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IHTRODUCC ION

Hasta hace unos afios les matemdticas financieras eran motivo de
estudio para un grupo reducido de la poblaciém. Sin smbargo en la
actualidad, la svolucién de la economia mundial y en especial la
situacién financiera de nuestro pafs, han orillado al grueso de la
poblacién a familiarizarse con concepto® de matemfticas financieras
¥ 2 incorporar a su vocabulario cotidimno palabras netsnentg de 4nta
materia.

De 6stas nuevas tendencias han sSurgido comentarios para hacer
mds extenso el programa de la materia de Matemé&ticas Fimancieras que
actualmente se imparte.

Aunque a la fecha se ha optado por no modificarlo ya que les con-
ceptos qua conforman el programa vigente se considers de vital 1mpoz
tancia, sobre todo porgue deben ser asimilados pertectmehto para ro_x_'
talecer las bases necesarias para comprender las materias sudbsecuen~
ted.

De ani que el objetivo principal de ésta tesis sea ol proporcionar
al alumno una guia completa de todos los conceptos fundamentales de
las matemdticas financieras, que le permitirén continuar con mejeres
técnicas dentro de ésta rama. -

Cabe hacer notar gue los ejercicios dusarrollados on éste texte
pretendern fijar la atencién del alummo en el concepto, 4e¢ ahi que
se hayan tomado como tasas de interds para efecto del ejercicio, valo-
res bajos que facllitan las operaciones; ya que en nuestro pais las
tasas actuales de interés fluctdan entre un 90% y un 1304, 1las cudles
‘corresponden a una economia int],gq;onaria cambiante, y pexr ende pue~
den variar radicalmente en pequeflos ‘pe'r:to‘doav de tiempeo.



CAPITULC I

CONCEPTOS PRRELIMINARES

Es necesario iniciar con la presemtmsciémn de los conocimientes mi-
nimos necesarios para una mejor comprensién de la materim.

1.1 La Hazén de dos cantidades expresadas en la misma unidad es su
cociente.

e S | { q es la razém entre x y ¥).
¥

Zjemple: Qué relaciln hay entre el largo Qe uns habitaciém que
mide 4 m y el ancho que mide 2 m ?
4

— gy 2

2

La Proporcidn es la igualdad de dos razones.

2 _ & Bn &sta preporcifém a y 4 som les extre-
L # nos mientras que b y ¢ se denoninam me~
dios.

La propleded de 1las proporcienes aes que el productc de les medies

es igual al producto de les extremos. Per 1o anterior se tiene que
ad = be.

Ejemple: Obtener el valor de x en %2' - l&

_ Por 1la prepiedad de las preporciones tonemos que 1%5x = 5(1G)

despejames x i - 2(10) x = 20
) 15 15
X = 3-33
2



l.2

i)

11)

111)

TS0R:MA DL BINOMIO

Binomio es una expresidn algebrfica que consta

de dos términos.

Factorial de n es el producto de una serie de nimeros enteros

y consecutivos desde 1 hasta m y se denota por mnl .
Ejemplo: u1 factorisl de T o8 1+2+3+4+56-T
Nota: Se¢ define O} = 1

#) teorema del binomio nos permite determinar 1s potencia de

expresiones algebriicas que se utlilizran em el cdlcwulo de intereses

compuestos.

El desarrollc de 1a potencia n de un binomio tiene por expresién:

(a+b)"= _a:l-ma.n_lbﬂakn-l)an—z‘ba-c-ngn-l) gn_z)g‘”3b3+ ces +m) a“n®
ol 1t 1-2 1-2°3 al
Propledades:

Bl exponente de s én el Pprimer término es n, en el segundo ey ==L

y deorece en ) en cada término sucesivo.

La suma do .1loS exponertes de a ¥ b en cualquier término es n.

sl coeficiente del primer termine es 1,6l del segumdo término es =,
el coeficlente de cuslquier término posterior es izual al coeficiente
del término precedente multiplicomdo por el exponente &¢ a en ese

misme término y divide entre el exponents (e b sumentade en 1 de oses
término.



én commecuencia el término de ordcm r+)l tieme por exprasidén:

_l(n—lz-sn—z) “**(n-r+l) R

Kjemplos:

1.

2.

5.

(x+y)2n x2+ 2xy + y2
~N.
(x+y')4— x4+4::33 + 4§5=1)x2y2 + 4(4-1)(4-2) n'3+ x-‘
1-2 123

= x4+ 4:3y + 6x2y2 + 4:73 + y4

(148)® = 1 + mi + n‘n—1)12+ njn—l“n-z)i3 + aee *+ 1®
i-2- 1+2.3

Desu'roll‘ar y si_-pliticu-:
(2x + 3y)° = (2x35(20*(3y) + 5-4 (2203 (39) %+ 524-3(2x)2 (33
1-2 123

+_5°4°3-2 (.21)(3y)4 + 2-1-}-2-}(37)5
1°2.3-4 . 1e2s3¢445

w 32204240x%y + 720x°y%+ 1080x°y° + Bloxy? + 2433°

Emcontrar el valor de {1 + 0.02)-‘ aproximado cem 4 cifras deoimales.
(140.02) ™ = 17 + (-4)(177)(0.02) + (—4)(=5) (1~%)(0.02)% + ...
12

- 1—0.08 + 0.004 - 0-“)016 + 0.0000056 - s
(1.02)~* . 0.9238456

(1.02)"4 = 0.9238 aproximadamente



1.3 £XEON:NTES Y LOGARITMOS

sxponentes. Se utiliza la expresidn a® para abreviar una multi-
plicacién de » factores "a". Domde & e’ un némere real y m un onte-
ro positivo.
sdjemplos: 0.2 = A&
34 = a*a‘a*a
& = ac@c@eBei..B _
kn ésta expresién a es la base y n su potenciam. Se lee “a" eleva-
da a ln.potencia n.
Cuando n = 2 8¢ lee a elevada al cuadrado,.
Cuzxdo n = 3 se lee a elevada al cubo.
Al eélevar un nimero positivo o negativo,a una potencia par ebte-
ROMOS un NUMETO positive. Si se eleva um nimere negative a una pe-

toncia impar el resultado es um nimero mnegativo,

Ejemploss: —73 = aTewTen] = =343
5% = 5.5.5.5 = 625

Leyes de lo# oxponomtes: 5i m y m son mimores enteros positives
¥y "a" y "B" representsn ocwalquier expresién algebrdica ¢ O cuande

aparecen om ¢l denomimader, se tiemea las ..1‘; leyes:
~

1) £1 preducte de des factoree que tiemem la misma base o3 igual &

1a base vlovada & la suma de lo® expsnentes:

B n4n
a " a =3

Ejemdlo: 52-53 - 52+3 = 55 = 3125



2) Un factor x con exponente n elevado =& la potencia m ep igual al
factor vlevado a la pobtencia nem.
(an)- - n!l.l

Bjemplo: (23)2 = 23.2 = 2’6 = 64

3) El cociente de dos factores que tlenen la misma base,es igual a la

base elevada a la diferencia de los exponentes, donde m 3 el expe-—

nente del numerador y m s el oxponante dal denominador.

n Fh-=T0
‘.! = 8
‘m

Ejemplo: 23 o232 51 .2
22
4) 21 cociente de dos factores de distinta base, x/y aon y $ O, pere

con el misme cxpememte m, e8 igual & eme cociente elevado a la pe-

tencia n.
n n
o _=(a
M ('b )
gjemple: 2:02 - 0 2 = _300 = 4
52 ‘5 25

" %) El producto de dos factores de distinte base, elevaldes a la misma

potencia m, es igual al producte de sSus bases elevade a la petencia

a2 v° = (a-b)™

Ejomple: 3°- 52 = (3:5)% = 15° = 225

6



6) Un facter a elevado a una potencie negativa es igual al reciprocoe
de ese factor elevado a una potencia pesitiwva.

-n

a = 1 ad® 0
— .
a
. -3 1 1
Ejemplos: 5 = 53 - T25
(Q+1)™ o =i -
(1+1)
Expenentes_fraccionarios y exponente cere.
Se define a = 1 a4+0 o
° RBjemple: 5 =1
e = 1 e &0
n./‘ - {ls- (m ¥y n enteres positivos).

Sjemplo: 24/2 = {124 -\Ji? = 4

Se define también a4 R (ndQ)
/n © (m y n enteres
pesitives).




Logaritnos: Se utilizen para facilitar calculos mateméticou,ya que

abrevian las operaciones., Las tablas de logaritmos permiten efectuaxr
las multiplicaciones,divisienes,potenciaciones y radioaciones cen ra~

pidéz.

Un logaritmo es el exponente n al que hay que elevar un ndmere b

llamado bame para obtener el valor de un nimere.

1osba-n'

a0 byl
a > son equivalentes b$0O
a=sbd

sjemple: leg ¢ 125 = 3 ya que 125 = 53
leg 10 JOOO = 3 y& que 1000 = :l()3
Ies sistemas de logaritmos se determinam de scuerdo a su dame siendo
més cominer los logaritmen de base 10 y de bame s,

los logaritmes de bams 10 _fnc donominam con e) nombre de legaritnmes
decimales asmines o 4o Briggs,

Ss Aenetan log & = m on dénde a = 0™

Bm esten legaritmos me Be escribe ia baas b. Son les gue mbs Se ue

tiliszsan em 1a mayoria de les adlcules d¢ matemdticas finsncierss.
Tenemos por definicidn:

(™

log 1000 = 3 ya qus 10

> = 1000
log 100 = 2 ya que 101 = 100
leg 10 =1 ya gue 100 m 10
log 1 = O ya que 10 .= 1}
leg .1 = =) y» que 10 .= 0.1
log .0l = -2 ya que 10 = 0.01



Logaritmos de bame e: in este sistema el valor de la base e eB

aproximadamente 2.71828, Se le llamma legaritmo natural y se denota:

in g = n dbénde 8 = o ¥y e = 2,71828

Leyes de los logaritmos:

1) La base b de un sistema de logaritmos silempre es meyor gue cero + 1
b>0 F

2) La funcién logeritmica w8 O pera a = 1
1og,b1.= 0 ¥a que bo- 1
3) ¥1 logaritmeo de una cantided igual & la base es )
1ogb b= 1l ya que b]'- b
4) 321 logaritmo de un producte es igual a la sums 4 les logeritmes

de los facteres,
105b A*B = 1osb A+ logb B
Sjemplo: log 10100 = log 10 + leg 100 = 1l42=3
.o 108 10:100 = log 1000 = 3

5) 21 logaritme del ceoiente de des cantidades es igual al legaritme

del dividende menos el logaritmo del diviser.

10% -%.’ - 1osbA—logbB

Ejemple: leg -1-%% = leoeg 100 = 10g 10 = 2=1 =w 1
100
. l0g 0 - log 10 = 1



6) 21 logaritmo de una potencia de una cantidad igusl al exponente
mltiplicado por el logaritme de la cantidad.
n
J.c::gb A" =m ].t:igb A
Bjemplo: 105(10)2- 2 1log 10 = 2+1 2
-

. log (1002 = log 100 = 2

7) El logaritme de um radical es igual el cociexte entre el legaritue

de 1la cantidad subradical y ol imdice.

10%\{[11 - % 1ogb A

gjemplo: 208°2]100 = 10g 100 =2 = 1
‘ 2

2
- \2] ’
. s lOg 100 = log 10 = 1

El legaritme ( en base 10 ) de um nimere positive comsiste sm 2
partes:

1) Mantiss.- s la parte decimal del logaritme d4a un ndmerv, el valer
de las mantisas me encuentra en las tablas logaritmieas.

2) Caracteristioca.- 5 le parte entera del legaritmo de un nimere.

Ja mantisa Be rofierc a las cifras significativas del ndmero y la

caracteristica a la posicién del punto decimal.

10



Lz mentisa siempre es positiva., Lo caracteristica puede no ser
positiva, .ntdénces se conviene un enotar ol signo negativo sobre
el mimero que representa la caracterfatica.

Pars mimeros .mayores que 1, la osracteristica es igual =l.wdmere
de dfgitos a la izquierdas del punto decimal menos una unidad y es
mo negativa.

Fara ndmeros menores gue 1, le caracterfstica es igual al ndmero
de ceroa que esté a 1la derecha del punto decimal hasta la primers

cifra significativae mas une y la curscteristics es negativa.

Ejemples: Obtener la caracteristica de los sig. nimores.
586 tiene 3 digitos menos une = 2 »
6.21 ticne 1 digite menes uno -.0
0.023 tieme 1 core méB uno = 2

0.00054 +tieme 3 ceros més uno = 4

La mantisa la determinamos tomsmdo selamentes las cifras signifi-

cativas y omitiendo el punte decimal.

La tabla proporcione le mamtisa com selis cifras decimales de cual-

‘quier nimere cen cuatre ¢ menes dfgites.

Para nimeros de 5 dfgitos se usam partes proporcionslcs pera in-

terpoler.

Para obtener.la martissa de un mimero per ejemple. 5340 tmscames
ein 1la celumna N el mimere 534 y en el renglén del cero, dénde se cru-—

sar ¢stos niimeros encontramos el valor d4e la mantisa 0.72754. la

11



caracteristica os igunal a 3 ya que 5340 tieme custro dfgitos menos

uno = 3. Por lo tante el logaritmo de 5340 = 3.72754

Bjiemplo: Obtener el logaritmo de 0.031172

Buscamos en las tablas el miimero 311 y en la intersecciém con el

7 obtenemos 493737, para 1la siguiente cifra en el renglén del 311 y
en 1la celumna de dif. encontramos el valor 139, entémces en la parte
proporcional buscamos el nlmero 139 y em la intersecoidén del ntduere
2 obtet;.onos 27.8 y esa cantidad hay qwe agregarla a la mantisa que

habiames obtenido, em decir, 493737 + 27.B = 493764
. . 1og 0.031172 = 2,493764
Antilegaritimes.~ Es la funciém imversa del legaritmo, el cudl obtens—-
mos siguiemde el procese contrarie del legaritme.
antileg, x = b = R
Para obtemerle localizamor em &)l cuerpo de la tabla y vemes & gue '

mimero correspende.

Bjemplo: Zncontrar el antilogaritmo de 1.5T4147

La mantisa 574147 corresponde al nimero 3751l. La caracteristica

62 1 e irdica que debs haber 2 digitos a la derecha del pumte decimal.
£jenple: Dado el log K = 5.,073464 encontrar N

Tenemo® gque 1la menos mantiss mfs préxima s 073464 em 073352 que
corresponde al ndmero 1184. La diferencia 073464-073352 = 112 y 1=

diferencia tabular 366.

12



Iocalizemos 366 en d4if. °n las partes proporcionales y encontramos

190.8 en la columma del 3 como el méds préximo a 112. Por lo tanto

los dfgitos requeridos para N son 11843. Debe habexr 6 dfgitos antes
del punto decimal.

.« N = 118430

LOCARITHOS N :GATIVOS

. fncontramos con frecuencia en problemas de
interés compuesto y anualidades los logaritmos necctivos. Si obte—
nemos una mantisa negativa se recuiere hacerla positive yaz que on
lcs tablas s8lo son mantisas positivas, Le hecomos positiva resten-
do 1 a la caracteristica y sumando uno 2 la mantisa.

sjemplo: mawontrar ¢l antilogaritmo cu —0.52287

1-.52287= 0.47713+1 = 1.47713

Opsraciones con 1ogaritmo§.— Conociendo como se determina el logarit-
mo y antilogaritmo de un niimero aplicrndo sus leyes podemos efectugrr.
operccioncs,

Primero se determinan los logaritmos que intervienen ea la opera-—

cién, después mplicamos las leyes de los logaritmos y finalmerte se
calcula el antilogaritno.

. - 265

Ejemple: Obtener o) valor do &k = 302

[
log A = log %ag-= log 965 - log 302

log A = 2.984527 - 2.480007
loc 3 = 0.504820
A = antilog 0.504520
A= 3.1953

13



sZjemplo: Obtener el valor de A = 3 12.50

log A = log n a = .logb il
n

log A

rog 2229 . 1.096310
3

1l

antilog 0.365636

0

2.3208

14

0.365636



1.4 PROGR=SIONES

Unea progresidn es una serie de términos en loa cuéles prevalece
cierto orden.

Progresifn Aritmétice.— Bs una sucesidn de nudmeros, llamados tér-

minos que tienen una diferencia comin constante denotada como 4.
Si designamosi al primer término por "a"™ y "d"™ a la diferencia ce—
min, la progresién serA:

a, a+d, a +2d4d, a+34, -« «+ «. , &+ (n-1)a

Al p~ésimo término se le designa como L y Bu expresiém en funcién

del primer término, el niimerc de términos y la diferencia comin estd
dada por:
L =wo+ (n-1)d

Tomamos a S como la suma de los términos de ls progreBidn aritméti-
ca 'y tenemes que: -
5 =8+ {(a+d) + (8+2d) + ... + (1-d) + 1
S =14 (1-4) + (1-24) + svo + (2a+d) + &

sumando los doe miembros tenemos
28 = (a+l) + (a+l) + (a+l) + ... + (@a+l)

enténces S = —;— (a+l)
sustituyende L = a + (h~1)a obtenemos

E -— (21 + (n-1)a)

.. Para caltular el ¥ltimo término de una progresién aritmética se
utiliza la férmula L = & + (n-1)d s+ ¥ para calcular la suma de los n
términos de una progresifn arit. utilizames S = % [Za * (n—-l)d]

15



sSjomplo: #ncontrar la diferencia comin en 1la sig. sucesidn.

4,8,12,16 Restamos 2 ndmeros consecutivos de la suce-
8ién 8-4=4 6 16-12=4

« e La diferencis comin es 4
sjemplo: Zncontrar el término mimero 12 y la suma de los 12 pri-

meros términos de la progresidén aritmétice siguiente: 6,11,16,21

::g L-a+(n-1)d =6+ (12-1)5 = 61
D= 12 S=2(a+1) =-1—§-(6+61)=402

Interpolacién de medios aritméticos.— S1 entre dos nimeros se de—

eem interpolar n términos, de modo que con 1los dos mimeros dedos for—
men una progresidén aritmétioa se tendré, designado por !ll b 4 ‘2 los

dos ndmeros dados.

Primer ‘téxrmino = “1

Ultimo término = Na

Nimero de términos = n+ 2

H2 = Nl + (n+2~-1)x, Biendo x 1la diferencia constaute ..

despe jando X tenemos
X = 2 L
n4+1
Zjemple: Interpolar entre 3 y 5, 4 términos de nodo que formun une
progresién ur;l.tnétioa. '
Nl = 3 N2 = 5 n =4
‘ x = 223 2
5

«'« La Drogresién es 3, 32/5 34/5, 41/5, 43/5 5

16



Progresién Geométrica.— £3 une sucesién de mimeros llamados tér-

minoe en donde cada uno de ellos puede obtenerse del anterior,mul-
tiplic4dmdolo por una cantidad constante llamada razém, la cull se
demota por r.

Tenemos que 3,9,27,... forman una progresién geométrica. La ra-
zén geométrica es 3 ya que 3x3=9; 9Ix3=27, etc.

Si designamos al primer términc por "a” y a "r" la razén entémces=

ia progresién es:

a,nr.lrz,-ar3,...,nr"1

21 n-émimo término se designa:

L = ar®l

Tomamos a S como la suma de los n primercvs términos de la pro-

grehi6n geométrica.
S-a+nr+ar2-é|r3+. e o +-r‘-1
S5i multiplicamos por "r" a ambos lados de la igualdad tenemos:

2 m
rS = ar + ar +.r3+...+-

Ahora restames les dos dltimas ccuaciones:

rs-s-u'---

5(r-1) = ar™ - a

'3-‘1“
T -

S=afr - 1)

-1

2

B H

17



Por lo tonto para calcular el ¥ltimo término de una progrosisn
geométrican utilizamos la férmula:

L = a]:n—l

¥ para calcular la suma de los n términos de una progresidén geomé-
trica utillizamosn:

S = a(rn-l)

cuando r?1l sustituimos S =_ri-a

r-l -1
S s & — arn cuande r<l sustituimoa S »w_a~rL
1 -~ S

Ejemplos: Encontrar el 10° término Y ls suma de los 10 primerosn
tSérminoes de la progresién geométrica siguiente:

4,8, 16, 32

Tenemos que a = 4 , rwm 2 yn =10

L=t L= 4(2)% = 2048
ahara rI-a - 2‘2058 l:& = 4092
r-1 2-1

Encontrar la suma d4e los ™" primeros t&rminos de 1la progresion:

1, i) , ()2, (a1 B
s f2a)l -3 _ (el -1
=3y -1 = i

Interpolacién de medios geométrices.- La utilizamos para encontrar

lo# valores intermedios cntre el primer y dltimo término de una pro-
greaién Zoométrica.

Para obtener ia razén despejamos r de la Lérmula L = arn’l
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Bjemplo:

= 2
3N I
= 32 I = a
=5
e NHI_32
2
n:-‘ 16
r =2

e o L& progreei&h geométrica em:
2,4, 8,16, 32

Lﬂ____j

medies geométricos

-9




1,5 SBRIES Y SUCESIONKS

Une sucesién e2 un conjunto de términos formados de acuerdo con
alguna regla estableciada.

sjemplo: 1 , 1/2 , 1/3 , 1/4 , 1/5 es una sucesidén.

Una serie es la suma indicada de los términos de una sucesidén.
De la sucesifn anterior obtememos la serie:

1 +1/2 +1/3 +1/4 + 1/5

Una sucesién finita o una serie finita es aquella que tiene un nid-
mero especificado limitado de té&rminos.

Una sucesién infinita o una seris infinits e8 aquells cuyo ndmero
de términos no es limitado o especificado.

#1 término general 6 n-ésimo término indica la regla do formacidn

de los términoa.

Si consideramos a n como una varisble cuyo dominio asea el conjunto
de los enteros positivos, la sucesién puede indicarse por &tn_§ sl
R}/;} representa la sucesidn iafinita de téru;noa

1,1/2,1/3 ,4 , . .. ,1/a, ...

51 bien una sucesién finita debe tener una suma finita,él limite

de 1la gsuma de una sucesién infinita puede msexr finito ¢ infinito.

Sea S- el simbolo que representa la sumz de los pr;merqa n términos

de una sucesifn infinita Wy o Uy g oeeey Uy s,

n

=
Sn = u1 + U, 4+ ... + u‘ ol o] ui

20



Y sea S el simbolo que representa ¢1 limite de B 2 medida que n-wso.

o
S=ms = Elun

Si el 1imite existe y o8 ur nimero finite, la serie infinita es con-
vergente y por 1o‘mismo se dice que converge al valor S ; sl el 1fmi-
te no existe en forma finita, la seris infinita es divergente, La 4di-
verguncla puede ocurrir debido a que Sn llega a ser infinita a medida
que m-+R § debido a que Sn oscila 8in aproximarse a un lfmite.

sjemple: Para la serie geométrica de m tSrminos

n—
Sn=a+a:r+ar2+...+ur 1

pued, demostrarse que S:n = agl-rn) - ajr‘-l]

1-r
La primera forma se utiliza generalmente sl \111-1 3 la segunda me

‘utiliza ei\riyi.

'Si\r\(]. , entomoes id_.’n‘rn =0 ylim s 'I:—r 4 1a_s:rie es con-
~ vergente.

»Silr\:;i s enténces lim o™ =00y 1lim Sn=eo y 1la merie es divergente.
. - ga i dpci

Nota: si r = -1 , 1la seric geométrica es a-a+a~a+s-8+... ¥ 5i n
os impar, Sn = a&. 51 n es par Su = 0. Tal tipe de serie mo tisme 1f{-

mite y' es po_l"conaiguiante divergente. i:=satas es considerada serie omci-

lante,
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Sexrie de Potencias.~

2 n
Una serie de la formsa a, + &lx +BXT 4 aee anx + e

an la cuédl les coeficientes B sy sl son independientes de x, es
denominada una sarie de pqtencius en Xe.

Tales serles pueden converger para todos les valores de x, § para
ningun valor de x excepto para X = 03 0 bien pusde ser convergente
pars algunos valores de x & 0 Yy divergente para otros valores.

sn todos lom casos los valores de x para los que la serie converge

forman sl campo de convergencia,

Serie de Maclaurin.~ Una smerie convergente de petencias de x o8 ung

funcidén de x para todos lom valorss dentro del intervale de convargen-—
“eia.
Asf podemos eseribir:
) 2 n
(1) f£(x) = &, +AX +AX .. BT +o.e.

éintépcem, si una funcién se representa por uma serie de potencias,
..Cudl serd la forma de los coeficientes 2,38 yeeepB, @tc?
Hagamos x = O en (1). Se obtieme:
(2) £(0) = &, Y ym se e determiunado & el primer ocoeficliente
de la serie (1).

Ahora supongamos que la serie (1) puede derivarse términc & téxrmino

Y que admite derivadas sucesivasa, intonces tendremos:

22
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I'(x) = B, + 2a2x + 33312 + a s e * nanxn_l + esa

L' (x)= 28, + SB.X + «o. + n{n-1)a xn_z 4 ees ‘
2
3 2 . (3)
£ (x)m 6-.3 + eve + m(m-1) (n.-—-2)anxn"3 * mes

(%) = n(z:x--‘.l.).(n-z)...3-2:;n 4 ees

Haciendo x = O obtenemos:

£{0) = a, ., = £(0) 7
_f'(O)-al al-f'(o)

v (0) = (2% : =_2£%4(0
£r0(0) = (20)m, > e e
£010) = Bl)ay, T

s L)

t".(o) - n!un L --_fn_{_‘o_l
m™

sustituyendo en (1) tenemos

v e ! Tt n
£{x) = £(0) + £'(0)x *_{?‘_{(_))_22 +%)- o O -f—--sgl 3 T (5)

Zmsta f6rmula expresa a £(x) como una serie de potencias, y decimos
que "la funcién f£(x) ha sido desarrollada en ums serie de potencias

on x". Esta es la serie de Maclaurin.

Z8 mecesario para que ‘!.(x) sca represontada por (5) que ésta y to-

" das sus derivadas estén definidas para X = O.

I(x) = £{0) + £°(0)x + £ (0);_2 4 eee + f(n'l)(o)::n"1 + R
-2 a~1}

(0¢ ﬁ('x)

dénde . R = ‘(n) (o)_;?_

R es el término complementaric e¢ residue
n

después de n términos.
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Ejemplos: Desarrollar e* en una serie de Maolaurin.

f(l) = ex
£1(x) = o*

£00(x) = ¥

fn-( x) = ex

x

e = 2(0) + £'(O)x + t"(olx oaee + IO {(0) x
1\ 2} n!
e’:ml+x+:zz+§_3+....+xn~'1+R,=l
2 3 (a-1)i

- Desarrollar (l+x),l/2 en serie de Maclaurim alradedor de x=0.
£(x) = (1+x)*/?

£1(x) = 1/2(1+x)" /2

291(x) = -1/22(14x)"3/2

2100 (x) = 3/23(1ex)"5/2

t V(x) = -3.5/2%(1ex)" /2

£ (x) = 305-7/27(1ex) "2

fh(x) = (_1)n+1 (2)1—35 (2m-5),..1 (1+x)—2n-1/2

2n
(1+x)Y/2. 2(0) + £2(0) x - :'-so)xz+ oo +{-2)P*1g(R-1) oy A1 o
_ 1 21 ~(n-1)} »
(1+z)1/ - 14k x - 1 224- 3 13- ...+(-1)n+1§2 5)(2n-73},..2 n,-l .
210 20 2.0 22 L(ma)!
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i .6 _DAPRECIACION

La depreciaciém es la pérdida de valor de un active fisico(edifi-
cios,autos,etec.), como comsecuencia de su uso.

La depreciacién total es la cantidad que resulta de restar al va-
lor dell active fisico en a8l momento de su compra (costo), el valor
registrado al fin de su vida util (valor salvamento).

Coste = C
Valer de Balvamente = VO ) PP = C - VS
Depreciacién total = DT

Para prevenlr la necesidad de Treemplazo de un determinado activoe
al fin de su vida util, cada afic me traspasa una parte de las u’tili—
dades de uns empre¢sa a un fondo especial‘ 1lamade Fondo de Depreciacién
(FD). |

Los cargos poxr depreciacién (CD) son los depésitos anuales en el
fondo para depreciacidn. Se conoce como m&todo de depreciamcién lineal.

CD = DT = DT
vida probable VP

El valor en 1ibros de un activo fisico es la cantldad que resulta
de restar al costo original del activo ¢l fondo para depreciacién s~
cumualado {VL). (VL) = C ~ FD

- sjemplo: Un automovil cuyo costo ascundié a 8 5'000,000.00 tiene
un valor de salvamento de $ 150,000.00. Cufl serf la deprecliacién to-
tal dcl auto?

DT = C -~ V3 Df = 5'000,000 -~ 150,000,.00
DI = 4'8%0,000.00
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CAPITULO II

INTZRES SIMPLE

Interés.~ 28 la cantidad que se page por hacer uso de dinero

solicitado como préstamo,o bien, la camtidad que se obtiene por
1a inversién de algtn capital.

Por ¢l dinero tomade en préstamo es necesario pagar un precio
el cuil, Be sxpresa pPOr una suma a pagar por cada unidad de dine-
ro prestada en una unidad de tiempo convenciconalmente estipulada.

Tenemos:
C. = Capital
S = Monto acunrul.ado
I a8 <C = Interés

2.1 Funcién Acumulacién y Funcién Monto.— Lismaremos el Principal
al capital invertido, es decir, al monto inicial; él valer sculmila-

G os el monto total recibido.
La ditgrencia entre el principal y el wvalor acsumailade e¢s sl mon-
to de interés ganado durante el pericdo en que se invirtid.
consideronoa une inversién de un principal de $ 1.00 ,
dcfinimes a(t) come uma funcién de acwmlecién la’'cudl, d4 un ve-

lor acumulade al tiempo t:20.
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a{t) tiene las siguientes propicdades:
&(0) = 1
a(t) es a menudo uma funcién continua.

a(t) es generalmente una funcién creciente. (si fuera decrecilente
implicaria un interés negativo).

21 principal original invertido generalmente no es $ 1 msino una
cantidad k2> 0.

A(t) se define como la funcidén monto con la cufl obtenemos el
\va.‘l.o.:t" acumulado &l tiempo + #0.

Tenemos :
Alt) = k-a(t) y 4(0) = k

A{t) em creciente
A(t) a menudo es continua

Denotamos el.monto de interés genado duran";e el n-éeimo aflo de
1a fecha de inversién por In' :
. ¢nténces tenemos:

’In = A{n) - A{n-1) para n 71
In involucra el efecto de interds sobre un periodo de tiempo.

La funcidén de acumulacidm y la funcidn monto pueden ser inter-

" ‘cambiables en muchos casos.

Poxr ejemplo:.
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Alt)

' Funcién de monto lineal
-5
A(T)
Funcién de monto no linecal. in este casSo es
X una curva exponencial.
t =
Alt)
‘ L Puncién de monto horizontal. Su pohdien‘ie
E— _e8 = O.. Bl principal no acumula interés. .
b
Al%) Funcién @32 monto en la gue el interss no se
acumule continuamente pero es acumalable en
: .- segmentos finitos sin interés ascumiledo enire
e fechas ds-pago de interéds.
-
ey
-~
k p——
t
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2., 2IN 5RSS GIKPLE.~- &8 cuando los inteéreses gque Se pagan no se¢ incorpo-

ran al capital para formar un nuevo capital.

La expresién del precio es la tasa de la operaciém comerdiaml.

La unidad de ticmpo denotada como %, &8 el mimero de periodos

(afios,meses,dfas,etc.), que purmanece prestado é invertido ¢l capital.

La unidad de tiempo que se acostumbra utilizar es ¢l aflo.

£jemplo: 3i + = 15 meses enténces t = 15/12 = 5/4.

Lz tasa #s la cantidad que al multiplidarse por el capital inicial

d4 como resultadoe el interis devemgado en un perfodo de tiempo de—~

tcrminado. Se expresa en tanto por ciento y se denota por i.

2.3 ;gpa efoctiva de interés.- £s el monto de dinero gque $1 invertido
gl principio de un afio ganard durante. el afio, dénde el interés es pa-

gado al final de ese afio,

Z2n términos de 1la funci6n de acumulacién tenemos:
i = a{l) - a(0)
a(l) =1 + 1

in términos de la furcién de monto tememos:

i-= 51+i} -] = afl} - agoz = A1) - A{0) = 11
L 1 a(0) AC0) —_—

: . v : A{0)
Znténces tenemos la sig. definicién alternativa:

"La tasa efectiva de interés 1 es la razfn del monto del interés ga-

nado durante el ailo al monto del principal invertido =21 principio del
afio?
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Sea in la tasa cfeativa de¢ interds durante el n-&simo aiio de 1a

fecha de inversién. :=nténces:

i, = Aln) — Aln-1) = In para n% L

A(n-1) A{n-1)

Interés Simple.— Tenemos que af(0) = 1 y a(l) = 1 + & . Hay un ni—

mero infinito de funciones de acumulacidn que pasan a travéz de é4stos
2 puntos. Unos de slios son.el interés simple y el compusesto.

Considuremos la inversidn de $1 tal que ¢l monto de interéds gana-—
do durante cada afio es constante,

<1l valoxr acumulado de $1L al final del primer afic es l+i,al final
del segundo es 1421, ete,

£n general tensmos una funcién de aoumulacidn lineal

a(t) = 1 + it para tZO

La acumulacidn de im’;e_rés acordado en este modelo es llapadp inte
rés simﬁle. _ V

Sea i 1la tasa de inteféa simpie y seaz in la tasa sfac%iva de inte

rés pars el n-ésimo afo.

cnténces 1n =_a(n)-a(n-1) -El-o-i.nﬂ —h+i§n—1ﬂ = i
_ a{n-1) 1 + 1(n-1) T ¥ i(n-1)
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21 interés simple sobre <1 capital C por t aflos a la tasa i esté

dado por le expresién:
I = Cit

£1 monto simple estA dado por:
S=0C+ 1 =C+Cit=cz(l+it)

¢jemplo: Determingr 21 interés simple sobre $1200 al 3% durante
1/2 afio,

C = 1200
i =0.03 I=Cit { 2
% = 1/2 I = 1200{0.03)1/
I=18
2Cuél es sl monto?
S = C+l 1200 + 18

S =
5 = § 1218.00

2,4 Interés exfcto e ipterés ordinario.- Cusndo ¢l plaso de una tren-
sacci&n a interés simple viene dmdo en dfas y el tanto es anusel, es
pfeéiso expresar los dias como fraccién del afio para aplicar la fér--
mula. Cuando el divisor es 365, el interés es exActo. Cuando se trata
de 360 dias ,el interés es ordinario. =1 wutilizar 360 dfas tiene co-

mo resultado el obtuner um interés superior. Se ‘usa para simplificar

los. célculos.,

Zjemplo: Determinar los intereses exActo y ordinario Sobre un prés-

tamo de $ 1000.00 al 8% a 60 dias.

C = 1000

i = 0.08

t = 60/365 = 12/73 cxacto

t = 60/360 = 12/72 ordinario

Interés exfceto: I = 1000(.08)(12/73) = 13.15
Interis ordinario: I = 1000(.08)(12/72) = 13.33
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2.9 Pi-mpo ¢xAcio ¥ Li:mvno ovroxim do.— Conociendo las fechas,el
nimero de dfias que ha de calcularse,el interés puede ser determinado
de dos maneras:

Calcule exActo del tivmpo.— es el mimero exécto de dfas, tal como
aparccun ¢n ¢l calendario. (Pera determiner ¢l ndnero exficto de dfas
cntra dos fechas se pueden utilizar las tablas financleras en las
que viene indicade el nimero de serie de cada dfa del aflo.

Chilculo aproximado del tiempo.- Se hace suponicundo que cada mes
tiene 30 dfas. Al mimeroc de meses completos incluidos en el plazo,
se suma. el mimero exicto de dias correspondizntes a los meses inocom-
pletos.

tjemplo: Detorminar en forma exécta y aproximada el tiemoo trans-
currido entre el 10 de junio y el 24 de septiembre.

Va)-nga determinar ¢1 tiempo exActo necesitamos el ndmero de dfas res-
tantes dé junio, mas el mimero de dias de julio a agosto, mas el nil-
mero de dias indicado para scptiembre, es decir:

204314+31+24 = 106 dias
b) £n la tabla observéAmos que el 24 de septiembre es 8l 267° dfa del
affo-y el 10 de junio es el 161°. Por 1o tanto el tiempo exacto o=
267-161 ;‘106 dfas.

Para obtener el tiempo aproximado contamos el ndmero de mesea com -~
pletos entre el 10 de junio ¥y el 10 de scptiembre. Serian 3 lo que nos

da 3x30 = 90 dias afiadimos los 14 dfas que hay ontre el 10 y o1l 24

de septiembre resultando 90414 = 104 afas.
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Sjemplo: Determinar el interés oxfcto y ordinario sobre $1000.00
al 5% del 20 de mayo al 15 de julio dc 1970,calculando el tiempo
en forma exécta y aproximada.

Tiempo exacto = 11+30415 = 56
Tiecmpo aproximede = 30 + 10+15 = 55

Interds exédcto:

a) I = 1000(.05)(56/365) = & T.67

v) I = 1000(.05)(55/365) = & T.53
Interés ordinario:

8) I = 1000(.05)(56/360) = & 7.78

b) I = 1000(.05)(55/360) = § 7.64

Tenisndo dos clames de interés (éxécto y ordinario) y otras deos
dé tiempo (exficto y aproximade), cuatro son las ocombinaciones a e—
fectos dé determinar el interés simple. 21 mas usual es el dql inte~
rés ordinario con el nimerc exacto de dfas, siendo éste el sistema
utilizado por las instituciones bancarias, ¢l cudl es el método que

‘produce‘el mayor interés en cualguier transaccidn.

2.6 Pagaré.- Es un compromiso escrito de pago de un capital, con in-
tereses o sin ellos, en una fecha dada .lLa persona que se compromete
y firme el efecto es el deudor de 1la operacidn.

in- un pagaré. intervienen:

Valor Nominal.,- &s 1la suma estipulada en el documento.
Fecha.- Es en la que 3¢ extiende el pagaré.
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Fecha de vencimiento.- iis 1a techa en la cuél debe -Ber pagada la
deuda.

Valor de vencimiento.- La suma que debe ser pagada en la fecha del
vencimiento mAs los interesesa si los hubicra.

Flazo.- 38 el tiempo & transcurrir entre la fecha en que el pagaré
es extendido y la de su vencimiento.

Tanto.— H8 el porcentaje sobre el gque me calcula el interés.

Deudor.~ £5 la persona a 1la que se le extiende el pagarsé.

Acyeedor.~ #8 la persona a gquién se debe ¢l pagar§.

Zn un pagaré en el cuil no se eatipulen interemes, ¢l walor nomi-
Vnal es igual al valor de vencimiento.

.Hjemplo: Dete;miﬁar en el siguiente pagaré§ la fecha de_vennimien-
%0 ¥y el valor &I vencimiento. . |

Suma nominal: 2000.0Q

Fecha: lo. abril

Plazo: 3 meaes
Tasa interés: 5%

La fecha de voncimiento es 1la que corresponde al 3° mes después
del lo. abril, o sea el lo. julio.
21 valor de vencimiento : S=C (1+1it)

8 = 2000( 1 + (0.05)(1/4)) = $2025.00
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2.7 VALOR PRiSNTi .- 51 valor presante de una cantidad es ¢l capital

inicial que se requiere invertir durante cierte tiempo y a determina-
da tasa de interés, para producir cierto monte.
De la relacién S8 = C(L+it}) dippejamos C y obtenemos el wvalor pre-

sente a la tasa de interés i del monto S con vancimiento en t afios.

3

C =731%

La diferencia c¢ntre la cantidad a pagar en fecha futura y su valor

actual es ¢l descuento.
D=3 -C
" jemplo: Zncontrar el valor prasente de 3000.0C - pagaderos dentro

de 2 afios si la tasa de interéds o3 4zl 4% anual.

000.00 - S

S = 3 C o =
t = 2

000,00 3000
¢ = 1+io.04)2 = .08 = 2777.78

Bjemplo: Un pagaré a 5 meses por § 2,000.00 al 5% es suserito
el dfa de Ley. Determinar su valor dentro de 3 meses con un rendimien—

to del 3%.
S = C(1+it) ‘
il valor al vencimiento del pagaré es:
S = 2000(1+(0.05)(5/12))= § 2041.67

Necesitamos determinar el valor »resente de 2041,67 coa vencimiento

en 5-3=2 meses al 3%

¢ = S - 2041 .67 = 2041.67 - $2025.46
1+ it 1+(0.05) (1/6) 1.008
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CAPITULO IIX

INTESRES COMPUESTO

Cuando un capitel inicial se invierte y en cada intervalo de tiem-
pe convenido S¢ agregan los intereses al capital y se reinvierten,
8¢ entiende que ¢l capital inicial se invirtié a interés compuesto,

21 interés puede ser convertido en capital anualmente,semestral-
mente,mensualmente,ste. £l mimero de veces gue el inter$s se convier-
te en un aflo se conoce como frecuencia de conversién.

¥l periodo de tiempe entre dos conversiones sucesivas se conoce
cfho peridde de interés 4 conversién.

£1 interés es una funcién directa del tiempo, en la c-pitnlizgcién

a intexés compuesto se produce un crecimiento continuo en el tiempo.

l+nd

14+ M

T

x perfodos

ol L e — —

u-——
L]
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3.3

El monto a interés compuesto crece en razén geométrica y su
grafica es una funcidén exponencial; mientras que el monto a in-
terés simple crece en progresién aritmética y su grafica es una
linea recta.

Perfodo de capitalizacién.- Es el intervalo de tiempe conve-

nido en la obligacién para capitalizar los intereses,

Tasa efectiva de interés.- is la que realmente actim sobre el ca-

pital de la operacidén financiera. LEs8td definida como la tasa ac-
tual de incremento por unidad invertids durante un pericdc de tiem—
pe. Se denota por 1.

Tasa nominal.~ 28 el interés tetal pagade en um afis sobre una u-—
nidad invertida al principio del afie conasiderande que cualquier
interés pagado durante el afio no sea reinvertide.

Se denota per i(m).

Ejemple: Para 16% con capitalizacién trimestral tenemos que:

m=4 1) | 1674 - 4%

La tasa efectiva grual es menor que la tasa nominal anual, de-
bido a que el interés de £ata dltima se capitalisa m veces al afie.

i< 3 (=)
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3.5 Crecimiento Geométrico .-~ &l crecimiznto geométrico va en funciébn

del tiempo. Lo podemos encontrar cn ¢l crvcimiento de capitulus a in-
t.rés compucsto, én <l crucimiento de vegetales, etc.
Consideremos el proceso natural de una rama de un drbol creciendo.
sea £{0) el largo iniciacl y £{t) el larzo despizs de un ticmpo t.
La cantidad por l&a cuél el largo de la rama aumenta entre el tiem-

po t 7 t+h es £(t+h) - £(t).

La tasa de crecimiento por unidad de intervalo Gu tiempo es:

£(t+h) ~- £(t) ¥y 1la tunse dr arscimiento por cada unidad del larsgp
h ' :

de la rama de £(t) es £(t+h)-F(t) .
hf(t)

La tasa instanténea de crecimiento por cada unidad de largo de la

rama al ticmpo t e¢s :

1im f£(t+h)-£(t) = I a = 4 log £f{t) =
n-eo ~  nf(t) f(t) at () at e St

por integracidn entre los limites o y t

log, £(t) = _thdt + log_ £(0)
£{(t) = £(0) exp 35#1
5

Si é'(t) =é constante entonces f(t) = £(0) eSt
Si £(0) = 1 enténeces £(t) = éSt

Tomando e¢n cuenta que una unidad con un c¢racimiento geomdtrico y

con un incremento anual i es de la forma <£(t) = (l+i)t enténces
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tenumos:

.
(l+i)t = £(0) exp{és(t)dﬂ

5i £(t) = Sconatante y £(0) = 1
. )
(1+1) " = eSt
14i = eS tomando logaritmos

1oge(1+i) = S que es la fuerza de crecimiento §.1a fuerza de
interes, la cufl es la tasa continmua con la fuec crece una unlded de
capital bajo una operacibn de interés,

r;j‘emplo: Supongamos que la rama inicial de un Arbol mide 10 mts.,y
después de un affo la rama mide 10.6 mts , ¢s decir, la tasa promedio

de crecimiento es de 60cms. por aile, o sea, 6% por afio.

Si las rames crecen continuoments la tasa continua de crecimiento

poxr afio es St dadnae

1
F(I) = 10,6 = £(0) exp‘,(f,t d;)
o _

asumimo®8 que la tasc continua de crecimiento es S démde Ses constante
durante el .periodo, enténeces:
8 = 1:){;‘_3 1.06
Yor 1o tanto la tasa zfective de erecimiento es del 6% por aflo.
Hay au¢ considerar qﬁé si ¢l incremento en longitud -n cum.lciuier
tiempo se corxrta, la rama original crecerd a la misma tasa que antes.
También que si el ircrumento es plauntado, ¢ste crecerf a la mioma

tnsa nue lo roma original de ddénde fue’cortado. 5i ¢l incremento se

replemta eS8 incaplz de crecor.
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3.6 ARelscionas entre tasas de Lnt_.g_g efectiva, nominal v fuursa de

. ’
interes. Tenemos gquc:

i = tasa efectiva de interés
= tasa nominal de interés pagadera m veces gl aflo

S = fucrza de interés

Queremos dimostrar que:

= (1+41) -.-_—(1 + i(m))
m

Tenemos que la tasa instanténeg de creoimiento_ de cada unidad al
tiompo ¢ es: '
S = 1lim £{t+h)-2(+)

. h=»0 hf(t)

at

1ntegrando tenemos que
103 (1) = S S dt = g

como la cantidad de una unidad después de un aflo a una tasa etectiva
de interés i anual es (14+1) enténces:

5 = log, (1+1)
: 1/m

,1088f(%) = \(S;S at = 1/m$

= 1/m 1038(14-1)
2. 2(a/m) = (141)2/®)
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Ahora obtendremos la relacidén entre una tasa vufeciiva y nominal.
Consid.remos el monto de 31 por un afio a 1a tasa nominal de inte-
ris pagadera m veces al aflo.

¢n el primer m-£simo de afio tenemos ese monto de $1 mas su interés

correspondiontes

2 i(m) - i(m)
m m

Por lo tanto,cl monto al final del primer m-¢ésimo de afio es:

1 + (m)-

m

Para el segundo m-&simo de afio ¢l capital inicial seri:

1 1¢m) ’ ¥ su interes de{ 1 + i(m) i(m)

Por lo tanto, al final del segundo m—-épimo do aflo es:

e i@ oy iY@ f)
m m m m

¥y asi sucesivamente hasta el final del aflo que tenemos:

1 4 50 \m
m

51,moﬁto de $1 al interes sfectivo anual es 1 + 1

&1 monto de §1 a la tasa i(m) por uno con m ¢apitalizaciénes en el

afio,como lo obtuvimos anteriormente es 1 1(n) m
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Por lo tanto la ccuacidén dv equivaluncia cntre los 2 montos

(l + i) ==(1 + i(m))m
) m

y como(l + i)= e

<ntonces obtovnemos lae triple igualdad:

es= (1+i) =Q. + i(m))m
m

Despejando podemos obtener la tasa efectiva y la tasa nominal:
a) 1 = 1+3_(_‘2) ‘ -1
m
v 1™ o ml@a)t/ma]

Le férmule del monto compuesto en n afos serfa:

@s)® = 1 4 1 (@) |mm
m

3.7 Problemas de Conversién de tasas,

- <ncontrar la tasa efectiva de interds i equivalente a una tasa
nomizal del 5% convertible semestralirznte.

1™ _ .05
m = 2 . - . L
i={i + (m)} = -1 sustituimos i ={1 «+ 0.02)2 -1
m 2

i=(1 +0.025)% -1 = (2.025)%-1 = 1.050625-1
1 = .050625

«"+ 1la tasa efectiva ea del 5.06%
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Encontrar la tasa nominal convertible mensualmente equivelente a
una tasa efectiva del 3%.

i = 0.03
= 12
1) _ m{ﬁ1+t)1/m - 11 sustituimes 1(®)- 12{(1+o.o3)1/13 11
glm) 12{(2/12 10g(1.03)) - 1]
1(m) 12[1/22(0.012837)-1] = 12\50.00106)—i]
1(®) _ 12(0.99894)
14 _ 13,9872

.. la tasa nominal es del 11.98%

3.8 Monte Compuesto.- Es el valor del capital final 6 capital scumulado
después de sucesivas adiciones de les intereses.

Sea C un capital invertido a la tasa 1 por periodon de capitalisa-
cién.

Sea S el monte compuesto de C a.l final de n poriodos de capitali-
zacidén.,
Pueste que C produce Ci de interés durante el primer perfodo de
capitalizacién, al final de dicho perfodo produce C + CL = C(1+i).
=n consecuencia al final del segundo perfodo de capitalizacién el
~capital es C(1+4i)(2+4i) = G(.‘L+1) , al final del tercer perfodo de ca-
pltalizacién el capital es C(1+i) (1+:L) = C(1+i)3 Yy asi{ sucesivamente,
Ia sucesién de montos C(1+i) C(1+i) C(1+:I.)
gresibén geométrica cuyeo n-ésimo términos es:
S = C(1+i)"

ssse fOorma una pro-

=1 factor (1+:|.)n corresponde al monto de $1 & interés. compussto
en n periodos.

#2n 1a préictica se utilizan las tablas financieras en las que estdn
calculados hasts diez decimales los walores de (1+i)n. También podemos.
utilizar logaritmos § teorema del binomio.
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Ejempo: Calcular el monto a interés compuesto en 5 afios de un capital

de & 6000,00 con una . tasa del 10% convertible semestralmente.

C = 6000.00 m = 2'
£(2) 610 n=35
S = c(1+!®)y =
m
S = 6000( 1 + 0.10 )2°2 = 6000(1.05)*°
2

En 1aé tablas financieras encontramos para 5% en 10 periodos’
el valor 1.62889463

S = 6000(1.62889463)
S = 8 9773.36

Ejemplo: ‘Encontfar el valor de la fuerza de interés que corresponde
al interés compuesto del 8%, .

S =1n (1 +1) = 1n(1+0.08) = 1n(1.08)
&= 0.07695
S 7.695%

Sjempo: Bncontrar el mbnto de! $.5,000.00 en 10 ajios a)a 1la tase del 6%
convertible cuatrimestralmente y b) a la tasa del 6% continuo,

a) C = 5000,00 m=3
132 506 n = 10
S =C (1 44(R)ymn
"]

S = 5000( 1 + 9-‘-_9’-5-)3‘10 = 5000( I +0.02)3° - 590@(;1.02)30

.8 = 5000(1.81136158)
S = § 9056.80
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B} Peuumos quz e = 1 + 4
i= =1 rustituinos
5= o(1+)™ s = 5000(e®)® = 5000 e
10(6.08)
0.6

- 5000 e
. = = 5000 e
For medio de logaritmos calculamos eo 6

o

S = £ 9110.60

o
=]

[}

Yy ovwbenamos qus

3.9:anto compuesto con perfodos de conversién fracciopadoa: A1 obtener
ia T oyrimla del interés compu:sto supusimes, que el fiempp era un nu-—
-mero entero de perfodos de capitelizrcidn.
Al ﬁr@sentdrse fracciones de periodos, la préctica usual es calcu-
‘lar el nmonto compuesio para los perfcdos enterce de capitnlizacién y
empleamon 6l interss simple para las fracclones de periodos. ,
Las tablas finzunci=ros nmue contisnsn 165 valorsis G (1+i)l/y
_80R_.el monto de $1 a interés compueato para fracciones de periocdos.

ijehplo: Cufl ¢s =1 ronto compuesto de § 2000.00 - al 4% conver-
tiblc semestralmente 2l cabo de 3 afles y 5 ma3¢s?

¢ = 2000, & afios periodos completos

i(2)= 0.04 5 maesus fraccidn de porfodo
ol monto compussto al cabo do & 2o
3 = 2000(1+.02}2 = 2000(1.02}2

=8 2,536.48 -
Alhora el interés cimple correspondiente a
2536.48 x 5/6 x 0.02 = 42.26 -
.. el monto compuesto es de I 2,536,48 + 42,26

2000 (1.268242)

.

los 5 meses restantoes vs:

5 =8 2,578.74
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Ejemplo: Encontrar el monto compuests de g 5,000.,00 en 5 affes
3 meses al 6% amaal.
C=5000 5 aflos periodos completos
i =0,06 3 meses fraccidn de perfodo
Utilizamos monto compuesto por 5 perficdos e¢ interds simvle Bobre

¢l monto compuesto por 3 mases.

S = 5000(1.06)”(1 + .06 )
4

S = 5000(1.338225)(1.015)
S = 8§ A791..49

B;IOMda 1n tasa de interés.- Para obtener la tasa de intorés
s¢ utilizea en la ccuacibn de monto compuesto el método de interpola~

cidn, logaritmos o las tablas Tinancieras.

ijemplo: Bncontrar la tasa de interés si $ 1000.00 se acumulam

ca 1418.50

3 = 143.8.50 n
.3 = 1000,00 : S = C(1+1)
n= 5‘ T ‘

'1418.50 = 1000(1+:L)6
1.41850 = (1+1)°

buscanlo en las tablas financiorass de monto compuesto se vé que
" el monto 1.4185 estd en la columna del 6%.
' e 1= 6# ‘

Sjemplo: Zncontrar le tasa ds intsrss = la qus 3 100,000.00 ss-
acamlarin ac‘l‘19'0,071.20 en 11 aflos.

5 = 190,071.20 : n
¢ = 100,000.00 S = Cf1+1)
n =11

190,071.20 = 100,000(1+1)*T

© 190,071.20 11
P2 B TR
160,000.00 = (1+1)

1.90071L20 = (.‘.-o-i)l‘!'
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Buscando en las tablas encontramos correspondiendo a 11 afios los

valores de 1.B98298 que corresponde a) 6% y 1.999151.que corrssponde
al 6.5%.

Yor lo tanto su valor lo entontraremos por m:=Gic e inti.polacidn
lineal.

+ x 1o corrsesponds 1,90Q7120

al ‘6.57"’ le corresponde 1.999151 {a 6%
al 6% le corresponde 1.898298

a 5.5 13 correspond: 1.3392935
0.005 es a 0.100852 como x 83 & 0.002413
0.005 ‘= x
0.100852 0.002413

0.002;0;(})2&1} )
0.100852 = %

x = 0,00012

«“+ la tasa de intexrds o2 del 6% + 0.012%

1 = 6.012%

CéAlculo pdr medio de loxmarithuas:

D2 1a férmala de monto compuesto
S/¢ = (1+1)2 -

n log (1+i) = log S ~ Log C

tenemos é;ue4 S ‘()(Z@.-t-‘i")!,1 ]

Log(l+i) = _1eog S — log C
. mn

Dél ejemplo anterior tememos:

S = 190,071.20
¢ = 100,000.00

log (L+41) = log S - 1oz @
n = 11 . -..u.....—_._.__.u.n

log (1+1) = log 190,071.20 ~ log 100,000.00
11 . :
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Tenemos que log 190,071.20 = 5,278916
log 100,000.00 = 5.,00000

log (L+1) = 5,278916 — 5.00000 = 278916
11 1]

. log (1+1) = 0.025356
buscando 21 antilogaritmo de 0.025356 tenemos
(1+1) = 1.06012
i=1.06012 -1
i =0,06012

.« 1a tasa de intercs es de 6.012 %

3.11 CéAlculo del tiempo.~ 21 tiempo lo obtcnemos despejando n de 1la -
férmmla del monto compuesto.

Lo obtenemos utilizando las tablas finrincieras,por logaritmos &
interpolapdo. '
5 = c(a+)® o
{1+1)® = s/C

Sjemplo: Incontrar el tiempo n para que § 2000.00 pme cenvier-—
ten en $ 3,500.00 cen unz tasa efectiva anusl del 4%,

S = 3,500.00 n
. C = 2,000.00 (1+41)" = s/C
i= 0,04 .

(1 + 0.04)" =_3,500 ‘= 1.75
2,000

buscando los valores en las tublas tenemos que al 4% al valor de
n ¢Bté entre 14 y 15 afios.

a 15 le corrasponde 1.8300943 a 14 + x le corresponde 1,.750000
a 14 le corresponde 1.731676 a 14 le corresponde 1.731676
1l es a 0.0R92A7 T como X es o 0.0173324
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ki = X

5.069267 G.018324 -
X = 0-018324 =  0.264535
0.069267

n = 14 + 0.264535
n = 14,26 qfios
CAlculo del tiumpo maedirnte logaritmos:
S = c(1+i)®

log S = log C + nlog(il+i)
log 5 - log C = nlog(l+i)

n = logs ~ log C
log (14i)

pare 5 = G(1+i(m) )mn

]

m .

n ‘=. 105'5 — 10% c
) m log ( l+xji m))

v

- Del 'éjemplo anterior tenemos :

S = 3,500.00
€ = 2,000.00 _
i =0.04 n =107z S ~ log €
log (1+1) -
n = lo 00 — log 2000
log (1.04)
n =_3.54407 - 3.30103 = _0.24304
‘ 0.01703 0.01703

n = 14.27 afios

La rdiferencia se debe a que por interpolacidn se considera la
funcién como une recta ¥ por logaritmos como exponencial.

50



sjemple: 4 un que tiempo se duplica un capital al 77 con capitali-

zacién semestral?

S =0 (14 pl@ymn
@)% =
1= 0.07 on
m= 2 2 C(L + 0.035)

(2 + 0.035)°2

RV2NR ]
]

il

s 1as tablas encontramos en la columna del 3.5% que el valor de 2

estd entre 20 y 21 periodos.

le corresponde 1.9897888

a 21 le corresponde 2.0594314 \a 20 + x le corresponde 2.0000000

a 20 le corresponde 1.9897888 a 20
1 es & 0.0696426 como x
. _ < .
0.03%4261 0.0102111
x =_0.0102111 = 0.1466220

0.0696426

es a 0.0102111

2n' = 20 + X = 20 + 0.1466220 = 20.1466220

n = 10.073311
n = 10,073 aflos

Calcular el monto compueéto en periédos enterads y para fraccién dg

poriodos a interés simple.

51 valor mé; préximo es dc 1.9897888 correspondiente a 20 perfodos

2 = 1.9897888{1 + n(0.0T))

1 + n(0.07) = _ 2
1.9897888

n = 10.0733114 = 0.0733114
0.07

= 1.0051318 -

.'e m = 20 perfiodom que serian 10 afios + 0.0733114

n = 1l0afios 26 dias
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CAPIIULO IV
VALOR PRESENTE Y DBSCUENTO
4.1 in 1as transacciones comerciales se presenta con mucha frecuencia
la nccesidad de determinar el valor presente de ciertos capitalea con
vencimiento en ¢l futuro.
41 valoT® presente a interés compuesto es el capital que tendri en
el mismo tiempo un monto equivalente a la suma de dinero que se reci-
bird en la fecha convenida.
la diferencia entre el monte futuro y su valor actual es el descuen—

to compuesto.

. e+ e 3
4 v 14

0 1 2 n afios

¢ = valor presente ’ S = montc por recibir

Para 6htener el valor presente de un monto futuro despe jamos g en
la férmula de interés compueato. - o )
s = 6(1+1)®
C = 5

———

(1+1)®

= s(1+:i.)"' ,
e cantidad (1+:l.) Se denomina factow de deécuento. Se designa me—
diante el simbolo- v2. N . _ .
£n las tablas finan:__::leraa se dan valoréa pa.f. '(1+1)-n para diferen-
tes tasas y perfodos. '
‘ Cuéindo no es apliceble la tabla se utilizan logaritmos,

Pars la tass nomimal tenemes la férmula:

e s  @-51+1‘"’"“
’ n
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sjemplo: Calcular el valor presente de & 8,000.00 pagnderos
dentro de 5 aflos con un interds del 4% anual.,

S = 8,000.00 -
i = 0,04 G o s (14d)
n = % afios

G

8,000(1+o.04)"5
C = 8000(1.04)"7
en las tablas

eg = 0.82192711

financieras encontramos que (1.04)—5

0‘:,8000(0.82192711)
€= 6,575.42

~djemplo.: calcﬁlar el valor p£eseute de una deuda de $5,000.00
-'u‘pagar dentrb'de’4 afios con uﬁ interés del B% anual convertible se-
‘mestralmente. o
S = 5,000.00

2
1 = 0.08

4 eflos o= 8f1 4 g™ \-om

m

n =
m =

B
]

5000( 1 + 0,08 )~ (4°2)
; 5

5000(1.04)™3

G
i

Q
L}

500040.7T30690)

Q
it

$ 3653.45 .

53



4.2_Valor presente a interés compuesto con perfodos de capitelizacidn
fraccionarios.

Se puede obtener mediante la regla préctica o la regla tedrica.
Repgla préctica.- Calculamos a interés compuesto el valor presente
para los perfodos unteros y a interés simple paras las fracciopes de
serfodo y los pumamos.
Regia tedrica.~ Se calcule a interés compuesto para el +tiempo
incluyendo la fraccidn de perifodo,

El valor presente serd menor cuéndo se calcula a inteiés simple
parae la fracoién de perfodo.

.;jemplo: inoontrar el valor presente de una deuds de § 1000.00
que vence dentro ae 3 afios 8 meses al 6% convertible semestralmente.

Prictica: Retroocdemos 4 aflos, es decir, 8 periodos desde la
fecha de vencimiento que 8 el mismo mimero de perfiodos necesario
~ para cubrir el intervalo de 3 aflos 8 meses.

S = 1,000.00

m s 2. E ()
n = 4 afios C = S(3+i m) \-um
1(®_ 5,06 ™

C = 1000(1 + 0,06 ) -(4-2)
2

C = 1000(1.03)~8

C = 1000(0.789409)

C = 8 789.40 . e
Ahora aplicamoa sobre este valor interés aimple al 6% durante 4 memes,

C = 789.40 x 0.06 x 1/3
C = 15.719

e e #l wvalor presente es T89.40 + 15.79
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Regla teérica.- utilizamos las tablas financieras.

S = 1000.00
i= 0,03
n = 7 semestrey

le agregamos 1/3 de semestTe ~ue equivale a 2 mescs
¢ = 1000(1.03)~7 (1.03)7%/3

C = 1000(0.8130915)(.93006630)
C = $ B805.01

4.3 D=SCUENTO,- <1 descuento compuesto verdadero es la diferencia entre

‘el monto a pagar y su valor presente obtanido por medio de una tasa
de interés compuesto.

D=8-~¢C
sabemos que C = S(1+1)™ por lo tanto sustituimop
D= S - S(1+1.)'.1"" fa.etoﬁéamoa

pa=sfy - @a)™)

Si la tasa de interés e8 nominal tenemos:

Da S5 = S(l + i(m) )—-mn " factorizamos
- . =

Dss"'l-Q.+ (m))-m .
- .

o 4.4 Tasa efective de descuento.—~ La tasa efectiva de deBcuento por uni-
dad de tiempo y por unidad de cspital que se recibiré , la obtenemos:

S - ¢
S
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Por otro lado tenemos que :

A -

es el valor presente de una unidad en el
tiempe t.

como f(t) = (1+i)t enténces '?(t) = (:l.-t-:i.)"'1=

a.. _g (t) = vt
Q +
.?(t) £(t)
Enténces 81 S = 1 y C =f(1) obtenamos la tasa sefectiva de des—

cuento que o8 la diferencia entre la unidad y su valor presente en
un periodo unitario de tiempo.

4
2 ]

4.5 Puerza de descuento.

. ] .
Sﬁt_cg 1a fuerza de descuento, y‘?(t) el valor presente de $1 en
el insténte. -

. ,

Por defindcién = 13m SEL = _(E+h)
: ; <S pso B {t)
o1 a a . :
= 00e) at ‘?(t) , =T Tay 71,°ga"?(t) e

Ahora 8i f£(t) es el monte de une sums de $1 después de un inter—
wvalo de tiempo t & su correspondiente tasa de interés, enténces te—

nemos: 1
X® -y

- ‘ a ‘? ' 4 !
. 8 = = at log,{ (%) = gt log f(t) = S _
Por lo tanto la fuerza de interés es igual a la de. descuento.
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A.6 Tasoes de duscuento c¢fective y nominal.

Sen Sla fuerza de descuento. =n un afio el descuento total es 1 - ?(1).

pero S= log -?(1;)
(t) = - % - ot
L& exp [ gs a } e

1 descuento total c¢s enténces 1 - e-sy

ésto o8 por definicién la
tasa efectiva de descuento , denotada por d.

d=l~ e'_S de déndc e_5= (1L - &)
Bl valor presente de 3l pagadero después de un tiempo t es (1—d)t

Para la tasa nominal de descuento usamos d(m), ¥ la relacién entre 4
{m)

pe establece de la siguiente forma:

'Yor definicién d(m) = 1 - e_S/m =1 - (1—6)1/"1'-
: m

i-a=f1-a®)m
. - m

enténces ef'g =1 =4 sll - S=—

4.7 Relaciones e'nt:_r.:e'tasas de interes y de descuento.

Cuando una tasa de interés efectiva i corresponde ‘a una tasa de 4es—

cuento d se dice que gon cquivalentes.
Una tasa de interés es la razén del pago a efectuar por el uso

del diaero {(d) con respecto al dinero roalmente recibido (i-~d), en-
ténces tunemos. '

i= 1;‘6“ que expronu a 1 en funcibn de 4°
deapejmoa d y tencmos &= 1(1-d) = 4 - 1a -

fwdsdd " 1w aa+d) ‘. &

que expresa

p 8
" {1+1) =a d en fun-
cién e i.
Ssto eB que 1la tasa de descuento es 1la razén del pago por uso del

dinero (1) respecto al dinero devuelto al liquidar la oporacién (141i).
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‘ Relaciones entre

|tuerza de inte-

Monto de $1
‘después del
tiempo .. ’

Valer presen
te de $1 des-
p“éﬂ t.

(1e1)®

(1)t

“tas de interés )
tass efect.tasa nominal (tama efect.
rés 8 descuuntelde interés

de intex;él"'

-‘-"‘L(-) mt .
m

1*£(m) ~mt

[+ ougrggt’

(1-d)'t,

a-a*

- ®

tasa nominal

descuento | descuonto

1-a (m)\mt

1-g@)me
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Bjemplo: Cufl es el descuento compuesto de una tasa nominal del &%

convertible semestralmente sobre 35,000.00 para . pagar dentro de 10
afloa?.

8 = 5,000.00 .

(2)
i a 0,06 P (m) -—mnn
n = 10 aflos D= ‘{1 '(1 L )
m= 2 =
Da 5000[_1 ..(1 + 951@)‘2'10}
D = 5000[2 -~ (140.03)~2°]

D.a 5000[& - (0.55367575)]

D = 5000(0.446324) ’

D = § 2231.62
Ejemplo:

: Sem una tasa de descuento del Sf amual, a que tasa etfecti-'\'a'rd’
de interés equivale ? :

1. @ i1 = 0.06 1= _0.06
ia 1-0.06 .94

1 = 0.06382

equivale =z una ‘tasa del 65.38%

Rjemplo: Sea una tasa de interés del 10% a que tasa de gescuento
equivale ? '

a= 1 - 4= _0.20 . ‘ :
1+ ) 140.10 d=_0,30 o
r} ) 1.10

equivale a una tasa de descuento del 9,09%
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(m) (m)

Ejemplo: Probar qu=z 9i i y d gon respesctivamcente la tass no-
minal de interés. .y de descucnto convertibles m veces =1 afio, ¥ é &3 la

corresypyondicnte fucrza de int.:rss, ¢nidnces aproximadamente:

:S _ (m) | aim)
5
4 i(m) 1 5 d(m) n
Pencios Que € ={ L + = y o =l 1 - =
Ia 3
' .(m)) 2
enténcea 1+S+§ F oees =1+4_(”)-m(2) - + eeuy
. A m ’
¥ : 2 (m) (m) ‘
1-S+é_~...= 1-4 + m(2) 4 oane,
23 .
. Suﬂtrayando la sezunda ¢cuac16n de 1a primera y dejamosa potenc:.a.s .
- de b, i : (m) mas gra:ndea que lges primeras:
' mn
25 alm)
% == 1(n) + LI(M) ._:;p:o::imf-.g‘lamente

2

:”ncontrar @l error con 8 decimales cuando m = 5 y la taaa de 1nterés

efect:.va. es dsl 3a.
1(5) = 5((1.03)1/5—1 ) = .0293433A7 por teorma binomio

NG

5((1—(103)"3‘/5) = 0.029471602 por teorcma binomio
& = 0.29558375

31 verdadero valor do $es log,(1.03) = 0.029555302

."eel error e¢s 0.00000017
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CAFITULO V
ECUACIONES D= VALOR

5.1 :n las operaciones comercizles es necesarin cambiar un pajquete de
ovligaciones por oiro conjunte de difsrentes capitueles disponibles en
diferentz2s ti.mpos.

Fara hacer ¢sto es necesario trasladar todas las obligaciones a una
fecha comin llamada fecha d: valuacién. Obtendremos entdénces una ccuz—
cibn dv valoxr que vermite izuwler @l conjunto de obhliwcionss inicia-—
lvs referidas al momento de referencia, al conjunto de nevas obliga-
cion:s referidas zs{ mismo a la fecha de valuacién.

Perg facilitar ¢l planteamiento dz éstas ecuaciones es convenien-

t¢ graficar las obligaciones.

Zjemplo: Un sefior debe 315,000,00, spn pasadercs dentro de 2 afos y
$25,000.00 para un plazo de 5 afios. Queda en efectuar un pago inico
al final de 3 afies a la tasa del 8% convertible semestralmente. Calcu—

lar el valor del pago Unico.

fecha
valuecién
. . T
0 1 2 3 4 5

15,000 ‘ 25,000
- o 2 =4
x = 15000(1+0.04)° + 25000(1+0.04) .
x = 15000(1.0816) + 25000(0.8548041)
x = 16224 + 21370.10

i,
it

$ 37,594.10
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sjcmplo: Tenemosa unae deuda de 312,000.00 que es pagedera dentro de
6 affos y otra de $§ 18,000.0C que ea pagadera dentro de 3 afios. Si e-
feotda un séle pago dentro de 2 afios a una tasa del 12% atiual. 4Cudl
serd el monto de ese pago 7

.000 000
0 1 fecha 3 4 5 6
veluacidn

12000(140.12)"> + 18000(1+0.12)~%
12000(0.892857) + 18000(0,635518) "
= 10714.30 + 11439.32

= § 22,153.62 - -

-

non

H-H W N

Sjemplo: Una persona debe $ 3,000.00 que son pagaderes en . un aflo y
$ 12,000.00 son - pagaderos en 4 afios. 5i en este momento vega $5,000.00
¥ lo remtante em 2 afios. ;Cianto tendrd gue ps&;ar al final de 2 a—

. flos euponigndo una tase del 5% convertible semestralmente.

- s : ' fecha o

[ - =

.0 1 3 4
5000 - 3000 12000

5000(1 + 202 )2°2 | x = 300001 + 222 ) 4 1200001 + 292 y7(2-2)

' 5000(140.025)% + x = 3000(1+9.025)% + 12000(1 + 0.025)™%
'5000(1.103812) + x = 3000 (1.0506250) + 12000(0.9059506) - -

5,519.06 + x = 3151.87 + 10871.40
X = 3151.87 + 10871.40 - 5519.06

x = § 8,504.14 -
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5.2 scuaciones de valor sn las que la incdgnita es el tiempo.

Cuil serd la fecha de vencimiento equivalente a las siguiuvntes o-—

bligaciones: # 3,000.00 para . un plazo de 2 aiios, $8,000.00 a un pla-

zo de 4 aflos y §10,000.00 para - un plazo de 5 afios,
interés es dul 65 anual

si la taspe de

0 1 -2 3 4 5

Designamos a t el tliempo equivalente en aflos, tomamos el momento
actual como fecha de veluacibén. Por 1o tanto la ecuacidép de valor es:

" (3000+8000+10000) (1+0.06)~ ¥ = 3000(140.06) "%+ 8000(1+0.06)~%+ 10000(1+0.06)~>
21000(1.06)~" = 3000(0.8899964)+8000(0.7920936)+10000(0,7472581)
21000(1.06)~% = 2669.99 + 6336.75 + .7472.58

(1.06)"" = 16479.32
21,000

(1.06)"% = 0.7847295

Utilizamoa‘el_ﬁétodo de interpolacidén lineal. tncontramos en 1las
. teblas gque para el 6% el valor de 0.7847295 ae encuénxrg-aptrg t = 4
¥yt =5. ] : ' '
8 4 le correspondes 0.79209366 |a 4 + x e corresponde 0.7847295
a 5 le corresponde 0.74725817 la 4 le corresponde .T4725817

1 68 & 0.,0448355 cémo-z es a 0.037471L

N U S
0.0448355 0.037471

x =_0.037471 =  0.835743
0.0448355

~de dbénde t = 4 afios + 0.835743

t = 4 aiflos 7 meses 4 dias
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Tembidn se pusde calecular mediante logaritmes, es decir,

-t log (1.06) = log 0.784795

-t = log 0.784795 =_1.894720
log (1.06) 0.021189

t = 0,105280 = 4,96
0.021189

s » t = 4 affos 7 meses 16 dias

5.3 Fecha eguivalente.

Tenemos las deuday 51,39,...5t paspderss en nl,nz,.;.,n afios, ¥y

t

deszamos une focha equivul-nte,es descir,querencs cambiar las deudas

por un ﬁnico pago igurl a la suma da las dsudses (31+53*"~+5

nnd dq. n sfos,

Y -] 3
" al, £i

Sy

3 S « o .
1 2
n

o - ‘nl N, e»

ar

L5514-524- . o ._+ S

+
+

‘Tomamos el mcmento actual come fecha de valuacién.

T ».slvnl +‘Sév92 + o+ Stth = (: 5 + 85

v

. a o n . n
n ulynl + 5,V 2 4 cae + 5.Vt

Sl+52+...+st

n

. n
Heee St)vb_

dénda (i+i)f* = v

- n . . B V
n - 1og(§EYn1 + 5,72 ¢ ol Stv t) - 1log (Sl + ?E + e St)
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Zjemplo: dncontrar la fachia zquivelsnbte para que un sefor ii-uilda

sus deudas que son las Siguilentes: $1,000.00

son pagaderos donbtro de
6 meses, J1,500,00

son peghieros dentro de un afio y $2,000,.00 "son
pagadzros en 2 aldosg; le tesza de intevéas es del T.5 mnual convertible
semestralmente.

1/2 1 2
© 1000 1500 2000

n:logi1090!1.0}?[1+1500§1.0}5{%200051.0}2243— 105(1000+1500+2000)

log (1.035)"%

n = 10z[1000(0.966184)+1500(0.933511.)+2000(0.871442)] — log 4500
log 0.966184

n = 10z(966.18 + 1400.26 + 1742.88) — log 4500
log 0.966184

n = log 4109.32 - log 4500

. ~log 0.966184
'n = 3,6137675 - 3.653213  _ =0.03944
1.985060 w ~0.0149%4 -
‘ n = 2.64

«"« la fecha eguivaelente s 1 afio 6 meses 14 dfas

‘Para encontrar la fecha equivalente ®in hacer tantos cédlculos
se utilizﬁ-uha‘regla prictica que se enuncia asi: sémense los produc—
tos obtenidos al multivlicuor el valor de las obligaciones por sus res—

pectivos plazos y dividase, por la suma de los valores de las obliga-
cionus.
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Sean 81,52,53,...,Sk los valoras I nl,nz,na,...,nk los plazos

s 1 1a tasa de intards pagadera m veces al afio.

(5, + S, + ooc + Sk)(1+1)_mn - sl(1+i)“mn1 + 92(1+i)‘”n.

.ot Sk(l+i)dmnk

sustituycndo los desarrollos binomimles, por sus valores =.roximé
. dos a los dos primeros términos tenemos:

(Sl+52+...+Sk)(l—mni) = Sl‘l-mnli)+52(1-mnzi) + Sk(l—mnki)
{s +52+...+Sk)mni = Slmnli + Samnai * e Skmnki

ae d6nae

n1‘+ b n + e + S :
. ' 51'.'52 L eaw -.Sk

(valor aproximedo de n)

‘Ioﬁando el cjemplo anterior tenemos:

. m =_1(1000) + 2(1500) + 4(2000)
1000 + 1500 + 2000

n = 1000 + 3000 + 30RO
4500

n =.12000
4500

n = 2,66 semestres

cquivale a 1 a%0 6 meses 16 dias
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CAPITULO VI
ANUALIDADSS
Lz cvxpresibén anualidnd se emplesn para indicar el sistema de pago

de sumas fijas a intervalos igusles de tiempo. Anualided no significa
pagos iguanies sino pagos a intervalos regulares de tiempo.

6.1 Definicidn.— Una anualidad es una serie de pagos periodicos liqui-
dados a intorvalos iguales d; tiempo y generalmente del mismo monto,
que se efectdan mientras persista cierta situscién.

6.2 Clasificacidn.~ Las anuslidndes las podemos clasificar en ciertas

¥ contingentes,

Ias znualidades ciértas son anuellas en que los pagos son hechos
periodicamente 1ndependien#emente de cualquier evento fortuito. Por
¢jemplo pazo de hipoiecas, de renta, etc.

Las anmuulidades convingentes son aguellas en gue los pagos denen-—
den d¢ almim suceso cuya realizaci6n_no puede fijarse. Por ejemplo
el pago dé las priggs de un seguro d< vide que estén condicionedos

,A la sobrevivencia de los individuos;.los ragos que recibe un pensio—
nista nmue son hesta su fallecimiento, etc. ' '

sn este texto vervmos alguna parte de 1las anualidades ciertas or-
dinarias,anticipedas,diferidas y perpétuas.

Definiciones que son de importvancia:

Renta.~ 38 el valor de cada pago periodico.

Renta anual.- 3s la suma de los pééoa hechos en un afic.

Perfodo de la renta.- &3 ol tiempo que se fija crtre dos pagbs su-
cegivos.

Plazo de unﬁ anuglidad.~ 4s el tiempo que transcurre entre el co-
pmicnzo Gel primer periodo de pago ¥ ¢l final del dltimo periodo.
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Tasa do una anualidad.- 48 el tipo de interés para calcular el
importe del pago correspondisnte a un prriodo de renta.

Las anualidades ciertas segin la fecha de pago se clasifican en:

1) Anualidades ciertas ordinarias.— Son aqrellas en las cuales los

pagos son sfectuados el final de cada inturvalo de pago.

2) Anusalidades anticipadas.- Son anuellas en las cuales los pagos son
efectiados al comienze de cadn intervalo.

3) Anualidades diferidas.— Son aquellas en las cuales los pagos son
efectuados,no en el momento presents, Sino en una fecha futura,

es8 decir, en forma diferida. ostas pueden ser anticipadas o vencidas

de acuerdo al momento de pAgo.

4) Anuslidades de rentas perpétuas.— Son agquellas en las que los pa-

gos se efectdan en forma indefinida, es decir, nunca se terminan de
realizar los pagos.

.

63 lbnxo X Valorﬁﬁresente de 1s8 snualidades ciertas ordinarias.

bimbolos que utilizoremos:
R '= el pago periodico de una apualidad.
1= = tasa efectiva de interés..
- 1{ ; tasa nominel de interés.
n = nnmero‘de periodos derpagd.
m = ntmero de capitalizaciones en el aflo. .-
S = Monte de uﬁa anualidad.'

A= Valor'presentu'de una anualidad

Cﬁlculo del monto.=- 21 monto- de-una anualidad cicrta ordinaria es
el valor acumnlado de una serie de pagos periodicos efsctindos al fi—
nal de cada intervalo de page, cuya fecha de valuacién. se cqnsidera

al férmino del plazo de lp anualidad.
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Los pagos R cfoectuadss al fingl de cada periodo ganan interés com-
puesto hesta la fecha final,

Cada pago efectumdo al final éel periodo capitaliza los intereses
en cada uno de los perfodos que le siguen. 31 primer pago acumula du-—
rente (n-1) perfodos, el segundo {(n-2) perfcdos y asi sucesivamunte

hastz ¢l dltimo pago que no gana intereses, ya que su pazo coincide
con la fecha de valuacién.

& &= sa SR
Y He— e PO .
o 1 ? 3 ... n=1 iy Fache deo valuacién

gréfica del monto de una anualidad
Los montoa respectivos comengzando por el Wltimo Berén:
B, R(1+) , R(1+1)2 , ..., R(1+1)?T
For lo tanto g1 monto total S de la anualidad es igual a lé suma

de los montos producidos por las distintas rentas R.

'

S = B+ R(1+1) + R(1+1)® + es » R4
S = R{; + @)+ Qe 4 ol (l+i)np1]

Esta expresién ropressnta la suma de los términos de una progresién
geonétrica de razém (1+1i). Aplicando la f£6rmula para obtener le suma
de una progresién geométrica tenomos:

. n

5 Aiei) -1

baarn_a . S=R(i:i) 1
r -1 :

Si tenemos pagos perfodicos de $1 al final de cada uno de n perfodos
anuales afectados por una tasa de interés efective anual i enténces,

denotamos el monto de una gnuniidad al final del afio n por 8 ai
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= (Le)” -2

A1 i
. S=Raeny
Valor Prescnte.- 11 valor presente A de una anualidad es el costo
en =l momento actual de una serie de paros periodicos efectiados al
final de cada intexrvalo de pago y cuya fecha de valuacién se considera
¢l principio del plazo de la anualidad.
fecha de
valuacién
0
&

Formando la ucuacidén de valor tenemos:

R R R
1 2 Tt ned n

A (@) 2 s

A (1+)" = Rl Q) — 2

i

| At
A= B = 1) (g,

A= R[l-gl-pi)—n][
o 1

' 'Si tenemos.pagos periodicos de $1 efactuados al final de cada uno
. de n aflos. &£l valor presente de la anualidad al principio del plazo
" se denota Por am 4

agi= 1 -(141)70
1

A=R.8mi. e

Tos velores de SHI iy e'ﬁ]:l. los podemos encontrar en las tablas

financieras, 51 los yalores no figuran el las tablas se pueden cal-

cular mediante logaritmos o por teoreme del binomie.
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Qtra forme de calcular sx_ﬂi ge deriva de 1la obZervacién de que la
seric de pagos e3 la misma que laz de

ai'\i' el dnico cambio &8 el punto
de valuacidn.,

_ 2 n-l n
aﬁ-\i =V + VvV + 20e + V + Vv
n—-1 n-2 .
Sma = (1+1) + {1+i) + eee + (14i) + 1.
enténces:

Sai = (l-l-i)n a-—\i

e )i V¢ s~—\i _
Sjemplo: “ncontrar el montoc de 31,500. 00 anualea que 8son pagaderos du-—
rante 4 aflos efectiandose el primer pago un aﬂo despues de hoy, con u- '
na tase de interés anual del 6%.

a) Tablas
R = 1500 S = R s, .
n=4 1 ot
i= 0.06 5 = 1500 815, 06
5 = 1500(4.37462)
S = $ 6,561.93

b) Mediante el teorema del binomio.
8N = (140.06)% -1
0.06

(140.06)% = (1)4+4(1)3(o 06)+g ; (1) (0.06)%+4x3x2 (2)(0.06)3+(0. 06)d
o3y _

(1.06)4 =1 + 0.24 + 6(0.0036) + 4(0.000216) + (0.0000129)

(1.06)4 =1 + 0.24 + 0.0216 + 0.000864 + 0.0000129

(1.06)* = 1.262477

Sa\= 1.262477 = 1 = 4.374615
0.06

S = 1500(4.374615)
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¢) L:diante logaritmos.

Sea N = (1.06)4

log N = 4log(1,06)
log N = 4(0.025306)
log N = 0.101224
F = antileog(0.101224)
N = 1.26247
ST = 1.262476 — 1 = 4.3746
0.06

S = 1500(4.3746)
S = § 6,561.92

@) Medisnta tablas con el factor {(1+i)%.

S = R{Sl+0.06}4 -1
_ .06 _

S

1500%(1.2624769) — 1]
0,06

5 = 1500(4.374615)
$ 6,561.92 dlls

1

. Ahora calcular el valor presente.

A =R aﬂo-os
A = 1500(3.4651056)
A= 35,197.66

Zjcmplo: Un sefior vende un terreno con un pago inicial de § 4,000.00

¥ 15 pagos mensuales de $ 400,00 conr una tasa de intorés del 15% que ‘a8
convertible mensualmente. ;Clal serd el valor de contado ?

valor de contado = cuota inicial + valor prescnte de las nensualide

: O 5 I
i= Ui%) = 0.0125 v.c. = cuota inicial + R a

7] 1
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v.0. = 4000 + 400 ai310.0125
v.c. = 4000 + 400(13.600545)
v.c, = 4000 + 5440.22

v.c. =9440,22

ajemplo: Obtuner el valor presente de 20 pagos anuales lzueales

de 51,500.00 pagaderes al final de cada afio, a una tesa anual del
12%

.1
R = 1500 A= R[L:.élt&)__]
n = 2o
i = 0.12 ( 29-20
1 — (1+0.12
A =_1500{- 0.12
1 - 0.1036668
e ]
A = 1500(7.4694433)

A = $ 11,204.17
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6.4 Anualidades con tasa nominel de interés

Bste cazo e3 cuando la convertibilidad de 1la tasa nominal co-
rresponde frecuentemonte de los pagos (m=p).
Tomarenos como periode fundamental el de 1la convertibilidad

de la tasa tomando lg corrzspondiente tass cfectiva y renta por pe-

riodo.
_ . (m)
Ra ' i
T a = —— =
enemos para monto 8 smn_'] :i.' dénde i =
para valor presente A= Ba a . ’ i(m)
mn} i* 1 =
m

a;iemplo.
Una persona asté ‘ehorrandoe: $50,000,00 cada tres medes al 3%,
convertible trimestralmente. Cumnto dinero habr& ashorrado: al :Ein&i
de seis afioa® :

Ra.

= 850,000_.90 . s= R—E}. s—,qi 1'=...9.;:9.§._. = 0.02
1442 g.08 = 50,000 & gz 0 0o

n =6 afles S = 50,000 (30.421863)

Bepe 4 aflos S = $1'521,093.10

Encontrer el valor de uma dewda que Va s Ser liquidada semas—
tralmente si la renta anual es de $12,000.00 2 una tasa del 7% anusl
convertible semeatralmente ¥y el plazo es de 4 aflom,:

" Ra= 12,000 A =52 &5 ie i'=—°-2=91 = 0.035
1€2), 0.07 A= !-&:.9.99_ 521 0.035
n= 4 afios A= 6,000(6.873955)
m=p= 2 nilos A = 41243.73
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6.5 Formulas para valores no comprendidos en las tablas financieras.

Muchas veces loa valores de n del monto y valer presente de
una anualidad no se encuentran en las tablas ya sea porque se en—
cuentran entre dos cantidades o bien porque sobrepasan el valor 1i-
mite de las tablas,.

Por estas razones es convenlente encontrar un procedimiento
gue permita descompomer n en dos vé.loras que 8i aparezcan en las ta
blas. Sean h y k estos valores, enténces n = H 4+ k

Para obtenerlo en e} monte, tenemos:

h+k . b
» S;-‘i - sh—‘oﬂi.: (1+i) - 1, Sumamos y restamos (1.-0-1) al nume—
rador., - i '

S S= (e )P (2400 M (et 1 =(1a8) PR (20aB ¢ (aaa)n
_ 1 - 1 1

- (11)® @a1)5a ae)Pa
i B U i .
s - h
hak] i=- (141) sfl'i +5ms
Guando tene¢mos valor presente:

—‘(‘h+k)
1 ""1 i}
C B4 S Paama < .1+

=h - =h ={h+k)
 sumamos’ y restames (1+i)"B = 1 -(si) s (];.'i) — g""}% .

A=)+ QTG MY e, [L—L‘ o }

aﬂi':. a'k_:l_l]i " %i + (1+i)—h ak_ﬂi
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sjemplo: sncontrar el wvalor de contado de una deuda dénde se abo-

nan § 18,000.00 anuales pagadoeros mensualmente durante 13 aflos si la
tasa es del 9% convertible mensualmonte.

Ra = 18000
n =13 A= BB, 0.0
= = mn) 1 ° dénde 1i' = =45 = 0.0075
{12)
i77=0.09 18000
mep = 12 A="32" %zmTi0.0075
A = 1500 a55710.0075
A= 1500(a1_05r(1+o.o9)’1°°aﬂ)0_0075
A = 1500(70.17462272 + (0.47369033)(45.58968925)]
‘A = 1500{70.174622T72 + 21.595393)
A = 1500{91.770015)
A= $ 137,655.02

6.6 Chlcule de la renta anual,

Para determinar la renta que 8e debe pagar anualmente pa.rh acumi-
. 1ar durante n aflos cierta suma de dinero colocada a2 unsa tasa efectiva.
" de interés basta despejar R de la fémula de monto.

Tenemos: S = Rsz_\]i despej 8 R = s
Sm 1
R =
nii
de la férmula S = R‘Q—t})-—-l\ despejamos R = Sj'n
: (a4} = 21

s- 1 recibe el nombre de fasctor del fondo de amortizacién.. Su wvalor
n i

para 1las tasas qus se utilizan con frecuencia lo cncontramos en
las tablas financieras para valores de n desde 1 hasta 100.
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Cuando tencmoa velor presente podemos obtener la renite anual despe-—
Jéndola de la férmula

A = Hag R =

A
ami
R = i
VRN

recibe el nombre de factor de amortizacidn. =ste wvalor no se

a— .
nld incluye en las tables ya que 1 =3 JL + i
3 4 Tl
Para tasa de interSs nominal tememos que:
. (m)
L R B i -
s SR o

sm—i{\i.

Ejemplo: Una persona desea disponer de un capital de $500,000.00
" ‘dentro de 4 afios, el cudl sme forma mediante depésitos ﬂ:énaxa.lea en’

un banco con un interés del TH anual., Cuél gserf la renta anual para
obtenerlo"

. o . Ro=_S Bl_
5 = 500000 . G
i .= 0.07 i 1
= 4 afios. R = 500000 ———s_\o it
- R =. 500000
4.439943

B = § 112,614.05
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6.7 GCflculo del tiempo.

Pars obtener el ntimero de afos requeridos para que una renta a-
nual acumule cierta cantided a una tasa de interés es necesarioc des-
pejar n de las férmulas de monto y valoxr presente.

Si el valor de n no corresponde a un valor exacto en las jablas
lo podemos calcular por medio de logaritmos o de interpolaciédm.

S
5 = 53 4 B!_’-‘i =R si el valor no c¢3 exficto u-
tilizamos la otra formuala.
n
_ Sl+:i.! -1

S = R-i g

s (141

R i

' s ,

) ~1 =2 5 e . aa®

.n log (l-o-:i.)n - 105(——:3-‘- + 1)

S
A = log + 1

log (1+1)

‘ Ejemplo. Se desea crear ur fondo de pensidén para los traba:la.dorus

de Sl"OOO 000.00. Cuénto tiempo se necesitars pare acumlarlo si se

depopitan $15,000.00 al final de cada aflo a una tasa del 5% anual.

S = 1'000,000 n o 108 534 +1
R = 15,000
i=0.05 log (1+i)
R 1 (ocoooog.ozz . )
a - —S\ 15000 . 10g(66.6666{.05)+ 1)
. log (1.05) log 1.05
B = log(3.3333 + 1) - 105_‘,5.33,}32 - 0.063682
- log(1.0%) log (1.05) 0.02119

n = 30.05286

78



6.8 CAlculo de la tesa de interés.

Para determinar el interés con el que trabajan ciertos pagos pe-
riddicos de dinero, durante un nimerc de afios conocido, con el fin
de acumilar un monto o valor presente determinado, podemos despejar el

valor de la tasa de interés i de las férmulas de monto y valor presente.

_ 5 S5i el wvalor de i no es exécto lo

S =Rag; 8mi = "R

obtenemos por interpolacidn,

zZjemplo: CuAl serd la tasa de interés para invertir $12,000.00 a-
nuales y acumular un monto de $ 94,779.53 al fipalizar 7 afos?
5 = 94,77%.53 8zs o s
R = 12,000 , =R

n=17

3 94777953
T = —3560

574 = T7.898234

a &ste valor le corresponde un interés del 4%.

6.9 Anualidadea Anticipadas.

'Las anualldadea en las gue lo8 pagos se efectian al comlenzo de
cada periodo se denominan anticipadas.

Las anuelidades ciertas ordinariss & vencidas son en las que los
pagos se efectian un perfiodo después del momento de la operacidn.
La, comparacién grifica entre anualidades anticipadas y 1as venci-

das e8 la sipuiente: -
i i 1 1 1
- $ - - -+ anticipada .
0 1 2 3 ... n=1n
1 1 1 1 1 b
L - 1 " Y
0 T 0 3. . . o2l n wvencida

79



Todos los simbolos Son iguales a los que Se utilizan en las enusli-
dades ordinarias,.

Para designar el valor presente de una anualidad anticipada DpDaga-

ders durante n afos utilizamos: é’t:!]

aénde Ah=1 + v 4 Yo b .+ vE T
7

Recordando que el valor presente de una anualidad ordinaria :s:

a. e U = P
i"\i'— a® e

podemos observar que la apualidad anticipada se puede obtener multipli-

cando la anualidad anticipada por v, es decir,
van = 85y y deapejéndo im tenemos que:
éﬁl= (1+1)5.E\

Si los pagos son d4e una renta anual R tenemos que:
2

A=R + Bv + Rv +...+Rv::i
A=R(QA+v+v &+ ...+ v >
Aﬂnéa‘
‘A= R(1+:L)am -

sjemplo: Obtener el valor presente de 6 pagos anuales de. $25,700.00

cada uno. &l primero se efectla en el momento a una tasa del 7% annal.

R = 25,700 a1

s - o007 A= BR{1+i) 84

D=6 A= 25,'700(1+0.'2)'1’)a.s—\o-o7
A = 25,700(1.07)(5.58238144)
A= $153,509.00
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Yara deaignar el monto de una anualidad anticipada utilizamos
501

n-1

abnde 8, = (1+i) + (143) %40 or (4d) + ()™

recordando que el monto de una anualidad vencida es:

By = T o+ (+i) + ...+(1+i)n-l

podemos ver que la anualidad anticipada la obitenemos multiplieendo

el monto de una anualidad vencida por el facter (1+i).
si los pagos son de una renta anual, entdénces:
S = R(1+i) + R(1+1)2 4 ... +R(141)™
$ = R (148) + (1+0)% L. +(ai)®
S = Réﬁli
S = R(l*'i)sai:

sustituyendo el valor dé'sa\i tenemos:

. a -1
aéli - (l+i)[(1+il - 1] - L;+r)£ . - {(3+4i)

O o)™l g Qen)™- 3

i
R 17 3 TS TE
gi los pagos son de une renba anual

.
Sy = Begmy-
en c¢aso dv no contar con tablas financieras utilizamos:

Iy n
s=Ruﬂqﬂ%+;i}
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=2jemplo: Una emprese dasosita al princivio de cada afic 520,000.00

¢n una cuenta de ahorros que abona el 7%. ;A cufnto ascenderdn los

dupésitos al cabo de

S

n

B
S

1

¥era encontrar la
anualidad cierta ant

férmulas de monto y

5 aflos?
R(1+i)sﬁl n

20000(1.07} (5.7507390)

$ 123,065,81

renta R, el tiumpo n & la tasa de interdn d2 una

icipada, baesta con despejar dicha incdgnita de las

valor presente,.

Henta anual: R = Ti%;j??" [ R = 51 - pare monto
i (1+3) [(1e) ™ 1]
R = TEAZT:;—_- ] R Al ;n~para valox
+ilan s (1+i)[1 - (244) Jpraeente
§ i . ;__éi___
Tiempo: n = 1og[n(1+i) * 17 para monto
| log {(1+i)
AL
A== 105[; ——R(ei) para valor presente
log (1+i) ’ ) =
S5
Tasa ae¢ interés: v Y =+l para monto

Sp1li ” ﬁ -3 para velor presente
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6.10 Anunlidades Diferidas.

Una anualidad diferida es una anualidad cuyo plazo comienza desa-
pués de transcurrido un intervalo de tiempo.
£l intervalo de eplazamiento es8 el tiempo que transcurre entre la
facha inicial 6 fecha de valoracidén de la anusalidad y la fecha del

primexr pago.

0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 110 - o = n
AN

— < _J/

intervalo de plazo ds la

aplazamiento comienzo del anualidad
plazo

Para expresar las anualidades diferidas utilizamos:

'k|aEli 3 'k‘sﬁli para snualidedes alféridas vencidasa

y kKlgn; 6 k|sﬁli para anualidadea diferidas anticipadas

Las férmulas para anualidades difgridaa van a ser las mismas que se
emplearon para calculer anualidades vemcidas y anticipadas, observan&o
-8olemente s8{ ¢l primer pago se‘eféctda al final o a1 inicio del plazo

~de 1a anualidad diferida.

Valor presents: formando una ecuacién de equivalencia y ﬁtilizando
como fecha focal el finral del periodo Xk, se tiene siendo A el valor
praseﬁte en la fecha inicial:

A(l+i)k = Raﬁ]i

‘aénde A = R(141)7¥ agy
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lionto: es el vpropio monto de la anualidad corruespondiente al tiempo
de pago.

.-
Renta: A = R(1+1) 8514
R =_a(1+1)F
a—.
nli

sjemplo: Una persona desea establecer un feondo de manera que un
hospital que estarf terminado en 5 afios reciba para su funciopamiento

una renta anual de $ 25,000 durante 20 afios. Hallar el valor del fondo
si gane 8% de interés.

= H(aﬁiﬁﬂi - 80!

A= 25000(85‘0.08 - a'n0.0S)
A = 25000(10.6T477619-3.31212684)
A = $184,066.23

6.11_Rentas Perpetuas.

Una renta perpetua es una anualidaed cuyo plazo no tiene fin. Se u-—
‘b:l.lizan los mismos simbolos que en los a.nteriores.

Se dusigna.ré. por : . 300 .

Lionto: Como los pagos de una rente parpetua nunca cesarén, resulfh
imposible calcular su monto. '

Valor presente. Se considera gque n erece inde:rinidaménte.

R = Ai
-
A=R 3

¢l factor il = a5 que es ¢l velor prusente de una renta perpetua

por perfodo a la tasa 1 por periodo.

sjemplo: Un sefior establece en su testamento que sus bienes sean in-

vertidos de modo que el hospital de ancianos ‘reciba a perpetuidad una ren-
ta de 1'000,000.00 cada fin de afio, Hallar el Valor pressnte si 1a tasa

es del 8%. i '
A=TR i A=l gogeooo = § 12'500,000.09D
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7.2

CATIIUIO VII
ALORTIZACION

Amortizacidn es la forma de liquidar o reducir paulatinsmente una
deuda, mediante pagos periodicos, por lo general iguales, gue cubren
tante un cierto interés, como szlden realmente una parte del monto
total de la deuda.

+8Tos pagos forman una enualidad y los problemas en la amortigza—

cién de un adeudo son andlogos a los tratados en lag anualideades.,

Tablas_de amortizacién.

Una table de amortizacién es un instrumento que permite observar
la divisién de cada aportacién en interés y capital, contenido en el
prago, asi como el capital imsoluto o deuda real, después de haberse
efectuado dicho pago.

Congideremos que la deuda sqa de un capital a enténces la renta
anual para liquidar éste adeudo sera la unided.

2 Ne
BAS V4V + .. .+ 1 + vn

_ Un afio . después de recibido- el préstamo 5—11’ los ;nteresas qué hay
que yagar sSobre el mismo serin ia—‘— 1-v". Como la renta €8 la unidad
la parte destinadae al pago de capital serd 1 - ia—1— 1l - (l—v ) = ’
ya efeciuado el pago unitario el capital que se adeuda se reduce que

n
dando: 551- v

+1 capital que se adeuda en cada periodo recibe ¢l nombre de capl—
tal insoluto.

Suponcmos una renta unitaria, en general, el primer pasc consiste
en determinar dicha renta y proceder a la eleborascidn de la tabla.
wsnténces la tabla queda:
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Tabla de Amortizacidn

Mimero Capital insoluto al Distribucién del pago
del pago principio de perfodo Intereses contenidos Capital contenido
en el pago an el pago
n n
1 ta.m—.l L =-v v
n-1 n~1
i : N2 n-=2
3 Bn—_:'i"" 1l - V. v
L ]
o ' L ' e (£=1) n-(t-1)
* o = ks AL v
n l - vw v

o=V




De la tabla de amortizacién tcnemos que:

31 capital insoluto gl inicio de la operacidén es la deuda
original.
£l capital insolutc después de efectuado el pago es igusrl al

valor presente de todos los pagos que faltan por hacer.
Bl capital insoluto al final de la operacidn es O.

i) capital contenido en 8l pago 88 igual al monto del pago menos
el interés contenido en el pago.

s1 capital contenido en 21 pago forma una progresidn geométri-
" . ca de razén (l+i).

Yara calcular el total de capital pagado después de efectuar el
4t-égimo pago serld:

*5 " %A=t

FPara comprobar sabemos que la suma del capital contenido en el
rago debe: ser igual a la deuda.

‘La sume de capitalcs insolutos al Qrincipio del perfodo se obtlene
medismte:

n-ai—ﬂ
i -

La sumz de los intereses contenidos en sl pago sersa;

B = an

Ejemplo: Una deuda de § 5,000 va a ser amortizeds mediante paé&é
semestrales iguales R en los préximos 3 aifos al 5% convertible se-~

mestrelmente. xncontrar el pago ¥y construir la tabla 4. amortiza-
cién, '
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A = 5000

A = Ra
ns==6 lﬂi
i= 0.025 R = A —=
2mi
1
R = 5000
8810.625
R = 000
5.508125
R = 8 907.75

: Tabla de dmortizacién
Kimeroe Capital insoluto Intereses con-~ Capitael con—
del pago principio periodo Hunidos en el

Total de
tenido an el capital rageado

Pasgo . Dago )
1 5,000.00 125.00 782.75 - 182,75
2 4,217.25 105.43 802.32 1,585.07
3 3,424.93 - 85.37 822.38 2,407.45 -
4 2,592.55 64.81 842.94 3,250.39
5 '1,749.61 , 43.74 864.01 4,114.40
6 885.60 22.14 885,61 5,000.01

Se puede ebtemer-tembifm cl valor de un elemento o un renglén de

la tabla de amortizacién, sin necesidad de construir toda la tabla,
basandose en les sig. férmulas: '

- Capital insoluto = Baﬁ:%]i.

Total de capital pagado = B‘“ﬁ\i - aE:%\i

Capital contenido en el page = Rvn_t+1
~ Intereses contenidos en el pago = R[}—vn’t+ll
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Ejemplo: Obtener el renglon correspondiente 8]l tercer pago del
ejemplo anterior:

deuda =¥5000.00
renta =§ 907.75

n = £ semestres

i = 0,025

- Capital insoluto

207-75 25— o.025

907.75 a3 0.025 = 907.75(2.856023)
2,592.55
— Capital pagado acumulado = 907.75(&610 026 ~

[}

!

853 0.025’
= 907.75(5.508125-2,856023}
= 907.75 (2.6521)

) = 2,407.45
- Capitel contenido en el pago = 907.75 w3+t
0 = 907.75 v? '
= 907.75(0.905950)
=‘822.38f

.~ Interés contenido en el pago = 907.75(1—v6-3+})
' SR = 907.75{1~v*) '

= 907.75{1~0.905950)

= 907.75(0.09405)

= 85.37
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CONCLUSIQNES

En el capitulo I se vié en forme muy ebrzvinda algunos con-
ceptos elgebréicos ya que ¢l estudiante de Actuaria los verd en
forma més extoensa y profunda en 1los cursos de &lgebra.

n el capitulo II se vié ¢l interés simple a¥in cufndo no esté
en forma oficial en el programm déa MetemAtiome Financieras I, pe-
ro es necesario para poder explicar el inturés compuesto en for-
ma més clara.

En el capitulo IIi se expuso el interés compuesto, gque es sl
tipo de interés que se aplica en la mayorfa de los problecmas pric—
ticos,

in el capfitulo IV vimos el valor presente que determina el valor
de los bienes expresables en dinero que, por algunc condicidn se

. recibirén en feuhg fufura ¥y el descuento que se utiliza en las o-

. peraciones financieras.

En el oapiﬁulo V 8¢ wven las ecuaciones de valor, les cufles el
~ alumno deberé'fécordar frecuentemente ya que en casi todos 1os oro-—
blemas de Metcmdticas Financieras por compiiéados que Seen Se plan-—
tea una scuszcidén de wvalor,

in los capitulos VI y VII damos una peque’ia introduccidén de a-—
“nualidades y amortizaecidén ya que est08 btemas 8¢ ven con mayor am-—

plitud en los cursos posteriorus de.latemdticas Finencieras.
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