una relacién de cada 100 unidades. Se -

expresa por el sfmbolo )%. Por ejemplo, i = 8 % & su equivalente en forma de-

8

cimal 0.08, 6 en forma racional 100 °*

1 Ejemplo

Por un capital de § 500 que se invierte a un afio se pagan $§ 25 de interés I.

Encontrar la tasa de interés cue se estd utilizando en esta operacién.

Solucién:
C = 3500
I - 25

i = I
Ct
25 )
- - = 000‘-
i =00 9
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INTERES SIMPLE EXACTO E INTERES SIMPLE ORDINARIO

El Interés Simple Exacto se calcula sobre la base del afio de 365 dfas o 366 en—
ajios bisiestose El Interés Simple Ordinario se calcula con base en un aiio de -
360 dias. El uso del afio de 360 dfas simplifica algunos cdlculos, sin embargo -

aumenta el interés cobrado por el acreedor y éste es el que generalmente se uti

lizae

1 Ejemplo

Determinar cl Interés Simple Exacto y el Interés Simple Ordinario sobre $ 3 000

al 6 % durante 45 dias.
Solucién:

C = 3000
i = 0006

t = L5 dfas

a) Célculo del Interés Simple Exactos

Utilizando el "afio de 3065 dias, se tiene ques

45 9
t = =
365 73
I = Cit R

9
I L 3 000 (00%) ———
73

1620

73

I = § 22,19




b) Célculo de Interés Simple Ordinario

Utilizando el afio de 360 dfas, se tienes

L5 1
t - e -
360 8

I = Cit
. 1
I = 3000 (0s06)( e
8

8 100

360

) | = s 22050

Como se puede observar, a partir de los resultados obtenidos el Interés Simple-
Ordinario es mayor que el Interés Simple Exactoe
Cabe aclarar que al Interés Simple Ordinario se le conoce. también como Interés—

Simple Comercial y que al Interés Simple Exacto se le conoce como Interés Sim -

ple Real,

RELACION ENTRE EL INTERES SIMPLE EXACTO Y EL INTERES SIMPLE ORDINARIO

Demostrar que el Interés Simple Exacto es igual al Interés Simple Ordinario =

disminuido 1/73 de sf mismo.
Se designat
I = JInterés Simple Exacto
I = Interés Simple Ordinario
d = dfas en que se produce el interés
t =  tiempo exacto

t = tiempo ordinario




Utilizando el tiempo exacto y el tiempo ordinario de un afio de 365 y 360 dfas -

respectivamente, se tienes

Siendo I = C i t, sustituyendo en I se tiene:

d d
365 360

Por tanto:

Si se toma.el cociente de I, / I  » se tiene:

Ie cid 360
I, 365 ) cid
I
e (C i d) (360)
1, (365) (c i)
Por tantos
Ie 360
I, © 365

Despejando Ie s

72
L - (73)10




CALCULO DEL TIEMPO EXACTO Y TIEMPO APROXIMADO

Considerando el tiempo entre dos fechas determinadas, el nimero de dfas que ha-
de calcularse puede ser determinado de dos manerass
a) Cdlculo del tiempo exactos

Como su nombre lo indica, es el nimero exacto de dfas tal y como se encuentra -

en el calendarioe

b) Célculo de tiempo aproximados

Se determina, suponiendo cada mes de 30 dfas.

1 Ejemplo

Deterninar el-tiempo en forma exacta y aproximada transcurrido entre el 21 de =
mayo de 1978 y el 3 de julio de 1978.

Soluciéns

Tiempo Exactoe Se puede obtener el resultado de dos formass

a) El nidmero de dfas es igual al nimero de dfas restantes del mes de mayo, mis—

el nimero de dias de junio, mds los dias indicados para julio, es decirs

104 30+3 = 43 '

b) En la Tabla I donde aparecen numerados los dfas desde el lo. de Enero, se =

encuentra el 21 de mayo al que le corresponde el nimero 141 y en la misma forma




al 3 de julio le corresponde el 18,. El nimero de dfas requerido es igual a la-

diferencia entre estos dos valores, es decir, 184, - 141

mismo resultado obtenido en el inciso a).

Tiempo aproximadoe.

Tomando en cuenta que los meses son de 30 dfasj; se tienen 9 dias del mes de ma-

yo, mds 30 dias del mes de junio mds 3 dias del mes de julio, que sumados dan -

un total de 42 dias.

2 Ejemplo

Determinar el interés simple exacto y el ordinario sobre $ 3 000 al 8 % del 20

- de junio al loe de septiembre de 1979, Calcﬁlése el tiempo en forma a) exacta -

-y b) en forma aproximada,

Solucidns

L3, siendo el

El tiempo exacto es de 72 dias y el tiempo aproximado es de 71 dias.

c = 3000

i = 0.08 .

Interés Simple Exactos

Interés Simple Ordinarios

a)

$ 4734

$ 46.68

$ 48.00

$ 47.33



De los cuatro métodos para calculayr el interés simple, el mds usual es el inte-

rés simple ordinario con el numero exacto de dias, (dias exactos / 360 dias),

este es el sistema utilizado por las instituciones bancarias porque es el que -

produce mayor interés en cualquier transaccion.

VALOR PRESENTE DE UNA DEUDA

El valor de una deuda en una fecha anterior a la de su vencimiento invertida -
durante un cierto tiempo a una tasa de interés dada que sea suficiente para -
producir un monto determinado se le denomina "valor presente".

‘De la funcidén(1):
S = C (1 + it)

‘se despeja C obteniéndose:

c = S
1 + it
o
o™ 1
C = S (l + lt) 'YX (2)

En consecuencia, la ecuacidén (2) representa el valor presente de un monto S a-

una tasa de interés i con vencimiento en t afiose
"1 Ejemplo

Encontrar el valor presente de $ 1 800 al 5 /% de interés simple con vencimiento

en 8 meses.

Solucion:

i

S 1 800

i = 0.03
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8 2
t - 12 " 3
C = ?
S = C (1 + it), donde C = S
1 + it
1 800
C = S
1 + 0005 (T)
C = 1 800
1.033333

PROBLEMAS RESUELTOS

1. El Sre X xompré un televisor en $ 10 000, dié un enganche de $ 2 000. Solo -
debe pagar 3 8 000 a tres meses, m&s un cargo adicional de % 500.

Determinar la tasa de interés que se estd pagando por el televisor:

Solucidén;
C = 8000
I = 500
t - - 1
12 T
i = 2
I « Cit, donde i = I




i

i
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2 000

0.25

25 %

2. ¢(En qué tiempo el monto de $ 4 000 serd 8§ 4 125 al 9 % de interés simple?

Ve

Solucidns

s 4 125

C 4 000
0.09

1 ?

t ?

S - ¢
b 125 = 4 000

$ 125

Citydonde t =

125
000 (0.09

06347222

Se obtienen cero aiios porque no existen nimeros enteros en el resultado. Para -

obtener los meses, se multiplica la parte decimal por 12. Andlogamente, para =

obtener los dfas, se multiplica la parte decimal restante por 30. Por tantos
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0.347222 ' 0. 166664
x 12 x 30
4« 166664, 4999920

t = | meses, 4 dfas, etc.

3+« ¢ En qué tiempo se triplicar{ una cantidad de dinero al 5 % de interés sim-

ple ?
Solucidns

C - 1

S . 3

i - 0005
1 - ?

t - ?

1 - 2
1 = Cit donde t - I
’ CcC i
t - 2
1 (0.05)

t = LO aflos

be ¢ Qué cepital produce en 8 meses 3 50 al 6 % ?

Solucidns




5¢ ¢Qué suma debe ser invertida al 5.25 % para tener $ 2 000 después de 6 me -

ses?
Solucidns

S = 2000
i = 0,0525
C = 2

= Cit, donde c

) 50
% (%)
$ 1250

= C (1 + it), donde

2 000

1 + 0.03525 ( 1
2

2 000
14026235

= $ 1 948.84

Cc

it

1 +

it
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ECUACIO + DE VALOR (INTERES SIMPLE)

Ciertamente es sabido que una ecuacién es una igualdad que consta de dos miem -

bros, uno a la izquierda y otro a la derecha del signo igual (=).

Una ecuacién de valor representa finanéieramente, en el primer miembro los de =~
rechos de la persona o institucidn que otorga una o varias cantidades de dinero
como préstamo (acreedor) y el segundo miembro representarf las obligaciones de
la persona o institucién que pide el préstamo (deudor). Cabe aclarar que estas
cantidades de dinero, de antemano se les deberd estipular las tasas de interés

y el tiempo de su vencimiento correspondientes.

Las ecuaciones de valor son una herramienta de las matemdticas financieras que
se utilizan cuando la forma de pago de dichas cantidades; previamente estipu -
ladas, se deséan'modificar, yR sea efectuando un sélo pago o cambiando las fe-—
chas en que deben hacerse dichos pagos. Esto genqralmente trae como consecuen—
cia que la persona o institucién solicite una tasa de interés denominada tam -
bién tasa de rendimiento adicional referente a toda la 6peracién.

Por otra parte, para efectuar la nueva evaluacién se utilizan ecuaciones de =~

valor que tendrdn como funcién calcular dichas cantidades de tal manera que la

operacién sea equitativa para ambas partes.

Dado que las cantidades a pagar est4n distribuidas en el tiempo, siempre serd

conveniente visualizar el problema en forma integral utilizando una lfnea de -

tiempo,.

Finalmente, para poder efectuar un cambio en cuanto a las condiciones de la -
operacién y que ésta sea equitativa para ambas partes, se deberf elegir en =

forma arbitraria un punto de referencia dentro de la lfnea de tiempo y a este

punto se le denominar4 fecha focale




Existe una regla b&sica para evaluar las obligaciones y derechos y se divide
en tres partess

a) Cuando las obligaciones y derechos estfn a la izquierda de la fecha focal
(f.f.), éstas se trasladarfn al punto de evaluacién utilizando el factor -~
(b + it).

b) Cuando las obligaciones y derechos coinciden en la fecha focal (fef.), -
éstas permanecerén sin ningén cambio.

c) Cuando las obligaciones y derechos estdn a la derecha de la fecha focal -

(f.f.), &stas se trasladarfn al punto de evaluacién utilizando el factor -
(a + it)™L,

1 Ejemplo

Determinar el valor que tienen en este momento las siguientes obligaciones -

de un deudor, suponiendo que se espera un rendimiento en la operacién del -

L % de interés simple.

a) $ 4 000 con vencimiento el dfa de hoy

b) $ 3 000 con vencimiento en 8 meses con interés del 8 %
c) § 2 500 cog vencimiento en un afio con interés'del 5%

Tomar como fecha focal el dfa de hoye.

Soluciéns
En primer lugar se deberi calcular el valor de cada una de las deudas y des -

pués representarlas en una lfnea de tiempo, indicando también la fecha focal.

a) Los $ 4 000 dado que coinciden con el dfa de hoy constituyen una deuda de

$ 4 000.
b) C = 3000
i = 0,08

2
t - 8 - 3

S = 7

15




S = 3000 [1 = (0-08)('%‘)]
0.16

S = 3000 [1 + 3 ]

S = 3000 (1.033333)

S = s 3 160.00

c) C = 2300

i = 0.05

S = 2500 [1 + (0.05) (1)]
S = 2500 (1.03)

S = § 2 625.00

Observando en una linea de tiempo, se tiene:

4 000 3 160 2 625
x\ff/ / /
0 ,8 meses 1 afio

En este caso particular la cantidad buscada X y la deuda de $ 4 000 coinciden -~
en el punto de la fecha focal, por lo tanto, no sufrird ningin cambio en todo =—
el problcmaj en cuanto a las deudas de § 3 160 y § 2 6235 por encontrarse a la -

derecha de la fecha focal se deberdn traer a valor presente con la tasa del L %

es decirt

/——'_\
4 000 - 3160 2 625
X f.fe. _— /

8 meses 1 aifio
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La ecuacidn de valor queda planteada como sigues

-1

X = 4000 + 3160 [1 + (0.04) (—_2;-)] + 2625 [1 + (0.04) (1) ]-1

. 3 160 2 625
X = 4 000 + . +
1 + (0.04) (T) 1+ (0.04) (1)
3 160 2 625
X = 4 000 + +
1.03 1.04

X = l& 000 + 3 067096 + 2 524.04

X = $ 9 592.00

2 Ejemplo

Resuélvase el problema del ejemplo anterior, sélo que ahora considérese como -

fecha focal un afio despuése.

Visto en una linea de tiempo, se tienes

4, 000 3 160 2 625 '
x/ / / £ofe
0 8 meses 1 afio

En este caso, la deuda de $ 2 625 coincide con la fecha focal (fef.); por lo -
tanto no cambia.

'El pago X, los § 4 000 y los § 3 160 estdn a la izquierda de la fecha focal, =

por lo tanto, para hacer la evaluacidn de la deuda tendrd que usarse el factor-

(L + it)e
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Es decirs —_—
4, 000 3 160 2 625
y / / fefe
L 1 /——
0 8 meses 1 afio

La ecuacidon de valor queda planteada como sigues

*[1 + (0.04).(1)] = 000[1 + (0.04) (1)] +3 160[1 + (0.04)(—§-)] +

+ 2625

X (1s04) = 4 000 (1404) + 3 160 (1.013333) + 2 625
X (1s04) = 4 160 + 3 202.13 + 2 625

X (1.04) = g 987.13

f = 9987413

1.04
X = § 9603.01

Obsérvese que el valor de X cambia dependiendo de la fecha focal, esto sdlo se-

presenta cuando se utiliza Interés Simples

3 Ejemplo

El Sre M debe $ 4 000 con vencimiento en 2 meses, $ 1 000 con vencimiento en -
5 meses y $ 4 500 con vencimiento en 8 mesese Se desea saldar las deudas median
te dos pagos iguales, uno con vencimiento en 6 meses y otro con vencimiento en

10 mesese Determinar el importe de dichos pagos suponiendo un rendimiento del -
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8 %. Tomar como fecha focal en 10 meses.

Soluciéns

Sean Xl Y X2 los pagos, pero como deben ser iguales se denotarfn con la le-

tra X.

Visto en una lfnea de tiempo, se tienes

4 000 1 000 4 500

of

v

Ut
x-o -

X1+ (0.08))] +x = 4 000[1 + (0.08)(3)] + 1000[1 + (0.08) ()] +
+ 4 500[1 + (0.08)(})]
X (1 + 0.026667) + X = 4 000 (1.053333) + 1 000 (1.033333) +
+ 4 500 (1.013333)
X (1.026667) + X = 4 213.32 + 7033.33 + 4 560.00

X (1.026667) + X = 9 806.65
Factorizando en X, se tiene:

X (1.026667 + 1) = 9 806.65
X (2.026667) = 9 806.65

X = $/ 838.81

Concluyendo, los pagos en 6 y 10 meses respectivamente son de 3 4 838.81 .
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L Ejemplo

El Sr. M debe al Sr. Y $§ 2 500 pagaderos dentro de 8 meses sin intereses, - -
$ 1 000 con intereses al 4 % contratado originalmente por afio y medio pero con
vencimiento dentro de 9 meses y estd dispuesto a recibir 3 pagos iguales, uno
inmediato, otro dentro de 6 meses y el tercero dentro de un afio,

Determinar el importe de cada pago utilizando como fecha focal 6 meses, supo -

niendo que el Sre. Y espera un rendimiento del 8 % en la operacidne.

Solucion:

-Sea X cada uno de los tres pagos iguales. Considerando una linea de tiempo, se
tiene que el valor al vencimiento del préstamo de $ 1 000 con un interés del —
L % es:

S = 1000 1 + (0.04)(1.5)] = § 1060

Ya sabiendo que todas las cantidades que se encuentren a la izquierda de la -

fecha focal se llevardn a este punto con el factor (1 + it) Y las que es -

tdn a la derecha con el factor (1 + it)—l = T i T quedando igua-

les las cantidades que coinciden con este puntoe.

Considerando la linea de tiempo, se tiene:

f.f.

2 500 1 060
, \_A_Bl\_/
o 9

?\\\;\\\\‘N~_——‘—’/’/////" 1% meses
X , X X
X1+ (0.08)(3)] + x + X - 2 500 . 1 060
| 1 + (0.08) (%) 1+ (0.08)) 1 + (0.08) (1)

X (1.04) + X + X (0.961538) = 2 500 (0.986842) + 1 060 (0.980392)




Factorizando en X, se tienes

X (1.0, + 1 + 0.961538) = 2 500 (0.986842) + 1 060 (0.981392)
X (3.001538) = 3 507.38

X = §1168.19

5 Ejemplo

¢ Qué oferta serf m&s conveniente para un comprador de un terreno? Dar $ 40 000
iniciales y $ 60 000 después de 6 meses, o dar $ 60 000 iniciales y $ 40 000 -
después de un afios Suponiendo una tasa de interés del 6 %. Compirese en la fe -

cha de compra, el valor de la oferta.

Solucidn para la primera oferta:

40 000
.f. Z/’—\/
b meses 1 aﬁo
X = 4LOO0O0 + 60 000
1 + (0.06)(3)
X = 40000 + 60 000

1.03
X = 40000 + 60000 (0.970874)
X = 40000 + 58 252.43

X - $ 98 2520163
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Solucidn para la segunda ofertas

f.fx\\ // 60 000 t;'ooo
ETA 1 aﬁo.
X = 60000 + 40 000

1 + (0.00)(1)

X = 60000 + —2O000
1.00

X = 60000 + 40 000 (0.943396)
X = 60000 + 37 735.85

X = § 97 735.85

Comparando el valor de cada una de las ofertas es mds conveniente para el com-

prador aceptar la segundae.

6 Ejemplo

Una persona debe $ 3 500 para pagar en un afio con intereses del 8.5 %, convie-
ne en pagar $& 300 al final de 4 mesese {Qué cantidad tendrid que pagar al final
de un aflo para liquidar el resto de la deuda? Suponiendo un rendimiento del -

8¢5 %« Témese como fecha focal al final de un afio.
Soluciodns
Sea X la cantidad que va a pagar en un afio.

La deuda de $ 3 500 llevados a un afio con un rendimicnto del 8.5 % es ipual a

$ 3 797.50. Dicha deuda serd igual a $ 300 llevados durante 8 meses mis X que-



es la cantidad a pagarse un afio después considerando un rendimiento global del

8.5 %.

300 3 797.50

/ \\“&/

{4, meses 1 ario

ol

3797.50 = 300 [1 + (0.085) (2)] + «x
3 797.50 = 300 (1.056667) + X
3797.50 = 317 + X

X = 3797.50 - 317

X = % 3 480,50

7 Ejemplo

El Sr. M adquiere un condominio de § 500 OO0 mediante un pago al contado de -
$ 50 000; conviene en pagar el 18.5 % sobre lo restante. Si paga ? 80 000 des -
pués de 3 meses y § 95 000 seis meses m&s tarde.

¢ Cufl serf el importe del pago Gnico que tendr{ que hacer un afo después para

liquidar totalmente el departamento ? Témese como fecha focal al final de un =~

aflo.

Solucidéns

. 450 000 80 000 o5 000 fafo
/ / f—/
(8] . 3 meses 9 meses 1 aﬁo

X
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450 000 [1 + (0.185)(1)] - 80000 [1 + (0.185)(H)] +

450 000 (1.185)

533 250

X

+ 95000 1 + (0.185)(})] + x

80 000 (1.138750) + G5 000 (1.046250) + X
01 100 + 99 393.75 + X

533 250 - 190 493.75

$ 342 756.25




PAGARES

Un pagaré es una promesa de pago escrita de una cantidad de dinero previamente -

determinada con o sin intereses, suscrita por un deudor y en favor de un acree -

dor.

Plazos es el perfodo de tiempo implicito en el documento estipulando nlmero de-

meses 6 nimero de dias.
"Valor Nominal: es la suma estipulada en el documento.
Fecha de Vencimientot es la fecha en la cual debe ser pagada 1la deuda.

Valor de Vencimientos es la suma que debe ser pagada en la fecha de vencimien -

to.

En todo pagaré, si los intereses no se encueatran estipulados, el valor nominal-
serd igual al valor de vencimiemto} em caso contrario el valor de veacimiento -

siempre serd mayor que el valor nominal.

.

Para determinar la fecha de vencimiento de un pagaré, se procede de la siguiente

formas

a) Si el plazo estd dado en meses, el tiempo se determinard aproximadamente.

b) Si el plazo esti dado en dias, el tiempo se determinari exactamemte.

Emn un pagaré siempre se utilizard el interés simple ordinario en el cédlculo de -

su valor de veancimiento.

1 Ejemplo

Encontrar el valor de vencimiento de un pagaré de $ 2 500 firmado el 15 de marzo

y que va a ser liquidado dentro de tres meses, utilizando una tasa de interés -

del 6 %o

25
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Soluciéns

En este caso el plazo es de tres meses, por lo que la fecha de vencimiento serd

el 15 de junio.

Sea X el valor del pagarés

X = 2500 [1 + (0.06) ()]
X = 2500 (1.015)

X = §2537.5

Visto en una linea de tiempos

2 500 __________~N\\zalor
de
Venc;hifnto
15 / marzo 15 / junio

2 Ejeaplo

Un pagaré de $ 1 400 firmado el lo. de mayo con vencimiento en seis meses y -

con intereses del 8 %, fué vendido al Sr. M el 14 de agosto con base de un ren-

dimiento en la inversién del 12 %.

{Cuénto pagd el Sr. M ‘por el documento?

Solucidns

La Fecha de vencimiento del documento es el lo. de noviembre y su valor de ven-

cimiento es X; por lo tantos

X = 1400 [1 + (0.08) ()]




X g s 1 ASG.OO

Visto en una lfnea de tiempos

1 400 —_—

/ -

lo. / mayo 1o. / nov.

Una vez que se ha encontrado el valor del pagaré en su fecha de vencimiento, es
necesario encontrar su valor presente al dfa 14 de agosto, es decir durante 79

dfas que es la diferencia en dfas entre el 1o. de noviembre y el 14 de agosto.

Por lo tanto:

T o (D

C o 1456
1.026333

C $ 1 418.64

Que es el valor que debe pagar el Sr. M por el pagaré.

Visto en una lfnea de tiempot

1 418.64 1 456

lo. / mayo 14 / agosto lo. / nov.

27
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DESCUENTO SIMPLE

En muchas operaciones crediticias para calcular los intereses financieros que -
soportan se efectuan sobre la cantidad acumulada o monto en lugar de hacerlo -

sobre el valor actual del crédito solicitado.

El dinero obtenido por quien solicita un préstamo se define como el valor des -

contado, simple o bancario.

Por ejemplo, un individue que solicita un préstamo de $ 1 000 a pagar en un -
afios El acreedor utiliza el 6 % de interés, sin embargo dicho acreedor se que -

daréd con el 6 % de los $ 1 000 y entregard al solicitante un capital de sélo -

. $ 940 . ,

DESCUENTO SIMPLE A UNA TASA DE INTERES

El descuento simple a una tasa de interés es el valor presente C de una canti -

dad S con vencimiento en una fecha posterior.

El descuento simple denotado por la letra D, puede ser interpretado como el va-

lor descontado de S3 por lo tantos D = §S§ - C

El descuento simple es conocido también come descuento racional.

A la diferencia S -~ C 8e le dan dos interpretacioness
i) Es el descuento simple D que al restarse de S preduce C.

ii) Es el interés I que al sumarse a C produce S.

1 Ejemplo

Determinar el valor presente al B % de interés de $ 1 500 com vencimiento en -

3 meses, Calcular el descucnto simple.




Soluciéns

S = 150
i = 0,08
t = $ afio
C = 7
D = 7

S = Cc(1 + it), donde

C = S
1 + it
c - 1 500
1 + (0.08) (1)
C - —l—@_
1.02
C = $1 47.5
D - S - C
D - 150 - 1472.59
D « $ 23.41
Visto en una linea de tiempot
¢-/J. 500
0 3 meses

DESCUENTO SIMPLE A UNA TASA DE DESCUENTO

‘La tasa de descuento se define como la razdén de descuento dado por unidad de =
tiempo (en este caso un afio), sobre un capital que va a ser descontado.

El descuento simple D de una cantidad S por t afflos y a una tasa de descuento d




30

estd dado por la siguiente expresidns
D = Sdt
Y el valor presente de S estd dado pors

C = S - D
C = § - Sdt
C

- S (1 - dt)

2 Ejemplo

Detcrminar el descuento simple sobre una deuda de 8 2 500 con vencimiento en
8 meses a una tasa de descuento del 5 %.

;Cuil es el valor presente de la deuda?

Solucidns

S « 2 500

d - 0005

2

t = =

D = 7

S - ?
D - Sdt
D = 2500 (0.05) (-g-)
D = § 83.33
C - S - D
C - 2 500 -~ 83.33
C - $ 2 416.67

El resultado anterior pudo haberse obtenido de la siguiente formas
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C = S$(1 - dt)

C = 250 [1 - (o.os)[-g-]]

C = 2500 (1 - 0.033333)
C = 2 500 (0.966667)
C = § 2 416.67

Visto en una linea de tiempos

o

8 meses

DESGUENTO DE PAGARES

Descuento es la rebaja que se hace sobre una suma de dinero que quiere cobrarse

antes de su vencimiento} dicha suma estd amparada por un documento denominado -

pagaré ®

Por vencimiento de un pagaré se entiende el cumplimiento del plazo en el que -

debe ser pagado.

El pagaré tiene dos valores, el nominal que es la suma escrita en el documento-
(la que debe ser pagada al vencimiento del plazo) y el efectivo que es la suma-

pagada antes del vencimiento.

Un pagaré puede ser vendido una o mds veces antes de la fecha de su vencimiento.
Cada comprador descuenta el valor del documento al vencimiento desde la fecha -

de la venta hasta la fecha de vencimiento a su tasa de descuento fija.
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1 Ejemplo

Un documento de $ 3 500 a 8 meses con intereses al 7 %, fechado el 30 de marzo

fué descontado el 7 de julio al 6 %. Encontrar el valor del documento al 7 de

julio,

Soluciéns

C = 3500

t = 8 = g
i = 0,07

S = ?

S = C(1 + it)
s = 350 [1 + (0.07) (£)]
S = $ 3663.33

Visto en una lfnea de tiempos
——\

Valor Valor de 3 663.33
Nominal ’///// Vencimiento\\\\\ ,///

L

30 / marzo 30 / nove.

Considerando un perfodo de descuento (del 7 de julio al 30 de noviembre) de 75
dfas, se tienes

S = 3663.33

t = 75 dfas .

d = 0,06

C = 7




C = Ss(1 - dt)
C = 3663.33 [1 - (0.06) [

é

C = S - Sdt¢t

C = 3663.33 - 3663.33 (0.06) [-%g_]

C = & 3617.53

Visto en una linea de tiempos

3 617.53 3 663.33
- Descuento / /
por 75 dias N\
30 / marzo 7 / julio 30 / nov.

DEMOSTRACIONES

Aplicando la ecuacién C = S (1 = dt)

a) Demostrar que el Interés Simple que gana C en t afios es1 I = Cat
1 - dt
b) Demostrar que la tasa de interés est i = d
1 - dt

c) Demostrar en base a la relacién del inciso anterior que la tasa de descuen -

to est d = i
1 4 it |
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a) Por demostrars

I o Cdt
1 -~ dt
De la relacién C . = S (1 - dt), donde S = c y sustitu-
1 - dt
yendo S en larelacién I = S - C, se tienes
I = < - c
1 - dt

1 - dt
C - C + Cdt
I -
1 - dt
.. I - C d t
1 - dt
b) Por demostrars
i - d
1 - dt
De larelaciln C e« S (1 -~ dt) , donde S = c y sustitu~-
1 - dt
yendo S en la relacién i = S_= s se tienes




C - C +« Cd ¢t
{ - 1 . - dt
Ct
cdt
{ = 1 - dt
Ct
{ = C d ¢t
ct (1 - dt)
i - d
1 - dt

c) Ep'base a la relacidn obtenida anterior demostrars

d = i
1 + it
Despejando d de la relacién i = d y 8e tienes
1 - dt
d = i(1 - dt)
d = i - idt
d 4+ idt = i
d (1 + it) = i
i

1 + it

35
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1 Ejemplo

Determinar la tasa de interés equivalente a una tasa de descuento del 4 % por -

4 meses.

Solucidns

S = 3]

d = 4L %

t = | meses

i = 2

De la relacidns C
C
C
C

De la relaciéns C
C
C

S (1 - dt)

1 - (0.04) (1)
1 - 0.013333
0.986

S
+ it

—

3 + i

Por tanto, igualando las relaciones (1) y (2), se tienes

0.986

(3 + 1) (0.986)
2.961 + 0.986 (i)
0.986 (i)

0.986 (i)

i




2 Ejemplo

Determinar la tasa de descuento equivalente a una tasa de interés del 6 % por

5 meses.

Solucidn:
S = 1
i = 6%

t = 5 meses

d = ?

De la relacidn: C = S(1 + i.t)'-1
5 -1
cC = [} + (0.06) -3:?1
C = 0.975610 ceo (1)

De la relacion: C

"
n
”~~~
-
{
o,
(a4
S~

cC = 1 - d [ 2 e (2)
Por tanto, igualando las relaciones (1) y (2), se tiene:

0.975610

|
—
i
.
ﬂ
[V
ol
w

0.973610 - 1 = -4 12
- N
: 0.02439 = d L >

0.02439

i
o,
ﬁ

-,
(8] (8]
e

_(12)(0.02439)
5

d = 0.038536

d = "5085 %
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TABLA PARA ENCONTRAR EL NUMERQ DE DIAS
ENTRE DNOS FECHAS DETERMINADAS
PRIMER ARDO SEGUNDO ARO

—

DIA] ENE | FEB [ MAR {ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR| MAY | JUN | JUL| AGO| SEP | 0CT | NOV| DIC
1 1 32 ) 60 | 91 {121 [ 152 | 182 | 213 | 244 | 274 | 305 | 335 366 | 397 | 425 | 456 486 | 517 | 547 578 609 | 639 | €70 700

2 2 33 | 61 9271122 [ 153|183 | 214 | 245 | 275 | 306 | 336 367 | 398 | 426 | 457 | 487 [ 518 | 5481 579 | 610 | 640 | 671 | 701

] 3 I T 9% [ 123 [ 154 [ 164 | 215 | 7846 17276 | 307 | 337 36817399 | 427 | 4587| 4838 | 619 | 549 580! 611 | 641 | 672 702
[ 4 35 |63 9 (128 IS5 11851 216 | 247 |1 2771 308 ] 338 369 1400 | 4281 459 489 | 520 | 550 581 612 | 6421 6731 703 ]
B O 0 L 6 112556 116 T AN T T30 339 370 A1 TAYSITA60 T a907 1 621 | HaTl 882 i3 | 6431 6/4 o4
S [ 3T TS T e YT T8 T8 edy Y9N0 | A0 37T 402 430 |TAi ] 491 |52 |55z | 587 614 17644] 767y 1705,
B/ O A0 O Y O A O O 1 < 0 <€ O I Y S 4 (IR B W B 37 [493 A31 14621 492 [ 523 [553) 584 | 615 | 04b | 6761 706 |
7 8 [T 39 | 67 | 98 1128 1159 | 189 | 220 {251 2811 312 {342 373 1404 V432 | A63[ 493 [ 524 | 554 538 61_5_@45__m6,1,7_w7_07
LQ“L"‘g 40 | 68 | 99 [ 129 | 160 [ 190 [ 221 | 252 282|313 | 343 374 1405 ) 433 | 464 | 494 | 525 | 5551 586 | G1/ | 64/ | 678 708
o 110 q] 69 [100 |T30 [ 161 [ 191|222 | 253 283 | 314 | 342 375 1406 | 434 | 465 | 4S5 | 526 | 5561 587 61% | 648 | 6791 799,
11 11 42 1 70 J101 1131 162 {192 | 223 | 254 284 | 516 | 345  _3/6 | 407 1 4354 466 496 | 527 | 5571 533 | 616 | 649 630! 710
12_| 12 43 | 71 1102 1132 1163 [ 193 | ¢24 1255 285 ) 316 ) 346 377 " A06 436 4671 497 ) 528 [ 6581 689 620 ] 650.1.621 1 711
13 Fp" an 72 Y1037 1133 | 160 [ 194225 1266 286! 317 | JaJ 375409 437 [ 46871 498 17529 1 559} 590 | 621 | 6561 | 6821 712 |
14 {14 45 1 73 1104 [ 134 1165 1 195 ] 226 | 257 287 | 318 | 348 379 410 _A381 469 499 | 530 1 56G0) 59) [ 622 | 652 ) 682 | 713
15 15 46 | 74 |105 113571166 | 196 | 227 | 268 "283 | 319 | 349 380 A1l 439 470 500 | 531 561}.592 1623|653 ] €634 [ 714
16 1 16 a7 1 75 Y106 | 136 | 167 197 | 228 1259 23913201 350 381 412 4401 4711 601 {532 1562 523! 624 | 654_] 6851 715
17 | 17 [ a8’ LRELIA 13717168 198 | 229 | 260 260 | 321 | 351 382 413 441 1472|607 1 533 [ 661 592'_] 625 | 655 | 6841 710
18 18 49 1 77 108 [ 1383 169 199017230761 "29T | 3227|352 383 RTAT TRAYZT 503 T B3y TR6T{™RIRY 67T '6'5’5“"“6’87f71'7‘
19 19 501 787 1O 17139 170 200 2311207 02237173537 7730 “4T5 7443 731500535 T H651T 5496 stzr"wsr“vmrr‘rw‘
0 | 20 si‘f““fg' TI0 Ta0 7 POV 237 |7 . 203|377 354 TIRTTOW/IC CHAT TS [R05 7SI T N06 F59T oo 608 150 710-
QL2 T8 1 T80 111 1AV 72 202 | 233 TE6A "2954"32‘5"' BT OTI66T ALY BAS T A6 TR0 1 RAT EE TR 6Ty T EsT T 6aa TN
22 122 53 1 8T 112714 1737 _ 031238471765 295732870 350 B ST N S XV A T 0 TN M N T R R A N A
23 ' 23 54 | 82 113 143 174 204 ) 2351266 296 | 327 | 357 B8 413 447 A731 508 1 539 1 509( 600 631 ;6611 652 727
28 24 65 T"AY 114 144 175 2051 236 1267 297 | 328 [ 350 339 470”448 479|509 [ HAG 570 601 _632 | 662 16331 723
25 25 56 | B8A 145 176 206 237 | 268 2981 329 | 359 390 421 489 480 510 541 571|602 "633 ) 6563 | 694 [ 724 |
Z 5 57 G5~ DS /7. 7207 ZT%_J 76 299 | 7330 [ 360" 391 3227 4607 45T 511 | 542 [ 572 603 ®34 L €64 €951 7257
Zz T 53 Bo [A7 7178 208239 12707 300 [ 331 [ 361 7392 423 451 4821 5i2 543 15731 608 635 I 6es T eo01 728
g 59 1 B 13, 179 “209[°Z40°[27 TI0T [ 332173627 393 428 Ave 493 L1344 [ 574|605 636 | 6s6 T COr Tyei”
237 9 1T1788 1467 1180 210717241717272° 1302 1733371736 39X T 453 TABA A1 RA5 RS 606 TRi7 |66l 698 724
30 30 89_ 150 181 2111242 {273 3031334 | 364 395 . 54 485 515 | 546 | 576 607 638 | 658 ! 699 729
31 3T 90 151 21zl 2a3 ] 304 ] ° 1365 396 455 |.516 171 608 669 730




CRECIMIENTO GEOMETRICO

El crecimiento geométrico se encuentra muy frecuentemente en fendmenos naturales—
tales como el crecimiento de poblaciones, el desarrollo de una vida, de una plan-
ta, etc., asi como el crecimiento de un capital impuesto a una cierta tasa de in-
terés. Estos ejemplos tiencn una caracteristica en comin, son funciones del tiem-
PO,

Considerando como ejemplo una poblacidén de bacterias, las cuales se encuentran en
~un medio favorable para su reproduccién y desarrollo; es posible contar el nuimero
de ellas en un momento dado.

Supdngase que al iniciarse un experimento en un medio de cultivo determinado, -
existe un cierto numero de bacterias designado.por £(0) > 0; transcurrido un ';
tiempo t habrd f(t) bacterias y la diferencia f(t) - £f(0O) representard el incre -
mento en la poblacion de bacterias ocurrido en el tiempo te.

Si se divide esta diferencia entre el numero inicial de baéterias £(0), se tendrd

la tasa de crecimiento en el tiempo t, es decir:

£(t) - £(0)
£(0)

Este ejemplo es aplicable a cualquier fendmeno que esté en funcidn del tiempo.

Considérese ahora en lugar de un lapso de tiempo t, un incremento en el tiempo At
y sea f£(t) la poblacién en el tiempo t, y f(t + A) la poblacidén después de haber-

transcurrido un tiempo A, el incremento de la poblacidn serd:
f(t+4) - £(t)

y para obtener la tasa de crecimiento se divide en primera instancia la diferen -

cia de tiempos entre f(t), es decir:

39
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f(t +Aa) - f£(t)
f(t)

y finalmente para obtener la tasa de crecimiento por unidad de tiempo, se tiene:

f(t+ 4) - f£(t)
A f(t)

Para obtener la tasa de crecimiento instantdneo se recurre al limite de la expre-

%
si6n haciendo que A tienda a cero.

lim f(t+A4) - f£(t)
A—0 A £(t)
1l puede salir fuera del operador por ser independiente de A es decir:
f(t)
1 lim f(t + A) ~ f(t)
f£(t) A—0 a

Pero esta expresion es la derivada de f(t), en consecuencia

1 d f(t) 1lo que se denomina & (t)
£(t) dt

por lo tanto, se tiene:

1 d £f(t) = 8(t)
f£f(t) dt

y como la derivada de una funcién por el reciproco de la funcidn es igual a la -

derivada del logaritmo natural de la funcion, entonces se puede escribir:

d Ln f(t) = §(t)
dt




o

d Ln f(t) =  §(t) dt

L]
como es de interés conocer lo que sucede en una unidad de tiempo, se integrardn -

ambos miembros de la ecuacidén anterior en el intervalo [O,t] 3 es decir:

t t

f d Ln f£f(t) = f S(t) dt

0 (o)

Por otro lado se sabe que la integral de la derivada de una funcidn es igual a la

funcion misma, entoncess

| t ot
Ln f£(t) ] f s(t) dt
4] (0] '

Evaluando la funcidén de cero a t y basdndose en el Teorema del Cdlculo Diferen -

cial e Integral que dice:

f Ln f£(t) = Ln f(b) - Ln f£(a)

se tiene:

t

f d(t) dt ‘
0

Por la regla de los logaritmos que dice que el logaritmo del cociente de dos ni -

Ln f(t) - Ln £(0)

i

meros c¢s igual a la diferencia del logaritmo de dichos nimeros, se obtiecne:
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t

(8]

£(0)

Aplicando exponencial a ambos miembros de la igualdad, se tiene:

exp 5 (t) dt

exp Ln (-—1;(12—->

£(0)

o

Pudiéndose escribir también de la siguiente manera:

f ) (.t‘) dt
0

exp Ln (Jj}l-) e ) )

£(0)

por tanto se tiene:

L(t) = exp I s(t) dt
0

£(0)

Multiplicando ambos miembros de la igualdad por £(0), se tiene:

() = £0) exp’ f 5 (8)
. 0




Es de interés que se tome a la tasa de crecimiento instantdneo 8(t) constante, -

para conocer lo que sucede en una unidad de tiempo.

Si 8(t) = & (constante), entonces:

£

£(t) = £(0) exp f 8 dt
0

Integrando el segundo miembro de la igualdad, se tienes

£(t) = £(0) exp (8t - 0)

O

£(t) = £(0) exp (5¢)

Suponiendo que f(0) = 1, entonces’

£(t) = exp 81:)‘

(<18

f(t) = eat see (1)

Por otra parte, una unidad con un incremento anual i y con un crecimiento geomé -

trico, se comporta de la siguiente maneras




Y

£(0) =
£(1) =
£(2). =
£(3) =
£f(t) =

Igualando las ecuaciones (1) y
(1+i)t =

Aplicando raiz t-ésima a ambos

¢
V )t -

por tanto

(1+1) =

1+i

+i + i(l+i) = (l+i) + (i+i%?)

12i+i? = (i) (i) = (1+i)

(i) o+ i(i)? = (i) o+ i(1e2ivi?)
(1+i)? + (i+2i2+i%) = e2ivi? 4

+ i+2i2+i% = (1+i)?

(1+i)t soe (2)

(2) se tiene:

ot

miembros de la igualdad, se tiene:

ot

Aplicando logaritmos en ambos miembros de la igualdad, se ticne:




Ln (1 +i) = Ln e

In (L +1i) = &

Donde 8§ es la tasa de crecimiento o fuerza de crecimiento e i es la tasa de in -

terés o crecimiento por periodo.

1 Ejemplo

Supéngase que se tiene una poblacidén de 10 000 mariposas al iniciarse un experi -

mento y que después de un afio hay 18 000.

¢Cudntas mariposas habrd en la poblacidn al término de 6 meses?

Solucidn:

£(0)
£(1)

10 000

18 000

La tasa de crecimiento anual se obtiene de la expresion:

f(t) - f£(0) _ 18 000 - 10 00O
£(0) 10 000

0-80

Por lo tanto:

L5
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Si se considera la tasa de crecimiento instantdnco 8(t) constante durante un ano,

se ticnes
8§ = Ln (1+i)
entonces 8 = Ln (1+0.80)

Para obtener el logaritmo natural de un nimero, se busca inicialmente su logaritmo

decimal (base 10) y se multiplica por la constante 2.302585 que se obtiene de la —

siguiente expresidn:

loglo N
loge N =

loglo. e
log, N = 1

0.43429
log, N = 2.302585

Nota: La demostracidn de conversién de logaritmos decimales a logaritmos natura -

les se encuentra en el indicee.

Por lo tanto:

log 1.80
log, 1.80 = 10
log10 e
log, 1.80 = 0:2552725 ;
0.43429 . i
%
log, 1.80 = 0.58779273
donde e = 2.7182818 ‘



47

entonces 8§ = Ln (1.80)

& = 0.5877

Otra forma de calcular loge 1.80 es la siguiente:

log. 1.80 = 1log 1.80 (2.302385)

e

log,e 1.80

0.58779

Con esto se concluye que § < ie.

Para obtener el crecimiento a los 6 meses, se sabe que:

£(0) edt

£(t)

donde £(0) = 10 000
5 = 0.587p
t = % afio

£(3) 10 000 exp[ 0'5857866 ]

£f(4) = 10000 exp (0.29389)

Aplicando antilogaritmo a ambos miembros de la igualdad, se tiene:

Ln £(%)

Ln 10000 + Ln exp (0.2938052)
Ln £f(%) = 9.2103404 + 0.,2038952

Ln £(}) 9.5042356

Aplicando antilogaritmo a ambos micmbros de la igualdads
exp [ Ln f(%_)] = exp (9.5042356)

£f(3) = exp (9.50423560)




Aplicando loparitmo a ambos miembros de la. igualdad, se tienet
log f(3) = 9.5042356 log e
log f(¥) = 9.504235% (0.43429)
log £(3) = 4.1275944
antilog log. £f(3) = antilog 4.1275044
£(3) = 13 416

Por lo tanto, la poblacidn tuvo un crecimiento real en los primeros 6 meses de— -
3.h16 nuevas mariposas, por lo que se deduce que en el segundo semestre hubo un -
crecimignto de 4 584, ya que el crecimiento total de la poblacién de mariposas en
un afio fue de 8 00O0.

En el ejemplo anterior la tasa de crecimiento es del 80 %.

De donde la fuerza de interés es del 53.78 %e

Graficamente se puede observar:

oT

3 416 6 meses A‘gah 1 afio

£f(3) - £(0) = 13 416 - 10000 = 3 416
£f(1) - £(3) = 18000 - 13416 = 4 584

Cabe considerar que el incremento en numecro de elementos que existen a la mitad -
del afio no sera igual a la segunda mitad del incremento anual, ya que los elemen-

tos que se han incorporado originalmente a la poblacidon colaborardn a la procrea-

cidén de otros.

Por otra parte, la tasa de crecimiento a los 6 meses es:

£f(3) - f(0) _ 13 416 - 10 000
£(0) 10 000

= 003‘&16




De donde i = 34,16 % a los seis mesese.

Y si se multiplica por dos, se tendra una tasa del 68.32 % que representa el
incremento que recibira la poblacion en un afio} en el supuesto que las maripo

sas reproducidas en los primeros seis meses fueran retiradas del cultivoe.

2 Ljemplo

El nimero N de bacterias de un cultivo crece a una velocidad por hora, que es
' siempre de un 30 % del ndmero inicial en cualquier instante; si en un momento

dado existen 100 00O bacterias. Determinar el nimero de bacterias después de

10 horas.

Solucidns

£ (0) = 100 000

n = 10
) L 0030
£f(10) = =2
5t
f(t) = f£(0) e .
0.30 (10)

f (10) = 100000 e
f (10) = 100 000 e 3
log f (10) = log 100000 + 3 log e
log £ (10) = 5 + 3 (0.434294)
log £ (10) = 6.312882
antilog log £ (10) = antilog 6.312882
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3 Ejemplo

El 4rea metropolitana de una ciudad de Europa tuvo aproximadamente 17 000 000
habitantes en 1981, si el crecimiento continuase a un 7 % anual. Determinar la

poblacidn que se tendrf al cabo de 5 aiios.

Solucién:

£ (0) = 17 000 000

é - 0.07
n = 5
£(5 = 2

st
£f(t) = £ (0) e

£(5) = 17000000 e ©°07(5)
£(5) = 17000000 e 035
log £f (5 = 1log 17000 000 + 0.35 (0.434294)

log £ (5) = 7.230449 + 0152002

log £ (5) = 7.382451
antilog log f (5) = antilog 7.382451

£ (5 = 24 124 003

L Ejemplo

La actividad de una muestra de fésforo radioactivo, era de 2 800 unidades el -
dfa 5 de mayo. Si ese material se desintegra a una velocidad por dfa, que es -

siempre de 4.95 % (es el valor constante de desintegracién), determinar la ac-

tividad que se tendr{ el 15 de mayo del mismo afio.




Solucidéni

£ (0) = 2800
§ = 0.0405
n = 10 dfas

f(t) = 2

antilog

5 Ejemplo

log
log
log

log

£ (t)
(10)
(10)
(10)
(10)
(10)
(10)

(10)
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£(0) e ~ 98¢

2 800 e = ©:0495 (10)

2800 e~ 00495

log 2 800 - 0.495 (0.434294)
3.447158 - 0.214976

3.232182

antilog 3.232182

1 706,80

Una nave espacial que lleva una velocidad de 83 000 Km por hora enciende sus —

retrocohetes que producen un decrecimiento de su velocidad del 10 % por segun-—

do. Determinar la velocidad de la nave después de 60 segundos de encender los

retrocohetes.,

Soluciéns

83 000 Km / hora
£(0) = 10

§ = 0,10

n = 60 segundos

10 Km / segundo
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£f(t) = 2

antilog

log
log

log

£ (t)
£ (60)
£ (60)
£ (60)
£ (60)
£ (60)
£ (60)
£ (60)

£ (60)

£ (0) e st

10 o = 0010 (10)

10 e 1

log 10 - 1 (0.434294)
1 - 0.434294
0.565706

antilog 0.565706

3.678708

Km por segundo

30 534,02 Km por hora




INTERES COMPUESTO

El Interés se interpreta de la siguiente maneras

1. Por un lado, como interés vencido que se paga mediante cupones o cheques} es
decir, el capital que produce los intereses permanece sin cambio durante el pla-

zo de la transaccidn. En este caso, se trata de Interés Simple (véase capftulo -

sobre interés simple).

2+ Por otro lado, como interés vencido que es agregado al capital, en este caso
se dice que el interés es capitalizable o convertible en capital y en consecuen—

cia también gana intereses. Ejemplo: cuentas de ahorrose

[

A'ratédndose de Interés Compuesto el capital aumenta periédicamente y el interés -~
convertible en capital también aumenta periédicamente durante el perfodo de la -
transacciéne La suma vencida al final de la transaccién es conocida como monto
compuestoe. A la diferencia entre el monto compuesto y el cﬁpital original se le

conoce como interés compuesto; es decirs
] = S - C

De donde, el capital mds el interés pagado sobre él mismo produce el monto del -

capitalj es decir:
S = C + I

El interés es una funcién directa del tiempo, y puede ser convertido en capital
anual, semestral, trimestral o mensualmente, etcee
El nimero de veces que el interés se convierte en un afio se conoce ,como frecuen—

cia de conversidén.

El perfodo de tiempo entre dos conversiones sucesivas se conoce como perfodo de

interés o conversidn.

53
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La tasa de interés efectiva de un monto contratado para ser pagado por unidad de
tiempo y por unidad de capital invertido se establece normalmente como tasa -
anual. Por ejemplo; por el interés al 8 % se entiende que el 8 % se convierte -
anualmente, de otra form# la frecuencia de conversién se indica explfcitamente;

esto es, 5 % convertible semestralmente, 3 % convertible mensualmente, etcee
Los problemas de Interés Compuesto implican tres conceptos importantess

l. El Capital original
2. La Tasa de Interés por perfodo de tiempo

3+ El nimero de perfodos de conversién, durante todo el plazo de la transaccidén.

1 Ejemplo

Una cierta cantidad es invertida durante 5 afios y medio al 8 % convertible tri -

mestralmente, en este caso el perfodo de conversidén es 3 meses y la frecuencia -

de conversidn es 4.

A la frecuencia de conversién se le denota con la letra m,

De tal manera que la tasa de interés por perfodo de conversién est

i(m) Tasa anual de interés convertible
-
m Frecuencia de Conversidn
Por lo tantos
(m)
L e 008 0.02
m L

é 2% donde m = 4
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El nimero de periodos de conversidn es igual al producto de nimero de aflos por—

la frecuencia de conversiénj es decirs

Nimero de perfodos = (5.5) (4) = 22

MONTO COMPUESTO

Sea un capital C, invertido a una tasa de interés i por periodo de conversidn,

y designado con S al monto compuesto de C al final de n periodos,

Puesto que C produce Ci de interés durante el primer periodo de conversidén, al

final de dicho periodo se tendrés
C + Ci = c(1 + i)

En consecuencia C (1 + i) produce Ci (1 + i) de interés durante el se —..

gundo periodo de conversidn, al final de dicho perfodo producird:

C(L + i) + Ci(2 + i) = [(1+1)+.1,(1+1)]
(L + 1 + i + 1?)
(L + 2i + i?)

(1 + i)?

1
Q O a &

Al final del 30. periodo de conversién se tendris

c(1 + i)’+ ci(2 + 1)? = (1 + )%+ 1 (2 + 1)7]

(1 + 24 + %) + 4 (1 + 21+ 1%)]

(1 + 24+ i%) + (4 + 21% + i%)]
(L +2i+ 4% +4+ 24 4+ 13)

(L + 31 + 312 + 1i%)

]
Q o a aQ a O

(r + 1)}

La sucesién de montos, C (1 + i), ¢ (2 + i)*, ¢ (1 + 1)’ formam una
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progresién geométrica cuyo n-ésimo término ess
n
cC (1 + 1)

por tanto el monto de un capital C al final del n-ésimo periodo de conversién,-

a una tasa de interés i estd dado pors

n
S = c(1 + i)

En otras palabras, el monto de un capital al final de un perfodo de conversidn
se obtiene multiplicando el capital correspondiente en dicho periodo por el = -

factor (1 + i).

En consecuencia, para el final del primer periodo de conversidén el monto seris
S = c(1 + i)

para el segundo periodo, el monto seris

S = c( + 1) (1 + i) = c(1 + i)

y para el n-ésimo periodo, el monto serds

n-1 n
S = Cc(1 + i) (1 + 1) = c(1 + i)
; n )
El factor (1 + i) es el monto compuesto de un peso a la tasa de interés i -

por periodo, por n perfodos de conversiodn.

El valor de monto compuesto, en caso de tasas comunes de interés, pueden ser -

leidos en tablas preparadas especificamente.

1 Ejemplo

Determinar el monto de § 2 000, si se invierten durante 5 afios 9 Beses, a una -

.tasa del 8 % convertible trimestralmente.

Soluciéni
C - 2 000

_1_ - 0.08 - IC - 0002




» =
n = 5 affos, O meses = (5.75) (4) = 23 periodos
S = ?

S = c(1+:L)n

S = 2000 (1+ 0.02)°
S = 2000 (1.576899)
S L s 3 153080

MONTO COMPUESTO CON PERIODOS DE CONVERSION FRACCIONARIOS

n
La férmula S = C (1 + i) se deriva suponiendo n entero.

En teorfa puede ser aplicable 'para n entero o fraccionario. Al evaluar la fér -

mula cuando n es fraccionario, en ocaciones se utilizarin tablas elaboradas y -

en otros casos serd necesario utilizar logaritmos.

"1 Ejemplo

Determinar el monto compuesto (tedrico) de $ 2 000 en 6 affos 3 meses al 4 %
anuale.

Solucidnsg

C = 2000

i = 0,04
n = 6.25 = -%5—
S = 7 n

S = Cc(1 + i)

25
S = 2000 (1.04)%

S = 2000 (1.04)° (1.01;)"‘L
S = 2000 (1.265319) (1.009853)
S = $ 2555.57

»7
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En la prédctica, ocacionalmente se aplica el procedimiento anteriorj en su lu -
gar se determina el monto compuesto correspondiente a los periodos completos =
de conversién y se calcula utilizando interés simple para el perfodo fraccio -

nario de conversién a la tasa anual estipulada.

Resolver el problema anterior utilizando interés simple en el perfodo de con -

versién fraccionarioe.
Solucidns

Aplicando, interés compuesto por 6 periodos (afios), e interés simple sobre el -

monto compuesto por % de afilo, se tienes

S = [2 000 (1.01,)6] (1 + (0.04) (1))
s. = [2000 (1.04)] (1 + (0.04)(0.25))
S = 2000 (1.265319) (1.01)
S = § 2 555.94

Esta regla es mds prdctica para simplificar los cflculos y produce un resul ta=~
do ligeramente mayor que la regla tedrica.

En ocaciones pueden surgir problemas al tratar de resolver este tipo de ejem -
plos, y esto sucede cuando el valor de n es demasiado grande con respecto al -
calculado en las tablas,

Lo anterior se puede resolver descomponiendo en factores que contengan valores

para n que puedan ser localizados en las tablase.

2 Ejemplo

Supéngase que se quiere determinar el valor del siguiente factort
150
(1 + 0.08)

Este factor se puede descomponer de muchas formas, por ejemplos




(14+0.08)"" = (1.08)° (1.08)"
(1+0.08)"""  a  (321.20453) (321.20453)

(1+0.08)° = 103 172.35

(1+0.08)" = (1.08) (1.08)"

(1 +0.08)"° = (2 199.761256) (46.901612)

(1 + 0,08 = 103 172.35

3 Ejemplo

Encontrar el monto compuesto de $ 2 500 invertidos durante 25 affos suponiendo -

una tasa efectiva del 6 % convertible bimestralmente.

Solucidns
C = 250
n = 25
mn = 6
(m)
i - 0.06 -  0.01
n 6
S = 7

(25)(6)
S = 250 [1 + 0;06 I

S = 250 (1 + 0.01)" (1)

150 .
dado que el factor (1 + 0.01) no se puede localizar directamente en tablas

se tiene quet

150 100
(1 + 0.01) = (1+0.01) (1+0.01)%

1
(1 + 0.01)" = (2.7048138) (1.644632)
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( 1 4+ O. 01 )1 » - A.o 1‘.[}81&23

150
Sustituyendo en la ecuacién (1) el valor del factor (1 + 0.01) } se tie ~

nes
S = 2500 (4.448423)

Otro problema que se presenta frecuentemente al tratar de resolver estos ejemn -~
n

plos, consiste en que no se encuentra el valor del factor (1 + 1) 3 porque en

un momento dado no fué calculado para una tasa determinada y por lo tanto no se

encuentra en tablas. Estos ejemplos pueden ser resueltos utilizando logaritmos.

L Ejemplo

Acumular § 3 000 durante 8 afios, suponiendo una tasa de interés efectiva del -

6.3 % convertible trimestralmente.

Solucidns

C = 3000

n = 8 afios

T .2-7‘3.‘3_ = 0.01575

antilog log = antilog 3.6943

n = 4
n
S = 7 S = Cc(1 + i)
S = 3000 (1 + 0.01575)%
log S = log 3000 + 32 log (1.01575)
log S = 3477121 + 32 (0.006787)
log S = 3477121 + 0.217179
log S = 3.6943
S
S

= $ 4 946.52




PROBLEMAS RESUELTOS

1 Ejemplo

Un padre coloca $ 50 000 en una cuenta de ahorros al nacer su hijoe

Si el banco paga el 8 % de interés convertible semestralinente. iDe qué€ cantidad

podré& disponer su hijo cuando cumpla 18 afios?
Soluciéni
C - 50 000

n = 18 (2) = 36 periodos
0.08

i - 2 - 0001;
S = 7
n
S = c(r + i)
) 36
S = 50 000 (1 + 0.04)
S = 30000 (4.103933)
2 Ejemplo

Se estima que un terreno boscoso cuyo valor es de $ 250 000, aumentarf su valor

cada afio en 8 % sobre el valor del afio anterior durante 135 afioss (Cuil sers su

valor al final de dicho plazo?

Soluciéns

C = 235 000
i = 0,08

n = 15 afios

5 = 7
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S = 250 000 (3.172169)
S = 8§ 703 042.25

3 Ejemplo

Una péliza dotal de § 20 000 cuyo vencimiento fué el primero de agosto de 1975,
se aejé en la compaiiia de seguros, la cual proporciond intereses sobre dicha -

cantidad a razén del 4 % anual efectivo. (Cudl serd el monto al primero de — -
agosto de 19827

Soluciéns

C = 20000

i = 0,04
n = 7
S = 7

n
= C (1 + i)

7
= 20000 (1 + 0.04)

S
S
S = 20000 (1.315932)
S = § 26 318.64




DIFERENCIA ENTRE MONTO SIMPLE Y MONTO COMPUESTO

i Ejemplo

Encontrar el Monto Simple y el Monto Cowmpuesto de $ 100 al 10 % durante 4 aiios,

aflo con afio.
Solucidns

a) Monto Simple

= C (1 + it)
Para el ler. afio « 100 1 + (0.10) (1)] = 110
Para el 2do. aifo 100 1 + (0.10) (2)] = 120

Para el 3er. afio = 100 [1 + (0.10) (3)] = 130

w v v n
"

Para el ,jto. afio = 100 |1 + (0.10) (4)] = 140

Gréificamente se puede observars

20 - — —— - - .

|

I

, l

"o — —_ - — |
l

|

!

afios
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b) Monto Compuesto
n
= C(1 + 1)

Para el ler. afio: = 100 (1 4+ 0,100 =« 110

Para el 2do. affo: 110 (1 + 0.10) = 121

Para el Jer. aiio: @« 121 (1 + 0.10) = 133,10

172] v n w wn
]

Para el 4to. afio: = 133.10 (1 + 0.10) = 146.41

. Gréficamente se puede observars

s A
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1 2 ; 4 >

arlos

Nétese que el monto simple de $§ 100 es igual ‘al monto compuesto al final del -~

primer afio. Es decir, el interés simple es igual al interés compuesto al final-

del primer affo.
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Tratédndose de interés compuesto el interés producido en el primer afilo - = =

(I = S - C = 110 - 100 = 10) formard parte del capital para alcanzar
el monto al final del segundo afio,

En otras palabras el interés es capitalizable o convertible en capital.
Cuando se trabaja con interés simple el capital simpre serid el mismo para cada
aflo, es decirj el interés no es capitalizable y no formiri parte del capital.

El interés compuesto crece en forma exponencial.

EL INTERéS COMPUESTO COMO ANALOGTA CON EL CRECIMIENTO GEOMETRICO

La colocacién de un capital a interés compuesto es anilogo al crecimiento geo -

métrico.
Seas £(0)s capital en el tiempo cero
£f(t)s monto al cabo de un tiempo t

f(t + A)s monto al cabo de un tiempo (t + A)

Incremento del capital en un tiempo (A )s
f(t+ A) - £ (t)
Incremento unitario del capitals

f(t + A) - £(t)

£(t)
Tomando el l{mite de este cociente cuando el tiempo transcurrido tiende a cero,
se tienet
1im f(t + 4A) - f£(¢t) . 1 lim f(t +4) - f£(t) .
A0 A £(t) £(t) A0 A

- 1 d_f(t)

£(t) dt
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Del célculo diferencial ‘e integral se sabe que la derivada de una funcién por -
su reci{proco ¢s igual a la derivada del logarftmo natural de la funcién, esto -

est

1. d £(t) . 4 1n 1(t)

£(t) dt