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PRÓLOGO
Este libro está diseñado especialmente para que el lector pueda abordar, 
sin mayor dificultad, los conceptos básicos de las matemáticas financieras 
y de la hoja electrónica Excel, además de ejercitarse y evaluar su 
aprendizaje

Para tal efecto, los capítulos se encuentran organizados del siguiente 
modo- se inicia con el desarrollo de los conceptos; estos van acompañados 
por problemas y situaciones -denominados Ejemplos-, y aplicaciones 
en la hoja electrónica Excel, que están destinados a ilustrarlas nociones 
explicadas. A continuación, se proponen actividades de ejercitación y de 
autocvaluación con sus respectivas respuestas, para mejor control del 
aprendizaje. Cada capítulo termina con problemas resueltos en Excel y una 
sección de Actividades de repaso, donde se revisan los conceptos con la 
finalidad de que el lector pueda evaluar los conocimientos adquiridos

Para las personas que deseen comparar los resultados con el empleo de 
los métodos tradicionales, o sea utilizando las tablas, en el portal de la 
editorial encontrarán las tablas financieras
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PRESENTACIÓN
En la quinta edición de Matemáticas financieras se ha incorporado como 
coautor al ingeniero mecánico Víctor Hugo Pro Zambrano, distinguido 
catedrático universitario con una amplia trayectoria de investigación en el 
área, en especial los aspectos informáticos.

En este trabajo se incluye la utilización de la hoja electrónica Excel [2016), 
con aplicaciones en el manejo de fórmulas, construcción de tablas, la 
utilización del asistente de funciones financieras y, en especial, el uso de la 
función Buscar objetivo, para la resolución de los ejercicios y problemas de 
la matemática financiera

El presente texto toma como base la cuarta edición del libro Matemáticas 
financieras, de Armando Mora, y se incorporan las herramientas 
informáticas al final de cada uno de los capítulos, desde lo más simple, y se 
profundiza de acuerdo con el avance del libro

Contiene aspectos matemáticos teóricos que sirven como fundamento de 
los temas desarrollados mediante fórmulas, ejercicios y problemas de 
diferente tipo, tratados en forma ordenada en cada capítulo.

A lo largo del tiempo, desde la primera edición, debido a su lenguaje 
sencillo que permite un entendimiento adecuado de los lemas tratados, 
esta obra ha sido un texto de consulta de la educación a distancia, para las 
clases presenciales y para las personas aulodidactas

El libro está organizado por capítulos, y en cada uno de ellos se incluyen, 
la presentación, con el escenario de aprendizaje; para quién y para qué, 
los objetivos generales y específicos por alcanzar, los fundamentos 
teóricos, las fórmulas, las actividades de ejercitación con las respuestas, 
las actividades de auloevaluación con el desarrollo de la solución de los 
ejercicios y problemas, y el planteamiento y desarrollo de problemas 
utilizando la hoja electrónica Excel.

En el primer capítulo se tratan generalidades como son las jerarquías de 
operaciones, el porcentaje, la depreciación, logaritmos, progresiones y 
ecuaciones.

El segundo capítulo versa sobre el interés simple, concepto, elementos, 
fórmulas de cálculo del interés, capital, tiempo, tasa de interés, monto, 
el interés sobre saldos deudores y las compras a plazo, y los respectivos 
ejercicios y problemas de aplicación

En el tercer capítulo se analizan los descuentos de documentos financieros 
-racional o matemático y comercial o bancano-, la lasa de interés y la lasa 
de descuento, y sus comparaciones

El cuarlo capítulo desarrolla las ecuaciones de valor aplicadas a los 
problemas de matemáticas financieras, con las qráficas de tiempos y
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valores, las ecuaciones de valor y las cuentas de ahorro, su descripción y 
liquidación de intereses.

En el capítulo quinto se trata el interés compuesto, su concepto, fórmulas 
de cálculo, el monto, las tasas de interés -nominal y efectiva-, la 
capitalización de los intereses, incluyendo la capitalización continua, el 
tiempo, el valor actual, las ecuaciones de valor y el tiempo equivalente.

El capítulo sexto analiza las anualidades* concepto, clasificación, fórmulas 
de cálculo del monto y del valor actual para formar capitales o para 
endeudamiento, el cálculo de la renta y los gradientes.

El capítulo séptimo contiene el cálculo de las amortizaciones y los 
fondos de valor futuro, el cálculo de la renta depósito o pago periódico, la 
elaboración de tablas de amortización gradual, los derechos del acreedor 
y del deudor, y tablas de formación de capitales o de valor futuro, su 
reconstrucción y las UVC.

El capítulo octavo se refiere a los documentos financieros negociables, los 
bonos, cálculo del precio de un bono, documentos que se negocian en las 
bolsas de valores, su forma de cálculo, nociones sobre seguros, la tasa de 
interés real, las tasas internacionales -Libor y Prime Rate-, nociones sobre 
evaluación de proyectos, VAN y TIR.

Cabe recalcar que en cada uno de los capítulos hay aplicaciones en 
el uso de la hoja electrónica Excel. Se han incorporado alrededor de 
ciento cuarenta problemas nuevos, que son resueltos por medio de la 
computadora, que incluyen problemas con los métodos de amortización: 
francés, alemán, y con seguro de desgravamen, método americano, 
problemas prácticos de precios y rendimiento de documentos financieros 
negociados en la Bolsa de Valores.
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1. GENERALIDADES

Presentación
Antes de desarrollar los temas de este libro es conveniente realizar un breve 
repaso de conocimientos de matemáticas básicas, en especial de aquellos que 
se utilizarán con más Trecucncia en el texto: jerarquías de operaciones, el 
porcentaje, la depreciación, los logaritmos, las progresiones y sus 
correspondientes aplicaciones. Este breve repaso conceptual y práctico 
facilitará la comprensión del resto de esta obra.

Objetivo general
Lograr que c) estudiante tenga las bases necesarias para asimilar el contenido 
de las matemáticas fínancieras.

Objetivos específicos
Explicar las jerarquías de operaciones para evaluar expresiones 
matemáticas.
Conocer y aplicar el concepto de porcentaje.
Efectuar aplicaciones reales de porcentaje en descuentos.
Aplicar conceptos básicos de depreciación.
Aplicar logaritmos a las variables n e t.
Revisar conceptos de progresiones.
Repasar ecuaciones básicas.
Utilizar adecuadamente la hoja electrónica Excel.

1.1 Jerarquía de operaciones o reglas de prioridad de las operaciones
Para evaluar expresiones matemáticas es necesario seguir un orden 
establecido con la finalidad de garantizar que los cálculos solo tengan un 
único resultado. Este orden establecido se llama jerarquía de operaciones u 
orden de las operaciones, y son las siguientes:

. Primera jerarquía: se efectúan las elevaciones de potencia y las 
raíces.

. Segunda jerarquía: se resuelven las multiplicaciones y divisiones.
• Tercera jerarquía: se efectúan las sumas y restas.

La calculadora o el computador, cuando encuentra valores en el mismo nivel 
de prioridad, realizará operaciones de izquierda a derecha.

Ejemplos
Calcular el siguiente valor:

4+3 *2-4/2+1

m



1. Generalidades

Se observa segunda y tercera jerarquía, se debe comenzar resolviendo las 
segundas Jerarquías:

4+6-4/2+1
No se olvide que su medio eleclrónico reali/ii operación por operación.
El siguiente paso sería:

4+6-2+1
En este momento se tiene solamente tercera jerarquía, por tanto:

4+6-2+1 
10-2+1 
8+1 
9

Calcule:
4+2M/2-1

En primer lugar, hay que escribir en notación lineal o notación informática, 
que es la forma como se debe escribir en la hoja electrónica.

4+2 ''3-4/2-1
Observe que, 2' se escribe 2''3.

En la e.xpresión anterior se observa: primera, segunda y tercera jerarquías. 
Resolviendo se tiene:

4+8-4/2-1 
4+8-2-1 
12-2-1 
10-1 
9

Ejemplo con radicales

Calcule = 64^/2 =?

En este ejercicio se solicita la raíz cuadrada del número 64, el radical se 
transforma en exponenles fraccionarios. A continuación, escribimos la 
información en la calculadora:

64''l/2 = 32

Pero se sabe que la raíz cuadrada de 64 es 8 (8-= 64), por tanto, la respuesta 
del reglón anterior está incorrecta, ¿qué está mal?

[2]

Como se ha recalcado, el primer paso es revisar las jerarquías del ejercicio y 
se encuentran: primera y segunda jerarquía, entonces, se debe comenzar por 
la primera jerarquía.



1. Generalidades

64''l/2

Polcncia, primera jerarquía; división, segunda jerarquía.

64''1 = 64 

64/2

El resultado es 32.

Para encontrar la respuesta correcta se debe introducir un nuevo concepto: el 
paréntesis. Este signo es el que rompe la jerarquía, y se debe comenzar 
siempre con los paréntesis, no importa qué jerarquía esté en su interior. Los 
paréntesis, los corchetes y las llaves son signos de agrupación; en el presente 
texto se hace referencia solamente a los paréntesis. La calculadora y el 
computador los utilizan como signos de agrupación.

Volvemos a plantear el ejercicio, pero ahora en forma correcta:

64'^(l/2)

La máquina comienza por el paréntesis, a pesar de que en su interior está un 
operador de menor jerarquía que el exterior.

64^0,5 = 8

Observe que cada vez que se tenga un exponente compuesto es necesario el 
uso de paréntesis. ¿Qué se entiende como exponento compuesto? Antes de 
contestar miremos unos ejemplos:

a. 5''2 = 25, en este caso el exponento es simple, es solamente un 
número.

b. 16^(l/4), en este caso el exponente es compuesto, esta formado por 
más de un número y uno o más operadores. Entonces, este es un 
exponente compuesto.

Con estos antecedentes, Lls jerarquías tienen que volver a replantearse y 
quedan de la siguiente forma:

1. En primer lugar, se llevan a cabo todas las operaciones que se 
encuentran dentro de signos de agrupación, como son los paréntesis.

2. En segundo lugar, se resuelven las elevaciones de potencia y las 
raíces (''; V).

3. En tercer lugar, se efectúan las multiplicaciones y divisiones (*; /).
4. Y, por último, se resuelven las sumíis y restas (+; -).

Ejemplos
a. Escriba el presente ejercicio en notación informática

(31
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2 + 2^-2*2 - VtJ

Solución:

2 + 2'^3 - 2 * 2 - 27^(l/3) = 3

b. Dado el siguiente ejercicio, 15 + 7x-2 = 0, calcule las raíces
de la ecuación por medio de la fónnula cuadrática, con la notación 
informática.

—b ±Vb^-4*a*c
Fórmula cuadrática: X —-------------------------

2*a

;^1 = (-b + (b^2-4*a*c)''(l/2))/(2*a)

XI = (-7 + (7'^2 - 4 + 15 * -2)^(l/2))/(2 * 15)

XI = 1/5

X2 = (-6 - (b'^2 - 4 * a * c)^(l/2))/(2 * a)

X2 = (-7 - (7^2 - 4 * 15 * -2)''(l/2))/(2 * 15)

X2 = -2/3

Nota aclaratoria: el numerador y el denominador son compuestos, 
por esa razón se utilizan paréntesis.

1.2 Porcentaje
Con el término porcentaje o tanto por ciento se conoce la proporcionalidad 
que se establece en relación con cada cien unidades. Consiste en relacionar 
una cantidad con respecto a 100 y se expresa con el símbolo %.

Cualquier número expresado en forma decimal puede ser escrito como 
porcentaje colocando simplemente el punto decimal dos lugares a la derecha 
y agregando el símbolo %^.

Entonces:

• 5 % significa 5 unidades de cada 100.
5

• Se expresa — 0,05.

• 50 % significa 50 unidades de cada 100.
• 0,5 % significa tomar 0,5 unidades de cada 100.

[4]

‘ Frank Jr. Ayrcs, Matemáticas finanderus. Teoría y 500 problemas resuellos. México; 

McGraw-llüt. 1971, pp. 8.
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4 = 0.05 = 50/.:^ = 0,5 = 50%;^ = 0,005 = 0,5%

El 100 % de una cantidad es la misma cantidad, pues se toma su totalidad. Es 
decir, el 100 % de 50 es 50.

Existe también el tanto por ciento fraccionario que se utiliza con frecuencia 
en las tasas de interés. Veamos;

. 3 i = 3,2 % = 0,032

. 1 1,125% = 0,01125
8

. 10-= 10,25% = 0,1025
4

. 11 —= 11,0625% = 0,110625
16

. 9—= 9,3125% = 0,093125
16

1.2.1 Cómo calcular porcentajes
Se estudiarán los dos procedimientos más utilizados:
a. Dado un porcentaje respecto de una cantidad, se trata de encontrar el 

valor resultante. En este caso se utiliza la regla de tres simple o se 
multiplica directamente la cantidad por el porcentaje, expresado en 
forma decimal: así, el 10 % de 900, por regla de 3 simple, será:

900-» 100%
X 10%

(900)(10)

Directamente: (900)(0,10) = 90

b. Dada la cantidad resultante, ahora es necesario encontrar el porcentaje 
respecto de una cantidad. En este caso también se utiliza la regla de tres 
simple, o se divide la cantidad dada entre la resultante multiplicada por 
cien, como apreciamos a continuación:

¿Qué porcentaje de 500 es 60?

500100% 
60 ^ x% 

(60)(100) 
5ÓÓ 12%

(51
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¿De qué cantidad es 60 el 12 %?

60-* 12%
X -í 100%

(60)(100) ^

1.2.2 Aplicaciones
Las aplicaciones más comunes del porcentaje se dan en los siguientes casos: 
el descuento por compra al contado, el descuento por compra al contado con 
aplicación de impuestos, el cálculo de porcentaje del precio de costo y el 
cálculo del porcentaje sobre el precio de venta.

1.2.3 Descuento por compra al contado
Si queremos calcular el valor de la factura de venta de una cocina cuyo precio 
de lista es de $ 350, sobre el cual se está ofreciendo el 12 % de descuento por 
venta al contado, llevamos a cabo el siguiente procedimiento:

Primero:
$350 precio de lista 
- 42 I2%descuento{350)(0,l2)

$ 308 valor de la factura 
Segundo:

$350(1- 0,12)= $308

1.2.4 Descuento por compra al contado con aplicación de impuestos
Para calcular el valor de la factura de venta de un refrigerador cuyo precio de 
lista es de $ 480, sobre el aval se ofrece el 15 % de descuento por compra ai 
contado y, además, se le debe aplicar el 10 % de impuestos a las ventas, el 
procedimiento es el siguiente:

Primero:
$ 480,00 precio de lista

—72,00 15 % descuento (480) (0,15)
$ 408,00 precio con descuento
$ 40,80 ! 0 % impuesto a las ventas (408) (1,10)
$ 448,80 Valor de la factura

Segundo:

480,00(1- 0,15) = $408,00 

408,00(1 + 0,10) = $448,80

[6]
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1.2.5 Cálculo del porcentaje del precio de costo
Si un comercianle desea calcular el precio de venta de un producto cuyo 
precio de costo es de $ 25,00 y dci cual desea obtener un beneficio del 20 %, 
debe realizar el siguiente procedimiento:

Primero:

Precio de venta = Precio de costo + utilidad 

Precio de venta ~ 25,00 + 25,00(0,20)

Precio de venta = 25,00 + 5,00 

Precio de venta = $ 30,00 

Segundo:

Precio de venta = 25,00(1 + 0,20)= $30,00

Ahora para expresar la utilidad hallada en el problema anterior como 
porcentaje del precio de costo y del precio de venta, tenemos:

Porcentaje sobre el precio de costo:

25.00 -» 100% _ (5)(100)
5.00 -» x% 25

20%

Porcentaje sobre el precio de venta:

30.00 -»
5.00 ^

100%
x%

(5)(1QQ)
30

= 16,67 %

1.2.6 Cálculo del porcentaje sobre el precio de venta
Con frecuencia, los comerciantes utilizan este procedimiento para calcular el 
precio de venta al cliente.

Por ejemplo, si se quiere calcular el precio de un par de zapatos que tiene un 
costo de $ 12,00 y se busca una utilidad del 25 % sobre el precio de venta, se 
realiza el siguiente procedimiento:

Precio de venta (PV) = Precio de costo (PC) + Utilidad

PV - Utilidad = PC

PV - [0,25(PP)1 = 12,00

PV(1 - 0,25) = 12,00

[7]
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Pl^(0,75)= 12,00

Utilidad == PV~ PC = 16,00- 12,00 = $4,00 

Aplicación de porcentajes en Microsoft Excel
Un hospital, en el mes anterior, tuvo 350 pacientes en emergencias, de los 
cuales 250 corresponden al sexo femenino, 100 tuvieron fracturas, 50 
complicaciones debidas a un resfriado, 25 accidentes de transito, y, el resto, 
debido a infecciones. Se pide calcular el porcentaje de hombres y mujeres 
que se acercaron a solicitar atención en emergencia y el porcentaje de cada 
uno de los casos atendidos en la misma sala del hospital.

Para resolver el problema se plantea una tabla de dalos en Excel, de la 
siguiente forma (figura 1.1).

ABC D E G H 1
1 PdclenlM Formula Porcentaje Padecimientos Porcentajes i
2 Hombres 100 =B4-B3 20.57%' =B2/$BS4 Fracturas 100 28.57%' =G2/SGS6!

3 Mujeres j 250 71.43%: =33/5054 Resfriados 50 14,29%! =G3/SGS6'

4 Total ; 3S0, 100.00%' 5Q4/SSS4 Accidentes 25 7,14%: =G4/SGS6,

5 Infecciones 175 SO.OOfíl =G5/SCS6'

6 Total 350 100.00%' =G6/SGS6r

Figura 1.1. Problema de porcentajes

Dalos: se tiene el número de pacientes en general, y la cifra de mujeres; hay 
que calcular el de hombres, que seria la resta del total menos los pacientes de 
género femenino; en la celda C2 se indica la fórmula utilizada en la celda B2 
para su determinación. En la celda E2 se aprecia la fórmula empleada en la 
celda D2 para el cálculo del porcentaje de pacientes de género masculino. 
$ B$ 4 significa celda absoluta (fijar celda). Como la fórmula escrita en la 
celda D2 se arrastra hasta la celda D4, es necesario fijar el denominador, por 
cuanto en todas las operaciones es el mismo.

1.3 Depreciación
“Es la pérdida de valor de un bien o activo (maquinaria, edificio, equipos, 
etc.), que sufren debido a! uso, desgaste u otros factores”^.
“La depreciación es el proceso por el cual un activo disminuye su valor y 
utilidad con el uso o con el tiempo”^.

Para reemplazar el activo al fin de su vida útil, se establece un fondo; para 
ello se separa periódicamente cierta cantidad que debe ser igual al costo del

^ Lincoyán Porlus Govinden, Maieniálica Jhianciera. Bogotá: McGraw-llill. 1975, pp. 
190-196.

^ Celio Vega, Ingeniería económica. Quito: Mediavilla, 1983, pp. 10.

18]
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reemplazo. A fin de comprender mejor qué es la depreciación, se presentan 
algunas definiciones de los elementos que intervienen en ella.

Vida itíil: es la duración probable de un bien o activo; se estima con base en 
la experiencia y los informes de expertos o fabricantes.

Costo inicial: valor del bien o activo en la fecha de compra.

Valor de salvamento o valor residual: valor que conserva el bien cuando ha 
dejado de ser útil.

Cargo por depreciación: depósitos periódicos que se realizan en el fondo 
para depreciación.

1.3.1 Métodos de depreciación
Existen diferentes métodos de depreciación que se clasifican en: métodos de 
depreciación contables y métodos de depreciación económica.

1.3.1.1 Métodos de depreciación contable

Los métodos de depreciación contable se ajustan a la legislación vigente del 
país en que se apliquen: disposiciones normativas, leyes, reglamentos y otras, 
referidas a la depreciación y a las declaraciones de impuestos. Son fáciles de 
aplicar, no toman en cuenta ios costos financieros ni la inflación, y son en 
moneda corriente. Entre ellos tenemos los siguientes:

. Método uniforme o de línea recta.
• Método de depreciación por unidad de producción.
. Método fondo de amortización.
. Método de la suma de los enteros que corresponden a los anos de 

duración del bien o de la suma de dígitos decreciente.
. Método de depreciación por porcentaje fijo.
. Método de depreciación con intereses sobre la inversión.
• Agotamiento por unidad de producción.

1.3.1.2 Métodos de depreciación económica
Los métodos de depreciación económica tratan de detenninar el valor de la 
depreciación que recupere el capital invertido en los activos y genere los 
fondos suficientes para reponerlos, cuando sea conveniente, a los precios 
vigentes en el mercado.

Sus características principales son:
• Relativamente complicados de aplicar.

[9l
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• Toman en cuenta los costos de capital de la empresa, la inflación y 
el precio de reposición de los equipos.

. Reflejan la realidad económica de la empresa.
• Aconsejables para la toma de decisiones de la empresa'*.

Estos métodos de depreciación económica, a pesar de ser más complicados, 
presentan valores más reales y permiten tomar previsiones justas para el 
reemplazo de los equipos o bienes. Para efectuar los cálculos utilizan la tasa 
de inflación, los valores reales, las tasas de impuestos, la lasa de interés, el 
costo del activo y el valor residual, entre las principales variables. En este 
texto no se estudiarán los métodos de depreciación económica, puesto que 
corresponden al contenido de otras materias afines.

Sin restar mérito a ninguno de ellos, pues lodos son importantes y aplicables 
a diferentes tipos de análisis, se estudiarán los métodos de depreciación 
contables, en especial el método de depreciación en línea recta, por ser el de 
mayor uso.

1.3.1.3 Método de depreciación en línea recta
“Este método consiste en tomar cada afio, para el activo considerado, un valor 
de depreciación constante”®.

Supone que la depreciación anual es la misma para toda la vida útil y, en 
consecuencia, cada año se reservan valores iguales, de manera que, al 
finalizar la vida útil, se tenga un fondo de reserva que, sumado al valor de 
salvamento del bien, alcance para su reposición.

El valor del depósito anual o cargo por depreciación puede calcularse con la 
fórmula:

Cargo por depreciación, años (CD)
_ Costo inicial (C/) — Valor salvamiento (vs)

Número de años de vida útil (A/)

Esta se utiliza en el caso de que la depreciación esté dada en función del 
número de años.

Cuando la depreciación se calcula en función de las horas de operación, 
puede utilizarse la fórmula:

4 Ibid., p. 15.
5 Ibid., p. 16.
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Cargo por depreciación, horas (CD)
_ Costo inicial (C¡) — Valor salvamiento (vs)

Número de hora de vida útil (N)

Cuando la depreciación se calcula en función del número de unidades 
producidas, se puede utilizar la fórmula:

Car^o por depreciación, unidades (CD)
_ Costo inicial (Cl) — Valor salvamiento (u5)

Número de unidades de vida útil (N)

Es decir, únicamente cambia el denominador N, según la depreciación esté 
dada en función de los anos, cl número de horas o las unidades producidas.

Ejemplo de depreciación uniforme o línea recta
Para conocer el cargo por depreciación anual de una máquina que costó 
$ 25.000, si su vida útil se estima en 10 años y su valor de salvamento en el 
10 % de su valor original, se realiza el siguiente cálculo:

(25.00)(0,10) = $2.50Q(valor de salvamiento)

CD =
25.000-2.500

ló = $2.250

Podemos elaborar una tabla donde se exprese el valor en libros contables 
(tabla l.l).

Tiempo Cargo por 
depreciación $

Fondo para 
depreciación S

Valoren libros al 
final del año $

25.000
1 2.250 2.250 22.750
2 2.250 4.500 20.500
3 2.250 6.750 18.250
4 2.250 9.000 16.000
5 2.250 11.250 13.750
6 2.250 13.500 11.500
7 2.250 15.750 9.250
8 2.250 18.000 7.000
9 2.250 20.250 4.750
10 2.250 22.500 2.500

Tabla 1.1. Valor en libros contables para osle problema

En la tabla 1.1 se observa que el fondo para depreciación se incrementa 
anualmente hasta alcanzar el valor requerido para reemplazar la maquinaria.

[11]
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En cambio, el valor en libros va disminuyendo hasla llegar al valor de 
salvamento residual.

Ejemplo üc depreciación por unidades
Una maquinaria industrial tuvo un costo inicial de $ 1.400.000 y el valor de 
salvamento se calcula en $ 200.000 después de producir 6.000.000 de 
unidades. Se quiere calcular el cargo por depreciación anual y elaborar la 
tabla de depreciación, si la producción anual se estima en 750.000 unidades: 
entonces:

CD =
25.000-2.500

ÍÓ = $2.250

$0,20 porunidad

Anualmente se tiene: (0,20)(750.000) = $ 150.000 (tabla 1.2).

Tiempo Unidades 
producidas S

Cargo por 
depreciación $

Fondo para la 
depreciación $

Valor en 
libros $
1.400.000

750.000 150.000 150.000 1.250.000
2 750.000 150.000 300.000 1.100.000
3 750.000 150.000 450.000 950.000
4 750.000 150.000 600.000 800.000
5 750.000 150.000 750.000 650.000
6 750.000 150.000 900.000 500.000
7 750.000 150.000 1.050.000 350.000
8 750.000 150.000 1.200.000 200.000

Tabla 1.2. Valor en libros contables para este ejemplo

En la práctica, el número de unidades producidas en el año puede variar; en 
ese caso se debe multiplicar el número de unidades por el cargo por 
depreciación unitaria y efectuar las sumas y restas en las columnas Fondo 
para depreciación y Valor en libros respectivamente.

Ejemplo de aplicación de depreciación por unidades en Microsoft Excel 
Una empresa de caramelos compró una máquina para elaborar esferas de 
caramelo en $56.818,18. El valor residual del aparato recién adquirido lo 
calculan en un 12 % del costo. En las especificaciones técnicas entregadas 
por el fabricante se estima que podra producir 20.000.000 esferas de 
caramelos en su vida útil. Determinar la depreciación total, la depreciación 
por unidad producida y elaborar la tabla de depreciación, si la producción 
anual se estima en 2.000.000 unidades.

[12]
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Solución:

Depreciación total DT = 56.818,18- 0,12*56.818,18 

DT = 50.000.00 dó/ares

Cargo por depreciación

CD
(56.818,18- 0.12*56.818,18)

20.000.000

CD = 0,0025
dólares

esfera producida

Anualmente se tienen:

0,0025
dólares

—------------ -—TT—* 2.000.000 es/eras producidas
esfera producida

= 5.000,00 dólares

Vida útil =
50.000. 00
5.000. 00

— 10 años

Tabla de depreciación (Figura 1.2)

A n c n F

1
'icinpo

Unidades

producidas

Careo por 

dcprcciaoón

Fondo para 

depreciación

Valoren

libros

2 56 818,18

3 1 2 000 000 00 5 000,00 5 000 00 51 818.18

A 2 2 000 000,00 5 000.00 10000 00 46818,18

3 2 OÜO 000.00 5 000.00 15 000.00 41 818,18

6 4 2 000 000.00 5 000.00 20 000.00 30 818,18

7 5 2 000 000.00 5 000 00 25 000.00 31 818,18

8 6 2 000 000.00 5 000.00 30 000,00 26 818.18

9 / 2 000 000.00 5 000.00 35 000,00 21 818.18

10 6 2 000 000.00 5 000.00 40 000.00 16 818.18

11 9 2 000 000,00 5 000.00 45 000.00 11 818.18

12 10 2 000 000 00 5 000 00 50 000.00 6818.18

Figura 1.2. Tabla de depreciación para este problema

En la columna de tiempo se localizaron los números I y 2 en sus respectivas 
celdas; luego, con las dos celdas se formó un bloque y se arrastró hacia la 
celda A12, hasta que apareció el número 10. Fue así como se obtuvo la serie 
desde I hasta lO. En la celda B3 se colocó el número 2.000.000; a 
continuación, en la celda B4 se utilizó la fórmula = B3. Luego, se arrastró la 
celda B4 (para copiar) hasta B12, lo mismo se liizo con la celda C3. pero con 
la diferencia de que en C3 se puso el número 5.000. En la celda D3 se colocó 
el número 5.000,00, en D4 la fórmula = D3+C4 y está fórmula se arrastró 
hasta D12. En E2 se localizó el valor de la máquina, en E3 la fórmula E2-C3

[13]
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y luego se arrastró hasta E12 para obtener el valor de salvamento o valor 
residual que es el 12 % del costo original.

Ejemplo üc depreciación por número de horas
Se quiere calcular el cargo por depreciación anual y, asimismo, elaborar la 
respectiva tabla para una maquinaria con un costo de $240.000 y un valor 
estimado de salvamento de $ 20.000, luego de 50.000 horas de operación. Se 
estima un promedio de 5.000 horas por año; entonces 50.000/5.000 = 10 
años.

CD
24.000-20.000

50.000
= $ 4,40

5.000 horas al año por 4,40 = $ 22.000 anuales (tabla 1.3).

Años Horas de 
operación

Cargo por 
depreciación

Fondo para 
depreciación

Valor en 
libros

240.000,00
1 5.000 22.000.00 22.000,00 218.000,00
2 4.000 17.600.00 39.600,00 200.400,00
3 6.000 26.400,00 66.000,00 174.000,00
4 5.000 22.000,00 88.000,00 152.000,00
5 3.000 13.200,00 101.200,00 138.800,00
6 5.000 22.000,00 123.200,00 116.800,00
7 6.000 26.400,00 149.600,00 90.400,00
8 5.000 22.000,00 171.600,00 68.400,00
9 6.000 26.400,00 198.000,00 42.000,00
10 5.000 22.000,00 220.000,00 20.000,00

Tabla 1.3. Valor en libros contables para este ejemplo

1.3.2 Agotamiento
El agotamiento es la pérdida progresiva de un activo o bien debido a la 
reducción de su cantidad aprovechable (petróleo, minerales).

“El agotamiento, básicamente, tiene el mismo objetivo que la depreciación, 
con la diferencia de que se aplica a los yacimientos de recursos naturales no 
renovables”®.

La caída en desuso u obsolescencia se produce cuando, en razón de los 
avances de la técnica, se inventan nuevos equipos más económicos, rápidos 
y productivos, y quedan obsoletos los que estaban en uso, por lo que el tiempo 
de depreciación puede disminuir. Ejemplo: equipos de computación.

1141
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La depreciación acelerada que se da claramente en el ejemplo de los equipos 
de computación sucede cuando se requiere reemplazar un bien en menor 
tiempo del normal (aunque para esto se necesita una autorización del 
organismo fiscal o autoridad competente).

1.3.3 Logaritmos
De los logaritmos se estudiará la parte que tiene aplicación en la resolución 
de problemas de matemáticas financieras y, de ella, solo se analizarán 
aquellos que no pueden resolverse directamente y requieren explicación, 
aunque se utilicen para tal fin calculadoras electrónicas de bolsillo.

Abordamos el tema de los logaritmos de este modo en razón de la 
disponibilidad actual de calculadoras y lo extendido de su utilización. 
Asimismo, se presupone el conocimiento de los conceptos básicos por parte 
del lector.

1.3.4 Cálcutodeneí
El cálculo de (1 + i)", fiue contiene dos variables: i y n, exige la aplicación 
de logaritmos, puesto que de otra manera puede ser dificil obtenerlo. Más 
adelante se estudiará que la variable i significa tasa de interés y n es el 
número de periodos. Es importante saber cuándo aplicar los logaritmos y 
cuándo utilizar las calculadoras electrónicas.

Dentro de la metodología de los logaritmos es bueno explicar la esencia de 
sus elementos, así: el logaritmo en base b de un número positivo N log¿ N es 
el exponente L, de modo que — N.

Todo logaritmo tiene una parle entera llamada caracleristica y una parte 
decimal llamada mantisa.

Entonces, tenemos:

El logaritmo de 100 en base 10 es igual a 2.

100 = 2, porque 10^ = 100 

El logaritmo de 32 en el sistema de base 2 es 5.

¿0^2 32 = 5, porque 2^ = 32 

Un logaritmo en base 10.

log22S = 2,352183

en el que 2 es la característica y 0,352183, la mantisa

[15]
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Un logaritmo con base en el número e. En la fórmula que se presenta a 
continuación se ha incluido la letra e al lado izquierdo.

/7i(100) = 4,605170186

En el texto se utilizarán los logaritmos vulgares o de base 10.

Una vez analizados los ejemplos anteriores, veamos algunos conceptos 
elementales que se deben tener presentes:

a. El logaritmo de un producto de dos o más números positivos es igual 
a la suma de los logaritmos de dichos números.

^og(.A) (B) = logA + logB

b. El logaritmo del cociente de dos números positivos es igual al 
logaritmo del numerador menos el logaritmo del denominador.

logA
= logA - logB

c. El logaritmo de una potencia de un número positivo es igual al 
producto del logaritmo del número multiplicado por el exponento de 
la potencia.
log 4" = n log A

d. El cologaritmo de un número es igual al logaritmo de su recíproco; 
se expresa como colog. Se utiliza para calcular el logaritmo de un 
número decimal menor que 1, o cuando el signo menos aparece 
delante de un logaritmo.

Calcule i:

(1 + = 3,379932

Se aplican logaritmos a los dos miembros:

log(l + i)^® = log 3,379932 logaritmo de la potencia de una cantidad es 
igual al exponente multiplicado por el logaritmo de la cantidad:

lBíog(l + 0 = log 3,379932

log(.l + 0 =
log 3,379932 

18
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, _ ^ 0,528907962
log(l + i)=--------—-------

logil + O = 0,0293837 

(1 + í) = antilog 0,0293837 

Se obtiene el anlilogaritmo para encontrar el número.

(1 + 0 = 1,07 

i = 1,07-1

i = 0,07 Respuesta: i = 7 %

Igualmente, mediante calculadora, sin utilizar logaritmos, elevando a la 
potencia 1/18 ambos miembros, se puede obtener la respuesta:

(1 + = 3,379932^16

(1 + 0 = 1,07 

i = 1,07-1

i = 7 % 

Calcule í para:

48.25 (1 + 0'
7478,48473

- 1
42,15

48,25(1 + = 11.351951-1

10,351951
(1 + 0 -20

48,25

(1 + 0"^" = 0,214548 

Al aplicar logaritmos:

logO. + =/05 0,214548

/05(l + i) =/05 0,214548 

log 0,214548
logil + i)

logil + i) =

-20
-0,668475

-20
/05(1 + 0 = 0,033423 

(1 + i) = antilog 0,033423
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(1 + 0 = 1.08 

i = 1,08-1

i = 0,08 Respuesta:i = 8% 

.Utilizando la calculadora:

(1 + = 3,379932^18

(1 + 0 = 1-07 

1 = 1,07-1 

1 = 7%

Ejemplo para calcular n 
Ahora calcule n:

(1 + 0,05)“'‘ = 0,014339 

Al aplicar logaritmos:

/o5(1.05)"" = ¿05(0,014339)

-n/o5(l,05) = log(0,014339) 

log (0,14339)
""" log(l,05)

-1,843469
0,021189

Multiplicamos por (-1).

1.843469
”“ 0,021189“®^ 

n = 87 periodos

No es necesario hallar antilogarilmo ya que n es el exponente.

Calcule n para:

(1,02)" - 0,897096

0,11
= 91,909667-2.20

(1,02)" - 0,897096 = (91,909667 - 2,20)(0,11)

(1,02)" = (89.709667)(0.11) + 0,897096

I18J
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(1,02)" = 9,868063 + 0,897096

(1,02)" = 10,76516 

Obtenemos logaritmos:

/o5(1,02)" = loglO.76516 

nlogil.02) = loglQ,76516 =
¿0510,76516

¿05(1,02)
1,0320204

" = 055860017 =

Calcule n:

(1 + 0,017)" = 5,20 

nlogO-.QU) = log 5,20 

¿055,20 
" ^ ¿051,017 

0,716003
71 = V ;v‘__ = 97,8 periodos0,007320 ^

Calcule n con logaritmos naturales o ncperianos: 

(1 + 0,017)" = 5,20

n¿n(l,017) = ¿n 5,20

¿n5,20 
¿Til,017 
1,648658626 
0,016857iT = 97,8 periodos

Ejemplo aplicación üel cálculo üc i mediante Microsoft Excel 
Calcule el valor de i, utilizando la hoja electrónica Excel.

(l + í)-is = 0.25'

Solución: se eleva a ambos lados a la potencia 1/15.

(1 + í)"^^A5 = O.25V15

Para calcular el lado derecho abrimos una hoja en Excel y nos dirigimos a 
Insertar funciones. En la nueva ventana que aparece optamos por; o 
seleccionar una categoría: matemáticas y trigonométricas, o seleccionar una
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función: Potencia. Al dar un cüc en Potencia aparecerá una nueva ventana 
que solicita dos argumentos: en Número colocamos 0,25 y en Potencia 1/15.

AI aceptar aparecerá en la celda el número 0,91172249 

+ = 0,91172249

1
“ 0,91172249 

1• __ .«

‘ " 0,91172249“

i = 0,09682498

En el siguiente gráfíco se aprecian las operaciones realizadas para el cálculo 
de t (figura 1.3).

A o
1 0,91172251 =POTENaA10,2S,l/15)
2 0,0968251 sl/Al-1_____________

Figura 1.3. Cálculo en Excel, para este ejercicio

Calcule n empleando las funciones de Excel.

(1 + 0,055)-" = 0,015 

Al aplicar logaritmos se tiene:

/o^d + 0,055)-" = logO.015 

-nlog(l,05S) = log0,0XS 

-n = í05(0.015) / log (1,055) 

n = 78,43939

Para calcular logaritmos abrimos una hoja de Excel; luego, en Insertar 
Funciones, escogemos la categoría de Matemáticas y trigonométricas y, a 
continuación, localizamos en seleccionar funciones: LOG. Al dar un clic, 
aparecerá una ventana que solicita dos argumentos: en Número ponemos 
0,015 y en ha.se el número 10, en este caso trabájanos con logaritmos 
vulgares. Luego repelimos con el número 1,055 (figura 1.4).

A B
•1,823909, =LOG(0,015;10)
0,0232525 =LOG{1,055) ;

-78.43939 =A1/A2

Figura 1.4. Calculo en Excel de logaritmos

(20)
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En la figura 1.4 se pueden observar las operaciones realizadas.

Si usted quiere trabajar con logaritmos naturales deberá optar por la función 
LN, y si elige base diez la función LOGIO. Estas dos últimas funciones 
solamente piden un argumento: el número.

1.4 Progresiones
Las progresiones son una serie de números o términos algebraicos en la que 
cada término posterior al primero puede obtenerse del anterior, sumándolo, 
multiplicándolo o dividiéndolo por una diferencia o razón común.

Con un criterio similar al expuesto sobre logaritmos, se estudiarán 
brevemente las progresiones y su aplicación en las matemáticas financieras. 
En este texto las progresiones se agrupan en tres categorías:

• Aritméticas.
. Geométricas.
. Geométricas infinitas.

1.4.1 Progresión aritmética
Una progresión aritmética es una sucesión de números, llamados lérmino.s, 
en la que cualquier término posterior al primero puede obtenerse del anterior, 
sumándole (o restándole) un número constante llamado diferencia común 
(d). Así, por ejemplo:

4; 8; 12; 16; 20; ... la dif erencia común es A 

80; 74; 68; 62; ... ladiferendacomúnes-ú 

Observe la progresión:

a + (íí + d) + (o + 2d) + (a + 3d) + ... g + (n— l)d

En la que a es el primer término, d la diferencia común y n el número de 
términos.

Cada término se forma sumando al primero la diferencia común, tantas veces 
como el número de términos menos uno se busque.

El último término buscado está en función del número de términos n. 

u = a + (n- l)d

Fórmula 1.1. Último término de una progresión aritmética
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Donde:
u = último término 
a= primer término 
n = número de términos 

= diferencia común

Así. para encontrar el vigésimo término de la progresión aritmética se tiene:

115; 112: 109: 106; ...

Utilizamos la fórmula u = a + (n- l)d

En donde a = 115: n = 20; d = - 3 

u = 115 + (20- l)(-3) 

u = 58

1.4.1.1 Suma de una progresión aritmética
La suma de una progresión aritmética puede hallarse mediante una fórmula 
cuya deducción se presenta a continuación. Sea la progresión aritmética:

a; a + d; a + 2d; a + 3d; ... a 4- (n- 2)d,a + (n- l)d

Totalizando, se puede escribir:

S ~ a + {a + d) + {a + 2d)... + (u - 2d) + (u - d) + u 

Reordenando:

S = u + (u- d) + (u- 2d)... + (a + 2d) + (a + d) + a 

Sumando (1) y (2) se tiene:

2S = (a + u) + (a + u) + (a + u) + ... (a + u)
+ (a + u) + {a + u)

En consecuencia, la suma de los términos de una progresión aritmética es 
igual a la mitad del número de términos multiplicada por la suma del primero 
más el último termino.

2S — n(a + u)

Fórmula 1.2. Suma de términos de una progresión aritmética

Por ejemplo, para encontrar la suma de los treinta primeros términos de la 
progresión aritmética 15; 21; 27; 33;...

2S = n(a + u)

es necesario calcular el último término.
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a = 15 

n=30 

d = 6

u = 15 + (30- 1X6) 

u = 189

2S = 30(15 + 189)

S = 15(204)

5 = 3.060

Ejemplo de suma de una progresión aritmética 
Apliquemos lo anterior a un problema.
Por la compra de una maquinaría, una empresa paga al final del primer año 
$ 50.000, al final del segundo año $ 45.000, al final del tercer año $ 40.000, 
¿cuánto pagará por la maquinaria si hace 10 pagos?

50.000; 45.000; 40.000; ... es una progresión aritmética cuya diferencia 
común es -5.000

u = a + (n- l)d

u = 50.000 + (9)(-5.000)= 5.000

25 = n(a + u)

5 = 5(50.000 + 5.000) =$275.000

Aplicación de progresiones aritmóticas en Microsoft Excel 
Construya en E.xcel una progresión aritmética de 7 términos, con el primer 
término igual a2y una diferencia común de 0,5, y calcule el valor de su suma 
(figura 1.5).

A S C o E f G
1 _____ 2] 7S_____ a| _____ M 4s|
2 UaHO.5
3
4 Sumide Uis 7 leimmo] a 24,s] >SU7.1A!A1 Cl) ¡

Figura 1.5. Ejercicio de progresión aritmética

En la celda AI localizamos el número 2, en la celda B1 ponemos la fórmula 
= A 1+0,5, damos entrada (hUro) y copiamos esta celda arrastrando hasta la 
celda GI, y así tenemos la progresión solicitada.
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Donde:
u = último termino 
a = primer término 
n = número de términos 
d~ diferencia común

Así. para encontrar el vigésimo término de la progresión aritmética se tiene:

115; 112; 109: 106; ...

Utilizamos la fórmula u = a + (n- l)d

En donde a = 115; n = 20; d = -3 

u = 115 + (20- l)(-3) 

u = 58

1.4.1.1 Suma de una progresión aritmética
La suma de una progresión aritmética puede hallarse mediante una fórmula 
cuya deducción se presenta a continuación. Sea la progresión aritmética:

a-, a + d; a + 2d] a + 3d; ... a + (n- 2)d,a + (n- l)d

Totalizando, se puede escribir:

S = a + (a + d) + (a + 2d)... + (u - 2d) + (u - d) + u 

Reordenando:

S = u + (u- d)+ (u- 2d)... + (a + 2d) + (a + d) + a 

Sumando (1) y (2) se tiene:

2S = (a + u) + (a + u) + (a + u) + ... (a + u)
+ (a + u) + (a + u)

En consecuencia, la suma de los términos de una progresión aritmética es 
igual a la mitad del número de términos multiplicada por la suma del primero 
más el último término.

2S — n(a + u)

Fórmula 1.2. Suma de términos de una progresión aritmética

Por ejemplo, para encontrar la suma de los treinta primeros términos de la 
progresión aritmética 15; 21; 27; 33;...

25 = n(a + u)

es necesario calcular el último término.
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a = 15 

n=30 

d = 6

u = 15 + (30- 1X6) 

u = 189

25 = 30(15 + 189)

S = 15(204)

5 = 3.060

Ejemplo de suma de una progresión aritmética 
Apliquemos lo anterior a un problema.
Por la compra de una maquinaría, una empresa paga al final del primer año 
$ 50.000, al final del segundo año $ 45.000, al final del tercer año $ 40.000, 
¿cuánto pagará por la maquinaria si hace 10 pagos?

50.000; 45.000; 40.000; ... es una progresión aritmética cuya diferencia 
común es -5.000

u = a + (n- l)d

u = 50.000 + (9)(-5.000)= 5.000

25 = n(a + u)

5 = 5(50.000 + 5.000) =$275.000

Aplicación de progresiones aritméticas en Microsoft Excel 
Construya en Excel una progresión aritmética de 7 términos, con el primer 
término igual a 2 y una di fcrcncia común de 0,5, y calcule el valor de su suma 
(figura 1.5).

A B C D í F ú
21 24 3| 341 di dS| S

cAliOS

4 Sumí de Icn 7 terminn = 2ds|
Figura 1.5. Ejercicio de progresión aritmética

En la celda AI localizamos el número 2, en la celda BI ponemos la fórmula 
= A 1+0,5, damos entrada {inlro) y copiamos esta celda arrastrando hasta la 
celda G1, y así tenemos la progresión solicitada.
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Para calcular la suma de los 7 términos nos vamos a menú Inicio, y en Editar 
localizamos autosuma y marcamos el bloque A1 :G 1. tal como se aprecia en 
la figura 1.5.

1.4.2 Progresión geométrica
“Es una sucesión de números tales que cada uno de ellos se deduce del 
anterior multiplicándolo o dividiéndolo por una cantidad constante llamada 
razón”^, así;

980; 490; 245; 122,5; 61,25;... es una progresión geométrica descendente 
cuya razón es 0,5.

3; 9; 27; 81; ... es una progresión geométrica ascendente cuya razón es 3.

1.4.2.1 Último término de una progresión geométrica 

Sea la progresión geométrica;

a; ar; ar2; ar3; ar4; ar5; aró; ...

el último término, cualquiera que este sea, será igual a

Si se quiere encontrar el término 10 será: 

u = = ar^

Si se quiere hallar el último término será:

u = ar”-^

Fórmula 1.3. Cálculo del último término de una progresión geométrica

Donde:
último término 

a = primer término 
/•= razón común 
n = número de términos

Calculemos entonces la suma de una progresión geométrica.
Sea la progresión:

5 = a + ar + ar2+ ar3 + ... am—2 + am-1 

Al multiplicar por (r) ambos miembros:

5r =5 ar + ar2 + ar3 + ... am-1 + am

[24]
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Restando (2) de(I).

5 - 5r = a + (ar - ar) + (ar2 - ar2) + (ar3 - ar3) + ... 

(am-2 - am-2) + (am-1 - arn-1) - am 

Simplificando:

5(1 - r) = a - ar"

Fórmula 1.4. Suma de una progresión geométrica cuya razón es menorque 1

Al multiplicar por-1 se obtiene la siguiente fórmula:

a - ar“
S = ^.------^ r> 1

(1-r)

Fórmula 1.5. Suma de una progresión geométrica cuya razón es mayor que 1

Entonces, para encontrar el término lOylasuma de los lOprimcros términos 
de la progresión geométrica 1.000; 1.500; 2.250; 3.375; ...

r= 1,5

ti = ar^~^

u = 1.000(1,5)^“-^

u = 1.000(1,5)^

u = 38.443,359 es el término 10 de la progresión.

Aplicamos la fórmula cuya razón es mayor que 1:

5 =
ar“ — a

5 =
57.665.039r" - 1.000

(Ó3) = 113.330,08

De otra parte, para calcular el término 10 y la suma de los diez primeros 
términos de la serie: 100; 50; 25; .... aplicamos la fórmula:

r = 1,5

u — ar" ^

ti = 1.00(0,50)^ = 0,195312
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Utilizamos esta fórmula puesto que la razón es menor que l.

5 = 1^^= 199,80469 

Ejemplo progresión geométrica
Apliquemos: cierta maquinaria tiene un valor actual de $ 90.000. Al final de 
cada año se deprecia un 12%. Si se desea calcular su valor después de 10 
años, se tiene:

Valor inicial: $ 90.000.

Final del primer año:

90.000 - 90.000(0,12) = 90.000(1 - 0,12)

Final del segundo año:

90.000(1 - 0,12) (1 - 0,12) = 90.000(1 - 0,12)=^

Final del tercer año:

90.000(1- 0,12)2(1- 0,12) = 90.000(1- 0,12)2 

Si 90.000 el primer termino, y r = (1 — 012) 

u — ar"“^

u = 90.000(0,88)^ = 0,195312 

Valor al final del décimo año.

Aplicación de progresiones geométricas en Microsoft Excel 
Construya en Excel una progresión geométrica de 7 términos, con el primer 
término igual a 2 y una razón común de 1,5, y calcule el valor de su suma 
(figura 1.6).

A B C o E F G
4,s| 6.75 10,125 15,1875' 22.7B1251

3
A Suma (Je 1di 7 término» = | 64,3d37S| =SUMA{A1 Gl) ^

Figura 1.6. Ejercicio de una progresión geométrica

1 2^^
2 r=AI*l.S i
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1.4.2.2 Progresión geométrica infinita
Una progresión geométrica infinita es aquel tipo de progresión cuya razón es 
menor que 1, el número de términos es ilimitado, pero la suma de sus 
términos es cuanlificable. Por ejemplo, en la progresión;

11 1 

5' T^'"*

su razón es 1/5 y el número de sus términos es ilimitado. Consecuentemente, 
no hay último término, pero sí puede calcularse la suma de sus términos. A 
continuación se presenta la demostración.

Utilizamos la fórmula de la suma de una progresión geométrica cuya razón 
es menor que I:

.na - ar

Separamos en dos quebrados con el mismo denominador: 

a ar"
1-r 1-r 
ar"

lim-------= 0íi-*co 1 — r

Se le pueden dar valores a n cuando: ?i = 10

1(0,20)10

1 - 0,20

n = 50

0.000000128= (1,28)(10“’)

(1,40737)(10"^^)

n = 100

^^0'20-^=(1,58456)(10-^°)
1-0,20 ^ ^

ar" ,
Podemos apreciar, entonces, que cuando mayor es n, tiende a cero; 

puede decirse que:

ar"
lim ------- — 0
n-<oo 1 — r
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Luego, la suma de una progresión geométrica infinita puede calcularse con 
la siguiente fórmula:

Fórmula 1.6. Progresión geométrica infinita

Al aplicar esta fórmula en la progresión 1; ^ ^ cuya razón es 1/5 y 

el número de términos ilimitado,

1 1
^ ~ 1 - 0,20 “ 080 “

Entonces, para encontrar la suma de todos los términos de la progresión: 

lili 
2' 4 '8 ’ 16

1

r ~ 0,05

n = oo

1-0,50 0,50

1.5 Ecuaciones
Se sugiere al lector que revise en matemáticas básicas el tema referente a 
ecuaciones de primer grado, sistemas de ecuaciones con 1,2 o 3 incógnitas 
y ecuaciones de segundo grado. De todos modos, a continuación se realizará 
una breve revisión de las principales ecuaciones que podrían utilizarse en el 
presente texto.

1.5.1 Ecuaciones de primer grado

2 2 2 
-x=8x + -x=2A- + -x

24

x = 3
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Sistemas de ecuaciones:

(1) 3x- 2y = 60

(2) 6x + Ay = 24

Multiplicamos por dos la primera ecuación para igualar los términos. Al 
efectuar la suma tenemos:

6x - 4y = 120 
6:nr + 4y = 24 

12x = 144 
x= 12

Reemplazando en (I).

3(12)- 2(y) = 60 

36- 2y = 60 

-2y = 60- 36 

-2y = 24

Comprobación:

3(12)- 2(-12) = 60 

36 + 24 = 60 -♦ 60 = 60

1-5.2 Ecuaciones de segundo grado

2x^+x-3 = 0

-l±yi^-4(2)(-3)
^ 2(2)

-1±VvT24
^ =----------4----------

-i±V^

-1 + 5
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Primera solución:

-1 + 5
X =

4
^=5=1

Segunda solución:

-1-5
X —

-6
x = —= -1,5

Ejemplo üc resolución de una ecuación de segundo grado en Microsoft 
Excel
Determine una de las raíces de la siguiente ecuación, con la herramienta 
Buscar objetivo de Excel

2x= + ;c - 3 = 0

En la celda B1 escribimos la fórmula: =2*Al^+Al — 3, donde Al, 
representa el valor de x. Como el software trabaja con un proceso iterativo, 
el primer valor de x es 0, la respuesta lógica, en B1, es - 3 (figura 1.7).

Valor dex Ecuación Fórmula en la celda DI
0 3 =2*A2*2+A2 3

Figura 1.7. Eiercicio de una ecuación de segundo grado en Excel

Función objetivo de la hoja electrónica Excel
Ahora procedemos de la siguiente manera: en la barra menú ubicamos Dalos; 
en Dalos ubicamos Previsión (Microsoft office 2016); dentro de ella, vamos 
a Análisis de hipótesis, damos un clic y se despliega una ventana, donde 
escogemos Buscar objetivo. En la nueva ventana se tiene (figura 1.8):

1 BcftniiU celda. SDS2 a

1 Csn eljralor 0
j CiaBUnuo la celda SAS2| s

I Actplar 11 CsmeUi 1

Figura 1.8. Ventana de Excel Buscar objetivo
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En Definir la celda damos un clic en B2 donde está la fórmula del trinomio 
(observe que el software escribió $B$2); en Con el valor ponemos el número 
cero (porque buscamos la raíz de la ecuación, y la ecuación es igual a cero); 
en Cambiando la celda, la celda A2, que corresponde a x. Como siguiente 
paso, z/ce/jtor (figura 1.9):

A 8 C D
Valor dex Ecuación ] Fórmula eri la celda B1

1 00000S39 2.6943E-0SI =2*A2'‘2*A2 3

Estsdo de te búsqueda de ot^etna

la búsqueda con la celda B2 
na encontrado una tolucJin

Valoi delobjelnte 0 
Valor actual 2£94»ba]5

Figura 1.9. Ejercicio Buscar objelivo

En la nueva ventana, que observamos en la figura 1.9, aparecerá una raíz de 
la ecuación: l,00 (redondeado), y el valor de la ecuación 0,00 (también 
redondeado). Por último, aceptamos la última ventana y ya tenemos una raíz 
de la ecuación.

El número 2.6943E — 05 es igual a 2,6943 10“^ = 0,000026943, 
aproximadamente, este valor es igual a cero.

Ejercicios
1. Resuelva:

a) 3 % de 200 b) 7 Vi % de 800 c) 8’/« % de 1.000
d) 61/16% de 20.000 e) 15'/% de 25.000 0 15'/% de 25.000
g) 25'/ % de 90.000 h) 300 % de 3.000 j) 41'/ % de 5.000
k)0,25'/K%de 10.000 1) 0,05 % de 3.000.000

2. ¿Qué porcentaje de
a) 1.000 es 250? b) 10.000 es 85? c) 40 es 0,50?
d) 4.000.000 es 500? e) 0,90 es 0,0045? 0 I -75 es 0,4375?

3. ¿De qué cantidad es
a) 8 el 25 %? b) 0,54 el 1,2 %? c) 217,50 el TÁ %?
d) 3.712,50 el 4/ %? e) 44 el VA %? 0 2.450 el 0,05 %?

4. Una empresa ofrece a la venta refrigeradores cuyo precio de lista es de 
$ 600,00, con un descuento del 20 % por venta al contado y con el 12 % 
de impuesto a las ventas. Calcule los siguientes ítems: a) el valor de la 
factura por pagar, b) el descuento efectivo, y c) el porcentaje efectivo 
que beneficia al cliente.
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5. Una distribuidora comercial ofrece cocinas en promoción cuyo precio de 
lista es de $ 450,00. con un descuento del 15 1/8 % por venta al contado, 
pero aplica el 12% de impuesto a las ventas sobre el precio con 
descuento. Calcule: a) el valor de la factura por pagar, b) el descuento 
efectivo y el porcentaje real que se aplica al cliente.

6. Un comerciante compra mercadería por un valor de $ 25.000,00 y la 
vende en $30.000,00. Calcule los siguientes ítems: a) la utilidad, b) el 
porcentaje de esta en relación con el precio de costo, y c) el porcentaje 
en relación con el precio de venta.

7. Una empresa compra 30 millones de barriles de petróleo a $45.00 el 
barril y los puede vender con las siguientes opciones:

a. Con una utilidad del 11 % del precio de costo; calcule el precio 
de venta.

b. Con una utilidad del 10% del precio de venta; calcule el 
precio de venta.

c. ¿Cuál opción le produce mayor utilidad?
8. Una empresa distribuidora de gas compra este producto a $ 0,85 el 

kilogramo, y lo vende con una utilidad del 25 % del precio de costo. 
Calcule: a) el precio de venta del kilogramo de gas, b) la utilidad.

9. Una distribuidora de gasolina compra este producto a $ 1,50 el galón y 
lo vende con una utilidad del 20% del precio de venta. Calcule: a) el 
precio de venta, b) la utilidad.

10. Calcule el cargo por depreciación anual de un equipo cuyo costo de 
compra fue de $ 45.000.00, si su vida útil se estima en 12 años y su valor 
de salvamento en el 10 % de su valor de compra. Elabore una tabla en la 
que se exprese el valor en los libros contables.

11. Una maquinaria industrial tiene un costo inicial de $ 36.000,00 y un valor 
estimado de rescate de $2.000,00, después de producir 1.700.000 
unidades. Calcule: a) el cargo por depreciación por unidad, b) el cargo 
por depreciación anual, y c) elabore la tabla de depreciación. La 
producción promedio se considera en 170.000 unidades por año.

12. Una máquina cuyo costo inicial fue de $ 150.000,00, tiene un valor de 
rescate estimado del 10-% luego de 80.000 horas de operación. Calcule: 
a) el cargo por depreciación por hora, b) el cargo por depreciación anual, 
y c) elabore la tabla de depreciación. Se considera un promedio de 8.000 
horas de operación al año.

13. Calcule/:
a) (1 +/)i8t> = 5,99580 b){\+if^= 1,95909
c)(l +/)-'20 = 0,092892 d) 8,35 + (1+/)•'»“= 12,50-3,88945
e)(l + í)35 = 28,666723

14. Calcule m:
a)(l +0,05)'’= 63,254353 b)(1 + 0,0125) n = 2,107181
c)(l +0,09125)n= 158,345924 d)(l + 0,015)-" = 0,1675232
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e) (1 + 0,025)-" = 0,1174098 0(1+ 0,005)-" = 0,4732501
15. lEncucnlrc el término número 20 y la suma de los 20 primeros términos 

de las progresiones:
a) 3; 5; 7; 9;... b)0;I/2;l;l 1/2;... c)-75;-60;^5;...
d)-2;-2 3/4;-3 2/4;... e) 3;-I;-5;... 0 0;-3;-6;...
g)-3; 2; 7; 12;... h) 0; 3x; 6x;... i)x;-6x;-13x

16. Una empresa desea la estabilidad de sus empleados y mantiene una 
política de incremento de salarios. Si el salario inicial de un nuevo 
empleado es de $ 360,00 y se considera un incremento anual del 10 %, 
¿cuál será el sueldo del empleado después de 20 años?

17. Una comercializadora tiene 12.750 clientes. Con un nuevo programa de 
ventas espera incrementar este número en 250 cada año, ¿cuántos 
clientes tendrá después de 10 años?

18. Una persona se compromete a pagar en forma ascendente durante 36 
meses una deuda por la compra de un automóvil; el primer pago es de 
$500,00; el segundo de $510,00; el tercero de $520,00 y así 
sucesivamente, ¿cuánto habrá pagado en total durante los 36 meses?

19. Encuentre el décimo término y la suma de los 10 primeros términos de 
las siguientes progresiones geométricas:
a)2;4;8; 16;... b)-2;-6;-18;... c)-2;4;-8; 16;...
d)3; 15; 75;... e) l;3;9;...

20. Una empresa tiene ventas de $ 110.000 anuales y desea incrementar el 
12 % anualmente. ¿Cuánto venderá al inicio del año 12?

21. Encuentre la suma de las siguientes progresiones infinitas:
a) 2; 1;0,5;... b) 1; 1/5; 1/25; 1/125;...
c) 1; 1/4; 1/16; 1/64;... d) 2.000; 400; 80;...

22. El monto de un depósito después de n años, cuando el interés es 
compuesto, está dado por la fórmula M = C(1 + i)" • Si / es la tasa de 
interés y C es el capital inicial depositado: a) encuentre los tres primeros 
términos de la progresión, y b) determine la razón.

23. Si una persona deposita $5.000,00 al 9% de interés compuesto, 
acumulable anualmente, ¿cuánto habrá acumulado al finalizar el año 12?

24. Suponiendo que un documento paga el 8 % de interés compuesto anual; 
si se invierten $25.000,00 ahora y luego de un tiempo se obtienen 
$ 92.500,45, ¿cuánto tiempo ha transcurrido?

25. Halle el 25% de 2.000.
26. ¿De qué cantidad es 900 el 30 %?
27. ¿Qué porcentaje de 8.000 es 50?
28. Un comerciante compra libros a $ 25 y desea venderlos con una utilidad 

del 35 % del precio de costo. Calcule el precio de venta.
29. Un comerciante compra cuadernos a $0,80 y desea venderlos con una 

utilidad del 20% del precio de venta. Calcule el precio de venta y la 
utilidad.
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30. Calcule/:(! + i)60 = 10,519627
31. Calcule«:(l + 0.03)n = 34,710987
32. Calcule el ténnino 15 y la suma de los 15 primeros términos de la 

progresión:

8: 15; 22: 29; ...

33. Calcule el término 10 y la suma de los diez primeros términos de la 
siguiente progresión: 9; 27; 81; 243; ...

34. Despeje x en la ecuación:

(5 + 0,Sx) + 8.5x - 2,Sx - 48 = 12.5 + 4,5 + l,5x

Problemas en Microsoft Excel
Resuelva cada una de las siguientes operaciones en la hoja electrónica Excel. 
Trabaje solamente en una celda:

3.

4+2
3»2 _
5+5 —

4.2+2

Vz7+2'^
3

2+164

Calcule los siguientes logaritmos utilizando las herramientas de Excel:
6. log(355)
7. /op3(355); n(355)
8.
9. 8^
10. V714025
11. 1500-6201
12. Un agente de bolsa propone a Esteban colocar 25% de su capital en 

acciones de un supermercado muy prestigioso, 15 % en acciones de un 
súper-ccnlro ferretero, 30 % en pólizas de acumulación y el resto en la
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compra de monedas de oro. Si Esteban piensa invertir $ 15.000,00 en las 
pólizas de acumulación, ¿cuál es el valor total del capital?, ¿cuánto 
invierte en cada oportunidad?

13. Se compra una maquinaria en $ 50.000, se calcula que su vida útil será 
de 5 años. El valor de desecho será del 10 % del valor original; encuentre 
la depreciación anua!, construya la tabla de depreciación; en el piano 
cartesiano elabore una gráfica donde el eje horizontal represente el 
número de años y el eje vertical el valor en libros. A partir del gráfico 
obtenido dé una fórmula para el valor depreciado después de x años.

14. Dada la siguiente información (fila 1 de la hoja de Excel) determine qué 
tipo de progresión es; encuentre el término décimo y la suma de los 
primeros 10 términos.

15. Determine una de las raíces racionales de la siguiente ecuación:

+ ISx-^ - 16x^ - 37x^ + 16x + 20 = 0

Actividades de autoevaluación
1. ¿Qué es porcentaje?
2. ¿Cómo se expresa el porcentaje en forma decimal?
3. ¿En qué se diferencia el cálculo del precio como porcentaje del precio de 

costo y como porcentaje del precio de venta?
4. ¿Qué es la depreciación?
5. ¿Cómo se calcula el cargo por depreciación por unidad de producción?
6. ¿Para calcular n en la ecuación (1 + 0,1)” = 100 deben utilizarse 

logaritmos y antilogaritmos?
7. ¿Qué es una progresión aritmética descendente?
8. ¿Qué es una progresión geométrica ascendente?
9. ¿Cuál es la fórmula de la suma de una progresión aritmética?
10. ¿Cuál es la fórmula de la suma de una progresión geométrica cuya razón 

es mayor que 1?
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2. INTERÉS SIMPLE

Presentación
En este capítulo se analizarán algunos conceptos o bases conceptuales de lo 
que significa el interés simple, con sus diferentes variables: capital, tasa de 
interés, tiempo, valor actual, monto y sus aplicaciones en el ámbito financiero 
y comercial.

Es necesario que el lector se familiarice con dichos conceptos y con las 
respectivas fórmulas para su cálculo, así como con su aplicación en la hoja 
electrónica Excel, ya que en el medio financiero la utilización del cálculo de 
interés simple es permanente en operaciones de crédito, aliorros, inversiones 
de corto plazo, préstamos, etc.

Objetivo general
Conocer el cálculo del interés simple en sus diferentes modalidades y 
aplicaciones en el ámbito comercial y financiero.

Objetivos específicos
Estudiar el cálculo del interés simple.
Analizar el cálculo de sus variables: capital, tasa de interés y tiempo. 
Distinguir el cálculo del monto y el valor actual.
Realizar ejercicios prácticos de aplicación.
Realizar cálculos de compras a plazo con diferentes modalidades. 
Utilizar la hoja electrónica Excel, en la resolución de problemas de 
interés simple.

2.1 Definición de interés

Es la cantidad pagada por el uso del dinero obtenido en préstamo o la cantidad 
producida por la inversión del capital®.
El dinero se invierte siempre en forma productiva; es decir, siempre está 
ganando interés^
Es el alquiler o crédito que se conviene pagar por un dinero tomado en 
préstamo'®.

® Frank Jr. Ayrcs, Matemáticas financieras. Teoría y 50ü problemas resueltos. México:
McOraw-Hill. 1971, pp. 40-41.

® Idem.
Lincoyán Forlus Govinden, Matemática financiera, Bogotá: McGraw-l lili. 1975, p. 15.
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Precio del servicio proporcionado porci prcstamisla al preslalario, pagado por 
csle úllimo, para conseguir la utilización de cierta suma de dinero durante un 
periodo determinado”.

De estas definiciones puede concluirse que el interés está directamente 
relacionado con la utilización del dinero, que está en continua producción de 
más dinero, en función del tipo de interés y del tiempo. En consecuencia, se 
puede decir que interés es el valor que se paga por el uso del dinero. Por 
ejemplo: si por invertir $ 100 se obtienen $ 15, se dice que se está ganando el 
15 % de interés.

2.2 Definición de tasa de interés
“Es la razón del interés devengado al capital en la unidad de tiempo””.

Está dada como un porcentaje o su equivalente; generalmente se toma el año 
como unidad de tiempo. Se representa con la letra i. Veamos:

interés
capital 100

= 0,15 = 15%

2.3 Definición de interés simple
Cuando un capital genera intereses por un determinado tiempo, el interés 
producido que se reconoce se denomina interés simple.

El interés simple (/) está en función directa del capital (C), la lasa de interés 
(í) y el tiempo (t). Según esta premisa, el interés simple puede calcularse 
mediante la siguiente fórmula:

! = Cit

Fórmula-2.1. Interés simple

Calculemos, entonces, el interés simple que gana un capital de $ 5.000 al 
12 % anual, desde el 15 de marzo hasta el 15 de agosto del mismo año. Para 
tal fin, lo primero que tenemos que hacer es calcular el tiempo que transcurre 
entre las dos fechas tomando una de las dos fechas extremas. Ejemplo (tabla 
2.1).

Tiempo Tiempo exacto Tiempo aproximado
Marzo 16 15
Abril 30 30
Mayo 31 30
Junio 30 30

” Bernard, Y., Colli, J. C. y Lewandowskí, D., Diccionario económico y tinanciero.
Madrid: Asociación para el l’rogrcso de la Dirección, 1981, p. 427.

” Ayres, op. cit., p. 41.
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Tiempo Tiempo exacto Tiempo aproximado
Julio 31 30
Agoslo 15 15
Total 153 150

Tabla 2.1. Cálculo del tiempo

El problema propuesto puede resolverse de cuatro formas:

1. Con el tiempo apro.ximado y el año comercial:

150
/ = (5.000)(0,12) ^ = ^ 250,00 

doU

2. Con el tiempo exacto y el año comercial:

153
/ = (5.000)(0,12)—=$255,00 

36Ü
3. Con el tiempo aproximado y el año calendario:

150
/ = (5.000) (0,12) — = $ 243,5753 

365
4. Con el tiempo exacto y el año calendario:

153 ^
I = (5.000)(0,12) —=$243,5753 

365
Como podemos apreciar, el interés más alto se da en el segundo caso, con el 
tiempo exacto y el año comercial y equivale a 255, mientras que el mas bajo 
está dado en el tercer caso, con el tiempo aproximado y el año calendario, y 
es igual a 246,5753. Para operaciones bancarias, el segundo caso es el que 
más se utiliza.

2.3.1 Cálculo del número de días
El número de días en el año también puede variar:

Año comercial; 360 días - Año calendario: 365 días - Año bisiesto; 366 días 
Con esta premisa, el cálculo de días para encontrar el interés ganado puede 
realizarse en forma aproximada o en forma exacta.

2.3.1.1 En forma aproximada
Con el objeto de facilitar los cálculos de tiempo se acostumbra suponer el 
año de 360 días, dividido en 12 meses de 30 días cada uno; esto se denomina 
cálculo aproximado del tiempo. Por ejemplo:

[38]
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Mayo 30 días
Junio 15 días
Total 90 días

2.3.1.2 En forma exacta
Se toma como referencia el número de días calendario, es decir, meses de 30 
y 31 días, año de 365 o 366 días, según corresponda. Como puede observarse, 
lomando el ejemplo anterior y considerando una de las dos fechas extremas, 
son 92 días. Por ejemplo:

Marzo 16 días
Abril 30 días
Mayo 3I días
Junio 15 días
Total 92 días

2.3.2 Variación del cálculo del interés
El cálculo del interés varía igualmente si tomamos el año de 360, 365 o 366 
días.

2.3.3 Interés exacto
Es cuando se divide el tiempo para 365 o 366 días, si la tasado interés es 
anual.

2.3.4 Interés ordinario
Si dividimos el tiempo para 360 días en iguales condiciones: el interés exacto 
y ordinario de un capital de $ 20.000 al 9% de interés anual, desde el 10 de 
abril hasta el 15 de septiembre del mismo ano, se calcula así:

Interés exacto, con tiempo exacto:

158
/ = (20.000)(0,09)— = $ 779,18

Interés exacto, con tiempo aproximado:

155
/ = (20.000)(0,09)— = $ 764.38

Interés ordinario con tiempo exacto‘^:

158
/ = (20.000)(0,09) —= $790

Como puedo obscrviirse. ci mayor Ínteres se obtiene con el tiempo exacto y el aito 
comercial de 360 días.
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Interés ordinario con tiempo aproximado:

155
I = (20.000)(0,09) :^ = $ 775

ooU

2.3.5 Variación de la tasa de interés en función del tiempo
Entre las tasas de interés más empleadas se liallan la anual, semestral, 
quimestral, cuatrimestral, trimestral, bimestral, mensual o diaria.

a. La tasa de interés anual: se utiliza para el tiempo exacto o 
aproximado: 365 o 360 días, respectivamente.
Calculemos el interés que gana un capital de $ 100.000 al 12% de 
interés anual durante 180 días:

180
/ = (100.000)(0,12)—= $6.000

360
b. La tasa de interés semestral: se utiliza para el tiempo de 180, 181, 

182 o 184 días del semestre (primer o segundo semestre del año). 
Calculemos el interés que gana un capital de $ 100.000 al 6% de 
interés semestral durante 180 días:

180
/ = (100.000)(0,06) — = $ 6.000 

180
c. La tasa de interés trimestral: se utiliza para el tiempo de 90, 91 o 92 

días. De esta manera, el interés que gana un capital de $ 100.000 al 
3 % de interés trimestral durante 180 días es:

/ = (100.000)(0,03) $ 6-000

d. La tasa de interés mensual: se utiliza para el tiempo de 30 o 31 días 
del mes. Así, el interés que gana un capital de $ 100.000 al 1 % de 
interés mensual durante 180 días, es:

180
I = (100.000)(0,01) —= $6.000

e. La tasa de interés diaria: se utiliza directamente.
Calculemos el interés que gana un capital de $ 100.000 al 
0,0333333 % de interés diario durante 180 días.

/ = (100.000)(0,000333)(180) = $6.000

Como puede notarse, la tasa de interés siempre debe estar en relación con el 
tiempo.
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2.3.6

2.3.6.1

Generalmente, si la tasa es anual, el tiempo estará dividido en 360 días; si es 
semcslrai, en 180 días; si es trimestral, en 90 días; si es mensual, en 30 días, 
y si es diario, un día. Es necesario hacer la relación tasa de interés/tiempo 
para evitar errores de cálculo.

Procedimientos abreviados de cálculo
E.\isten también procedimientos abreviados de cálculo para estimar el interés 
de acuerdo con la fórmula básica y se conocen como multiplicadores y 
divisores fijos.

Multiplicadores fijos
Los multiplicadores fijos utilizan la tasa de interés dividida para 36.000 o 
36.500, 18.000 o 3.000 si es anual, semestral o mensual, respectivamente.

Se toma como referencia la fórmula básica del interés simple:

/ = (C)a)(t)

((100)(360))^^^

/ = (C)(0
i

36.000

El factor de interés sera:
i

36.000
por día;

Si i = 12 %, se tiene •= 0,000333
36.000

Aplicando lo anterior calculamos el interés que ganó en:
^ = 0.000333

/ - (1)(12) 

/ = (1)(12) 

/ = (1)(12) 

/ - CD(12)

36.000
2

36.000
10

36.000
180

36.000

= 0,000666

= 0,00333

= 0,06

Los números 0.000333; 0,000666; 0,003333 y 0,06 son factores fijos 
(multiplicadores fijos), para 1, 2. 10 o 180 días, respectivamente, con una 
tasa de interés del 12% anual. Esos factores se multiplican por cualquier 
capital.
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Lincoyán Portus Govinden. en su obra de Mafcniúlicas financieras, cita el 
factor de interés simple como e! tanto por ciento en un día y recomienda su 
utilización en la elaboración de tablas, así:
Para calcular el interés que gana un capital de $ 120.000 al 12% anual 
durante 180 días:

180
/ = (120.000)(0,12)— = 7.200 

doU
Por multiplicadores fijos:

/ = (120.000)(0,12)(180) = 0,000333

2.3.¿.2 Divisores fijos
Divisor fijo es el cociente de la división de 36.500, 36.000, 18.000 o 3.000 
(según la lasa de interés sea anual, semestral o mensual, respectivamente), 
entre la tasa de interés correspondiente, como se expresa a continuación:

(C)(0 36.500 36.000 18.000 9.000 3.000
( i i i i i

Entonces:

I. Para calcular el interés de $ 10.000 al 12 % mensual durante 180 días, se 
realiza el siguiente procedimiento:

I
(10.000)(180) (10.000)(180)

3.000 “ ocn —$7.200

2. Para conocer qué interés gana un capital de $ 1 al 12 % de interés anual 
se tiene:

Planteamiento Divisor fijo
a) En 1 día 1=(1) 1

= (1)
1

36.000
12

3.000

b) En 2 días 1= (1) 2
= CD

2
36.000

12
3.000

c)En 10díasl=(l) 10
= (1)

10
36.000

12
3.000

Resultado

= 0,000333

= 0,000666

= 0,003333
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Plantcamícnlo 
d) En 180 días 1=(1)

e) En 360 días 1= (1)

Divisor fijo
180

36.000
12

= (1)
180

3.000

360
36.000

12
(1)

360
3.000

Resultado

= 0,06

= 0,12

3. El cálculo del interés de $ 12.000 en 180 días al 12% anual se realiza 
así:

/ = (12.000) = $720.00

4. El cálculo del interés de $ 90.000 en 240 días al 9 % semeslral se obtiene 
de la siguiente forma:

, = (90.000)^ = (90.000) =^ = 10.800 

9

2.3.7 Cálculo del capital
Para el cálculo del capital inicial (C) se loma como base la fórmula del interés 
simple (fórmula 2.1), / = Cit, y se despeja C:

I

Fórmula 2.2. Cálculo del capital cuando la tasa es anual y el tiempo en años

Cuando i es anual y el tiempo en días:

‘360
. I

Fórmula 2.3. Calculo del capital cuando la tasa es anual y el tiempo en días 

Cuando i es semestral:

‘iBO

Fórmula 2.4. Calculo del capital cuando la tasa es semestral y el tiempo en días
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Cuando i es trimestral:

Fórmula 2.5. Calculo del capilal cuando la lasa es irimeslral y el liempo en días

Cuando i es mensual:

Fórmula 2.6. Cálculo del capital cuando la tasa es mensual y el tiempo en días

Cuando i es diario

Fórmula 2.7. Cálculo del capital cuando la tasa es diana y el tiempo en días

Una vez evaluadas estas fórmulas tomemos la 2.3 para calcular qué capital 
produjo un interés de $ 18.000 a una lasa de interés del 20 % anual en 180 
días:

C
18.000
02^

C =$180.000

2.3.8 Cálculo de la tasa de interés
Para el cálculo de la tasa de Interés se toma como base la fórmula:

/ = Cit y se despeja i 

Cuando la tasa de interés es anual y el tiempo se expresa en años:
/ I

_ Wt j

Fórmula 2.B. Cálculo de la tasa de interés anual y el tiempo en años

i
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Cuando la tasa de interés es anual y el tiempo se expresa en días:

■ _ / I

i
Fórmula 2.9, Calculo de la tasa de interés anual y el tiempo en días 

Cuando la lasa de interés es semestral y el tiempo se expresa en días:

i =
/

(C) 180
Fórmula 2.10. Cálculo de la tasa de ínteres semestral y el tiempo en días

Cuando la tasa de interés es trimestral y el tiempo se expresa en días:

/
i

méñ

Fórmula 2.11. Calculo de la tasa de interés trimestral y el tiempo en días

Cuando la tasa de interés es m^nst^ y el tiempo se expresa en días:

/
i =

mé

Fórmula 2.12. Cálculo de la tasa de interés mensual y el tiempo en días

Cuando la tasa de interés es diaria y el tiempo se expresa en días:

/
i =

(C)t

Fórmula 2.13. Calculo de la tasa de interés y el tiempo en días

Tomando como referencia la fórmula 2.9.
¿A qué tasa de interés anual se coloca un capital de $ 180.000 para 
que produzca $ 18,000 en 180 días?

í =
18.000

■I pñ

(18.000)^
0,2

i = 20 % anual

[45]
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Comprobación:
180

/=Cit=(180.000)(0,20)^

/ =$180.000

Y con la fórmula 2.12 calculemos;
¿A qué tasa de interés mensual se coloca un capital de $ 50.000 para 
que produzca $ 9.000 en 240 días?

i =
9.000

240(50.000)-^
= 0.0225

i —2- % mensual 
4

2.3.9 Cálculo del tiempo
Despejamos t de la fórmula básica / = CU.

Fórmula 2.14. Cálculo del tiempo

Cuando la tasa de interés es anual y se quiere expresar el tiempo en días;

' = ^^^«360

t =
/(360)
(C)i

Fórmula 2.15. Cálculo del tiempo en días y la tasa de interés anual

Cuando la tasa de interés es semestral y se quiere expresar el tiempo en días;

/ = (c)(i) — ;
180

/(180)

j (C)i
Formula 2.16. Cálculo del tiempo en días y la tasa de interés semestral

m
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Cuando la tasa de Interés es trimestral y se quiere expresar el tiempo en días:

/ = (C)C0^

¡m
(Oí-

Fórmula 2.17. Cálculo del tiempo en días y la tasa de interés trimestral

Cuando la tasa de Interés es mensual y se quiere expresar el tiempo en días:

30

c = /(30)

(Oí
Fórmula 2.18. Cálculo del tiempo en días y la tasa de ínteres mensual

Cuando la tasa de interés es anual, semestral o mensual y se desea expresar 
el tiempo en años o meses, elaboramos la siguiente tabla (figura 2.1).

Fórmula
básica

Tiempo
Anual Semestral Trimestral Mensual

II

/
‘ “ (c)(0

/(2)

(C)(0
/(4)

(C)(0
/(12)

(0(0
Figura 2.1. Tabla de calculo del tiempo con variación de la lasa de ínteres

Apliquemos entonces la fórmula 2.15. para calcular: ¿En qué tiempo un 
capital de $ 85.000 ganará un interés de $ 2.550 al 9 % anual?

t =
(2.550)(360)

(85.000)(0.09)
= 120 días

Y la fórmula 2.18 para conocer: ¿En qué tiempo un capital de $45.000 ganará 
un interés de $ 1.350 al 0,5 % mensual?

t
(1.350)(30)

(45.000)(0,005)
= 180 días

2.3.10 Cálculo del monto a interés simple
El monto a Interés simple es la suma del capital original más los intereses 
generados en el transcurso del tiempo. Se representa con la letra M.

[471



2. Interés simple

Por definición^ M = C + /; en lo fórmula del interés simple.

/ = Cit

Reemplazando el valor de 1:

M = C + Cit

Al obtener el factor común C, se tiene;

M = C(l + t£)

Fórmula 2.19. Fórmula del monlo

Una vez oblenida la fórmula calculemos el monto de un capital de $ 1.500.00 
al 1.8%mensual durante 180 días;

M = C(1 + it)

M = 1.500,00(1 + 0,018)

M = C(i + t)

Se calcula primero el interés;

I = (1.500,00)(0.018) ^ $ 162.00

Sumando el capital, se obtiene el monto:

M = 1.500,00 + 162,00 = $1.662,00

Apliquemos la fórmula 2.19 para calculare! monto de un capital de $210 al 
12 % anual, desde el 15 de marzo al 15 de agosto del mismo año:

M = 210,00 ^1 +0,12 = 220,71

2.3.11 Cálculo del valor actual a interés simple
El valor aclital o valor presente de un dociiinenlo o deuda es el capital 
calculado en una fecha anterior a la del vencimiento del documento, deuda o 
pago. Se representa con la letra C.

[48]

El valor actual o presente de una suma, con vencimiento en una fecha futura, 
es aquel que, a una tasa dada y en un periodo de tiempo determinado hasta la 
fecha de vencimiento, alcanzará un valor igual a la suma debida.
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Estas definiciones resumen el concepto de valor actual y establecen que el 
tiempo fallante para el vencimiento de un documento financiero o deuda es 
el que interesa, y el que debe tomarse en cuenta para el cálculo.

2.3.11.1 Deducción de ta fórmula del valor actual
Se deduce la fórmula del monto a interés simple, Af = C(l + it), de la cual 
se despeja C.

Fórmula 2.20. Valor actual a interés simple

El valor actual puede calcularse con tasa de interés anual, semestral, mensual, 
etc., y con el tiempo expresado en días, meses o años. En el cálculo se 
determina siempre el tiempo que falla para el vencimiento del documento, 
deuda o pago por cuanto se considera ei monto final.

Por lo anterior, si se desea conocer el valor actual de un documento de $ 100, 
con vencimiento a I80 días, 60 días antes de su vencimiento, considerando 
una tasa de interés del i 8 % anual, se tiene:

100

^ (3^)
97.08738

Comprobación:

M 97,08738 = $100

2.3.12 Gráfica de tiempos y valores
Antes de explicar los dos casos de valor actual en interés simple es necesario 
conocer la gráfica de tiempos y valores, que consiste en una linea recta en la 
cual se colocan los siguientes datos:

En la parte de abajo de la línea: fecha de suscripción, fecha de negociación o 
de descuento y fecha de vencimiento del documento u obligación. En la 
gráfica se puede observar y calcular con facilidad el tiempo comprendido 
entre la fecha de negociación y la de vencimiento, tiempo pertinente para el 
cálculo del valor actual.

En la parte superior de la línea: valor nominal, valor actual o precio y valor 
al vencimiento o monto (figura 2.2).
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Valor nominal Valor actual Monto

h
2 dü unoro
Fcctui do suscnpción

15 do rn>irzo 
Fecho do noQOCiacián

2 do |ulio 

Fecha do vencimiento

Figura 2.2. Gráfico de tiempos y valores

Esta gráfica es muy útil para el planteamiento y la resolución de problemas 
de valor actual y otros tipos de problemas en matemática financiera, como se 
verá en los ejemplos que se presentan a continuación.

Existen dos casos en el cálculo del valor actual:
a. Cuando se conoce el valor al vencimiento o monto.
b. Cuando hay necesidad de calcular el monto.

Ejemplo caso A
Vamos a calcular el valor actual, al día de hoy, de un documento de $ 150.000 
que vence en 210 días de plazo, considerando una tasa de interés del 18 % 
anual.

Cj = $135.746.61

En el mismo ejercicio consideremos el cálculo del valor actual, 90 días antes 
del vencimiento, (figura 2.3).

150.000

150.000

/
r

S 150.01)1)

•JOdfns

•2IOdfas-

I50J

Figura 2.3. Gráfico de valor actual 210 dias
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Ejemplo coso B
El 15 de marzo se suscribió un documento de $ 1.800,00 con vencimiento en 
180 días de plazo al 1 % mensual. Debemos calcular su valor actual al 12 de 
agosto del mismo año, considerando una tasa de interés del 18 % anual.

Se plantea el problema en forma gráfica y se sitúan los datos para la 
resolución (figura 2.4).

S I HOO 
/I-------

tS liciiur/n

C S 1 879.8(1

12 dcflgdvto 11 de \cpiieiiibn: 
}Q días --------------- 1

Figura 2.4. Gráfico de valor actual. 180 días

Se determina la fecha de vencimiento, 11 de septiembre, y se calcula el 
monto:

M 1.800,00 = $1.908.00

Se determina el tiempo que falta, a partir del 12 de agosto, para el 
vencimiento:

Agosto 19 días
Septiembre 11 días
Total 30 días

Se calcula el valor actual;

1.908,00
1.879,80

Como puede observarse, para el cálculo del valor actual se toma el tiempo 
que falta desde la feciia dada hasta el vencimiento (30 días), y la lasa de 
interés del 18 % anual, así como el monto de $ 1.908,00 de acuerdo con las 
condiciones del problema del ejemplo.

Para resolver un problema de cálculo de valor actual se sugiere aplicar los 
siguientes pasos:

1. Leer el problema hasta comprenderlo.
2. Calcular la fecha de vencimiento s¡ esta no es dada.
3. Calcular el monto si este no es dado.

151)



2. interés simple

Valor nominal Valor acluot Monto
ij.J—r--------------------------------- T '

Sdoonoro 15dom.irao 2dojul>o

Fecho do suscíipeior» Fecha de noQocloclon Fecha do venciinienio

Figura 2.2. Gráfico de tiempos y valores

Esta gráfica es muy útil para el planleamicnto y la resolueión de problemas 
de valor actual y otros tipos de problemas en matemática financiera, como se 
verá en los ejemplos que se presentan a continuación.

Existen dos casos en el cálculo del valor actual:
a. Cuando se conoce el valor al vencimiento o monto.
b. Cuando hay necesidad de calcular el monto.

Ejemplo caso A
Vamos a calcular el valor actual, al día de hoy, de un documento de $ 150.000 
que vence en 210 días de plazo, considerando una lasa de interés del 18 % 
anual.

C =
Ai

T+it

C =
150.000

l + (0.18)|^ = 135.746.61

Ci = $135.746,61

En el mismo ejercicio consideremos el cálculo del valor actual, 90 días antes 
del vencimiento, (figura 2.3).

C
150.000

l + (0,18)^ 143.540,67

[50]
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Ejemplo caso B
El 15 de marzo se suscribió un documento de $ 1.800,00 con vencimiento en 
180 días de plazo al 1 % mensual. Debemos calcular su valor actual al 12 de 
agosto del mismo año, considerando una tasa de interés del 18 % anual.

Se plantea el problema en forma gráfica y se sitúan los datos para la 
resolución (figura 2.4).

I5ilcmar/<t 12 di;.igrtst(i 11 descplienihrw
I---------------------  M) dius --------------- 1

Figura 2.4. Gráfico de valor actual 180 días

Se determina la fecha de vencimiento, 11 de septiembre, y se calcula el 
monto:

M = 1.800,00 ^1 + 0,01
= $1.908.00

Se determina el tiempo que falta, a partir del 12 de agosto, para el 
vencimiento:

Agosto 19 días
Septiembre 11 días
Total 30 días

Se calcula el valor actual:

1.908,00r _
. . «.o/30>

-= 1.879.80

.3607

Como puede observarse, para el cálculo del valor actual se toma el tiempo 
que falta desde la fecha dada hasta el vencimiento (30 días), y la tasa de 
interés del 18 % anual, así como el monto de $ l .908,00 de acuerdo con las 
condiciones del problema del ejemplo.

Para resolver un problema de cálculo de valor actual se sugiere aplicar los 
siguientes pasos:

1. Leer el problema hasta comprenderlo.
2. Calcular la fecha de vencimiento si esta no es dada.
3. Calcular el monto si este no es dado.
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A B C D E
Denominación del !

^ dato buscado 1 , C i t

2 Dalos del pioblema 1 200.00 1.00 0.50
3 Fórmulas lOO'

4 =C2*02*E2 1

Figura 2.6. Aplicación de fórmulas en Excel

Notas: en la celda C2 se puede escribir 0,10 (en forma decimal) o 10 % 
(en porcentaje); las dos alternativas son válidas. En la celda E2 se 
escribió la fórmula = y la máquina automáticamente reescribió 0,5; 
que es la respuesta de esa operación. En la celda B3 está la respuesta 
del ejercicio, y la celda B4 muestra la fórmula empleada.

b. Calculemos el capital, si se conoce que los intereses ganados fueron 
$ 35,00, la tasa de interés 12 % anual y el plazo fue de 4 meses.
Datos: C = ¿?; 1 = 35,00; / = 0,12 anual; t = 4 meses = 4/12 ano (figura 
2.7).

A B C O E

Denominación del

dato buscada C

Datos del problema 35.00 12,00% 0,33333333

Formulas 875.00 •

Figura 2.7. Aplicación de formulas en Excel

Para los números se utiliza el formato estilo millares, con dos decimales, 
y en la celda D2 el formato de porcentaje.

c. En el caso de la fórmula de monto A/ = C(l+i*i), igual que en el caso 
anterior, la incógnita puede ser M, C, i o t. Las fórmulas para sus 
cálculos son las siguientes:

M = C(l + í*t)

C = M/81 + i * t)

i = (M/C - l)/t

Información puesta en Excel (figura 2.8).
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A 8 C O

1 M C 1 t

2
1 =B2*(1+C2*D2 =A2/(1*C2*02) =IA2/B2-1)/D2 =(A2/B2-1)/C2

Figura 2.8. Aplicación de fórmulas en Excel

d. Calculemos el monto, sí se conoce que el capilal es de $ 2.500,00, la lasa 
de 10 % anual y el tiempo es 4 meses.
Datos: M = ¿?; C = 2.500,00; i = 0,10 anual; t = 4 meses = 4/12 año (la 
tasa y el plazo deben tener las mismas unidades de tiempo) (figura 2.9).

A B c D
1 M C i t

2 2.500,00 0,10 0,33

3 2 583,33 0 -3 •10

Figura 2.9. Aplicación de fórmulas en Excel

La única información válida es el monto $ 2.583,33. Los otros valores 
no se deben tomar en cuenta, por cuanto puede salir cero, un número o 
el mensaje //¡D!V/=!, esto se debe a la falta de dalos.

c. Cuando se tiene una fecha de depósito y una de retiro, el cálculo de 
tiempo se complica; hay que calcular el número de días entre una fecha 
y la otra, trabajo que también podrá realizar en Excel (figura 2.10).

A e C 0
1 Fecha Inicial Focha final

2 " ■ ■ - ‘ ‘ 1 ' ■
3 M c i < t
4 ' =C2-A2

5 5(A4/B4-1)/D4 1

6 =C5*3C0 1

Figura 2.10. Aplicación de fórmulas en Excel. Fecha inicial y fecha (mal

Observe que se han agregado dos filas más: en una celda se colocará la 
fecha de inicio y en la otra la fecha final; en ambos casos el formato de 
celda debe ser de categoría fecha y la celda D4 debe tener formato de 
categoría general o de número. El formato de la celda C5 debe ser de 
categoría general, ya que, en estos casos, la tasa que se va a obtener es 
diaria y, por tanto, su valor va a ser muy pequeño. No se recomienda usar 
los otros formatos que presenta Excel. La celda C6 corresponde a la lasa 
anual.

154)

f. Calculemos la tasa de interés de un capital de $ 5.000.00 que se depositó 
en una cuenta de ahorros el 15 de enero de 2016 y el 6 de noviembre del
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mismo año se retiró la suma de $ 5.500,00 que corresponde a capital más 
intereses.
Datos: C = 5.000,00; t = el computador calculará el número de días;
M = 5.500,00; t = ¿? Diaria (figura 2.11).

A B C D
1 Fecha Inicial Fecha final ¡

2 15/01/2016 06/11/2016,

3 M C 1 ' l

A 5,500.00 5 000.00 1 296.00

5 0,0003376<ll

6 12.162162K

Figura 2.11. Aplicación de fórmulas en Excel. Fecha inicial y fecha final

El 2016 es un año bisiesto y, entre las dos fechas, el número real de dias 
es 296. La hoja electrónica sí toma en cuenta este detalle. La celda C5 
representa la tasa diaria. Como se solicita la lasa anual, en la celda C6 
se presenta lo requerido. Se aplicó la fórmula = C5*360 y la respuesta 
es 12,16% anual simple.

2.3.13 El interés sobre saldos deudores
En muchas instituciones financieras y casas comerciales que operan con 
crédito a clientes se acostumbra utilizar el mecanismo de calcular el interés 
sobre los saldos deudores; es decir, sobre los saldos que van quedando 
después de deducir cada cuota que se paga. Otros establecimientos 
comerciales utilizan el método de acumulación de intereses o método 
lagarto, denominado así por el excesivo interés que se cobra, ya que en este 
método se acumulan los intereses durante lodo el periodo de la deuda; en 
otras palabras, se calcula un monto y luego se divide entre el número de pagos 
o cuotas. A continuación, se exponen los dos métodos para establecer 
comparaciones:

Calculemos las cuotas mensuales que debe pagar el cliente.

Una cooperativa de ahorro y crédito otorga un préstamo por $6.000 a 12 
meses de plazo, al 1 % mensual sobre saldos deudores.

a. Método lagarto

M = (6.000) 1 + 0,01 = 6.720

Intereses = 6.720- 6.000 — $720

b. Método de saldos deudores

[55]
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Valor de la cuota sin intereses:

Interés pagadero en la primera cuota:

/ = (6.000)(0,01)(1) = $60 

Valor de la primera cuota = cuota de capital + interés:

500+ 60 = $560 

(Coincide con la del método lagarto)

Segunda cuota: se reduce el capital en $ 500 y queda un saldo de $ 5.500; 
en consecuencia, el interés sera:

I = (5.500)(0,01)(1) = $55,00

Valor de la segunda cuota:

500 + 55 = $555

Tercera cuota: se reduce la deuda en $ 500 y queda un saldo de $ 5.000; 
por tanto, el interés pagadero en la tercera cuota será:

I = (5.000)(0,01)(1) = $50,00

Valor de la tercera cuota;

500 + 50 = $550;

y así sucesivamente.

Como puede notarse, las cuotas disminuyen en progresión aritmética en 
$-5.

Al calcular el valor de la última cuota (cuota 12) obtenemos:
Saldo de la deuda: $ 500

Intereses: / = (500)(0,01)(1) = $ 5

Valor de la última cuota: 500 + 5 = $ 505

Se puede elaborar la tabla financiera de las cuotas (tabla 2.2).

Periodo Deuda Interés Capital Cuota
6.000 60 500 5602 5.500 55 500 555

[56]
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Periodo Deuda Interés Capital Cuota
3 5.000 50 500 550
4 4.500 45 500 545
5 4.000 40 500 540
6 3.500 35 500 535
7 3.000 30 500 530
8 2.500 25 500 525
9 2.000 20 500 520
10 1.500 15 500 515
II 1.000 10 500 510
12 500 5 500 505

Total 390 6.000 6.390
Tabla 2.2. Cuotas o pagos mensuales

La cuota fija mensual puede calcularse dividiendo el total de cuotas entre el 
número de pagos o cuotas (fórmula 2.21).__________________________

Valor total de pagos o cuotas
Cuota fija meiisual — —777---------- ;---------------------------

Numero de pagos o cuotas

Fórmula 2.21. Cuota fija saldos deudores

Cuota fija mensual — - — $ 532,50

En total, por capital e intereses, se paga el monto de $ 6.390. Si los intereses 
generados son de $390 durante los I2 meses, se puede calcular la tasa de 
interés anual;

/ 6,390
(^"(6,000)(1) 0,065 = 6,5 % anual

i = 0,S^%mensual

Los intereses son: $ 6.390 - $ 6.000 = $ 390 que, comparados con el primer 
método, presentan una diferencia notable: $ 720 - 390 = $ 330.

Es decir, la tasa de interés real que se paga en el segundo método es casi la 
mitad de la del primero.

Igualmente, si se compara la cuota fija mensual:
Por el primer método: $ 560.
Por el segundo método; $ 532,50.

El problema también puede resolverse utilizando una progresión aritmética:
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560:555; 550;... cuya razón o diferencia común es: -5

u = n + (n- l)(d) = 560 + (12- l)(-5) = 505 

u = $505 

También

u = 500(1 + 0,01) = $505 

S = ^(a + u)

S - —(560 + 505) = $ 6.390 

6.390
Cuota fija — =$532,50

X ó
Cuotamensual fija = $532,50

La cuota fija puede calcularse en forma simplificada (fórmula 2.22)

n(a + u)
----- ñ----- a + u

Cuota fija = ----- -------= —^

Fórmula 2.22. Cuota fija saldos deudores

Cuota fija mensual =------ --------= $ 532,50
£é

Si e.xistc mora en el pago deberá pagarse una tasa de interés mayor; en este 
ejemplo, puede ser del 4 % mensual sobre el valor de la cuota. De manera 
que, si se demora diez días en el pago, a la cuota de $ 532,50 se le deberá 
adicionar:

í = (532,50)(0,04)^=$7,10

Ejemplos de interés sobre saldos deudores
a. Una empresa comercial vende automóviles cuyo precio de lista es de 

$ 6.000, con una cuota inicial del 20 %, y el saldo a 30 meses de plazo. 
Tenemos que calcular la cuota fija mensual si se considera una lasa del 
24 % de interés anual.

Cuota inicial = (6.000)(0,20) = $1.200

Saldo apagar en30 meses = 6.000- 1.200 = $4.800
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Al calcular la cuota fija mediante el método de acumulación de intereses 
o método lagarto se obtiene:

O = $7.680

7.680
= $256

30

M = (4.800) 1 + 0,24

Cuota fija mensual —

Al calcularla por el método de saldos deudores; es decir, calculando 
sobre los saldos que quedan luego de haber realizado el respectivo pago:

4.800
Cuota de capital = = $ 160

ou
Primera cuota: capital + interés 

/ = 160+ 96 = $256

¡ = Cit; / = (4.800X0,24) ^ $ 96

Segunda cuota:

160+ 92,80 = $252,80

/ = (4.640)(0,24)(^)= $92,80

Tercera cuota:

160+ 86,90 = $249,60

I = (4.480)(0,24)(^)= $89,60

Última cuota:

160 + 3,20= 163,20

/ = (160)(0,24)(^)= $3,20

Por tanto, puede calcularse la cuota fija: 

a + 2
Cuota fija - —-—

256,00 + 153,20
Cuota fija mensual =----------- --------------- 209,60
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A B c D F G H > K

Pcriwío

1

Capital Interés Cuota

Capital 

reducido o

deuda

Penado Capítol Interés Cuota

Capital

redundo

0 deuda

7 1 160,00 96.00 256.00 4.6-tO.OO 17 160,00 44.80 204.80 2.030.00

5 2 160,00 9Z60 252,80 4 480.00 IB 160,00 41.60 201.60 1.920,00

A 3 160.00 89.60 249,60 4.320.00 19 160,00 38.40 198.40 1.760.00

5 4 160,00 86.40 246.40 4.160.00 20 160,00 35,20 195.20 1.600,00

6 5 160.00 63.20 243.20 4.000.00 21 160,00 32.00 192,00 1.440.00

7 6 160.00 60,00 240.00 3.840,00 22 160,00 28,80 183.80 1 280,00

8 7 160,00 76,£0 236,80 3.630.00 23 160.00 25,60 185.60 1.120.00

9 S 160,00 73.60 233.60 3.520.00 24 160,00 22.40 182,40 960,00

10 9 160.00 70,40 230.40 3 360,00 25 160.00 19.20 179.20 800.00

11 10 160.00 67,20 227,20 3 200,00 26 160.00 16.00 176,00 640,00

12 11 160.00 64,00 224.00 3.040.00 27 160,00 12.80 172,80 480.00

13 12 160,00 60.80 220.80 2.880,00 2S 160,00 9,60 169,60 320,00

14 13 160.00 57,60 217.60 2.720,00 29 160,00 6,40 166.40 160,00

15 14 160,00 M,40 214,40 2.560.00 30 160,00 3.20 163,20 0.00
16 IS 160,00 51.20 211.20 2.400.00
17 16 160.00 48,00 203,00 2.240,00 Total (SI 4.800,00 1.488.00 6.288.00

Figura 2.12. Reducción de (a deuda

También puede calcularse la cuota mensual fija para todos los meses sin 
elaborar la tabla, puesto que se trata de una progresión aritmética:

256,00; 252,80; 249,60;... cuya diferencia común es -3,20 

u = 256.00 -l- (30- l)(-3,20) 

u = 256,00- 92,80 = $163,20

30,
5 = y(256,00 -I-163,20) = 15(419,20) = $ 6.288,00

Cuota fija mensual = ''<^^0’-de todos los pagos
Número de cuotas

^ ^ , 6.288.00
Cuota mensual = —~— = $ 209,60

Interés:! = 6.288,00- 4.800 = $1.488

Tasa de interes real i =______ 1-488,00
4.800,00(1^) 12.000,00

b. Una cooperativa otorga préstamos por$ 12.000 a 36 meses de plazo con
una asa e ínteres del 1,7 % mensual. Calculemos la cuota mensual que 
debe cobrar a sus clientes.
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Si se aplica el método lagarto o de acumulación de intereses:

M = 12.000,00(1 + 0,017(36)) = 19.344,00

^ 19.344,00 ^
Cuota fija —----- --------= $537,33 normes

3o
Ahora, aplicando el método de saldos deudores, entonces:

12.000
Cuota de capital = ——— = $ 333,33 

36
Primera cuota: capital + interés:

30
/ = (12.000)(0,017)—= $204 

O u
204+ 333,33 = $537,33 

Segunda cuota: capital + interés 

30
I = (11.666,67)(0,017)—= $198,33

198,33+ 333,33 = $526 

Tercera cuota: capital + interés

! = (11.333,33)(0,017)(^) = $ 192,67

192,67 + 333,33 =$526,00

Se trata de una progresión aritmética cuya diferencia común es -5,76: 

u = 537,33 + (36-l)(-5,67)= $163,20 

36
S = y(537,33 + 339) = $ 15.773,94 

Al dividir entre el número de cuotas de obtiene la cuota fija mensual:

15.773,94
Cuota fija mensual —----- ---------—

36

Comprobación:

a + u 537,33 + 339 
Cuota fija = =--------- ----------

$438,165

= $438,165

Ejemplo de pagos parciales
Una empresa solicita un préstamo a un banco por $ 10.000 a 12 meses de 
plazo con una tasa de interés del 8% anual, pudiendo hacer pagos
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Irimestralcs de capital e intereses. Si queremos conocer el valor de las cuotas 
o pagos al final de cada trimestre, no es necesario calcular la cuota o pago 
fijo: por tanto, se procede a calcular cada cuota en particular.

10.000 ^
Cuota de capital = —-— = $ 2.500

Primera cuota: capital + interés 

90
/ = (10.000)(0.08) :777r = $ 200

JoU

2.500+ 200 = $2.700

Segunda cuota: capital + interés 

90
/ = (7.500)(0,08) —=$150

2.500+ 150 = $2.650 

Tercera cuota: capital + interés 

90
/ = (5.000)(0.08) —= $100 

360
2.500+ 100 = $2.600 

Cuarta cuota: capital + interés 

90
/ = (2.500)(0.08)—= $50 

36U
2.500+ 50 = $2.550

También se puede hacer otra forma de pago del préstamo: el primer pago de 
S 2.000,00 a los 45 días; el segundo abono de $ 3.000,00 a los 180 días; el 
tercer abono de $ 1.500,00 a los 270 días; y un cuarto abono de $ 3.500,00 a 
los 360 días, con los respectivos intereses.

La solución o el cálculo del valor de las cuotas de capital e intereses es el 
siguiente:

Primer abono:

2.000,00 + 100.00 = 2.100,00 

/ = 10.000,00 (0,08) 100.00
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Segundo abono:

3.000,00 + 240 = 3.240,00

Saldo = 10.000,00- 2.000,00 = 8.000,00.

Número de días - 180- 45 = 135 días

/ = 8.000,00(0,08) = 240,00

Tercer abono:

1.500.00 + 100,00 = 1.600,00

Saldo = 8.000,00 - 3.000,00 = 5.000,00.

Número de días = 270 - 180 — 90 días 

/90\
I = 5.000,00(0,08)1 —) = 100,00 

\360/

Cuarto abono:

3.500.00 + 70,00 = 3.570,00

Saldo = 5.000,00 -1.500,00 = 3.500,00.

Número de días — 360 — 270 — 90 días 

/90\I = 3.500,00(0,08) í—j = 70,00

Aplicación ücl método “lagarto" en Microsoft Excel 
Diana compra una cocina eléctrica de inducción con homo, por $ 3.000,00, 
con el siguiente plan de crédito: a 1,2% mensual, a pagar a 8 meses de plazo 
con abonos mensuales fijos. Calculemos el valor del abono.

Datos: C = 3.000,00; i = 0,012 mensual; n = t = 8 meses; Abono = ¿?

Para ver el desarrollo del ejercicio en el excel ver (figura 2.13 y 2.14)

A B C 0 E
1 C 1 t M Abono:cuota fija
? =A2*UtB2’C2; =D2/C2

Figura 2.13. Método "lagarto"

A B C D E
1 C I 1 M Abono=cuola Tija
? 3 000,00 i.2<y,í 8 3.288,00 411,00

Figura 2.14. Método 'lagarto"
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Aquí se trabajó todo con formato de número, categoría general, con 
excepción de la tasa que fue en formato de porcentaje. El abono o cuota fija 
seria de $411,00.

Aplicación del método “saldo deudores" en MicrosoR Excel
Se va a resolver el mismo problema anterior, pero con saldos deudores.
Datos: C = 3.000,00; i = 0,012 mensual: 7i = t = 8 meses; Abono = ¿?

En la (figura 2.15) se observa cómo se debe introducir la información y qué 
fórmulas se emplean.

1
A

Precio Entreda [?:)
C Ü

Entrada {S) I
í

3 0 ’

3 C 1 t ¡Cuota de capital

4 =A2-C2 =A4/Cd
5

6
7 Mejci Cuota de capita) Intereses | Abono Saldo insoluto
B 0 i =A4
<5 1 =D4 =E8*SaS4*li =B9+C9 =ES-Q9
10 2 =B9 =E9*SQS4*1'

11 3 =B9 i

Figura 2.15. Método "saldo deudores"

Una vez trasladados los dalos del problema, marcamos un bloque para el 
periodo, meses para el caso presente, y arrastramos hasta el número total de 
cuotas. Las fórmulas de la celda B10, C9, D9 y E9 las copiamos arrastrando 
las celdas hasta el fina! de la tabla y luego se procede a calcular el abono o 
cuota fija igual. La tasa que se localiza en la celda C9 debe ir como celda 
absoluta (figura 2.16).

8 C D I
1 Fieoc
2 lOraOD oon
i c i \
• scuooo j m ft

UtU
r «.v.pi Ate no Sáldurll.Cijlc

9 _____ 17^« 34 CC 41L00
imam
2Q3 W

ti ] )7sm 27X0
2MSO

3n,OQ uja
»nou ILOU
37^.03 n.sa
37$ CD 900
jnon

LOCO.» 142.00
U =SUVA(B1!I16 -SJ-.UIIOCK,

2S ICviUI,., 1 ly.,.. 1 -----------

Figura 2.U. Método "saldo deudores"
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Para la cuota fija se deben sumar todos los pagos parciales y luego dividir 
por el número de cuotas, tal como se observa en la figura 2.16.

Este mismo problema, pero ahora con la fórmula de interés sobre saldos 
insolutos (figura 2.17).

A o C D E F G
Pictío Enirsdj Emrads |5|

C t CuolJ deupiliH 1 1

=A2 C2 :A4/C4 1=C4'B4/2*(2‘A4W*(C4 111

5
6 Abano
7 s(A4*E4t/C4

Figura 2.17. Método “saldo deudores' 

Reemplazando la información (figura 2.18).
A 6 C D E

Precio Entrntbi (K) Entrada ($)
3 000,00 O.OCRi 0,00

C t Cuota de cacltaF 1 i

3.000,00 1.20S 8 375,00 ¡ 162,00 |

5 ____________
6 Abono
7 ' 395Í¿

Figura 2.1B. Método 'saldo deudores'

Aplicación “Buscar Objetivo” en Microsoft Excel
Juan, su esposa y su suegro van al almacén de electrodomésticos £/ barato y 
preguntan por el valor de una cocina de inducción. El empleado expresa que 
el costo de contado es de $ 1.500,00, y sí quieren crédito tendrían que dar una 
entrada o cuota inicial de 10% del precio de contado, un abono mensual de 
$ 122,25 durante 12 meses y que la tasa de interés que se cobrará es de 12 % 
anual sobre saldos deudores. El suegro, con su calculadora, realiza unos 
cálculos y asegura a Juan que si fuese interés global o lagarto las cuotas 
mensuales serian de $ 126,00; la esposa de Juan realiza otros cálculos y le 
dice que si fuese saldos insolutos el abono debería ser de $ 119,81. Juan 
agradece al empleado y le manifiesta que lo va a pensar y so retira. El futuro 
comprador, ya en su casa, prende su computador, hace unas operaciones y 
luego le dice a su esposa que su padre y ella tienen razón en sus afirmaciones, 
y que el almacén cobra, realmente, una tasa del 16% y no 12% como 
manifiestan. Él pagaría el abono mensual de $ 122,25, siempre y cuando la 
entrada o cuota inicial fuera del 8 % y no del 10 % (la tasa, el plazo y el precio 
no se alteran). Su esposa le pregunta que cómo sabe que la tasa es del 16 %, 
y por qué el 8 % de entrada o cuota inicial.
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Solución;

Juan primero verifica lo expresado por su suegro: que el abono con inlcreses 
globales es de $ 126,00 (figura 2.19).

A

1 Precio

Q C
EmredoiH) Entrscia(5)

0 E

2 eA2*Q?

3 C 1 t M Abono

4 sA2C2 cA4*(l»M’C4 =04/C4

A B C D E

1 Precio

1i
2 X 500,00 lO.OOS 150.00

3 C 1 t M Abono

4 1350,00 i.oo:4 12 1.512,00 125,00

Figura 2.19. Método "lagarto"

La aseveración del suegro de Juan es confirmada; el abono con interés global 
o lagarto es de $ 126,00.

Cómo segundo paso verifica lo expresado por su esposa, para lo cual hay dos 
altcmalivas; se puede utilizar la fórmula de intereses sobre saldos insolutos 
o una tabla de amortización.

Fórmula de intereses por saldos insolutos (figura 2.20).

A 8 c D E
1 Precio Entteda(K) Entrada (5) Cuota de capital
2 1.500,00 10,00 ?4 150,00 112,50
3 c l Abono- cuota fiia
4 1.350,00 1,00% 12 87.75 119,81

Figura 2.20. Método "saldo deudores" o insolutos

Como se aprecia en la figura 2.20, e! abono de saldos insolutos es de 
$ 119,81, lo que confirma lo expresado por la señora

Tabla de amortización en Excel

Otra forma de corroborar las palabras de la esposa de Juan es por medio de 
la tabla de amortización (figura 2.21).
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A C D E
1 Precio Iniroda (!<1 Entrada IS)
2 1.500jn 1000% 15000
3 C i (mcniualt Manual) t Cuota de cantal
A 1 350,00 1 OOS 12,0O'-í 12 112,50
5
6 Tabla cleomoniiación
7 Mcw^ Cuota de caruial Imotece» Abemo Sabio Inuliita
B 0 1 350.00
•J 1 112ÍQ 13.50 126.00 1 23730
10 2 112.50 12J8 i24.es 1 12SJ30
n 3 112.50 11J5 123,75 1O12Í0
12 A 112.50 10.13 122,63 900730
u 5 112J0 9.00 121,50 78750
M 6 112¿0 73B 120,36 675,00
IS 7 112Í0 6.75 119,25 562¿0
16 • B 112J0 S.63 118.13 450.00
17 9 112.50 «,50 117.00 337110
la 10 112J0 3,38 U5.H3 225,00
19 11 112.50 2,25 114,75 11240
20 12 112.50 1.13 11363 000
21 SuITU 1.35000 B7.7S 1 417.75
72 Cuota Illa - 119.B1

Figura 2.21. Método "saldo deudores" o insolutos

En la tabla de la figura 2.21 todo se trabajó con fórmulas. Los dalos del 
problema están solamente en las celdas A2, B2, B4 y D4; en el resto de celdas 
se aplicaron fórmulas para su detenninación. Esta tabla también sirve para 
confirmar lo expresado por la señora, y, a su vez, permite verificar lo que ha 
expuesto Juan.

El siguiente paso es calcular el interés para el abono de $ 122,25. Para esto, 
en la misma tabla de amortización anterior nos vamos a Menú-Dalos-Análisis 
de Hipótesis-Buscar objetivo, y los argumentos solicitados son: en Definir ¡a 
celda activamos y damos un clic en la celda D21, que es el valor de la cuota 
fija o abono que debe pagar, el argumento Con el valor, es el valor del abono, 
o sea, escribimos 122,25, y para que cumpla esto, se debe cambiar el valor 
de la tasa mensual, o sea, en Cambiando la celda, damos un clic en B4. Al 
aceptar la ventana se tiene que la tasa mensual es 1,33333333 % y la tasa 
anual seria el 16%.

A continuación, confirmamos que, si la entrada o cuota inicial es del 8 % del 
precio de contado, la cuota mensual sería de $ 122,25, durante 12 meses.
En la tabla de amortización anterior verificamos que la infonnación original 
esté escrita y en la entrada o cuota inicial (%), colocamos 0% en vez del 
10%; por tanto, la deuda de la cocina es $ 1.500,00, y el abono es de 
$ 133,13, a una tasa de interés de 12 % anual.
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Posteriormente, vamos a la función Buscar objeBvo y cuando aparece la 
ventana correspondiente, se localiza la siguiente información; Definir la 
celda: D21; Con el valor: 122.25 y en Cambiando la celda: B2.

Ahora, la celda que varía es la entrada o cuota inicial (%), y al aceptar saldrá 
la respuesta de 8 %. Por tanto: si el precio de contado de la cocina es de 
$ 1.500, la entrada o cuota inicial es del 8 % y la lasa de 12 %, los abonos 
mensuales iguales durante 12 meses serían de $ 122,25, tal como había 
afirmado Juan.

Ejercicios
1. Calcule el interés que gana un capital de $ 7.500,00 a una tasa de interés 

del 12% anual durante 180 días.
2. Calcule el interés que gana un capital de $ 10.000,00 a una tasa del 4,5 % 

anual desde el 15 de marzo hasta el 15 de diciembre del mismo año, 
según las siguientes opciones, y luego comente los diferentes resultados: 
a) con el tiempo aproximado y el año comercial, b) con el tiempo exacto 
y el año comercial, c) con el tiempo aproximado y el año calendario, d) 
con el tiempo exacto y el año calendario.

3. Calcule el interés que gana un capital de $20.500,00, a una tasa de 
interés del 15% anual, desde el 1® de marzo al l® de septiembre del 
mismo año, siguiendo los cuatro métodos.

4. Calcule el interés simple y el monto con tiempo exacto y año comercial, 
en cada uno de los siguientes casos: a) $ 1.500,00 al 18% anual a 180 
días plazo, b) $ 280,00 al 1,7 % mensual a 120 días plazo, c) $ 50,00 al 
9 % anual del 15 de marzo al 31 de agosto del mismo año, d) $ 85,00 al 
14,4% anual del 10 de agosto al 15 de diciembre del mismo año, e) 
$ 4.500,00 al 1,7% mensual del 10 de abril al 22 de octubre del mismo 
año, f) $ 2.500,00 al 1,5 % mensual, del 12 de mayo al 15 de septiembre 
del mismo año, y g) $ 3.000,00 al 0,15 % diario del 15 de marzo al 14 de 
abril del mismo año.

5. ¿En qué tiempo se incrementará en $ 2.050,00 un capital de $ 50.000,00 
colocado al 10 % % anual?

6. ¿En qué tiempo se convertirá en $ 54.500,00 un capital de $ 50.000,00, 
colocado a una lasa de interés del 1,5 % mensual?

7. ¿A qué tasa de interés anual se colocó un capital de $ 4.000,00 para que 
se convierta en 4.315,00 en 210 días?

8. ¿A qué tasa de interés mensual un capital de $ 1.850,00 se incrementará 
una cuarta parle más en 300 días?

9. ¿Cuál fue el capital que, colocado a una tasa de interés del 9 % anual, 
durante 180 días, produjo un interés de $ 1.125,00?

10. Calcule el valor actual de un pagaré de $ 540,00, con vencimiento en 270 
días y con una tasa de interés del 12% anual: a) el día de hoy, b) dentro
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de 30 días, c) dentro de 90 días, d) dentro de 180 días, y e) antes de 60 
días del vencimiento.

11. Un documento de $ 900,00 suscrito el 19 de abril, con vencimiento en 
180 días, a una tasa de interés del 1 % mensual desde su suscripción es 
negociado el 15 de julio del mismo año a una tasa de interés del 18 % 
anual: se desea conocer: a) la fecha de vencimiento, b) el monto o valor 
al vencimiento, c) el número de días comprendidos entre la fecha de 
negociación y la de vencimiento, d) el valor actual al 15 de julio.

12. María otorga a Pedro un préstamo por $ 1.500,00, con vencimiento en 
300 días, a una tasa de interés del 18 % anual desde su suscripción. Si 
Pedro paga su deuda 90 días antes de la fecha de vencimiento, a la misma 
tasa de interés, calcule cuál seria el valor del pago.

13. Se necesita conocer cuál fue la suma de dinero que, colocada a una tasa 
de interés del 7 % semestral, produjo $ 95 en 11 meses.

14. Una empresa pagó $ 780,00 en intereses por un pagaré de $ 6.500,00 a 
una tasa de interés del 1,8% anual. Calcule el tiempo transcurrido y el 
monto.

15. Una persona invierte $ 1.500,00 durante 9 meses, por lo que obtiene un 
interés de $ 135. Calcule la tasa de interés que se le reconoció.

16. El 15 de junio una persona recibe una letra de cambio por $220,00, a 
240 días de plazo y a una lasa de interés del 1,7% mensual desde la 
suscripción. Calcule cuál sera su valor actual al 30 de septiembre del 
mismo año, si se reconoce una tasa de interés del 1,8 % mensual.

17. Calcule el valor actual de un documento de $ 95.000,00, treinta días antes 
de su vencimiento, si se considera una tasa de interés del 12 % anual.

18. Una empresa comercial ofrece en venta refrigeradoras cuyo precio de 
lista es de $ 600,00, con el 10 % de cuota inicial y el saldo a 30 meses 
plazo, con una tasa de interés del 2 % mensual. Calcule la cuota mensual 
fija que debe pagar el cliente: a) por el método de acumulación de 
intereses o método lagarto, b) por el método de saldos deudores. Analice 
los resultados y saque conclusiones.

19. Una cooperativa de ahorro y crédito otorga préstamos de $3.600 a 36 
meses de plazo, con una tasa de interés del 18 % anual. Calcule la cuota 
fija que debe pagar el socio o cliente de la cooperativa: a) por el método 
de acumulación de intereses o método lagarto, b) por el método de saldos 
deudores, c) la lasa de interés que realmente paga el cliente.

20. Una persona pide un préstamo de $ 14.500,00 a 90 días de plazo, a una 
tasa de interés del 1,8% mensual. Calcule cuánto deberá pagar por el 
préstamo si se demora en pagar 60 días más y le cobran el 2 % mensual 
por mora.

21. Una persona adquiere un vehículo cuyo precio es de $ 24.000,00, paga 
el 50 % de contado y el saldo a 30 meses de plazo, con una tasa de interés
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del 1,5 % mensual sobre saldos deudores. Calcule la cuota mensual fija 
que debe pagar.

22. ¿Cuál es la fórmula para calcular el interés simple?
23. Calcule el interés simple que genera un capital de $ 3.000 colocado a una 

tasa de interés del 30 % anual durante 90 días.
24. ¿De cuántas maneras puede calcularse el Interés simple cuando la tasa 

de interés es anual y se da el tiempo exacto y aproximado entre dos 
fechas?

25. ¿Cuál es la fórmula para calcular el monto a interés simple?
26. Calcule el interés simple que producirá un capital de $20.000 colocado 

a una tasa de interés del 9 % anual durante el tiempo comprendido entre 
el 5 de mayo y el 5 de noviembre del mismo año, mediante las cuatro 
formas de cálculo.

27. Calcule el monto en los ejercicios 2 y 5.
28. Determine la fórmula para calcular: a) la tasa de interés, b) el tiempo y 

c) el capital inicial.
29. ¿Cuál es la fórmula para calcular el valor actual en cualquier tiempo 

comprendido entre la fecha de negociación y la de vencimiento?
30. Un pagaré de $ 5.000. suscrito el 14 de marzo a 180 días de plazo con 

una tasa de interés del 21 % anual desde la suscripción, es vendido el 13 
de mayo del mismo año a una tasa de interés del 18 % anual. Calcule: a) 
la fecha de vencimiento, b) gráfico de tiempos y valores, c) el valor al 
vencimiento o monto, d) el número de días comprendidos entre la fecha 
de negociación y la fecha de vencimiento y e) el valor actual o precio del 
pagaré a la fecha de negociación.

31. Una empresa vende automóviles a un precio de lista de $ 60.000. con el 
25 % de cuota inicial y el saldo a 36 meses de plazo, con una tasa de 
interés del 3 % mensual. Calcule la cuota fija mensual que debe pagar el 
cliente: a) por el método de acumulación de intereses logarlo y b) por el 
método de saldos deudores.

Ejercicios en Microsoft Excel
i. Calcule el interés simple que genera un capital de $ 3.000 colocado a una 

tasa de interés de 25,5 % anual durante 100 días. 
i¡. Calcule el número de días que ha estado depositado un capital de $ 5.000, 

que ha generado intereses por $416,67, a una tasa de 30 % anual, 
iíí. Calcule la tasa anual de un capital de $ 1.000 que está depositado durante 

205 días y ha generado $ 85,42 de interés simple, 
iv. Un capital de $ 3.500 se deposita, el 1® de febrero de 2014, a una lasa de 

interés simple de 8% anua!, calcule el monto al 15 de septiembre de

170]



2. Interés sínr^ple

V. Un capital de $4.500 se deposita el 30 de enero de 2012. El 6 de 
diciembre del mismo año, el monto acumulado es de $ 5.199,75. Calcule 
a que tasa diaria y anual está depositado, 

vi. Un capital de $ 100 se deposita a una tasa simple de 24 % anual. Elabore 
una tabla; en la primera columna escriba el tiempo desde cero hasta 6 
meses, y en la segunda columna calcule el monto respectivo. A 
continuación, grafique en el plano cartesiano la información obtenida (en 
el eje horizontal el tiempo y en el vertical el monto), 

vil. Pablo depositas 100 en una cuenta que reconoce una tasa simple de 24% 
anual, durante 10 meses. Pedro deposita $ 98 en otra cuenta que reconoce 
una lasa simple de 29,39 % anual, también durante 10 meses. Por medio 
de un gráfico de monto averigüe cuándo, ambas partes, tienen el mismo 
monto acumulado.

Autoevaluación
1. ¿Cuál es la diferencia entre tasa de interés e interés?
2. ¿Cuál es la diferencia entre tiempo exacto y tiempo aproximado?
3. Cuando se calcula el interés simple de un determinado capital con una 

tasa de interés semestral y el tiempo en días, ¿entre cuánto debe dividirse 
el tiempo en la fórmula del interés simple?

4. Dibuje un gráfico de tiempos y valores.
5. En el cálculo del valor actual, cuando el documento genera intereses 

desde la suscripción, ¿es necesario calcular previamente el monto? ¿Por 
qué?

6. En las compras o ventas a plazo, ¿cuál procedimiento o método da como 
resultado una cuota fija más elevada?

7. ¿Cómo se calcula la última cuota en el procedimiento o método de saldos 
deudores?

8. Para calcular la cuota fija en el método de saldos deudores ¿se aplican la 
fórmula del último término y la suma de los términos de una progresión 
aritmética? ¿Por qué?

9. En la venta de un refrigerador a plazos, ¿cuál de los dos métodos de 
cálculo preferiría el cliente de una empresa vendedora, saldos deudores 
o método lagaríol ¿Por qué? ¿Y si fuera el dueño de la empresa?
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3. DESCUENTOS

Presentación
El sistema financiero utiliza con frecuencia el descuento simple en 
operaciones de corto plazo, tanto en las instituciones financieras públicas 
como privadas. Cuando una persona natural o jurídica desea obtener liquidez 
o dinero efectivo, respaldado por un documento cuyo vencimiento ocurrirá 
en un futuro cercano, realiza una operación de descuento. Existe también el 
descuento bancario o bursátil, y el valor efectivo, los cuales se explican por 
su aplicación en el precio de los documentos financieros que se negocian en 
las bolsas de valores.

El descuento puede darse en cualquier fecha antes del vencimiento de un 
documento financiero, y puede ser negociado a una determinada tasa de 
interés, la cual se acuerda entre las partes. Estas operaciones se pueden 
realizar en la hoja electrónica Excel, de ahí su estudio en el presente texto.

Objetivo general
Conocer el concepto de descuento y la manera como se practican las 
operaciones de descuento de documentos financieros.

Objetivos específicos
Comprender el concepto de descuento simple.
Conocer el descuento racional y sus fórmulas de cálculo.
Conocer el descuento bancario o bursátil y sus fórmulas de cálculo. 
Diferenciar las tasas de interés, de las tasas de descuento.
Conocer el redescuento y sus operaciones.
Desarrollar ejercicios prácticos sobre descuentos.
Utilizar la hoja electrónica E.xcel en la resolución de problemas de 
descuento.

3.1 Descuento
El descuento “es la operación de adquirir, antes del vencimiento, valores 
generalmente endosables”^^.
‘Operación por la que un banco entrega al tenedor de un efecto de comercio, 
antes de su vencimiento, el importe del mismo con ciertas deducciones”’®. 

Es la operación que consiste en adquirir letras, pagarés o documentos 
financieros por un importe efectivo menor al valor en la fecha de

” Gran Diccionario Enciclopédico Universa!, Valencia: Ortelfs, 1980.
Bernard, Y., Colii, J. C. y Lewandowski, D., Üiccioiiario económico y Jinancicro. 
Madrid: Asociación para el Progreso de la Dirección, 1981, p. 398.
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vencimiento. Es decir, es la diferencia entre el valor del documento antes de 
la fecha en que vence y su valor al vencimiento.

Es la acción de recibir o pagar un dinero hoy, a cambio de una suma mayor 
comprometida para fecha futura, según las condiciones convenidas en el 
pagare.

3.2 Redescuento
El redescuento es la operación mediante la cual el Banco Central, o un banco 
privado, le descuenta a otros bancos comerciales documentos, letras de 
cambio o pagarés, descontados por ellos con anterioridad a una determinada 
tasa de interés, mayor o menor, dependiendo de la política de restricción o el 
aumento de operaciones crediticias y el dinero circulante.

3.3 Documentos de crédito
Entre los documentos de crédito únicamente de mencionarán la letra de 
cambio y el pagaré por ser los más conocidos y utilizados. Se usan para 
respaldar obligaciones en dinero con vencimiento futuro. Estos detallan a la 
persona acreedora y a la deudora, el valor de la deuda, la fecha de suscripción, 
el plazo y el interés.

En algunos casos pueden ser endosables a terceras personas, negoeiables, 
descontados o redescontados en bancos antes de la fecha de vencimiento.

3.3.1 Letra de cambio
La letra de cambio es un “documento de crédito consistente en una orden 
escrita por la que una persona, denominada “yirador’, encarga a otra, llamada 
‘girado’ o ‘aceptante’, que pague a una tercera persona ‘tenedor’, una 
determinada cantidad de dinero a cierta fcclia”'®.

Es común que solo haya dos personas involucradas pues el girador puede 
coincidir con el tenedor.
El tenedor o beneficiario es la persona a cuyo favor se emite la letra de 
cambio. La letra es susceptible de transferirse, mediante el endoso 
correspondiente.
La letra de cambio en la que no se especifica un plazo para el pago se 
considera como cancelable a la vísta.

Nelson Dúvalos Arccnlüle.s, ¡'.ncwlopedia básica de admiiiislración, coitlabilidad y 
audiioría. Quilo: Kditoríal Corporación de Rstudiosy Publicaciones, 1981, p. 113.
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3.3.2 Pagaré
El pagaré es un título que da al tenedor del documento el derecho 
incondicional de recibir una cantidad de dinero en determinada fecha. Se 
emite y negocia con descuento, según el tipo de interés y la fecha de su 
vencimiento.

Los siguientes datos son fundamentales para el manejo de estos documentos 
y para comprender los ejemplos y ejercicios de este capítulo:

. Valor nominal; valor del documento, sin intereses, a la fecha de 
suscripción.

. Valor al vencimiento o monto: valor del documento, con intereses, 
a la fecha de vencimiento; si no se consideran intereses, coincide con 
el valor nominal.

« Fecha de suscripción: fecha en la cual se suscribe el documento.
. Fecha de vencimiento: fecha en la que vence el plazo del documento. 
. Fecha de negociación o descuento: fecha en la que se descuenta, 

compra o vende el documento.
. Plazo: duración, en días, del documento.
. Valor de negociación: valor actual a la fecha del descuento, compra 

o venta del documento.
. Interés: suma de dinero que se obtiene o se paga sobre el capital.

3.4 Otros documentos financieros
Existen otros documentos financieros de corlo plazo, generalmente de renta 
fija, es decir, que tienen establecidos la fecha de suscripción, de vencimiento, 
la tasa de interés que ganan, la tasa de negociación, su valor nominal y, 
algunas veces, su valor al vencimiento o monto. En ellos es relativamente 
fácil calcular su valor actual o precio de negociación o de descuento.

Los más conocidos, además de la letra de cambio y el pagaré, son las pólizas 
de acumulación, los certificados de inversión, los certificados de ahorro, los 
certificados financieros, los bonos de estabilización monetaria y las notas de 
crédito. Además, existen los documentos de renta variable, que son las 
acciones emitidas por las empresas.

3.5 Descuento racional
El descuento racional o descuento simple, a una tasa de interés, es la 
diferencia entre el monto o valor a la fecha de vencimiento de un documento 
o deuda y el valor presente. Se representa con la sigla Dr. Se interpreta 
también como el interés simple del valor actual.

Para calcular el descuento racional se debe conocer primero el valor actual y 
luego restarlo del monto, asi:
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3. Descuentos

Dr — Monto - Valor actual

Dr 

C =

= M- 

M
1 + it

C

Formula 3.1. Fórmula de Descuento racional

En el descuento racional, al igual que para el cálculo del valor actual, pueden 
darse dos tipos de problemas: cuando el documento no gana intereses desde 
la emisión, esto es, cuando el valor nominal coincide con el monto; y cuando 
es necesario calcular el monto, pues el documento genera intereses desde la 
emisión. A continuación, se presentan dos ejemplos que sirven para analizar 
estos casos.

Ejemplo de descuento racional
Para calcular el descuento racional de un documento de $250 suscrito el 30 
de Junio a 180 días de plazo, si se descontó el 30 de noviembre del mismo 
año con una lasa de interés del 24 % anual, realizamos el siguiente 
procedimiento. En este caso, el valor nominal es igual al monto, puesto que 
no gana intereses (figura 3.1).

M = $250

Fecha de vencimiento: 27 de diciembre 
Fecha de descuento: 30 de noviembre
Días que faltan para el vencimiento: del 30 de noviembre al 27 de 
diciembre = 27 días

C=------ = $ 245,58
1 + 0,24^

C = S 245.58 M = $250

15 di Jimio íO de noMciiibfc 27 ilcdieicmluc

Figura 3.1. Grálico de descuento racional
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Dr = 250-245,58 = $4.42 

Ejemplo de valor actual y descuento racional
Ahora calculemos el valor actual y el descuento racional de una letra de 
cambio de $ 100,00 a 180 días de plazo, suscrita el 31 de marzo de 2003, al 
18 % anual desde su suscripción, si se descuenta el 29 de julio del mismo año 
al 21 % anual.

r 1801M = 100 ll + (0,18)—] = $ 109,00

Fecha de vencimiento; 27 de septiembre.
Fecha de descuento: 29 de julio.
Días que faltan para el vencimiento de la letra de cambio; 60 días.

C=---------=$105,314
1 + (0.21)^

Aplicando la fórmula 3.1:

Dr = 109,00- 105,314 = (descuento racional).

La solución del problema se puede expresar gráficamente (figura 3.2).

Valor Nooimal 
S ion

Valor actual u Je nc]j<<ci.i<.'ión Monto u Vulor «le \ encuniruto
r-s IOÍJ14 M-s 1000(1

tTChn Je >uu;np<:u>n Tedia Je JcNCUiailo o nifocincinn Finrha Je \cncimicnu>
.U-raAr/o-2liü^ 29-jolio-2Uin 27Hlieu.inhic-30in

Figura 3.2. Gráfico de descuento racional y valor actual

Esto puede comprobarse calculando el interés simple del valor actual:

60
I = (105,314)(0.21)—= $3.686 = Dr

3.6 Descuento bancario, comercial o bursátil
El descuento bancario, comercial o bursátil se utiliza en las operaciones 
comerciales y consiste en cobrar los intereses por anticipado.

Su cálculo se realiza sobre el monto o valor al vencimiento. Se emplea una 
tasa de descuento para diferenciarla de la tasa de interés que se aplica al 
cálculo del valor actual, se expresa como Db y se conoce como lasa de
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descuento al interés porcentual que se aplica al valor nominal del documento 
a la fecha de su vencimiento. Se expresa como un porcentaje.

Al descontar una letra se recibe una suma inferior al valor nominal, si esta no 
genera intereses desde la fecha de suscripción. Si se establece lo contrario, es 
decir, si gana intereses desde la fecha de suscripción, se debe proceder a 
calcular los montos al vencimiento del descuento.

Para descontar una letra en un banco esta debe contener una promesa de pago 
en una fecha posterior a la cual se va a descontar el documento.
La fórmula del descuento bancario o bursátil es común en las operaciones, 
transacciones y préstamos bancarios y bursátiles (aquellas que se realizan en 
las bolsas de valores).

Como es un interés sobre el valor del documento o deuda a la fecha de 
vencimiento o monto, se expresa en forma similar a la fórmula de interés 
simple.

I Db — Mdt

Fórmula 3.2. Descuenlo bancario

Donde;
Db = descuento bancario o descuento bursátil 
M= valor del documento a la fecha de vencimiento 
c/=tasa de descuento
/ = tiempo en días, comprendido entre la fecha del descuento y la 
fecha de vencimiento

Ejemplo descuento bancario
Para calcular el descuento bancario que un banco aplica a un cliente que 
descuenta un pagaré de $800,00 en el día de hoy, a 120 días de plazo, 
considerando una tasa de descuento del 12 % anual, tenemos:

Monto: $ 800,00

Para calcular el descuento bancario se aplica la fórmula 3.2. 

Db — Mdt

Db 800(0,12)
fl20i

36Q
= $32,00

El descuento que aplica el banco es de $ 32,00
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Queremos conocer ahora el descuento bancario de un documento de 
$ 350.00, suscrito el 15 de marzo a 180 días de plazo, si este se descuenta el 
15 de junio del mismo ano a una tasa del 18 % anual.

Primero se representa el problema gráficamente (figura 3.3).

ISComarzo ISdojul.o 11 do sopliombro
Focha do suscripción Focha do dcscucnlo Focha do vcncimionlo

Figura 3.3. Gráfico de descuento bancario

Cálculo del ¡lempo: el número de días entre la fecha de descuento (15 de 
junio) y la fecha de vencimiento (11 de septiembre) (tabla 3.1).

Tiempo de descuento
Junio 15
Julio 31
Agosto 31
Septiembre 11
Total 88

Plazo
Marzo 16
Abril 30
Mayo 31
Junio 30
Julio 31
Agosto 3!
Septiembre 11
Total 180

Tabla 3.1. Cálculo de tiempos

Aplicando la fórmula 3.2, se tiene;

Db = 350(0,18)
r88i
.360, = 15,40

Ejemplo de descuento racional
Una póliza de $ 4.000,00 suscrita el 15 de mayo, a 180 días de plazo, con una 
tasa de interés del 6% anual desde su suscripción, es descontada el 03 de 
septiembre del mismo ano a una tasa del 9 % anual.
Calculemos: a) el gráfico, b) la fecha de vencimiento, c) el monto, d) el 
número de días comprendidos entre la fecha de negociación o descuento y la 
fecha.
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Solución:

a. Figura 3.4

IÍ-I114JO 1 scimeiiilirc 11 noMcmlirc

•4------------------------------------».
180 J|j>

Figura 3.4. Gráfico de descuento racional

b. Fecha de vencimiento: 11 de noviembre (180 días a partir del 15 de 
mayo).

c. Monto: M = C(1 + it)

M = 4.000|l + 0.06x í-))\360J) 4.120,00

d. Número de días exactos entre el 03 de septiembre y el 11 de noviembre 
- 69 días.

e. Valor actual

M 4.120,00 4.120,00
TÓrñs = 4.050,1352

3.6.1 Valor actual con descuento bancario, valor efectivo o bursátil
Valor efectivo que se recibe en el momento del descuento bancario de un 
documento, antes de la fecha de vencimiento, a una determinada tasa de 
descuento.
El valor actual o presente con descuento bancario se identifica como la 
diferencia entre el valor al vencimiento del documento y el descuento 
bancario. Se expresa como Ch.

\ Cb = M - Db ■

Fórmula 3.3. Valor actual con descuento bancario

Reemplazando el valor de Dh, según la fórmula 3.2:

Cb = M - Mdt; Factorízando: Cb = M(l- dt)
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También se le conoce como fórmula del precio de un documento con 
descuento o precio bursátil. De donde puede deducirse:

M =
1-dt

Fórmula 3.4. Monto en función del valor actual con descuento bancano

Calculemos el valor efectivo o precio que recibe una persona que realiza un 
descuento de una letra de cambio de $ 120, suscrita el 15 de marzo, sin 
intereses, a 180 días de plazo, si se descontó el 21 de junio del mismo año a 
una tasa de descuento del 18 % anual (figura 3.5).

M b 12(1

15 de marzo 21 de jumo 11 de septiembre
FccKa do Bu&cnpcion Focha do descuento Pecha do vencimiento

Figura 3.5 Gráfico de valor efectivo

Ejemplos adicionales
Se calculan la fecha de vencimiento y los días comprendidos entre la fecha 
de descuento y la de vencimiento (tabla 3.2).

Plazo
Marzo 16
Abril 30
Mayo 31
Junio 30
Julio 31
Agosto 31
Septiembre 11
Total 180

Tiempo de descuento
Junio 9
Julio 31
Agosto 31
Septiembre II
Total 82

Tabla 3.2. Plazo y tiempos de descuento

Cb — m(l - dt)

Cb - 120

Cb = 11,15

$115.08
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Si un cliente de un banco solicita un préstamo de $ 10.000 a 180 días de 
plazo, ¿qué valor efectivo recibe si le aplica una tasa de descuento del 18 % 
anual? ¿Cuál será el descuento bancario?

En este caso, el banco calcula por anticipado el interés. En consecuencia, se 
trata de un descuento bancario y puede aplicarse la fórmula 3.3.

Ci, = 10.000(1-0,18 Q

Cb = $9.100,00

Valor efectivo = monto - descuento bancario; expresado en la fórmula:

Cb = M-Db

De lo cual se deduce:

Db = M - Cb‘. Db = 10.000,00- 9.100,00 = $900,00

¿Cuánto dinero debe solicitar un cliente de un banco si requiere $ 15.000 
pagaderos en 150 días con una tasa de descuento del 12 % anual?

Cb = 15.000

d = 0.12 

t = 150

15.000 15.000
0,95~ = $15.789,47

Ejemplo de descuento racional y descuento bancario 
Un documento financiero de $ 10.000,00, suscrito el 07 de junio a 180 días 
de plazo, con una lasa del 6 % anual desde su suscripción, es descontado el 
20 de septiembre del mismo año a una tasa del 12 % anual.
Calculemos: a) el gráfico, b) la fecha de vencimiento, c) el monto, d) el 
número de días comprendidos entre la fecha de negociación o descuento y la 
fecha de vencimiento, e) el valor actual a la fecha del descuento, 0 el 
descuento racional, g) el descuento bancario o bursátil, h) el valor efectivo.
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Solución:

a. Gráfica (figura 3.6)

7-junio 20si;piKmbro -I dkicmhrt'

75 dios

ISO días

Figura 3.6. Gráfico do descuento racional y descuento bancano

b. Fecha de vencimiento: 04 de diciembre (180 días a partir del 07 de junio)

c. Monto: M = C (1 + it)

M = 10.000.00 ¡^1 + 0,06 = 10.300,00

d. Número de días exactos entre el 20 de septiembre y el 04 de diciembre 
= 75 días

e. Valor actual

f.

c- ^ c- ^Q-300,00 
= 1-'^ =1 + 0,12(^) 

Descuento racional:

10.300,00 
~ 1,025 10.048,78

M~C = 10.300,00 - 10.048,78

g. Descuento bancario o bursátil: Db = Mdt

Db = 10.300,00(0,12) = 257,50

h. Valor efectivo:

Cb = M(l- dt)

10.300,00(1 - 0,12^^^ = 10.042,50
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3, Descuentos

3.6.2 Análisis de la relación descuento racional/descuento bancario y comparación 
entre tasa de interés y tasa de descuento 

La lasa de interés se utiliza para calcular el descuento racional o matemático 
y se aplica sobre el valor actual de un documento. Se representa por la letra 
/.
La tasa de descuento se utiliza para calcular el descuento bancario. comercial 
o bursátil. Se aplica sobre el valor ai vencimiento del documento o monto y 
se representa por la letra í^.

Calculemos el descuento racional y bancario de una letra de cambio de $ 240 
a 210 días de plazo, si se descuenta 60 días antes de su vencimiento, a una 
lasa del 1,8 % mensual.

Gráficamente:

a. Descuento racional (figura 3.7).

(.= $231.(>() M= $240,110

f>0 Jl.is

Figura 3.7. Gráfico de descuento racional

240
1 + 0,18(|2) 

Dr = M-C; Dr =

240
1,036

= $231,66

240- 231,66 = $8,34

Se comprueba que corresponde al interés simple del valor actual: 

/ = Dr = Cit = 231.66(0,18) = $8,34

b. Descuento bancario:

/60\
Db = Mdt; Db = 240(0,018) j = $ 8,64

En el descuento bancario o bursátil el interés se calcula sobre el monto o 
valor al vencimiento.
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Como se observa, el descuento bancario es siempre mayor que el descuento 
racional aplicado antes de la fecha de vencimiento do un documento 
financiero.

Para hallar la relación entre la tasa de interés y la lasa de descuento se toma 
la relación entre las dos tasas:

Al reemplazar en (1) la tasa de descuento del ejemplo anterior tenemos:

t

En el ejemplo se comprueba que:

240
-------------------- ;^ = $231.3601 + 0,018672(1^)

Ob = 240-231,36 = $8.64

$231,360

Al reemplazar en (2) la tasa de interés /:

d -----------------^ = 0,017375
1 + 0,018§

En el ejemplo se comprueba que:

0,018

Dr = (240){0,017375) ^ = $ 8,34

Esta relación puede demostrarse así puesto que:

C = M(l-dt)

Al reemplazar por sus respectivos valores:

C
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Ctt =

Cit = C 

dt

C-C(l-dt) 
1-dt 

1 - (1 - dt)
1-dt

1-dt
Por tanto.

i =
1-dt

Fórmula 3.5. Calcular la tasa de interés en función de la tasa de descuento

Puesto que:

M = / + C 

C
1-dt

C

= Cit+ C 

= C(it + l)

Simplificando Cy despejando 1 -d/: 

1
1-dt

1 + it

-dt = -l + 

1
dt = l- 

dt = 

dt =

1 + ií

1 + ít 
1 + it-l 

1 + ít 
1

1-ít

d =
i

1 + it
Fórmula 3.6. Calcular la lasa de descuento en función de la tasa de interés
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Aplicando lo anterior calculemos qué lasa de interés equivale a una tasa de 
descuento del 21 % anual durante 90 dias.

i = 22,16% anual

Ahora calculemos qué tasa de descuento equivale a una tasa de interés del 
22,1636% anual durante 90 días.

0,221636 - 0 21
1 +(0,221636) (^)

d = 21 % anual 

Ejemplo de descuento banca rio
Una persona realiza un descuento bancario de una letra de cambio suscrita a 
210 días de plazo por un valor de $ 100, 60 días antes de la fecha de 
vencimiento, con una tasa de descuento del 12% anual. El mismo día el 
banco redescuenta el documento en el Banco Central a una tasa del 9 %.

¿Cuánto recibe el deudor y cuánto el banco que redescuenta?

d
1-dt

0,21
= 0,221636i -

Cb = M(1 - dt)

El deudor recibe $ 98

El banco que redescuenta recibe $ 98,50
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Ejemplo de monto
Una persona solícita un préstamo de $3.000 a 180 días de plazo en una 
inslítución financiera que cobra una tasa de interés del 24 % anual, ¿qué valor 
debe pagar al vencimiento?

Se calcula el monto al vencimiento;

AI vencimiento debe pagar: $ 3.360.

Es decir, por intereses paga $ 360 y por capital $ 3.000.

Puede aplicarse otra modalidad: que el cliente desee pagar $3.000 al 
vencimiento, por tanto, habrá que calcular el valor que la institución 
financiera daría como préstamo de capital al cliente:

El cliente recibe S 2.678,57.

Y de intereses paga un descuento racional:

Dr = 3.000 - 2.678,57

En caso de que cobraran intereses por adelantado, el problema se resolvería 
de la siguiente manera:

Db — Mdt

Es decir que el cliente pagaría de intereses un descuento bancario de $ 360 
y recibiría un valor efectivo de:

Cb = M(.l-dt)

M = 6(1 +it)

3.000
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Como se observa, las dos formas de cálculo presentan una diferencia entre 

360 - 321,43 = $ 38.57 a favor del banco.

Aplicación de valor presente y descuento en Microsoft Excel 
Calculamos el valor presente y el descuento racional de una letra de cambio 
de $ 500,00 a 270 días, suscrita el 6 de enero de 2016 al 15 % anual desde su 
firma, si se descuenta el 8 de agosto del mismo arlo al 18 % anual.

Para resolver el problema utilizaremos otras herramientas de Excel. Para 
tener un mayor control sobre las operaciones utilizadas se empleará la 
función Definir nombre.

En primer lugar, se procede a llenar las celdas A1, B1, C1. A4, B4, C4, A6, 
A8, B8, C8. D8, E8, F8 y A13, con los nombres correspondientes (figura 
3.8).

A C C D G
iNumerode fectu de Fórmula en

1 micia vennnwmo a
2 31/03/2003 la) 27/04/2003 -Fecha de IncioiNumero de dbs 1
i

4 C4S<I4l Tau anual Tau djaiu Formula en C6
5 100.00 IBK 0,0006 -Toca anual/360
6 Mot!U OI mu la en A7

109,00 -Capilal'llilava diatia*Num«ro de dail
fecha if Ola: que (alian FórmuLi en 89 Fau de loca di Valor

pjrj el deccucnio descuento
racional raclorul

a wro Vtncirnienlo dnuol duno PiCíente

29/07/2003 60
a míenlo

21S 0,05933339; 105,31

feclu de OJOu
to fórmula en ro
u ■=Monlo/(l-»ldia de dcitucnlo ratiorul dijno'Oias que lolun para el ccncirmenlo)
12

13
OocueniQ

racional
fórmula en A14

14 3(i9 «Monto Valor nreleme

Figura 3.8. Excel Definir nombre

Posteriormente se localiza en la celda que está inmediatamente debajo de 
cada una de las indicadas; por ejemplo, en A2 presionamos el botón derecho 
del ratón y aparecerá una nueva ventana, de ella se escoge Definir nombre, 
al dar clic en esta opción aparecerá otra nueva ventana (figura 3.9).
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Figura 3.9. Excel Ventana Nombre nuevo

El mismo software propone que la celda A2 se llame Fccha_de_inÍcio; se 
acepta la propuesta o se le cambia el nombre. Para el caso presente se 
aceptaron todas las sugerencias del programa. En la tabla 3.3 se muestran los 
nombres de las celdas:

Celda Nombre
A2 Fecha de inicio
B2 Número de días
C2 Fecha vencimiento
A5 Capital
B5 Tasa anual
C5 Tasa diaria
A7 Monto
A9 Fecha de paso
B9 Días que faltan para el vencimiento
D9 Tasa descuento racional anual
E9 Tasa descuento racional diario
F9 Valor presente
A14 Descuento racional

Tabla 3.3. Nombre de las celdas

En la figura 3.8 se observan las operaciones realizadas y, en algunos ctisos, 
se ha puesto junto a la celda la fórmula empleada. La ventaja de esta 
alternativa es que se pueden controlar los argumentos de las fórmulas 
utilizadas.
Por ejemplo, si se quiere verificar la fórmula de Valor presente —
M/(l + i * t). se observa que en la celda A14, que representa el Valor 
presente, está escrito:

Monto
1 + Tasa descuento racional diario * días que faltan para el vencimiento
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En los problemas planteados en los capítulos anteriores solo se tenían 
nombres propios de las celdas, por ejemplo, A7. E9, B9: la verificación de la 
fórmula empleada es un poco complicada, por cuanto hay que retroceder y 
verificar qué representan las celdas utilizadas.

Aplicación de descuento y cálculo de tiempos en Microsoft Excel 
Un documento de $ 15.000,00 fue suscrito el 4 de abril de 2016 a 200 días de 
plazo, con una tasa de interés de 10% anual, tasa que es válida hasta su 
vencimiento. Se negocia con descuento el 30 de Junio del mismo año a una 
tasa de 15%. Calculemos: a) la fecha de vencimiento, b) el monto, c) el 
número de días entre la fecha de descuento y la fecha de vencimiento, d) el 
descuento racional, e) el valor presente, 0 el descuento bancario. g) el valor 
efectivo.

Para resolver el presente ejercicio, en primer lugar se arma una tabla como la 
que se aprecia en la figura 3.9. A las celdas donde van a estar los datos les 
ponemos sus respectivos nombres, y en las celdas en las que se necesita 
calcular, las fórmulas correspondientes. Luego, se llenan las celdas de datos 
y el Excel entrega las respuestas solicitadas (figura 3.10).

1
2

3

A

H&ké dt 
dftcwtnto

G

d tria

f <10 dai£U»rtt9 T<m

dauxxfito
lAwai

iCp.U-ll.T.I
nitrito

Tásj d« Valo< prcintt
diKUtn'o

D«stu<nta I DeKutnto 

r<MA<l I bancBrta
sTaw^d#^ sMonto/U^Tatj. 

dticuffjto
0__

«Manto
V<!ar^r«i

«Mento'Tni.d* 
.d«cutnta.d><fi 
o*PI<jo.dncb<n 

\o.$n á <t

0«KU<nto.

bancano

C o E F G H

Fechj inida

04/04/2016

Pbto días

200

Fecha de

vencimiento
21/10/2016

Fechado

descuento
30/Ó6/2016

Capital

is’ooooo"

Tasa anual Tasa diana

10?. 0,00027778
Pisto Tasa de Tasa de Vabr Descuenta Descuento Valor

Monto descuento descuento descuento
endiii anual diario presente laclortal

lS.B3a.33 113 ISH 000041667 15 121.37 711.96 745,49 15 087,85

Figura 3.10. Descuento y calculo de tiempos en excel
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Aplicación de la tasa de interés y de la tasa de descuento en Microsoft 
Excel

1
2
3
A
5
C
I
8

En la (figura 3.11) las celdas se llaman: A2, Tasa_de_intcrés; B2, 
Tasa_de_descuento; C2, Tiempo.

En A5 se calcula la tasa de interés en función de la tasa de descuento y del 
tiempo; en A8 se calcula la tasa de descuento en función de la tasa de interés 
y del tiempo.

Ejemplos adicionales
Calcular la tasa de interés equivalente a una tasa de descuento de 12 % anual 
durante 100 días (figura 3.12).

A 0
Tasa de Interés iTasa de descuento

C
[Tiempo 1

1 12«I 0.27777781

3
A Tau de Interims en función de la tasa de descuenta
5 BTa$a_d8_deseuenW/(l'Tasa_dB_descuento*Tlampo| |

6
7 Tasa do descuento en función do la tasa do Interes
B 0,00íó| =Tasa_doJntercs/{l'<-TBsa_doJnieféi’Tlefnpo| ]

Figura 3.12. Tasa de interés y descuento

En B2 ponemos el valor de la tasa de descuento, y en Tiempo se pone = 
100/360, ya que la tasa y el plazo deben estar en las mismas unidades de 
tiempo.

Calcular la tasa de descuento equivalente a una tasa de interés de 12.41 % 
anual durante 100 días (figura 3.13).

A B C o E
Tasa de Interés Toso de doscutnto Tiempo I

i

___________ Tasa de Interés en función de la tosa do descuento_________
0 =Ta5a_de_descuento/(I.Tj$a_do_dcsaíento*ricfnpo)

___________ Tasa de dgscuonto on función de U tasa de Interés_________
I 0 -Tata_de_lnfefís7(l«Tasa_de_lnierís*TK’mpo}

Figura 3.11. Tasa de interés y descuento
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A 0 C u í

Tasa do ínteres basa do descuento Tiempo

U.41S I 0 277777B

4 Tosa de Inicrci en (uncisn de la tata de detcuonta
5 O.OOH i =Taja_de_dcscuento/(|;Tai3_(ie.descuenio’TieniBo)

6
7 Tasa de descuento en fundan de la tasa de^nteres_____
8 12.00'>» I =Tasa_dc_inierés/|l»Tasa_dejnterés‘Tiempo)___

Figura 3.13. Tasa de ínteres y descuento

Ejercicios
1. Calcule el valor actual de una letra de cambio suscrita por $ 2.500,00 a 

180 días de plazo, si se descontó 60 días antes de su vencimiento, a una 
tasa de interés del 18 % anual.

2. Calcule el descuento racional en el problema anterior.
3. Calcule el descuento racional de una letra de cambio, suscrita por 

$ 1.800.00 el 2 de mayo, a 180 días de plazo, si se descontó el 2 de agosto 
del mismo año a una tasa de interés del 2 % mensual.

4. Calcule el descuento racional de una letra de cambio de $ 7.500,00, 
suscrita al día de hoy, a 210 días de plazo, con una tasa de interés de!
1,8 % mensual desde su suscripción, si es descontada 60 días antes de su 
vencimiento, a una tasa del 1.9 % mensual.

5. ¿Cuál es el descuento racional de una letra de cambio de $2.000,00 
suscrita el 20 de mayo, a 240 días de plazo, con una lasa del 1,2% 
mensual desde su suscripción, si se descontó el 02 de agosto del mismo 
año a una tasa del 20.4 % anual?

6. Calcule el descuento bancario de un pagaré de $850,00, suscrita a 180 
días de plazo, si fue descontado 30 días antes de su vencimiento, con una 
tasa de descuento del 12 % anual.

7. ¿Cuál es el descuento bancario o bursátil de una letra de cambio de 
$ 250,00, suscrita el 21 de marzo, a 120 días de plazo, si fue descontada 
el 03 de junio del mismo año?

8. Calcule el valor efectivo de un pagaré de $ 800,00, suscrito a 120 días de 
plazo, si se descuenta el día de hoy (tiempo cero), a una tasa de descuento 
del 18 % anual.

9. Un pagaré de $ 2.700,00, suscrito el 18 de abril, a 150 días de plazo, con 
una tasa de interés del 4,5 % anual desde su suscripción, es descontado 
el 05 de junio de! mismo año a una tasa de descuento del 12% anual; 
calcule el descuento bancario y el valor efectivo, a la fecha del descuento.

10. Una empresa solicita un préstamo de $ 10.000 en un banco a 180 días de 
plazo. Calcule el valor efectivo que recibe y el descuento bancario que 
le hacen, si el banco aplica una tasa de descuento del 16 % anual.

Í92J



3. Descuentos

11. En el problema anterior, considere que el préstamo se realiza con 
descuento racional y calcule el valor que recibiría el cliente, así como el 
descuento.

12. Una letra de cambio de $6.000, suscrita el V de junio a 180 días de 
plazo, al I % de interés mensual desde su suscripción, se descuenta en 
un banco al 1,5 % mensual, 90 días antes de su vencimiento; calcule el 
descuento bancario y el valor efectivo.

13. Calcule el valor actual de una letra de cambio de $ 180, con descuento 
racional y con descuento bancario a 210 días de plazo, con una tasa de 
interés del I % mensual desde su suscripción, si se descontó 90 días antes 
de su vencimiento al 18 % anual.

14. Demuestre que una tasa de descuento del 2% mensual equivale a una 
tasa de interés del 2,2727 % mensual durante 180 días.

15. Una persona descuenta en un banco una letra de cambio de $900, 
suscrita a 240 días de plazo, 90 días antes de su vencimiento, a una lasa 
de descuento del 18 % anual. Después de un mes, el banco la redescuenta 
al 15 % en el Banco Central. Calcule el valor que reciben el deudor y el 
banco que redescuenta.

16. Un documento financiero cuyo valor nominal es de $ 18.000,00, con 
vencimiento en 210 días al 6% de interés anual desde su suscripción, se 
descuenta 60 días antes de la fecha de vencimiento a la tasa de descuento 
del 1,5 % mensual; calcule el descuento bancario y el valor efectivo.

17. El cliente de un banco solicita un préstamo de $ 3.000,00 a 180 días de 
plazo, con una tasa de descuento del 18% anual. ¿Cuál es el valor 
efectivo que el banco acredita en la cuenta del cliente?

18. Una letra de cambio de $ 2.400,00, suscrita sin intereses el 10 de enero, 
con vencimiento en 270 días, se descuenta el 8 de abril a una tasa del
1,5 % mensual. Calcule: a) la fecha de vencimiento, b) el valor actual, c) 
el descuento racional, d) el descuento bancario y c) el valor efectivo.

19. ¿Cuánto dinero debe solicitar el diente de un banco, a una tasa de 
descuento del 12 % anual, si requiere $ i.500,00, pagaderos en 210 días 
de plazo?

20. ¿Cuánto dinero debe solicitar el cliente de un banco, a una tasa de interés 
del 18% anual, si hoy requiere $5.737,50 pagaderos en 120 días de 
plazo?

21. Un pagaré de $ 1.000,00, suscrito el 4 de marzo a 90 días de plazo, se 
descuenta el 3 de abril del mismo año a una tasa de interés del 24% 
anual; calcule el descuento racional.

22. En el ejercicio anterior, calcule el descuento bancario si se considera una 
lasa de descuento del 24 % anual.

23. Un documento financiero de $ 3.000, suscrito el 22 de marzo a 90 días 
de plazo, se descuenta e! 21 de abril del mismo año a una lasa de interés 
del 24 % anual; calcule el descuento racional.
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24. En el ejercicio anterior, calcule el descuento bancario si se considerara 
una lasa de descuento del 24 % anual.

25. En el mismo ejercicio, calcule el precio o valor efectivo del documento.
26. Un documento financiero de $ 5.000, suscrito el 17 de mayo a 150 días 

de plazo, a una lasa de interés del 21 % anual desde la suscripción, se 
descuenta el 16 de julio del mismo año a una lasa de interés del 20% 
anual; calcule el descuento racional.

27. En el ejercicio anterior, calcule el descuento bancario, suponiendo una 
tasa de descuento del 20 % anual.

28. En el mismo ejercicio, calcule el precio o valor efectivo del documento.
29. Un documento financiero de $ 10.000, suscrito el 15 de agosto a 90 días 

de plazo, se descuenta en la bolsa de valores el 14 de septiembre del 
mismo año a una tasa de descuento del 36 % anual. Calcule el precio o 
valor efectivo del documento.

30. En el ejercicio anterior, calcule el precio racional si se aplica una tasa de 
interés del 36 % anual.

Ejercicios en Microsoft Excel
i. Una póliza de $ 4.000 suscrita el 15 de mayo de 2015 a 180 días de plazo, 

con una tasa de interés de 6 % anual desde su suscripción, es descontada 
el 3 de septiembre del mismo año, a una lasa de del 9 % anual. Realice 
el gráfico de tiempo y calcule: a) fecha de vencimiento, b) monto, c) 
número de días comprendidos entre la fecha de negociación o descuento 
y la fecha de vencimiento, d) valor actual a la fecha de descuento, e) el 
descuento racional.

ii. Una póliza de $ 5.500, suscrita el 3 de enero de 2016 a 330 días de plazo, 
con una tasa de interés de 6,5 % anual desde su suscripción, es 
descontada 120 días antes de su vencimiento, a una tasa del 8,5 % anual. 
Calcule: a) fecha de vencimiento, b) fecha de negociación o de 
descuento, c) monto, d) valor actual a la fecha de descuento, e) descuento 
racional.

iii. Un documento financiero de $ 10.000, suscrito el 7 de junio de 2014 a 
180 días de plazo, con una tasa de 6% desde su suscripción, es 
descontado el 20 de septiembre del mismo año a una tasa de 12 % anual. 
Calcule: a) fecha de vencimiento, b) monto, c) número de días entre la 
fecha de negociación y la fecha de vencimiento, d) valor actual a la fecha 
de negociación, c) descuento racional, f) descuento bancario, g) valor 
efectivo.

Auloevaluadón
a. ¿Qué es un descuento?
b. ¿Qué es un descuento racional?
c. ¿Qué es un descuento bancario, comercial o bursátil?
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d. ¿Que es valor efectivo o precio de un documento financiero?
e. ¿Cuál es la fórmula del descuento racional?
f. ¿Cuál es la fórmula del descuento bancario o bursátil?
g. ¿Cuál es la fórmula para calcular el valor efectivo o precio?
h. ¿Para calcular el descuento racional se necesita calcular primero el valor 

actual? ¿Por qué?
i. Cuando un documento financiero gana intereses desde lasuscripción, ¿es 

necesario calcular el monto antes de calcular el descuento? ¿Por qué?
j. ¿Qué es el redescuento?
k. ¿Cómo se calcula el precio de un documento con una tasa de descuento?
l. ¿Cómo se calcula el precio racional de un documento con una tasa de 

interés?
m. ¿En qué se diferencia una tasa de interés de una tasa de descuento?
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4. ECUACIONES DE VALOR 
Y CUENTAS DE AHORRO

Presentación
En los problemas de matemáticas financieras, muchas veces es necesario 
canjear, cambiar o negociar un conjunto de obligaciones de corto plazo, por 
uno o más pagos, con tasa de interés y tiempo acordado entre acreedor y 
deudor. En este caso, se utilizan las ecuaciones de valor, que facilitan el 
planteo y la solución de estos problemas en forma gráfica y matemática. 
Cuando una persona, natural o jurídica, tiene varias obligaciones o deudas, 
puede plantear a su acreedor formas de pago que, sin dejar de reconocer sus 
obligaciones, le permitan realizar la cancelación de sus deudas por un solo 
pago, utilizando para el cálculo las ecuaciones de valor.

Estas ecuaciones también se utilizan para conocer el monto acumulado de 
varios depósitos sucesivos, o el valor actual o presente de varios pagos 
sucesivos, todo esto a corto plazo, utilizando el interés simple.

De la misma manera, para comprender el interés compuesto, es necesario 
tener conocimiento de lo que son las cuentas de ahorro y los mecanismos de 
cálculo y liquidación.

Las operaciones para el cálculo de ecuaciones de valor se pueden realizar con 
una calculadora u optimizar el tratamiento de la información en la hoja 
electrónica Excel.

Objetivo general
Conocer la utilidad de las ecuaciones de valor como un mecanismo de cálculo 
lógico, ágil y fácil para reemplazar un conjunto de obligaciones por uno o 
más pagos; calcular el monto de una serie de depósitos, el valor actual o 
presente de una serie de pagos, y el manejo de los procedimientos de cálculo 
de liquidación de intereses de las cuentas de ahorro.

Objetivos específicos
Planteary resolver una ecuación de valor y establecer la fecha focal. 
Consolidar deudas.

- Aplicar ecuaciones de valor en problemas prácticos.
Resolver una comparación de ofertas para comprar o para vender. 
Realizar los cálculos de intereses en una cuenta de ahorros.
Utilizar la hoja electrónica Excel en la resolución de problemas de 
ecuaciones de valor y cálculo de intereses en cuentas de ahorros.



4. Ecuaciones de valor y cuentas de ahorro

4.1 Ecuaciones de valor
Las ecuaciones de valor son aquellas que se utilizan para la resolución de 
problemas de matemáticas financieras, en las cuales se reemplaza un 
conjunto de obligaciones, con diferentes fechas de vencimiento, por uno o 
varios valores con otra(s) fecha(s) de referencia, previo acuerdo entre el 
acreedor y el deudor.

Se emplean para consolidar o reemplazar dos o más deudas por una sola y, 
también, para el cálculo del monto de una serie de depósitos y para calcular 
el valor actual de una serie de pagos.

Para la resolución de los problemas, las ecuaciones de valor relacionan las 
diferentes fechas de vencimiento con una denominada fecha focal.

En ios operaciones comerciales, frecuentemente es necesario cambiar un 
paquete de obligaciones por otro conjunto de diferentes capitales disponibles 
en distintos tiempos. Para hacer esto es necesario trasladar todas las 
obligaciones a una fecha común, llamada fecha o momento de referencia; 
obtendremos entonces una ecuación de valor.^^

Todo problema de matemáticas financieras puede ser resuelto mediante una 
ecuación de valor. Es simplemente una igualdad entre entradas y salidas 
(prestaciones y contraprcstacioncs) de capitales financicros, una vez que sus 
vencimientos han sido homogeneizados por un tiempo común (es decir, una 
vez que los capitales han sido trasladados a un instante temporal común).^°

Recordemos que en los gráficos de tiempos y valores que contienen 
diferentes valores y fechas podemos aplicar la solución de problemas de 
matemática financiera y definir una fecha focal, para trasladar lodos los 
valores a esa fecha y, una vez relacionados con ella, plantear el problema.

4.1.1 Aplicaciones de las ecuaciones de valor
Las aplicaciones de las ecuaciones de valor se organizan en cuatro tipos:
. Reemplazo de un conjunto de obligaciones o deudas por un solo pago 

(consolidación de deudas).
• Comparación de ofertas para comprar o vender.
. Cálculo del monto de una serie de depósitos sucesivos a corlo plazo.
. Cálculo del valor actual o presente de una serie de pagos sucesivos a 

corto plazo.
• Reemplazo de un conjunto de obligaciones o deudas por un solo pago.

Roben Cissell y Helen Cishell, Matemática financiera Mómco Conipañia Editorial 
Continental, 1978 p I.

Idem
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Tomemos el caso de una empresa que tiene las siguientes obligaciones o 
deudas;

MI = $ 5.000 a 60 días de p/azo

M2 = $7.000 a 120 días de p/azo.

M3 = $10.000 a 240 días de p/azo

M4 = $12.000 a 300 días de plazo

La empresa desea reemplazar sus obligaciones por un solo pago a 180 días 
de plazo, considerando una tasa de interés del 18 % anual.

Calculemos el valor del pago único.

El problema puede expresarse en forma gráfica (figura 4.1).

o 60 12(1 IKO 240 360ÜÜ»
FT

Figura 4.1. Gráfico de consolidación de deudas

Como se aprecia en la figura 4.1, se han tomado como fecha focal los 180 
días, que es la fecha de pago consolidado de todas las deudas. Las dos 
primeras deudas, a los 60 y 120 días, ya han vencido, por tanto, deben 
calcularse como monto; mientras que las otras dos deudas, a los 240 y 300 
días, se pagan por anticipado, por lo que deben calcularse como valor actual 
o como valor presente. Primero se calculan los tiempos en días:

ti = 180- 60 = 120

í2 = 180- 120 = 60

t3 = 180- 240 = 1-601

t4 = 180- 300 = 1-120]

Luego se plantea la ecuación de valor:

x=M¡(,i+¡ti)+«2(1+¡ti)+
1 + Ít3 1 + Ít4

[98]
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También puede resolverse con una lasa de descuento y con valores efectivos:

+ 12.000 [l-0,18 Q]

X = 5.300 + 7.210 + 9.700 + 11.280 

X = $33.490

Ejemplo de ecuación de valor
Aplicando una tasa de interés del 18 % anual calculemos el valor del nuevo 
pagaré para una empresa que debe tres y desea quedarse con uno solo, con 
vencimiento en 210 días de plazo. El valor de cada uno de los pagarés es: 
$ 8.000 a 90 días de plazo; $ 10.000 a 120 días de plazo y $ 15.000 a 180 días 
de plazo (figura 4.2).

X = 5.300 + 7.211 + 10.000 íl - 0,18 í—

VnlorcH Sitnoo $ lanoü S 15 00(1(1 X
1

Ü

1

Vü I2Ü lito 21Uü(as

Figura 4.2. Gráfico de ecuación de valor Pagarés

Sea X el valor del nuevo pagaré, y 210 días la fecha focal, por ser la nueva 
fecha de pago convenida. En consecuencia, como todos los valores tienen 
fecha de vencimiento posterior a la fecha focal, deberán pagar interés hasta 
los 210 dias:

MI = primera deuda-, M2 = segunda deuda; M3 
= tercera deuda

ti = 210- 90 = 120 días

t2 = 210- 120 = 90 días

t3 ^ 210- 180 = 30 dios

Entonces se tiene:

[99]
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X = 8.000
r /120\ 1 r /90\i) +10.000 [l +0,18 (—)]

+ 15.000 [l +0,18 y)]

X = 8.480+ 10.450 + 15.225 = $34.155

Ejemplo üc valor único
Ahora calculemos el valor único que debe pagar una empresa que desea 
quedarse con una sola deuda, con vencimiento a 180 días y una tasa de interés 
del 1,5 %mensual. La empresa debe: $ 500 con vencimientoa 90 días, al 1 % 
mensual desde su suscripción; $ 700 con vencimiento a 120 días, sin interés, 
y $900 con vencimiento a 210 días, al 15% anual, desde su suscripción 
Íflgura4.3).

$r.ir.üu i 7UÜUII i‘»7U 7'’.

7IIIJ1.1S

M = 500

Figura 4.3. Gráfico de valor único. Deuda única

90>l + 0,0l(|^)] =$515,00

Segunda deuda:

M = $700 

Tercera deuda:

M = 900 1+0,15o = $978,75

La fecha focal es 180 días, por ser la nueva fecha de pago convenida; en 
consecuencia, las dos primeras deudas se calculan como montos y la tercera 
deuda como valor actual.

;c = 515

978,75+
1 + 0,015(1°)

X = 515(1,0145) + 700(1,03) +
1.015

[100]
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X = 538,175 + 721,00 + 964,285 

x = $2.223,46

Las ecuaciones de valor se utilizan, como se señaló, en la solución de 
problemas en los que se consolidan varias deudas, que pueden ser anteriores 
o posteriores a las fechas de pago inicialmente convenidas. Sí son anteriores 
a la fecha focal, deben calcularse como monto; si su vencimiento es posterior, 
deben calcularse como valor actual, sea este con tasa de interés o tasa de 
descuento.

Calculemos el valor de la deuda ai día de hoy de una empresa que tiene las 
siguientes deudas: $ 8.000 a 90 días de plazo; $ 15.000 a 150 días de plazo; 
$ 30.000 a 210 días de plazo y $ 50.000 a 270 días de plazo; la empresa desea 
reemplazar sus deudas por una sola de vencimiento al día de hoy, con una 
tasa de descuento del 12 % anual.

Para encontrar la solución se elabora un gráfico de tiempos y valores (figura 
4.4).

n on itio 2111

Figura 4.4. Gráfico de valor único Deuda a día de hoy

Como se observa, la fecha focal está al día de hoy; a ella se traen los 
diferentes valores, como valores presentes a una tasa de descuento según las 
condiciones del problema:

X 8.000
r /90 \ 1 r /150\i] H- 15.000 [l-0,12 (—)j

/210\1
+ 30.000

,270\1
+ 50.000

X = 8.000(0.97) + 15.000(0.95) + 30.000(0.93) + 50.000(0.91) 

X = 7.760,00 + 14.250,00 + 27.900,00 + 45.500,00 

X = 95.410 (valor del nuevo documento)
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4.2 Comparación de ofertas para comprar o vender
Pam seleccionar la mejor oferta, ya sea para comprar o para vender, se toma 
como fecha focal el tiempo cero o valor actual de todas las ofertas.

Ejemplo de comparación de oferta.s
El propietario de un terreno en venta recibe tres ofertas: la primera es de 
$ 100.000 al contado y $ 100.000 a un año de plazo; la segunda de $ 80.000 
al contado y dos letras de $60.000 a cinco y seis meses de plazo, 
respectivamente; la tercera, $ 20.000 al contado, una letra de $ 80.000 a tres 
meses de plazo y otra letra de $ 100.000 a nueve meses de plazo. ¿Cuál de 
las tres ofertas le conviene aceptar, si se considera una lasa de interés del 2 % 
mensual?

Cálculo de la primera oferta (figura4.5).

Figura 4.5. Gráfico de primera oferta

Como se observa en la figura, la fecha focal debe ser el día de hoy para poder 
relacionar cada oferta, puesto que se calcularán como valores actuales.

= 100.000 + 100.000 
1 + 0,02(12)

a: = 100.000 + 80,645,16 = $ 120.645.16

Cálculo de la segunda oferta (figura4.6).

(y incvc»»
Figura 4.6. Gráfico de segunda oferta

x = 80.000+
1 + 0,02(5) 1 + 0,02(6)

X = 80.000 + 54.545,54 + 53,571,43 = $ 188.116,88
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Cálculo de la tercera oferta (figura 4.7).

SJÜHOO SMiiKjii S IMOIXI

Figura 4.7. Gráfico de tercera oferta

X 20.000 + 80.000 100.000 
1 + 0,02(3)1 + 0,02(9)

X = 20.000 + 75.471.70 + 84.645,76 = $ 188.217.46

Conviene aceptar la segunda oferta, por ser la de mayor valor.

4.3 Cálculo del monto de una serie de depósitos sucesivos a corto plazo
Cuando se da el caso de una serie de depósitos sucesivos de igual valor a 
corto plazo se utiliza la fecha focal al término de los depósitos.

Ejemplo de cálculo de monto (depósitos vencidos)
Entonces, si una empresa realiza depósitos de $ 500 mensuales durante tres 
meses en una institución financiera que reconoce una tasa de interés del 2 % 
mensual, calculemos el monto que acumulará al final de los tres meses, de la 
siguiente manera (figura 4.8).

M = 500 1 + 0.02 + 500

M = 520 + 510 + 500 = $ 1.530,00

^ <0 mil) «i íiinwj
\l

V <(i nmi

n ui (II .mili...

Figura 4 B. Gráfico de ahorro con intereses

Ejemplo de cálculo üc monto (depósitos anticipados)
Calculemos ahora el monto que acumulará al final de los tros meses una 
empresa que realiza depósitos de $ 500 mensuales durante tres meses en una 
institución financiera que reconoce una tasa de interés del 2% mensual.
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liquidado en forma anticipada. Teniendo en cuenta que los intereses se 
liquidan por anticipado, el proceso del cálculo cambia (figura 4.9).

Síttü S50U SÍIMI

1(1 írfl
Figura 4.9. Gráfico de ahorro con intereses

M = SOO [l + 0,02 Q] +500 [l +0,02 Q]

+ 500 ¡1 +0,02 Q]

M = 530 + 520 + 510 = $ 1.560,00 

Como se observa, los intereses son mayores en este ejemplo.

4.4 Cálculo del valor presente de una serie de depósitos sucesivos a corto plazo 
Para calcular el valor actual o presente de una serie de pagos a corto plazo, 
generalmente iguales, se loma como fecha focal el tiempo cero o fecha de 
origen de la deuda, como veremos a continuación.

Ejemplos de valor presente
a. Realizar el cálculo del valor original de la deuda de una empresa que 

realiza una serie de tres pagos mensuales de $ 500 para cancelarla, con 
una tasa de interés del 3 % mensual (figura 4.10).

f 20 «I .JO ilb»
Figura 4.10. Gráfico de valor presente

500 500 500
1+0,03 (H) ^ ^

a: = 485,44 + 471,70 + 458,72 = $ 1.415,86

b. Analicemos otro problema:
Una empresa realiza pagos mensuales en forma adelantada durante tres 
meses para cubrir una deuda. Calculemos el valor pagado de la deuda si
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se aplica una lasa de interés del 3 % mensual por adelantado (figura

o 30 60 90Ula»

Figura 4.11. Gráfico de valor presente

. = 500 + —
1 + 0,03(35) 1 + 0,03(|§)

= 500 + 485,44 + 471,70 = $ 1.457,14

Aplicación en Microsoft Excel
Pedro tiene las siguientes deudas con Juan, su acreedor: $ 4.000,00 que vence 
dentro tres meses, $4.500,00 que debe cancelar dentro de cinco meses y 
$ 2.000,00 que debe pagar dentro de siete meses. Pedro quiere reestructurar 
sus obligaciones mediante dos pagos, uno al día de hoy por el valor de 
$ 6.000,00 y un segundo pago dentro de cinco meses. Ambas partes 
consideran que la tasa de interés justa es de 2 % mensual simple. Pedro 
propone como fecha focal dos meses; en tanto. Juan quiere que la fecha focal 
sea dentro siete meses. Como ambas partes no llegan a un acuerdo sobre la 
fecha focal, le solicitan a.uslccLcomo amigo de Pedro y de Juan, que busque 
la mejor opción para la fecha focal y que ninguna de las partes se considere 
perjudicada. ¿En qué tiempo usted fijaría la fecha focal, si esta puede también 
ubicarse en medio mes, y debe estar entre el momento actual y la fecha de 
vencimiento? ¿Cuánto sería el valor del segundo pago?

Solución;
Primero habría que realizar los cálculos pertinentes para averiguar el valor 
de la segunda cuota (X), variando la posición de la fecha focal (H). desde 0 
hasta 7. con incremento de 'A mes; o sea, 15 posibilidades. Como este es un 
trabajo largo y tedioso, se opta por utilizar la hoja electrónica E.xcel.

Al analizar el problema se establece que hay tres escenarios para el cálculo 
de X. Se llamará/a la localización de la fecha focal, la cual varía desde cero 
hasta siete, con incremento de 'h mes, como establece el enunciado. En el 
primer escenario de estudio se utilizará una fórmula de monto y cuatro de 
valor presente debido a la ubicación de/ como se observa en la ligura 4.12; 
en el segundo escenario se emplearán dos de ecuaciones de monto y tres de
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valor presente; y en el último escenario cuatro de monto y una de valor 
presente.

Datos para el primer escenario: 
Ecuación para 0 < /* < 3 meses 
i = 0,02 mensual (figura 4.12)

Figura 4.12. Gráfico de monto y valor presente Escenario 1

Ecuación de valor

4.000 _ 4.500 _ 2.000
1 + 0,02(3 - 1 + 0,02(5 - 1 + 0,02(7 - /)

6.000(1 ^0,02/)^ 1 ^0,0^5-/)

Datos para el segundo escenario:
Ecuación para 3 < / < 5 meses (figura 4.13).

Figura 4.13. Gráfico de monto y valor presente Escenario 2

Ecuación de valor:

4.000(1 + 0,02(/ - 3)) +--------1^12------- +
^ 1 + 0,02(5-/-)

6.000(1 + 0,02/) +------- ---------
1 + 0,02(5-/)

2.000
1 + 0,02(7-/)

Datos para el tercer escenario:
Fórmula para 5 </ < 7 meses (figura4.14).
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Figura 4.14. Gráfico de monto y valor presente Escenario 3

Ecuación de valor:

4.000(1 + 0,02(J - 3)) + 4.500(1 + Q,Q2(f - 5))
2.000

1 + 0,02(7 - /) "

6.000(1 + 0,02/) + X{1 + O.Q2(f - 5))

Resumen del proceso

Se elabora una tabla, en lacolumna A se ubica/y en la columna B la fórmula 
para el cálculo de X, que depende de/

En la celda B2 se localiza la siguiente fórmula:

= (4000/(1 + 0,02 ♦ (3 - A2)) + 4500/(1 + 0,02 * (5 - A2))
+ 2000/(1 + 0,02 • (7 - A2)) - 6000 * (1 
+ 0,02 * A2)) * (1 + 0,02 * (5 - A2))

y se procede a copiar hasta la celda B8, que corresponde el primer escenario.

En la celda B9 se ubica la siguiente fórmula:

= (4000 * (1 + 0,02 * (A9 - 3)) + 4500/(1 + 0,02 * (5 - A9)) 
+ 2000/(1 + 0,02 * (7 - i49)) - 6000 * (1 
+ 0,02 * A9)) + (1 + 0,02 ♦ (5 - A9))

que pertenece al segundo escenario y se copia hasta la celda B11.

Y, en la celda B12 se ubica la siguiente fórmula del tercer escenario:

= (4000 + (1 + 0,02 * (/112 - 3)) + 4500 * (1 + 0,02 ♦ (/U2 
- 5)) + 2000/(1 + 0,02 * (7 - A12)) - 6000 
♦ (1 + 0,02 * A12))/(1 + 0,02 * (A12 - 5))

y se copia hasta la celda BI6 (figura 4.15).
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A a C

I / X 1

? 0 3.930.77 •1.10

3 OS 3.976,18 8.68

4 1 .3 977.87 12.05

5 l.s 3 970,67 14,70

(> 7 3 969.74 1S.13

T 3 9/0.02 M,85

8 3 3 971.53 13,34

q 1.5 3 973,83 ll.OJ

10 .1 3.976.53 8,34

11 ■1.5 3.979,61 5,76

l? 5 3.9B3.09 1.79

n 5.5 3.986,68 7.01

14 6 3.990,9/ 6.10

15 65 3.995,34 10.17

16 7 4.000.0Ü 15.13

17

P-ifie

niinimo 3 969,74 xMIN|02:D16)

18

Pogo
máximo 4.0(X).W :MAX(D7 016)

Promedio

19 ».i 3.984.87 tB17<018)/7

Figura 4.15. Tabla en Excel

A conlinuación se utilizan las funciones de Estadística para obtener el mayor 
y el menor valor de X. Esta información nos permite contestar por qué el 
acreedor quiere la fecha focal en el mes 7 (que es el más alto) y el deudor en 
el mes 2 (que es el más bajo).

Para buscar la solución más óptima se calcula el promedio de las X entre el 
mayor y el menor valor, Xpi = 3.984,87. La respuesta óptima debería ser Xpi, 
pero en la lista de X no hay dicho valor. Para buscar en qué fecha está ubicada 
la respuesta más cercana a la óptima, se procede a calcular, en la columna C, 
la diferencia de X con el promedio de los valores máximos y mínimos, pero 
con valores absolutos (fórmula en C2, = ABS(B2-$ B$ 19)). Se escoge la que 
tiene el menor valor, por ser la más cercana a la recomendable. Por tanto, se 
debe fijar la fecha focal en el mes 5, y la segunda cuota sería de $ 3.983,08.

4.5 Cuentas de ahorro
Las cuentas de ahorro son un servicio bancario mediante el cual una 
institución recibe dinero a título de ahorro y paga un interés comercial anual 
que es regido por disposiciones gubernamentales.

Es necesario tener en cuenta algunos conceptos asociados a este tema para su 
mejor comprensión.
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Aliorro: es In parte de la renta disponible no consumida; es el acto de 
previsión económica que consiste en reservar un dinero separándolo del gasto 
ordinario para utilizarlo en una fecha futura.

Depósitos de ahorro: dinero colocado, con propósitos de aliorro, en 
instituciones financieras. Los depósitos constituyen obligaciones bancarias 
cxigibles en los términos especiales convenidos entre el depositante y el 
depositario, de acuerdo con las disposiciones que regulan el ahorro bancario, 
y cuya condición especial radica en que gana interés y este pasa a sumarse al 
capital depositado, lo que constituye un nuevo capital que gana interés por 
otros periodos.

Depositario: institución financiera que recibe el depósito.

Interes: dinero que el depositante gana en el transcurso del tiempo durante 
el cual el capital permanece en la institución bancaria.

Tasa de interés: tanto por ciento (%) legal establecido que se calcula sobre 
el capital depositado.

Periodo de liquidación de intereses: momento del año o del mes en el que 
los intereses ganados se acumulan al capital ahorrado.

Monto: capital depositado más el interés ganado. Las cuentas de ahorros 
ganan un interés legal, establecido por las autoridades correspondientes, 
sobre el capital depositado. Este interés puede ser liquidado o capitalizado en 
diferentes periodos.

4.5.1 Sistema de cálculo de los intereses
Para el cálculo de los intereses en las cuentas de ahorro se utiliza la fórmula 
del interés simple en cada periodo de capitalización; es decir, cuando el 
interés se suma ai capital.
Las instituciones bancarias que tienen el servicio de cuentas de ahorro 
utilizan tablas de interés simplificadas día por día. Por ejemplo:
Si el día T de Julio se depositan $ 100, a una tasa del 12% anual liquidable 
cada semestre, sería:

/ = Cit

I =$6,049315

Monto acumulado = 100 + 6,05 = $ 106,05
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Regularmente, para el cálculo se emplea el número de días exactos y el año 
comercial de 360 días -o el de 365 días o 366 días si lucre bisiesto-, si la 
liquidación es anual; o el número de días de cada semestre: 181, para el 
primer semestre, y 184, para el segundo. Algunas veces, también se 
contabiliza desde el día en el que se deposita o retiñí el dinero.

4.5.2 Liquidación de intereses en cuentas de ahorro
Para la liquidación de los intereses se utiliza la fórmula del interés simple con 
dos modalidades de cálculo: la primera toma en cuenta el valor de la 
transacción, sea depósito o retiro: y la segunda, los saldos. A continuación, 
se mostrarán ejemplos de cómo se realizan las liquidaciones semestrales de 
cuentas de ahorro.

Ejemplos de liquidación de intereses en cuentas de ahorro
a. Una persona propietaria de una cuenta de ahorro realiza una serie de 

depósitos y retiros con los valores y las fechas que se detallan a 
continuación: el 15 de enero depositó $ 1.000 para abrir la cuenta; el 10 
de febrero depositó $ 500; el 2 de marzo retiró $ 600; el 3 de abril retiró 
$200; el 30 de abril depositó $ 1.100; el 1“ de junio retiró $300. Si la 
cuenta de aliorros gana una tasa de interés del 14 % anual, ¿cuál será el 
saldo de la cuenta al 30 de junio?
Se elabora un cuadro demostrativo de las fechas, los depósitos, los 
retiros, los saldos y los intereses a favor y en contra (tablas 4.1 y 4.2)

Fecha Depósitos Retiros Saldo Intereses
día-mes ■i -
l5-enc 1.000,00 1,000,00 63,67
lO-feb 500,00 1.500,00 26,85
02-mar 600,00 900,00 27,62
03-abr 200,00 700,00 6,75
30-abr 1.100,00 1.800,00 25.74
Ol-iun 300,00 1.500,00 3,34
Intereses a favor v en contra 116,26 37,71
Intereses 78.55
Saldo al 30 de ¡unió 1.578.55

Tabla 4.1. Movimtenlo de ahorros

mo)
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Enero 16
Febrero 28 18
Marzo 31 31 29
Abril 30 30 30 27
Mayo 31 31 31 31 3!
Junio 30 30 30 30 30 29
Total días 166 MO 120 88 61 29

Tabla 4.2. Numero de días

Saldo de la cuenta al 30 de junio = $ 1.578,55.
Para este caso se tomó únicamente una de las dos fechas externas:

Primer depósito:

/ = 1.000(0,14)^—]= 63.76 

Segundo depósito:

/149\/ = 500(0,14) [—]= 26.85 

Primer retiro:

/120\; = 600(0,14) (5^) =-27,62 

Segundo retiro:

( 88 \/ = 200CO,14)(y=-6,75 

Tercer depósito:

/ = 1.100(0,14) Q= 25,74 

Tercer retiro:

/ = 300(0,14) -3,34

Total intereses: $ 78,55

Se puede hacer el mismo cálculo por factores o multiplicadores lijos:
a. 1.000(0,063671) = 63,67
b. 500(0,053698) = 26,85
c. 600(0,046027) =-27,62
d. 200(0,033753) =-6,75
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e. 1.100(0.023397) = 25,74
f. 300(0.011123) = 3,34 

Total intereses; $78,55

También se puede hacer el cálculo tomando los saldos de la cuenta, para 
lo cual se debe calcular el número de días comprendidos entre cada 
transacción (tabla 4.3).

Primera: Enero 16 Cuarta: Abril 27

Febrero 10 Suman 27

Suman 26
Segunda: 18 Quinta; Mayo 31

Marzo 2 Junio 1

Suman 20 Suman 32

Tercera: Marzo 29 Sexta: Junio 29

Abril 3 Suman 29

Suman 32 Total 166
Tabla 4.3. Número de días

a. / = 1.000(0,14) = 9.97

/ 20 \b. / = 1.500(0,14) ^—j= 11,51

c. 1= 900(0,14) 11,05

d. /= 700(0,14) Q= 7,25

e. / = 1.800(0,14) 22,09

/. /= 1,500(0,14) 16,68

Total intereses: $78,55

b. El señor NN, poseedor de una cuenta de ahorros en una institución 
bancaria, tiene un saldo en su cuenta de $4.000 al 30 de junio. En el 
segundo semestre del mismo año realizó los siguientes movimientos: un 
retiro de $ 250 el 25 de agosto; un depósito de $ 300 el 18 de septiembre
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y un retiro de $ 600 el 4 de noviembre. Si la tasa de interés fue del 7 % 
anual, ¿cuanto interés ganará la cuenta al 31 de diciembre?

Forma de cálculo (tabla 4.4)__________
Tiempo:
Julio 31
Ago.sto 31 6
Septiembre 30 30 12
Octubre 31 31 31
Noviembre 30 30 30 26
Diciembre 31 31 31 31
Total 184 128 104 57

Tabla 4.4. Número de días

Interés del saldo:

/184\
/ = 4.000(0,07) 141,15

Primer retiro:

/128\7 = 250(0,07) (y = -6,14 

Primer depósito:

/= 300(0,07) (y =5,98 

Segundo retiro:

/ = 600(0,07) Q= -6,56 

Total intereses: $134,43

Se puede hacer el mismo cálculo por factores o multiplicadores lijos: 

/ = 4.000(0,035287) = 141,15 

I = 250(0,024547) = -6,14 

/ = 300(0,019945) = 5,98 

/ = 600(0,010931) = -6,56 

Total intereses: $134,43
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Se puede hacer el cálculo toiTiando los saldos de la cucnlat

1 = 4.000(0,07) ('56\
= 42,96

/ =3.700(0.07)1f 24 \
= 17,26

/ =4.050(0,07)1í—11 = 36,50

/ =3.450(0,07)1í—11 = 37,71

Total intereses: $ 134,43

Ahora se elabora el formato de la cuenta de ahorros (tabla 4.5).

Pecha Depósitos
Retiros Saldo

Intereses
dla*mcs + •
30-jun 4.000,00 141.15
25-ago 250,00 3.750,00 6,14
18-scp 300,00 4.050,00 5,98
04-nov 600,00 3.450.00 6,56

Intereses a favor y en contra 147,13 12,70
Intereses 134,43
Saldo final + intereses 3.584,43

Tabla 4.5. Movimienlo de la cuenia de ahorros

c. E! r de enero se abre una cuenta de ahorros con un valor de $ 1.000. El 
15 de febrero se depositan $ 500; el 1' de abril se retiran $ 200; el 15 de 
mayo se depositan $800 y el V de junio se retiran $500. Durante el 
segundo semestre, el 10 de julio se depositan $ 1.500; el 8 de agosto se 
retiran $ 2.000; el 15 de septiembre se depositan S 2.500; el 2 de octubre 
se retiran $ 1.000; el 2 de noviembre se retiran $ 200; el 28 de noviembre 
se depositan $ 1.800 y el 15 de diciembre se retiran $ 500. ¿Cuál será el 
saldo de la cuenta, con intereses incluidos, al 31 de diciembre, si se 
considera una tasa de interés del 12% anual hasta el 30 de junio, y del 
13% anual a partir del 1’ de julio? La cuenta es liquidable 
semestral mente, el 30 de junio y el 31 de diciembre. Para este ejercicio 
se tomará el año comercial (tabla 4.6).
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Primer semestre: i = 12 %
Enero 30
Febrero 28 13
Mareo 31 31
Abril 30 30 29
Mayo 31 31 31 16
Junio 30 30 30 30 29
Total días 180 135 90 46 29

Tabla 4.6. Número de días

Primer depósito:

/180\/ = 1.000(0,12) ^—j= 60,00

Segundo depósito:

/135\/ = 500(0,12)^—]= 22,50 

Primer retiro:

/ =-200(0,12) (^)= -6,00

Tercer depósito:

/ = 800(0,12) 12,27

Segundo retiro:

/ = 500(0,12) Q= -4,83

Total intereses: $ 83,94 (Tablas 4.7 y 4.8)

Fecha Depósitos Retiros Saldo Intereses
día-mes t -

0 I-ene 1.000,00 !.000,00 60,00
15-feb 500.00 1.500,00 22,50
Ol-abr 200,00 1.300,00 6,00
I5-mav 800,00 2.100,00 12,27
Ol-jun 500,00 1.600,00 4,83
Intereses a favor y en contra 94,77 10,83
Intereses 83,94
Saldo final t intereses 1.683,94

Tabla 4.7. Movimiento de la cuenta de ahorros del primer semestre
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Sciiundo semestre: i = 13 %
Julio 31 21
Auosto 31 31 23
Septiembre 30 30 30 15
Octubre 31 31 31 31 29
Noviembre 30 30 30 30 30 28 2
Diciembre 31 31 31 31 31 31 31 16
Total dios 184 174 145 107 90 59 33 16

Tabla 4.B. Movimiento do la cuenta de ahorros det primer semestre 

Interes del saldo anterior:

/184\/ = 1.683.94(0,13)^—]= 111.89 

Primer depósito:

/ = 1.500(0,13) (|1) = 94,25 

Primer retiro:

/ = 2.000(0.13) = -104.72

Segundo depósito:

; = 2.500(0,13) 96,60

Segundo retiro:

/ = 1.000(0,13) -32,50

Tercer retiro:

Tercer depósito:

/ = 1.800(0,13) Q= 21,45 

Cuarto retiro;

/ = 600(0,07) (^)= _2,89 

Total intereses: $ 179,82 (Tabla 4.9)
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Fecha Depósitos Retiros Saldo Intereses
día-mes +
30-jun 1.683,94 111,89
10-íul 1.500,00 3.183,94 94,25

08-ai»o 2.000,00 1.183,94 104,72
15-sep 2.500,00 3.683.94 96,60
02-ocl 1.000,00 2.683.94 32,50
02-nov 200,00 2.483,94 4,26
28-nov 1.800,00 4.283,94 21.45
15-dtc 500,00 3.783,94 2,89

Intereses a favor y en contra 324,19 144,37
Intereses 179.82
Saldo al 31 de diciembre 3.963,76

Tabla 4.9 Movimiento de la cuenta de ahorros del segundo semestre

4.6 Variación de la tasa de interés
Como se observa en el ejemplo anterior, la tasa de interés puede variar dentro 
de un período de liquidación de intereses; cuando esto sucede, el cálculo 
deberá hacerse tomando como base el número de días que estuvo vigente la 
respectiva tasa de interés, así: un capital de $ 10.000 estuvo depositado desde 
el r de enero hasta el 31 de marzo, a una tasa del 18 % anual y desde el I * 
de abril hasta el 30 de Junio, a una tosa del 21 %.

El cálculo deberá hacerse por el número de días que estuvo vigente cada una 
de las tasas de interés y luego sumar los intereses en el período.

/ = 10.000(0,18) (^)= 450

/ = 10.000(0,21) = 530,83

Total intereses: $ 980,83

Aplicaciones de liquidación de intereses en Microsoft Excel
El problema planteado en el tema de liquidación de intereses en cuentas de
ahorro (punto 4.5.2, ejemplo a) se resuelve aplicando Excel.

Los datos del problema están en las celdas: B1, tasa anual; de la A3 a la A9, 
las fechas de los depósitos y de los retiros; en B4. B5 y B8. los depósitos, y, 
en C6, C7 y C9, los retiros. En el resto de celdas se aplican fórmulas que se 
indican en la misma tabla. En la columna de fechas hemos asumido que es el 
año 2017 (figura 4.16).
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4 Ecuaciones de valor y cuentas de ahorro

A n l 1 Li H 1

Tiu OQOOiSi duna _ _.

f«hj DeMiio Retira Salda Tiempo de peimareocu Inteiestl

000 =83 t3

I5;01/J017
io/w:oi7

lOOOOO -a»B4C4 26 cA5A4 99726027 -04*5DSl*f4 j
500 OO"* - 1 5XX =04«85 es 20 =A6 AS 11.506S49 .05-SD$l*fS

6001» 9X.M .OS«564:& . «___ 1 =A7 A6 11W6575 «06’S05rf6

200 00 7XX :06«37 C7 rAS-A7 7 243U51 =07*SDSl’F7

isxxi =07‘8SCS 32 __32 X 22 093151 =D3*5DS1'FB

O 01/06/2017' 3X00 15XXÍ =Oa*B9-C9 29 lAlO-AS le 6S4932 sWSOSl'F^

15XX i s09‘810-C10
inieresei 71553425 SLMAllle 11101

Figura 4.16. Movimiento de la cuenta de ahorros

Cuando se calcula el tiempo de permanencia se tiene como regla que el 
primer día no se cuenta; el balance se comienza desde el día siguiente. Por 
ejemplo, los $ 1.000 han permanecido 26 dias, 16 días de enero, sin contar el 
dia 15. y 10 días de febrero. Los intereses ganados en este periodo son de 
$78,55.

Otra alternativa para resolver es armar una tabla que contenga una columna 
de fechas que va desde el 1 de enero al 30 de junio, una columna de depósitos 
y una de retiros; en ellas se ubican las transacciones en las fechas respectivas, 
además se incluye una columna con ei saldo y una columna de intereses 
diarios (saldo * tasa diaria * 1 día); y. por último, se suma esta última 
columna y se obtienen los intereses ganados en el periodo establecido, (figura 
4.17).

A B C 0 E
14 Tasa 143S anual 0,0003336 diario
15 Focha Deposito 1 Retiro Saldo Intereses
16 01/01/2017 0,00 0,0000000
17 02/01/2017 1 0,00 0,0000000
18 03/01/2017 1 0.00 0,0000000
29 14/01/2017 0,00 0 0000000
30 lS/01/2017 1000,00 1000 00 0.3835616
31 16/y/2017 1000 00 0,3835616

134 29/04/2017 700,00 0,2634932
135 30/04/2017 1 100 00 1800,00 0.6904110
136 01/05/2017 1800 00 0,6904110

194 28/06/2017 l 500,00 0,5753425 j
195 29/06/2017 1 500,00 0,5753425
196 30/06/2017 1 500,00 0,5753425
197 Suma saldos díanos 206 300,00 I
198 Suma de Intereses 79.1287671
199 Suma saldos diarios 180
200 Saldo promedio diario 1 146,11
201 Calculo de intereses con •
202 el saldo promedio diario 79,128767

Figura 4.17. Movimiento de la cuenta de ahorros
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En algunos textos se considera que la forma de calcular los intereses ganados 
en un período dclenninado es la presentada en la figura 4.17. Para calcular el 
saldo se utilizan las siguientes fórmulas:

en D16 se escribe = 616 — C16 (ingresos menos retiros)

en D17 se escribe =016+617 —C17 (saldo anterior + ingresos - 
retiros), esta fórmula se copia (arrastrando) hasta 0196.

En el cálculo de intereses se utiliza la fórmula:

= 016 * $ 0$ 14, en la celda 616, y, de igual forma que en el caso anterior, 
se copia hasta la celda 6196; así, los intereses ganados en el periodo son 
$79,13.

En la parte inferior de la tabla se observa el cálculo de los intereses por otro 
medio, que consiste en: primero se calcula la suma de todos los saldos diarios 
(celda 0197); a continuación se calcula el número de días del periodo (celda 
0199, y la fórmula aplicada es = A196 — /116); luego se obtiene el saldo 
promedio diario (SPD), que es igual a la sumatoria de los saldo diarios 
dividida por el número de días del periodo (= y. por último, se 
calculan los intereses con la fórmula vista anteriormente, l = Cit, y para 
este caso específico / = SPD * i • í, y la fórmula utilizada es = 0200 ♦ 
01*0199.

Sin embargo, las dos últimas respuestas presentadas no son iguales a las 
realizadas con las otras alternativas. Esto se debe, principalmente, a que 
cuando se hace un depósito o un retiro, el saldo de esa fecha se considera que 
es igual al nuevo saldo, y cuando se tiene un nuevo periodo, se cuenta desde 
el siguiente día, razón por la cual, para ser justos, planteamos la siguiente 
modificación parad cálculo del saldo (figunt 4.18).

A C 0 H

Saldo para Intereses

Tasa 14'o anual ocoowsfi diado calcular calculados con

Fecha DGPÚSltO Reliro saldo intereses el nuevo saldo

01/01/201/ U.ÜÜ 0,00 0 00000

03/01/2017 0,00 0.00 0,00000

03/01/2017 0,00 oco 0 00000

Figura 4.10 Movimienlo de la cuenta de ahorros

Se mantienen las columnas de Fecha, Depósito. Retiro y Saldo, y agregamos 
dos nuevas columnas, la una. Saldo para calcular intereses y la otra Intereses, 
calculados con el nuevo saldo. En H16 escribimos la fórmula = 616, en
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H17. la decisión lógica = = 0; C17 = 0); D17; D16); esta
decisión pregunta si la celda de depósito (H17) y de retiro (C17) son iguales 
a cero. Si la respuesta es afirmativa, entonces, en esa celda, //17. localice el 
valor de la celda de la izquierda D17; y si, esto no ocurre, o sea, cuando hay 
un depósito o un retiro o ambas transacciones, el saldo es igual al saldo del 
día anterior; por tanto, localice el saldo de D16.

El resto de la tabla quedará de la siguiente foniia (figura 4.19).

A 6 C D H J

13 Saldo paro Intereses

14 Tosa 14-‘j anual 0.0003B356 diario calcular calculadoscon

15 Fechi Deposite Retiro Saldo intereses el nuevo saldo

16 01/01/2017 0,00 0,00 0,00000

17 02/01/2017 0,00 0,00 0,00000

10 03/01/2017 0,00 0,00 0,00000

29 14/01/2017 000 0.00 0,00000
30 lS/01/2017 1.000.00 1.000,00 0,00 0,00000
31 16/01/2017 1-000.00 LOOO.OO 0.38^6

107 02/04/2017 SOO.QO 900.CO 0.34521

103 03/04/2017 200.00 700,00 900,00 0,34521
109 04/04/2017 700,00 700.00 0,26849

194 28/06/2017 1.500,00 1,500,00 0,57334
195 23/06/2017 1.500,00 1.500,00 0,57534
196 30/06/2017 IJOO.OO 1300,00 0,57534
197 Suma saldos diarios 206.300,00 0.00 2CM.SOO.OO
193 Suma de Intereses 78.55342
199 Suma saldos diarios lEO 1£0
200 Saldo promedio diario 1-146,11 1.137,73
201
202

Cálculo de intereses con 

el saldo promedio diano
79,1237671 78,5534247

Figura 4.19. Movimiento de la cuenta de ahorros

Como se observa en el caso anterior, en los días que hay depósito o retiro el 
sistema actualiza al nuevo saldo, pero con la decisión lógica se mantiene el 
saldo del día anterior. Con esta modificación se calculan los intereses, de 
igual forma que el caso anterior, pero empleando la nueva columna de saldo. 
También se calculan los intereses con el SPD y las respuestas ahora coinciden 
con las presentadas anteriormente.

Ejercicios
I. Una empresa tiene 4 deudas u obligaciones: la primera es de $ 7.000.00 

con vencimiento a 90 días, a una tasa de interés del I % mensual desde 
su suscripción; la segunda de $ 12.000,00 con vencimiento a 150 días, 
sin intereses; la tercera de $ 15.000,00 con vencimiento a 210 días de 
plazo y con una tasa de interés del 2 % mensual desde su suscripción; y
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la cuarta de $ 20.000,00 a 300 días, sín inlercses. La empresa desea 
reemplazar las 4 deudas por una sola con vencimiento a 180 días, con 
una lasa de interés del 18% anual. Calcule el valor del nuevo documento 
que consolidaría las 4 deudas.

2. En el problema anterior considere la tasa de descuento del 1.75% 
mensual para el cálculo del nuevo documento.

3. Una persona ha finnado tres documentos: el primero, de $ 5.000, a tres 
meses de plazo con una tasa de interés del 1 % mensual; el segundo, de 
$ 9.000, a 120 días de plazo, a una tasa del 1,5 % mensual, y. el tercero, 
de $ 12.000, a 180 días de plazo, a una tasa del 18 % anual. La persona 
desea reemplazar los tres documentos por uno solo, pagadero al final del 
año. ¿Cuál será el valor de ese documento, si se considera una tasa de 
interés del 2 % mensual?

4. Si en el problema anterior se considera el pago al día de hoy y se 
descuentan los tres documentos en un banco, ¿cuál será el valor de 
reemplazo? Emplee la tasa de descuento del 2 % mensual.

5. El propietario de un edificio en venta recibe 3 ofertas: a) $ 500.000.00 
de contado y $ 1.000.000.00 a un plazo de un año; b) $ 400.000,00 al 
contado y dos letras de $ 600.000,00 y $ 500.000,00, con vencimiento en 
6 y 9 meses, respectivamente; c) $ 300.000,00 de contado, una letra de 
$ 700.000,00 a 3 meses y otra letra de $ 500.000,00 a 9 meses. Calcule 
cuál oferta le conviene al propietario y cuál al comprador. Considere una 
tasa de interés del 18 % anual.

6. Juan tiene las siguientes deudas: $ 5.000,00 con vencimiento a 90 días; 
$ 10.000,00 con vencimiento a 150 días; $ 15.000,00 con vencimiento a 
9 meses, y $ 20.000,00 a 11 meses, sin intereses. Desea saldar sus deudas 
con dos pagos iguales a los 7 y a los 12 meses, respectivamente, con una 
tasa de interés del 9 % anual. Realice el gráfico y calcule el valor de los 
dos pagos iguales; considere la fecha focal a los 12 y a los 7 meses.

7. Leonor tiene un terreno en venta y le ofrecen tres alternativas: a) $ 5.000 
al contado y $ 6.000 después de 11 meses; b) $ 2.000 a! contado y $ 9.000 
a 7 meses y c) $ 1.000 al contado. $ 3.000 en 3 meses. $ 3.200 en 6 meses 
y $ 3.800 en 9 meses. Si se considera una tasa de descuento del 18 % 
anual y el día de hoy como fecha focal, ¿cuál de las tres ofertas le 
conviene más? Calcule cada una de ellas y realice los cálculos con 
descuentos bancarios.

8. El señor Merchán es poseedor de una cuenta de ahorros que tiene un 
saldo de $ 123 al 31 de diciembre y ha registrado durante el primer 
semestre del siguiente año las siguientes operaciones: el 3 de enero 
depositó $ 155, el 15 de febrero retiró $30, el 7 de abril depositó $ 120 
y el 30 de mayo retiró $ 55. Si la tasa de interés es del 24 % anual; ¿cuál 
será el saldo de la cuenta al 30 de junio? lome una de las dos fecltas 
extremas y el año comercial para el cálculo de los intereses.
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9. BI señor Rueda es poseedor de una cuenta de ahorros cuyo saldo al 30 de 
junio fue de $ 300. Durante el segundo semestre del mismo año realizó 
los siguientes movimientos: un depósito de $ 50 el 30 de septiembre y 
otro de $ 100 el 4 de diciembre; ¿cuál será el saldo de la cuenta, con una 
lasa del 36% anual, al 31 de diciembre? Considere una sola fecha 
extrema.

10. Una persona tiene una cuenta de ahorros cuyo saldo al 31 de diciembre 
fue $49.000. En el semestre cnero/Junio ha realizado las siguientes 
operaciones: retiró $3.600 el 21 de febrero; depositó $2.800 el 9 de 
abril: depositó $4.700 el 2 de mayo; depositó $ l.lOO el 24 de junio: 
¿cuál será el saldo de la cuenta a 30 de junio, si se consideran una tasa 
de interés del 24 % anual y las dos fechas e.xtremas?

11. Reemplace tres deudas de $ 5.000. $ 10.000 y $ 20.000. a 3.6 y 12 meses, 
respectivamente, por un solo pago en 12 meses, considerando una tasa 
de interés del 16 % anual.

12. En el ejemplo anterior reemplace las tres deudas por una sola al día de 
hoy. con la misma lasa. Calcule: a) con valor actual y b) con valor 
efectivo. Analice los resultados.

13. Pedro deposita $6.000 cada mes durante 4 meses consecutivos en una 
institución financiera que reconoce una tasa de interés del 2 % mensual. 
Calcule el monto que acumulará al final de los 4 meses.

14. En el problema anterior considere que los depósitos se realizan por 
adelantado y la tasa de interés es del 2 % mensual.

15. María deposita $ 4.000 cada mes. durante 3 meses consecutivos, en una 
institución financiera. Calcule el monto que acumulará al final de los 3 
meses, si se considera una tasa de interés del 3.6 % anual.

16. En el problema anterior calcule el valor del monto si los depósitos se 
realizan por adelantado.

17. José paga $ 700 cada mes. durante 3 meses, para cubrir una deuda, con 
una tasa de interés del 0,5 % mensual. Calcule el valor original de la 
deuda.

18. En el problema anterior considere que los pagos se realizan por 
adelantado.

19. En el problema 17 realice los cálculos con descuento bancario.
20. En el problema 18 realice los cálculos con descuento bancario.
21. Una empresa tiene las siguientes obligaciones a corlo plazo; $ 3.000 a 60 

días; $6.000 a 120 días; $9.000 a 180 días. La empresa acuerda con su 
acreedor reemplazar sus deudas por un solo pago a los 90 días, con una 
lasa de interés del % anual. Calcule el valor de ese pago único.

a. Considere la fecha del pago único a los 180 días.
b. Considere la fecha de pago en el tiempo cero o al día de hoy.
c. 1 laga los cálculos con una lasa de descuento del 21 % anual.
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22. A fin de comprar ropa de trabajo para su personal una empresa tiene un 
presupuesto de $ lO.OÜO. La empresa pide cotizaciones y recibe las 
siguientes propuestas: a) pagar $ 5.000 al contado y $ 5.000 en 90 días;
b) pagar $ 3.000 al contado, $ 3.000 en 30 días y $ 4.000 en 90 días; c) 
pagar $ 2.000 al contado. $ 4.000 en 30 días y $ 4.000 en 84 días. Si la 
lasa de interés es de! 24 % anua!, ¿cuál oferta le conviene aceptar?

23. Sofía pone en venta un terreno avaluado en $60.000 y recibe las 
siguientes propuestas: a) $ 30.000 al contado y $ 30.000 en 123 días; b) 
$20.000 al contado. $20.000 en 60 días y $20.000 en 120 días; c) 
$ 15.000 al contado, S 35.000 en 30 días y $ 10.000 en 150 días. ¿Cuál 
oferta le conviene aceptar si la tasa de interés es del 48 % anual?

24. En el problema anterior considere una tasa de Interés del 4 % anual.
25. Una empresa cuenta con un presupuesto de $ 120.000 para comprar 

maquinaria. Al consultar con varios proveedores recibe las siguientes 
propuestas; a) pagar $ 60.000 al contado y $ 60.000 a 150 días; b) pagar 
$ 30.000 al contado y 90.000 a 120 días; c) pagar $ 10.000 ai contado y 
$ 110.000 a 90 días. ¿Cuál oferta le conviene, si se considera una lasa de 
interés del 18% anual?

26. Gabriela abre una cuenta de aliorro el 30 de junio de 2003 con $ 100 y 
realiza las siguientes operaciones: el 14 de julio deposita $ 20. el 15 de 
septiembre retira $ 30, el 15 de octubre deposita $ 150. Liquide la cuenta 
de ahorros a! 31 de diciembre de 2003, si la tasa de interés fue del 18 % 
anual. Considere el año comercial, el tiempo e.xaclo (una de las dos 
fechas extremas) y la forma de cálculo relacionada con cada depósito o 
retiro,

27. En el problema anterior considere la forma de cálculo relacionada con 
los saldos y el número de días comprendidos entre cada operación.

Ejercicios en Microsoft Excel
i. El señor Ojeda solicitó un préstamo por $ 19.000 a 9 meses de plazo y 

una lasa de interés simple de 12 %. Sí piensa realizar un pago de $ ! 0.000 
a los 5 meses, le pide a usted que calcule cuánto debení pagar al final de 
los 9 meses, y su cálculo seni presentado al acreedor; la fecha focal debe 
estar comprendida entre la fecha actual y la de vencimiento.

ii. Calcule el valor único que debe cancelar una empresa que desea cambiar 
las deudas originales por una sola deuda con vencimiento a 180 dias y a 
una tasa de interés simple de 1 % mensual. La empresa debe $ 1.000 con 
vencimiento a 90 días, al 0.8% mensual desde su suscripción; $ 1.000 
con vencimiento dentro de 150 días sin intere.scs, y $2.000 con 
vencimiento a 180 días, también sin intereses.

iii. Paty posee una cuenta de ahorros con tarjeta débito, cuya leclui de corte 
es el día 25 de cada mes. En la siguiente tabla se muestran las
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operaciones realizadas entre el 26 de julio y el 25 de agosto de 2016. El 
saldo al 26 de julio es de $4.000 (tabla 4.10).

Fecha Depósilo Retiro
30/07/2016 4.050.00
10/08/2016 8.000.00
16/08/2016 350.00
21/08/2016 200,00

Tabla 4.10. Tabla de dalos

La lasa de Ínteres vigente en ese periodo fue del 5,5 % anual. Obtenga el 
saldo promedio diario y los intereses devengados en el ciclo mencionado 
anteriormente.

iv. Paty posee una cuenta de ahorros con tarjeta débito, cuya fecha de corle 
es el día 25 de cada mes. En la tabla 4.11 se muestran las operaciones 
realizadas entre el 26 de julio y el 25 de agosto de 2016. El saldo al 26 
de julio del año en cuestión es de S 4.000 (tabla 4.11).

Fecha Depósito Retiro
30/07/2016 4.050,00
10/08/2016 8.000.00
16/08/2016 350,00
21/08/2016 200,00

Tabla 4.11. Tabla de datos

La lasa de interés vigente en ese periodo fue del 0,02 % diario. Obtenga 
el saldo promedio diario, los intereses devengados en el periodo 
mencionado y la tasa anual.

V. Janelh tiene una cuenta de ahorros con un saldo de $ 800 al 31 de octubre 
de 2015, y los primeros trece días del siguiente mes no tuvo ningún 
movimiento en la cuenta. El día 14 deposita $ 500, y el día 25 del mismo 
mes realiza un retiro de $ 1.250, ¿cuánto debe depositar el día 28 para 
tener un saldo promedio diario de .$861.44 que le exige el banco? 
7 ambién calcule cuánto ha ganado por concepto de intereses, si el banco 
paga un 5 % anual.

vi. El señor N.N. poseedor de una cuenta de ahorros con un saldo de $ 4.000 
al 30 de junio de 2015. En el segundo semestre del mismo año realizó 
los simientes movimientos: un retiro de $250 el 25 de agosto, un 
depósito de $300 el 18 de septiembre y un retiro de $600 el 4 de 
noviembre. Si la tasa de interés fue del 7 %, ¿cuánto interés ganará la 
cuenta al 31 de diciembre de 2015? (este problema es el mismo del punto 
4.5.2 segundo ejemplo, con la diferencia que aquí se da el año)
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vil. Resuelva el problema anterior, pero con una tasa de Interes del 5 %.

Autoevaluación
1. ¿Qué es una ecuación de valor?
2. ¿Qué utilidad tienen las ecuaciones de valor?
3. En la comparación de ofertas para comprar o para vender, ¿qué fecha 

focal se debe utilizar? ¿Por qué?
4. ¿Cómo se calcula el tiempo para plantear una ecuación de valor?
5. En una comparación de ofertas en las que hay cinco propuestas 

diferentes, ¿se debe hacer una ecuación por cada oferta o una sola para 
todas? ¿Por qué?

6. En una serie de depósitos mensuales durante 5 meses, ¿cuál debe ser la 
fecha focal para calcular el monto?

7. En una serie de depósitos efectuados durante 5 meses para cancelar una 
deuda, ¿cuál debe ser la fecha focal?

8. ¿Qué es una cuenta de ahorros?
9. ¿Cómo se pueden liquidar los intereses en una cuenta de ahorros?
10. ¿Se pueden liquidar los intereses en las cuentas de aliorros tomando los 

saldos? ¿Por qué?
11. En una cuenta de ahorros los intereses se acumulan al capital y se forma 

un monto. Explique.
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Presentación
El conocimiento y el manejo del interés compuesto son necesarios en las 
operaciones financieras a largo plazo, en operaciones de inversiones de 
capital, en los cálculos del monto, del interés y del tiempo. Este tipo de interés 
se va capitalizando de acuerdo con el tiempo, medido en periodos de 
capitalÍ2tación o de conversión. Igualmente, el concepto y la aplicación del 
valor actual son básicos en el interés compuesto para manejar documentos e 
inversiones financieras en el largo plazo.

En este capítulo se incluyen los temas de la capitalización continua, en plazos 
menores de un año, las fórmulas de las tasas equivalentes, el monto y el valor 
actual, con capitalización continua. Con un conocimiento básico de la hoja 
electrónica Excel, el estudiante podrá optimizar el tiempo en la resolución de 
los problemas de este capítulo.

Objetivo general
Conocer el concepto de interés compuesto y sus aplicaciones en la 
liquidación de documentos financieros, endeudamiento c inversiones a 
cualquier plazo.

Objetivos específicos
Conocer y manejar los conceptos de periodo de capitalización y tasa 
de interés por periodo de capitalización.
Manejar la fórmula del monto en interés compuesto.
Conocer y aplicar el concepto de valor actual a largo plazo.
Aplicar en inversiones las tasas de interés nominal y efectiva, 
anticipada y vencida.
Resolver problemas de interés compuesto aplicando ecuaciones de 
valor.
Conocer y manejar la capitalización continua.
Manejar la fórmula del monto y la del valor actual en interés 
compuesto con diferentes periodos de capitalización.
Conocer y aplicar la capitalización continua, en el monto y en el 
valor actual.
Conocer y aplicar las tasas de interés equivalentes, incluyendo la 
capitalización continua.
Conocer y aplicar la capitalización continua en plazos menores a un 
año y compararla con el interés simple.
Utilizar la hoja electrónica Excel en la resolución de problemas. 
Utilizar la hoja electrónica Excel en la resolución de problemas de 
interés compuesto.



5. Interés compuesto

5.1 Definición de interés compuesto
Es el interés de un capital al que se van acumulando los réditos para que 
produzcan otros.'®
Cuando se calcula interés compuesto, el capital aumenta por la adición de los 
intereses vencidos al final de cada uno de los periodos a que se refiere la tasa. 
Siempre que no se pague efectivamente el interés al final de un período, sino 
que se adicione al capital, se dice que los intereses se capitalizan.^

El interés compuesto se caracteriza porque el interés generado, en una unidad 
de tiempo, se suma al capital y este valor nuevamente gana intereses y se 
acumula al nuevo capital, y así sucesivamente, tantas veces como periodos 
de capitalización se hayan establecido.

5.2 Comparación entre interés simple e interés compuesto
El interés compuesto se diferencia del interés simple en que este calcula los 
intereses por una sola vez, mientras que en aquel el interés se va acumulando 
al capital periódicamente; es decir, los intereses se capitalizan. 
Generalmente, el interés simple se utiliza a corto plazo, hasta un año, y el 
interés compuesto a largo plazo, más de un año.

Calculemos el monto, el interés simple y el interés compuesto de un capital 
de $ 4.000,000 a una tasa de interés del 10 % durante 6 periodos.

Cálculo a interés simple:

/ = Cit

¡ = 4.000,000(0,25)(6) = $6.000,000 

M = C(1 + it) = 4.000,000[1 + 0,25(6)] = $10.000,000 

Cálculo a interés compuesto:

Para el primer periodo

M ~ 4.000,000[1 + 0,25(1)]= $5.000,000 

Para el segundo periodo

M = 5.000,000(1 + 0,25(1)]= $6.250,000 

Para el tercer periodo

M = 6.250,000(1 + 0,25(1)] = $ 7.812,000

Gran Diccionario Enciclopédico Universid. Valencia: Ortells. 1980
Justin 11. Moore, .Uaniial Je malemíilicasJt/Hwacrus. Mé\ico; Dlehu. 1973. p 68
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Para el cuarto periodo

M = 7.812,000(1 + 0,25(1)1 = $9.765,625 

Para el quinto periodo

M = 9.765,625(1 + 0,25(1))= $12.207,031 

Para el sexto periodo

M = 12.207,031(1 + 0,25(1)1= $15.258,789

Se observa la diferencia, en el mismo tiempo y con la misma tasa de interés, 
del monto total que producen.

Monto con interés simple: $ 10.000,000

Monto con interés compuesto: $ 15.258,789

interés simple = 10.000,00-4.000,00 = 6.000,00

Interés compuesto = 15.258,789- 4.000,00 = 11.258,789

En la (tabla 5.1) se demuestran el comportamiento del interés simple y el 
interés compuesto y sus respectivos montos.

Periodo
Monto
interés
simple

Interés
Monto
interés
compuesto

Interés Diferencia

0 4.000.000 0,000 4.000.000 0,000 0,000
1 5.000,000 1.000,000 5.000,000 1.000,000 0.000
2 6.000.000 2.000,000 6.250,000 2.250.000 250,000
3 7.000.000 3.000.000 7.812,500 3.812,500 812,500
4 8.000,000 4.000,000 9.765,625 5.765,625 1.765,625
5 9.000,000 5.000,000 12.207,031 8.207,031 3.207,031
6 10.000.000 6.000.000 15.258.789 11.258.789 5.258.789

Tabla 5.1. Comparativo ínteres simple interés compuesto (en $l

Como se observa, la diferencia entre el monto a interés simple y el monto a 
interés compuesto radica en que este último se va acrecentando en función 
del tiempo, debido a la acumulación de los intereses al capital por periodo de 
capitalización.

El interés compuesto crece en función del nuevo capital por periodo, mientras 
que el interés simple es constante durante todos los periodos. Mientras más 
periodos se capitalicen, mayor será la diferencia entre el interés simple y el 
interés compuesto (ílguras 5.1 y 5.2).
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Intereses
Inlerós

compuesto

Interés

simple

Figura 5.1. Comparación gráfica inlcrés simple/intcrcs compuesto

Montos
IbODI
I4CQ

Vito

tOQM

bOCU
40D1

CWpyC.tO

Monto
^mplc

0
Q i ! í * S

H\jrr.tio dt p* riC^Ci

Figura 5.2. Comparación gráfica monto ínteres simple/mteres compuesto

5.3 Variables del interés compuesto
En d cálculo del interés compuesto se debe tomar en cuenta previamente el 
cálculo de las variables i y n, correspondientes a latíLsade interés por periodo 
de capitalización fij y el número de periodos de capitalización (n).

¡*eriodo de capiialtación. de conversión o compuesto (n): espacio de tiempo 
en d que el interés se adiciona o acumula al capital. Este periodo puede ser 
anual, semeslral, trimestral, mensual, etc. Se idcntillca con la letra n.
Tasa de interés (i): la tasa de interés por periodo de capitalización significa 
la tasa diaria, mensual, bimestral, trimestral, semeslral, anual, etc., según sea 
la capitalización por día, por mes, por bimestre, por trimestre, por semestre o 
por año. Se identifica con la letra i.
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Número de capiíalizachmes en el año (m): se obtiene al dividir 360 por el 
número de días del periodo de capitalización.

Para calcular el número de periodos de capitalización y la tasa de interés por 
periodo de capitalización de un capital colocado a interés compuesto durante 
7 años, con una lasa de interés del 15 % anual capitalizable semestralmente, 
se realiza el siguiente procedimiento:

7(12)
t — 7 años. Entonces, n =—r— — 14

D
Número total de meses

” Número de meses del periodo de capitalización 

Es decir, que se capitaliza 14 veces o que existen 14 semestres en 7 años.

0,15
'~2~ 0,075

tasa anual
Número de meses del período de capitalización 

tasa anual
m

360 _ 360
adías del período 180

2

Ahora calculemos e! número de periodos de capitalización (w) y la tasa de 
interés por periodo de capitalización (0 de un capital colocado a interés 
compuesto durante 9 años, con una tasa de interés del 6%. capitalizable 
semestralmente.

t = 9 años; tasa nominal anual i = 6% 

(9)(12)

m —

6
360
180

= 18

0,06
i = = 0,03

i = 3% mensual
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Por último, calculemos el número de periodos de capitalización («) y la tasa 
de interés por periodo de capitalización (/) de un capital colocado a interés 
compuesto durante 5 años, a una tasa de interés del 9 % anual, capitalizable 
trimestralmente.

t = 5 año5

t = 9%

C5)(12)
”------- 2— “ divide entre el número de meses

360
m = = 4; se capitaliza 4 veces al año

0,09
i = —r- - 0,0225 = 2,25 % trimestral 4

5.4 Fórmula del monto a interés compuesto
“El monto de un capital a interés compuesto, o monto compuesto, es el valor 
del capital final o capital acumulado después de sucesivas adiciones de los 
intereses^’".
“A la diferencia entre el monto compuesto y el capital original se le conoce 
como interés compuesto^^".

Para deducir la fórmula del monto de interés compuesto, se parte de un 
ejemplo en el que se conocen el capital, la tasa de interés y el número de 
periodos de capitalización.
De esta manera, para realizar el cálculo del monto a interés compuesto de un 
capital de $ 100.000 a cuatro anos de plazo, a una tasa de interés del 12% 
anual, se elabora un cuadro en el que se expresan los periodos, los intereses 
y el monto (tabla 5.2).

Periodo
Capital de inicio 

del periodo
Interés

Monto al final del 
periodo

100.000,00 12 000,00 112.000,00
2 112.000,00 13.440,00 125.440,00
3 125.440.00 15.052,80 140.492,80

4 140.492.80 16.859,14 157.351,94
Tabla 5.2. Forma del calculo do ínteres y monto compuesto

Fórmula del cálculo: / = Cit

•’* I.mcoyan PorlusGovindcn. Maleiiuilicíijiiuiiwicra llogola: McCirmv-l lili, 1975. p 70 
F'nink Jr. Ayrcs. MalcmcUicai fmaucicras Teoría y 500 prohlenun rc\uello\. México. 
McGraw-Ilill. 1971, p 63.
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Primer año

/ = 100.000(0,12)1 = $12.000 

M = 100.000 + 12.000 = $112.000 

Segundo año

I = 112.000(0,12)1 = $13.440 

M = 112.000 + 13.440 = $125.440 

Tercer año

/ = 125.440(0,12)1 = $15.052,80 

M = 125.440 + 15.052,80 = $140.492,80 

Cuarto año

¡ = 140.492,80(0,12)1 = $16.859,14 

M = 140.492,80 + 16.859,14 = $157.351,94

En este ejemplo, C es el capital; ¡ la tasa de interés por periodo de 
capitalización; y n, el número de periodos de capitalización (figura 5.3).

Período
Capital al 
inicio del 
período

Interes Monto

1 C a C + Ct = Cf 1 + t)

2 C(l + i) C(l + i)i
C(1 + i) + C(1 + £)t

= C(1 + íY
3 ca + i)^ Cd+iy + C(l-hiPi=C(l

Podemos conUnuar hasta la enésima potencia

n ca + ir-' C(l + t)"-'i
C(1 + £)"-’+ C(1 + ¿)"'’i 

= C ( 1 + t )"
Figura 5.3. Deducción de la fórmula del monto en interés compuesto

Para cualquier periodo de capitalización y tasa de interés por periodo, se 
obtiene la fórmula del monto en interés compuesto:

M = C(l + 0"
Fórmula 5.1. Monto en ínteres compuesto
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Entonces,

l =M-C

Fórmula 5.2. Interés compuesto

El factor (1 + /V" puede hallarse mediante calculadoras electrónicas, variando 
/ y w; o buscarse en tablas matemáticas en función de las referidas variables. 
La fórmula del monto también puede expresarse tomando en cuenta los 
periodos de capitalización menores de un año: semestral, trimestral, 
bimestral, mensual, diaria o continua.

Donde:
M = monto 
C = capital inicial
j = lasa de interés nominal capitalizable varias veces 
m = número de capitalizaciones en el año 
/ = número de años

5.4.1 Variaciones de ta fórmula del monto en función de la tasa de interés y las 
capitalizaciones: M = C (1 +j7m)""

Tomemos a i = tasa efectiva anual; j = tasa nominal capitalizable varias veces 
en el año; m = 360/númcro de días del periodo de capitalización; £ = número 
de años; n = número de capitalizaciones en el año.

a. Si la tasa de interés es efectiva (se capitalizü una sola vez al año).

i \

M = C(l + i)"‘
b. Si la tasa de interés se capitaliza semestralmcnte:

c. Si la lasa de interés se capitaliza quimcstralmcnte:
• 2.4(t)

d. Si la lasa de interés se capitaliza cuatrimestralmente:
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e. Si la tasa de interés se capitaliza trimestralmente;

M=c(i4f

f. Si ia lasa de interés se capitaliza bimestralmente:

g. Si la tasa de interés se capitaliza mensualmente;

( jM = C(1 + -)

li. Si la tasa de interés se capitaliza quincenalmente; 

M = C(1+-)

i. Si la tasa de interés se capitaliza diariamente;
, 365£

M ' ' ^ ' '( i ( J

j. Si la tasa de interés se capitaliza en forma continua:

M = Ce^'^

Fórmula 5.3. Capitalización continua

En la cual el número e tiene la siguiente expresión: 

e=íímfl+-) 2,718281829
a:-»w \ X/

j — tasa nominal 

t — número de años

Ejemplo de cálculo del monto
Calculemos el monto de un capital de $20.000,00 a interés compuesto 
durante 25 años y 9 meses, si la tasa de interés es del 9 % anual capitali' 
de la siguiente forma:

a. Tasa del 9 % efectiva:

M = 20.000(1 + 0,09)25-75 ^ 183.976,4852
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b. Tasa del 9 % anual capitalizable semcstra!;
---------SI.50

M = 20.000 = 192.982,95569M = 20.000

c. Tasa del 9 % anua! capitalizable quimestral:

/ 0,09\^^'®°
M = 20.000 (^1 + —j = 194.578,5257

d. Tasa del 9 % anual capitalizable cuatrimestral:

/ 0,09\^^'“
M = 20.000 (^1 + —j =: 196.202,9822

e. Tasa del 9 % capitalización Irimcslral:

( 0,09\^“^
M = 20.000 [1 + —j = 197.857,0883

f. Tasa del 9 % capitalización bimestral:

h. Tasa del 9 % capitalización diaria:

/ 0,09\’-^^
M = 20.000 í 1 + —j = 202.946.5481

i. Tasa del 9 % capitalización continua:

M = 20.000et‘’-“®5(2s,75) ^ 203.005,337856

Como se observa, cuando la capitalización aumenta se incremenla el 
monto.

Ejemplo üc célculo de monto c interés
Si una empresa obtiene un préstamo de $ 3.000 a 6 años de plazo, con una 
lasa de interés del 15 % anual capitalizable semestralmente, ¿qué monto debe 
pagar a la fecha de vencimiento y qué ínteres?
Se calculan i y n:

Goovisi-so

g. Tasa del 9 % capitalización mensual:

(6)(12)
= 12 períodos
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360
”^ = 180 = ^

0.15
i — —— — 0,075 = 7,S$ semestral 

C = 3.000

M = 3.000(1 + 0,075)^2 = 3.000(1,075)^2 

Interés compuesto que debe pagar:

I = M- C

¡ = 7.145,34- 3.000 = $4.145,34

5.5 Monto compuesto con periodos de capitalización fraccionarios
Cuando el tiempo de pago no coincide con el periodo de capitalización, se 
presenta el caso de los periodos de capitalización fraccionarios. Entonces, si 
el tiempo de pago de una deuda es 4 años y 9 meses, y la lasa de interés del 
14 % capitalizable semestralmente, se tiene que:

4(12)+ 9
9,5 semestres

Es decir, 9 semestres y una fracción de semestre.

Para el cálculo del monto compuesto con periodos de capitalización 
fraccionario pueden aplicarse dos métodos^^.

a. El matemático, que toma el valor exacto de n en la fórmula del 
monto compuesto.

b. El comercial (véase el siguiente ejemplo parte b).

Para el cálculo del monto de una deuda de $4.000 a interés compuesto 
durante 6 años y 3 meses de plazo, con una tasa de interés del 7 % anual 
capitalizable semestralmente, se tiene:
a. Cálculo matemático

6(12)+ 3 75
n =------ --------= “T" — 12,5 semestresb 6

0,07
i - -4r- = 0.035

M=4.0001 + 0.03512,5=4.0001.537285

(1361
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M = $6.149,14
b El cálculo comercial aplica la parte entera de n en la fórmula del monto 

compuesto (interés compuesto), y la parte fraccionaria, la fórmula del 
monto de interés simple.

En otras palabras, el método comercial aplica interés compuesto a la parte 
entera e interés simple a la parte fraccionaria.

En el ejemplo anterior, con el método comercial se tiene:

M = 4.000(1 + 0.035)^2 1 + 0,035 (i)]
24

M = 4.000(1.51107)(1.0175)

Como puede apreciarse, el método comercial da un resultado mayor que el 
método matemático.

Ejemplo del método matemático y del comercial
Calculemos por los dos métodos, el matemático y el comercial, el monto 
compuesto de $ 2.000 a 7 años y 8 meses de pla20. al 9 % anual capitalizable 
trimestralmente.

a. Método matemático
Se calcula el valor de n e i 
Se aplica la fónnula del monto:

n
7(12)+ 8 

3
= 30.6667

i
0,09

0,0225

Se aplica la fórmula del monto

M = 2.00(1 + 0,0225)30''^^'^^ = $3.957,05

b. Método comercial 

7(12)+ 8
= 30,6667

I n este procodimicnlo es ncLCsario dcslacur que. en la parte del taluilu con interés 
simple, debe relacionarse la lasa de interés por periodo con los meses o dias que tiene 
el correspondiente periodo
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0,09
i — 0,0225

Se aplica la fórmula del monto

M = 2.00(1 + 0,0225)3“'“^’ = $3.957,05 

Diferencia entre los resultados obtenidos por los dos métodos: 

$3.957,28- 3.957,05 = $0,23

Esto se debe a la diferente aplicación del interés en el tiempo 
fraccionario (dentro de los dos últimos meses se acumula el interés).

5.6 Aplicación de la capitalización continua en plazos menores de un año
En algunas operaciones de documentos financieros, como contratos a 
término o forwards, contratos futuros, opciones de compra [put), opciones de 
venta {cali), se utiliza la tasa de interés anual con capitalización continua, 
tomando el año calendario o el año comercial, y como base el número e = 
2,71828182846, en plazos menores a un ano. El resultado es siempre mayor 
que la aplicación con el interés simple normal.

Ejemplo de capitalización continua
Calcule el interés y el monto que generará un documento financiero de
3.000.000,00 durante 92 días, si se considera una tasa de interés del 4 % anual 
con capitalización continua.

Solución:

M = i = 0,04 

92
a. ti = — = 0,255555555556

ODÜ
92

tz = — = 0,252054794521 job
a. Con el año comercial:

M = (3.000.000,00)e^®'°‘^^ÍO'25S5555S56)

= (3.000.000,00)e®'“l°2222222222

= 3.030.823,94284

Interés = 3.030.823,94285 - 3.000.000.00 = 30.823,94285
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b. Con el año calendario:

M = (3.000.000.00)eí“'®‘*^ÍO'”20547945Zl)
= (3.000.000.00)e®'0^o°i®2i9i7Q
= 3.030.399.56495

Interés = 3.030.399.56495- 3.000.000.00 = 30.399.56495

Esta fonna de cálculo da un resultado mayor que si se realizara con la 
fórmula del interés simple: / = Cít, y la del monto = C + I

a. Con el año comercial y tasa de interés anual:

5.7 Tasas equivalentes
Tasa nominal es aquella que puede ser capitalizable varias veces en un año y 
se denomina (j).
Tasa efectiva de interés es la que realmente actúa sobre el capital una vez en 
el año y se denomina (/).

Se dice que dos losas anuales de interés con diferentes períodos de conversión 
(capitalización) son equivalentes s¡ producen el mismo interés compuesto al 
final de un año.^®
Las tasas nominal y efectiva son cquívalcnles cuando producen la misma 
cantidad de dinero al final del ailo.^

Así, un capital de $ 1, al 18 % anual capitalizable mcnsualmcntc será:

= 30.666.66666667

M = 3.000.000.00+ 30.666,66666667 
= 3.030.666.66666667

b. Con el año calendarlo y lasa de interés anual:

M = 3.000.000.00+ 30.246.5753425 = 3.030.246.5753425

M = 1 (l +^) = 1(1.05)'2 = 1(1,1956182)

A una lasa de interés efectiva del 19,56182%:

Ayres, oh cit., p. 65. 
Moore, ob. cit-, p 92.

[139]



5. Interés compuesto

M = 1(1 + 0.1956182) = 1(1,1956182) 

M = $1,1956182

En este ejemplo se puede apreciar que la tasa nominal, 18% anual 
capitalizable mensualmente, es equivalente a la tasa efectiva del 19.56182 %, 
puesto que las dos producen el mismo resultado.

5.7.1 Fórmula de equivalencia tasa nominal/tasa efectiva
El monto de $ 1, a la lasa i en un año es:

M = C{1 + 0"

M = 1(1 + 0^

Af = (1 + 0
El monto de $ 1, a la tasa j con m capitalizaciones en el año y considerando 
que los dos montos son iguales, se puede plantear la identidad;

Que es la ecuación de equivalencia, que relaciona una lasa efectiva con una 
tasa nominal capitalizable varias veces en el año y viceversa, con lasas de 
interés vencidas.

Tasas equivalentes son aquellas que, con diferentes periodos de 
capitalización, producen el mismo interés compuesto.

Así, para conocer a qué tasa efectiva de interés equivale una tasa nominal del 
18 % anual capitalizable trimestralmente se realiza el siguiente cálculo:

Fórmula 5.4. Ecuación de equivalencia

ni

En este caso:

i=?y:sl8%m = 4

(1+1) = (1,045)-^

£ + 1 = 1,1925186 

i = 1,1925186- 1 = 0.1925186
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i = 19.25186%

También se puede plantear el problema inverso: ¿a que tasa nominal 
capitalizable trimeslralmcntc es equivalente una tasa efectiva del 
19.25186%?

Para la solución de este problema utilizamos la ecuación de equivalencia;

Para encontrar la respuesta pueden emplearse dos métodos: exponentes o 
radicales y logaritmos.

a. Por exponentes o radicales
Elevamos ambos miembros a la misma potencia y la igualdad no se 
altera:

y reemplazamos:

1,045 = 1+ 7 4

0,045 = 7 
4

j = 0,18 j = 18% anual, capitalizable trimestralmente

b. Por logaritmos
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j = 0,18 j = 18 % anual, capitalizable trimestralmente

Se obtiene la misma respuesta: j = 18% anual, capitalizable 
trimestralmente.

Ejemplo (le tasa equivalente
Para conocer a qué tasa nominal, capitalizable semestral, es equivalente la 
tasa efectiva del 8 %, se realiza el siguiente procedimiento:

a. Por exponentes o radicales

En razón de que la capitalización es semestral:

(se elevan ambos miembros a la potencia Vi).

1,03923 = 1 + ^

0,03923 = ^

0,07846 = j

j - 7,846% anual, capitalizable semestralmente
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b. Por logaritmos

0,01671188 = (05(1+^) 

antUog(0,Q16711SS) = 1 + ^ 

1,03923 = 1+^

0,03923

j = 0,07846

j = 7,846 % anual, capitalizable semestralmente

Como se observa, al comparar la misma tasa de interés, la tasa ePcctiva es 
mayor cuando se capitaliza más de una vez en el año.

8% > 7.846%

También puede plantearse el problema inverso: ¿a qué tasa efectiva es 
equivalente la tasa nominal del 7,846 % capitalizable semestralmentc?

(1 + 0 = (1 + 0,03923)2 

(1 +0 = 1.08 

i = 1.08-1 

i = 0.08 

í = 8 %

Esta relación también puede demostrarse en fonna práctica.

(1 + o = ( 0,07846
1 +—r----

2
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Ejemplo práctico
Calculemos el monto y el interés compuesto que producirá un capital de 
$ 200.000 durante 5 años y 9 meses si es colocado a: a) una tasa del 16 % 
efectiva y b) una tasa del 15,4065923 % anual con capitalización semestral.

a)

M = 200.000 (1 + 0.16)^-” = $469.530,09 

/ = 469.530,09 - 200.000 = $269.530,09

b)

/ 0,154065923\^^'^ ^
M = 200.000 \ X +-------------------j = $ 469.530,09

/ = 469.530,09 - 200.000 = $ 269.530,09

5.7.2 Fórmulas para tasas equivalentes con capitalización continua
Se toma como referencia la fórmula del monto con la lasa de interés con 
capitalización continua:

M = en donde C = ly t = 1 año se tiene: M = e^ 

también Ai = C

(1 + 0" en donde C = ly t = 1 año se tiene: Ai = 1 + i 

Para el monto:

l + ic = eí 

ic = e^ — 1

Ejemplos de tasa efectiva
Cálculo de la tasa efectiva, si se conoce la lasa con capitalización continua y 
viceversa
a. ¿A qué tasa efectiva es equivalente una tasa del 6% anual con 

capitalización continua, en una serie de depósitos?

= gO-oe _ 1 = 0,061836546545

ic = 6,1836546545%

¿A qué tasa anual con capitalización continua es equivalente una tasa 
efectiva del 6,1836546545 %?

1 + 0,061836546545 = e'

In 1,061836546545 = i
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i = 0,06 

/ = 6%

b. ¿A qué tasa anual con capitalización mensual es equivalente una tasa del 
9 % anual con capitalización continua?

Se saca la raíz 12 a los dos miembros de la ecuación;

;= (1,00752810-1)(12) 

j = 0,09033845 = 9,033845 % anual capitalizable
mensualmente

c. ¿A qué tasa anual con capitalización mensual es equivalente una tasa del 
6 % anual con capitalización continua, en una serie de pagos?

j = 0,06015025

j = 6,015025 % anual capitalizable mensualmentc

¿A qué tasa anual con capitalización continua, en una serie de pagos, es 
equivalente una tasa del 6,015025 % anual capitalizable mensualmentc?

/ 0,005012519\'‘‘+------ 15------ ) =

(1.005012519)12 =

/n 1,061836546545 = í 

0,06 = i 

i = 6%

(l +-^)^^ = 1,0947428

(l+^) = 1,752810

(l+^) = 1,061836547
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d. En una serie de pagos, ¿a qué tasa de interés anual capitalizable 
mensualmcntc es equivalente una tasa de interés del 9 % anual con 
capitalización continua?

5.8 Alternativas de inversión comparando tasas de interés
Cuando se requiere invertir determinado capital en el mercado financiero es 
frecuente encontrar tasas de interés con diferentes tipos de capitalización, por 
lo que necesitamos analizar en forma matemática cuál es la mejor alternativa, 
utilizando la ecuación de equivalencia (fórmula 5.4).

Ejemplos de determinación de la mejor opción
a. Una empresa desea invertir $ 6.000 durante dos años y tiene las 

4 siguientes opciones: a) una tasa del interés del 4,14% efectiva; b) una
lasa de interés del 4,1 % anual, capitalizable semestralmente; c) una tasa 
de interés del 4 % anual, capitalizable trimestralmente; d) una tasa de 
interés del 3,9% anual, capitalizable mensualmente. ¿Cuál opción le 
conviene y cuál le produce mayor interés?

Este problema se puede solucionar de dos formas: analíticamente, 
utilizando la ecuación de equivalencia, o prácticamente, utilizando la 
fórmula del monto con interés compuesto.

Solución analítica

Se compara la tasa efectiva del 4,14 % con las demás.
Con tasa de interés del 4,1 % anual, capitalizable semestralmente:

;• = (1.007528195-1)12 

j = 0.090338345

j = 9.0338345% anual capitalizable mensualmente

í = 1,04142025 - 1
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i = 0.04-142 

í = 4,142%

Con tasa de interés del 4 % anual, capitalizable trimestralmente:

i = 1.04060 - 1 

i = 0,04060 

í = 4,142 %

Con la tasa de Interés del 3,9 % anual, capitalizable mcnsualmente:

i = 1.03970473-1 

i = 0,0397 

i = 3,97 %

La mejor oferta es la segunda, i = 4,1% anual, capitalizable 
trimestralmente, que da una tasa efectiva del 4,142 %.

Solución práctica

Se calcula con los datos de capital, tiempo y tasa de Interés.
Con tasa efectiva del 4,14 %:

M = 6.000(1 + 0,0414)2 = $6.507,08

Con tasa del 4,1 % anual, capitalizable semestralmcntc:

/ 0,041\^
M - 6.000 Í1 + —= $6.507,33M - 6.000

Con lasa del 4 % anual, capitalizable trimestralmente:

Con tasa del 3,9 % anual, capitalizable mensualmente:
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La mejor oferta es la segunda, con un monto de $ 6.507,33. La respuesta 
hallada por la forma analítica siempre debe coincidir con la encontrada 
en la práctica, como se vio en el ejemplo.

b. Una empresa desea invertir $ 18.000 durante dos años y tiene las 
siguientes opciones: a) una tasa del interés del 9 % efectiva; b) una tasa 
de interés del 8 Va % anual, capitalizable scmcstralmcnte; c) una tasa de 
interés del 8 7/8 % anual, capitalizable trimestralmente; d) una tasa de 
interés del 8 13/16% anual, capitalizable mensualmenle; e) una tasa de 
interés del 8.7 % anual con capitalización continua. ¿Cuál opción le 
produce mayor monto e interés líquido, si tiene que pagar el 4% de 
impuesto a la renta sobre el interés generado? Resolvamos el proceso en 
forma analítica y práctica.

Solución analítica

a. i = 9 %

b. 1 + t =
(i+"7f i = 8,94140625 % efectiva, anual

c. l + i =
1 0,00875j** i = 9,174764359 % efectiva, anual

d. l + í =
1 0.080125^12

i = 9,1773 % efectiva, anual

e. l + i = g0,087 i — 9,089 % efectiva, anual

La mejor oferta es la cuarta; i = 8—% anual, capitalizable
16

mensualmente, que da una tasa efectiva del 9,1773 %.

Solución práctica

a. M = 18.000(1 + 0,09)2 ^ $21.385,80 

/= 21.385,80- 18.000 = $3.385.80 

4% impuesto = 135,432

Interés liquido = $3.250,37 

Monto liquido = $ 21.250,37

b. M = 18.000 (l + = $21.362,82

/= 21.362,82-18.000 = $3.362.82
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4 % impuesto = 134,51 

Interés líquido = $ 3.228.30 

Monto líquido = $21.228,30

C. M = 18.000 (l = $21.454,440.0007S'

I = 21.454,44 - 18.000 = $3.454.44 

4% impuesto = 138,18 

Interés líquido = $ 3.316 

Monto líquido = $21.316,25

d. Ai = 18.000 (l = $21.455,43

/ = 21.455,43 “ 18.000 = $ 3.455,43

4 % impuesto = 138,22 

Interés líquido = $3.317,21 

Monto liquido = $ 21.317,21

e. M = 18.000e®“®^t2) ^ $21.421,00 

/= 21.421,00-18.000 = $3.421,00 

4% impuesto = 136,84

Interés líquido = $3.284,16 

Monto líquido = $ 21.284,16

La mejor oferta es la cuarta, con un monto de $21.455,43 y un interés de 
$ 3.455,43; esta respuesta coincide con la obtenida en la forma analítica.

Se puede utilizar la ecuación de equivalencia cuando nos enfrentamos a 
problemas que tienen tasas con diferentes tipos de capitalización.

Ejemplo de ct^lculo de tasas
¿A qué lasa anual, capitalizable semestralmente, es equivalente una tasa del 
15 % anual, capitalizable trimestralmente?

(l+0 = (1,0375)2
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^= 1,0764525-1

j = 15,28125 % anual, capitalizable seinestralmenle 

El ejemplo que sigue presenta el problema inverso.

Ejemplo inverso
¿A qué tasa anual, capitalizable trimestralmente, es equivalente una tasa del 
15 % anual, capitalizable semestralmentc?

5.9 Tasa de interés anticipada
La tasa de interés anticipada es aquella que pennite pagar o cobrar los 
intereses por adelantado; para la aplicación se utiliza la siguiente fórmula 
(para demostrarla se recurre a la ecuación de equivalencia (fórmula 5.4) y al 
descuento bancario).

Si se conoce que j es una tasa de interés anticipada puede establecerse que: 

d

Entonces,
d

Llevando este criterio a la ecuación de equivalencia se tiene:

1,0375 - 1 = 7 
4

j = 0.15

j = 15 % anual, capitalizable trimestralmente
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Simplificando:

Fórmuta 5.5. Oe equivalencia con tasas de interés anticipadas

¿A qué lasa de interés efectiva anticipada es equivalente una tasa anticipada 
dei 9 % anual, capitalizable cuatrimestralmentc?

m
360
120

3

i = 1,0956827-1

i = 0,0956827

i = 9,56827%

También puede plantearse el problema inverso: ¿a qué lasa de interés 
anticipada anual, capitalizable cuatrimestralmente, es equivalente una tasa 
efectiva anticipada del 9,56827 %?

1 +0,0956827 =(l-0

C1,0956827)"V3 = l-~

0.097 = 1-^

(0.03)3 = j
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0,09 = j 

j = 9%

9% anual, capitalizable cualrimcstralmente anticipada

La diferencia entre la tasa de interés vencida y anticipada puede apreciarse 
en la figura 5.4.

Numero de meses anticioados Número de meses vencidos

Interés 12 6 5 2 1 1 2 3 4 5 6

3 093 3 069 3.0SS 3 061 3 053 í 3 049 3-042 3 038 3 034 3 031 3.026 3.023

42K 71410’ 60-230158 690'55 850154 560 53 35015L110 50 070 49 090 48 150 47.260 46 410

6 383 6 281 6 248 6 232 6.216 6 200 6 170 6 152 6.152 6 121 6 IOS 6 090

45» 8 182 66.490
9.646
73.140

63 830 61 190 59 640Í53.190¡55 550
9.492 ^ 9 454J_9 380 

64 620Í63.210|60 100

54.330
9 344

58.690

S3 180
9,344
57 350

52.090
9 038
56.090

51.050 
9.237_ 

54 890

50.060
9 203
53.760

9» ¡ 9 B90 
48» I92 310

9 S6S
68 720

9 530
66.750

Figura 5.4. Tabla comparativa entre la tasa de interés anticipada y la tasa de interés
vencida

5.10 Cálculo de la tasa de interés
La tasa efectiva o nominal puede calcularse partiendo de la fórmula del 
monto a interés compuesto:

M = C(1 + 0”

M = C

^=(1 + 0n

Para despejar i se presentan tres alternativas:

a. Utilización de logaritmos

log— = logi\ + i)^

I ŵ = /o.(l + 0

b. Con exponentes o radicales. 

M
^=(1 + 0"
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Se elevan ambos miembros a la potencia I/n;

(") = [(1 + O"]*''"

y se simplifica el exponente en el segundo miembro:

c. Un tercer método es la interpolación de tablas, que se realiza en forma 
similar a la interpolación logarítmica. Sin embargo, este método casi no 
se utiliza porque no es fácil encontrar tablas para determinados tipos de 
interés.

M
^=(1 + 0 n

Se busca en las tablas, para un determinado periodo, la cantidad que se 
aproxima al cociente M/C. Si no se encuentra exactamente se procede a 
interpolar.

Ejemplo de tasa efectiva

¿A qué tasa efectiva se convertirá un capital de $30.000 en un monto de 
$45.000, en 6 años?

a.

M = C(1 + 0"

M
^=ci + 0"

45.000
= (i+ir

30.00 
1,5 = (1 + 0^

Por logaritmos

log 1,5 = ¿0^(1 + 0 71
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0,176091
------- -------- = log{l + i)

o
antilog 0,029348 = 1 + í 

0,069913 = 1 

í = 6,99132 %

b. Por exponentos

1.5 = (1 + 0^

1,SV6 == [(1 +

1,069913 = 1 + 1 

i = 6,99132%

c. Por interpolación de tablas

1,5(1+ 0"

Se busca en tablas de (1 + t)" cuando n = 6 (tabla 5.3),

7% 1,50073035 1,50000000
6,50% 1,4591423 1,45914230
0,50% 0,04158805 0.04085770

Tabla 5.3. Tabla para interpolación

Se plantea una regla de tres simple, comparando la diferencia tabular 
de 0,041588 con la diferencia entre la cantidad dada y la menor en 
la tabla, que corresponde a 0,040857.

0,005 -» 0,041588

X -» 0,040857

X = 0,004912

Se suma este resultado al menor:

0,065000
+0,004912
0,06991^

Se obtiene t = 0,069912 o / = 6,9912 %, aproximadamente. 

Ejemplo de tasa anual
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¿A qué tasa anual, capitalizable trimestralmente, un capital de $40.000 se 
convertirá en Va veces más en 5 años?

M = C + I

C = $40.000

3
M = 40.000 + - (40.000) = $ 70.000 

t = 5; 771 = 4; 777t = 20

70.000 r j
40.000 V "^40^

(1,75)V2o = (i+0

1,028376 = (l+0

(1,028376-1)(4)= 7 

j = 0,113504

j = 11,3504% anual, capitalizable trimestralmente 

Ejemplo de tasa efectiva

¿A qué tasa efectiva es equivalente la tasa del 11,35037% anual, 
capitalizable trimestralmente?

/ 0,113504\‘^

l + í = (1 + 0,118427)-^

1+1 = (1,18427) 

i = 0,118427% 

í = 11M27% efectiva

5.10.1 Cálculo del tiempo en interés compuesto
Para calcular el liempo se debe hallar primero n, por lo cual se aplica la 
fónnula del monto:
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M = C(1 + O"

^=(1 + 0"

Para hallar;; existen dos alternativas:

Por logaritmos, utilizando calculadoras electrónicas o tablas logarítmicas:

log—= /O5(l + 0"

, M
Í09-C

logil + i)
= n

No se requiere hallar el anlilogaritmo, pues a n no le afecta la palabra 
logaritmo.

Por interpolación de tablas, con la restricción mencionada de que a veces no 
hay tablas para todo tipo de interés.

Ejemplos del cálculo del tiempo en interés compuesto

a. ¿En qué tiempo, expresado en años, meses y días, un capital de $ 1.000 
se convertirá en $ 1.500 a una tasa de interés del 18 % efectiva?

Ai = 1,500

C = 1.000

i = 18 %

M
^=(1 + 0"

1.500
1.000 = (1 + 0,18)"

1.5 = (1,18)" 

log 1,S 
log

0,176091 
0,071882 “ "
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n = 2,449726 años

Para calcular el tiempo en años, meses y días se plantea una regla de tres, 
considerando el año comercial:

1 año -♦ 360 días

0,0449726 ^ x días

X — 161,90 días - 5 meses y 12 días

Tiempo — 2 años,5 meses y lidias

b. ¿En que tiempo, expresado en años, meses y días, se duplicará un capital 
de $800, a una tasa de ínteres del 16% anual, capitalizable 
semestralmente?

M = 800(2) =$1,600 

C = $800

2 = (1,08)2^

/o5 2 = (2t) /o5(1,0B)

log 2 _
/o5(1,08)

0,301010
------------= 2í
0,033423

t = 4,503234 años 

laño -» 360días 

0,503234 -*xdías 

X = 181,164 días = 6 meses y día 

Tiempo = 4 años, 6 meses y día
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c. ¿En qué tiempo, expresado en años, meses y días, un capital de $ 2.500 
se convertirá en $ 5.625 a una lasa de interés del 24 % anual, 
capitalizable mcnsualniente?

M = $5.625

C =$2.500

j = 0.24

5.625 _ / 0,24\
2.500 “ V 12 ) 

2,25 = (l,02)i2í

Por logaritmos:

log2,25 = l2tlogil,Q2)

log 2,25 
loga.02)

= 12t

0,352182
0,008600

40,950977 = 12 t (ineses)

40,950977
12 = t (años)

t = 3.412501 años 

1 año -* 360 días 

0,412501 -* X días

X = 148,5 días

Tlempo = 3 años, 4 meses y 28,5 días

5.10.2 El valor actúala interés compuesto o cálculo del capital
El valor actual a interés compuesto es el valor de un documento, bien o deuda, 
antes de la fecha de su vencimiento, considerando determinada lasa de 
interés.

[158]

Por ejemplo, las siguientes preguntas y otras similares se pueden responder 
mediante el cálculo del valor actual: ¿cuánto vale hoy una deuda de
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$ 1.000.000 que vencerá en 5 años? y ¿en cuánto se puede vender un 
documento de $ 5.000 que vence en 4 años?

La expresión valor actual signiílca el valor de un pago futuro en una fecha 
determinada antes del vencimiento.^^
Valor actual, valor en el momento presente de los beneficios o de los costos 
del futuro, actualizados al costo de oportunidad o de sustitución del capital.^®

Para el efecto se considera la fórmula del monto a ínteres compuesto:

M = C(1 + 0"

(1 + 0"

c = w(i + 0"" j
Formula 5.6. Valor actual a interés compuesto

También se conoce que M = C (l + ^)' . Entonces:

-mt

(
Fórmula 5.7. Valor actual a interés compuesto en función de m y (

Para capitalizaciones continuas:

C = Me~¡^ \

Fórmula 5.8. Valor actual con capitalización continua 

Gráficamente se puede ubicar el valor actual (figura 5.5).

I Va'of nominal
-------Valor actual-------

Monto I

I Fecha de smciipoón Fcciia de negociaciún fecha de vencim enio |

Figura 5.5. Gráfico valor actual en interés compuesto

Ibid-, 124.
Ndson Dávalos Arccnluics. ¡índclopedia básica da adiniiiisiraciúii. caníahilidad y 
audilona. Quilo: 1-dilorÍal Corponición de lísludios y Publicaciones, 1981, p, 519.
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El valor actual puede calcularse en cualquier fecha comprendida entre la 
fecha de suscripción y la de vencimiento, según las condiciones en que se 
establezca el cálculo. Puede haber dos casos generales: cuando el documento 
no gana interés y el valor nominal coincido con el monto; o cuando el 
documento gana interés y se requiere calcular el monto.

Ejemplos del cálculo de valor presente
a. ¿Cual será el valor actual de un pagaré cuyo valor al vencimiento, al final 

de 4 años, es de $ 3.500, considerando una tasa de interés del 12 % anual 
capitalizable semestralmentc? (Este es un ejemplo típico del primer 
caso).

M = $3.500; j = 0.12; t = 4; m = 2

/ 0.012\"2^‘^^
C = 3.500 íl+—^j

C = 3.500 (1,06)-®

C = 3.500 (0,627412)

C = $2,195,94

Entonces, el valor actual es de $ 2,195,94 (figura 5.6).

C’i 19Í.<M M-) m

b. ¿Cuál es el valor actual de un documento cuyo valor nominal es de 
$ 5.000 a 6 años de plazo, con el 4 % de interés anual, capitalizable 
semestralmente desde su suscripción, si se vende dos años antes de la 
fecha de vencimiento, considerando una lasa del 5 % anual, capitalizable 
scmcstralmente? (Este es un ejemplo típico del segundo caso) (figura 
5.7).

ÍUO]
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Figura 5.7. Gráfico de valor presente

Se calcula el monto a los 6 años:

M

M = 5.000(^1 +
0.04\ 

2 )
2(6)

M = 5.000 (1,02)12 

M = 5.000 (1,268241) 

M = $6.341,20

Se calcula el valor actual 2 años antes del vencimiento:

/ 0,05\“^^^^
C = 6.341,20 íl+-^j

C = 6.341,20 (l,025)“i 

C = 6.341,20 (0,905950)

C = $5,744,82

Valor actual = $ 5.744,82

5.11 Precio de un documento
En el caso anterior (ejemplo b) pueden darse, a su vez, tres situaciones 
diferentes respecto a la compra/vcnta de un documento: cuando se negocia a 
¡a par, la tasa de negociación es la misma que la nominal y el precio se 
mantiene sin variaciones; cuando se negocia con premio, la tasa de 
negociación es menor que la nominal y el precio sube; cuando se negocia con 
castigo, la tasa de negociación es mayor que la nominal y el precio baja.

11611
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Veamos:

Después de 2 años de la fecha de suscripción se negocia un documento de 
$3.000 con vencimiento en 5 años y una tasa de interés del 2,1 % anual, 
capitalizable semestralmcnte desde la suscripción. Calculemos su valor 
actual o precio en las siguientes alternativas: a) con una tasa del 1,8 % anual, 
capitalizable trimestralmente; b) con una tasa del 2,1 % anual, capitalizable 
semestralmente, y c) con una tasa del 2,4 % efectiva.

Se traza el gráfico de tiempos y valores (figura 5.8).

Se calcula el monto:

M = 3.000,00(1 + 0,0105)^“ = $3.330,30825 

Se halla el valor actual o precio de negociación:

Respecto de la primera alternativa, i = 1,8% anual, capitalizando 
trimestralmente:

C = 3.330,31 (1 + 0,0045)-12

C = $3.155,62 Ésta es una negociación con premio.

En relación con la segunda alternativa, i = 2,1 % anual, capitalizando 
semestralmcnte:

C= 3.330.31(1 + 0,0105)-*

C = $3.128,00.

Ésta es una negociación a la par, pues la tasa de negociación es igual a la 
nominal; además, se puede comprobar calculando el monto desde la fecha de 
suscripción hasta la de negociación.

M = 3.000(1 + 0,0105)“^= $3.128,00

Respecto de la tercera alternativa, i =* 2.4% efectiva:

C = 3.330,31(1 + 0,024)-3

(162)
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C — $3.101,59 Ésta es una negociación con castigo 

El precio más bajo de los tres.

5.12 Valor actual con tiempo fraccionario
El valor actual, al igual que el monto a interés compuesto, también puede 
calcularse con periodos de capitalización no enteros, es decir, fraccionarios.

Para el cálculo existen dos alternativas;
a. En forma matemática o exacta, utilizando únicamente interés compuesto:

fa. En forma práctica o comercial, utilizando interés compuesto para la parte 
entera e interés simple para la parte fraccionaria^®:

Entonces, el valor de un documento al final de 7 años será de $ 3.400. 
Queremos calcular su valor actual, luego de transcurridos 3 años y 4 meses 
de la fecha de suscripción, considerando una tasa de interés del 14%, 
capitalizable semestralmente. Utilicemos la forma matemática y la comercial 
(figura 5.9).

C= M(l + 0“"

C= M(l+ i)-"(l + it)-i

C'-s:u7on M SMUtiiMl

o

Frgura 5.9. Gráfico matemático de valor presente

M = $3.400

a Por la forma matemática 

C= M(l +

Con inlcnSs simple C —

[1631



5. Interés compuesto

(7)(12)-[(3)(12) + 4]

O también:

(3)(12) + 8 44
— = 7.3333 
6

-n

Se convierte el tiempo en meses y se divide entre el número de meses 
que tiene el periodo de capitalización.

C = 3.400(1 + 0,07)’^

C = 3.400(1,07)-^'3333

C = 3.400(0,608862)

C = $2.070,13 (va/or actúa/por/a/orma matemática)

b. Por la forma práctica o comercial

C = M(l+ i)-"(l + ¿t)-^
(3)(12) + 8 _44 ^ , 2

"6 6 "^6 

(7 la parte entera y 2/6 la parte fraccionaria)

Entonces:

En interés simple, si se toma la tasa anual, se divide el número de meses 
por 12:

(7)2

Si tomamos la tasa semestral, el tiempo se divide por 6: 

C = 3.400(0,622750)(1,023333)'-^

C = 3.400(0,622750)(0,977199)
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C = (2.117.35)(0,977199)

C = $ 2.069,07(Figura 5.10).

5 2.U69.07 12.117.35 13.400.UÜ

343 7 ano«
1/3 NCinrMrc 7 •.cnioslri'

Figura 5.10. Gráfico comercial de valor presente

Sí el valor actual es: C = Aí(l + t)“" (1 + esta fórmula se puede 
escribir de la siguiente forma:

Ci = M(1 + 0"”

C = Ci(l + ít)"'

Es por esta razón que la figura 5.10 tiene doble fecha, primero se calcula el 
valor actual con interés compuesto (periodos enteros) y luego con interés 
simple (periodos fraccionarios).

Al comparar los dos resultados se obtiene que, por el método práctico, el 
valor actual es menor; es decir, el documento tendría un valor mayor que por 
el método matemático.

Ejemplo
Luego de 3 años y 3 meses de la fecha de suscripción se negocia un 
documento suscrito al día de hoy por $ 2.800 a 6 años y 9 meses, con una 
lasa de interés de 12%, capitalizable semestralmente. Calculemos el valor 
actual a dicha fecha considerando una tasa de interés del 11 '/4% efectiva 
(figura 5.11).

C = S2,1JOO

6.75 Jdiis

3 3 metes 3 ;ii3osú meses

Figura 5.11. Gráfico del monto y valor actual exacto del ejemplo 

Se calcula el monto al final de los 6 años y 9 meses:
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(6)(12 + 9) 81 ^^3
” =------- 7.---------~T~ 1^76 6 6

M = 2.800 í 1 + —j

M = 2.800(2,195984)

13,5

M = $6.148,76

Se calcula el monto por el método práctico o comercial:

Mz = 2.800(1,06)’ 1 + (0,12)( —

M 2 = 2.800(2.132928)(1.03)

Mz = $ 6.151,365

Con estos resultados se calcula el valor actual a los 3 años y 3 meses, si la 
tasa de interés es del 11,25 % efectiva (figura 5.12).

Ü 3.2S b.TSjflu»
3 3 nu.*«c« bnu*s» 3jños

Figura 5.12. Gráfico de monto y valor actual comercial

El tiempo que falta para el vencimiento del documento es:

[(6)(12) + 9]-[3(12) + 3] _ .
n —----------------- —----------------- = 3,5 anos

X

M = $6.148,755 

Aíz = $6.151,365

Se calcula el valor actual por método matemático:

Ci = 6.148,755(1 + 0,1125)-3'5 

Cj =6.148,755(0,68857)

Ci =$4.233,87

Ahora, por el método práctico o comercial:

166
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C2 = 6.151,365(1 +0,1125)-3 + 0,1125

C2 = 6.151,365(l,1125)-^(l,05625)-i 

C2 = 6.151,365(0,7262273X0,945746)

C2 = $ 4.222,65

Del análisis de los dos resultados tenemos:

-1

Ci = $4.233,87 (matemático) 

C2 = $ 4.229,65 (comercial)

Conclusión: el valor actual hallado mcdipnlc el método práctico es menor 
que el valor actual hallado mediante el método matemático.

5.13 Descuento compuesto
El descuento compuesto, al igual que el descuento simple, es la diferencia 
entre el monto y el valor actual de un documento, deuda, etc.

Puede calcularse de dos maneras, la más utilizada es el descuento compuesto 
matemático. Su fórmula se basa en el descuento simple:

De = M - C

De = M - M(l+ O'"

De = M[l-(\+ t)‘”]

Fórmula 5.9. Descuento compuesto matemático

De = M[1 - v]

V = (1 + i)-"

La otra forma es el descuento compuesto hancario, que se calcula sobre el 
monto de la deuda; es decir, el monto menos el valor efectivo a interés 
compuesto. El valor efectivo a interés compuesto se expresa como Che. Se 
toma como base de deducción de la fórmula el valor efectivo a interés simple.

Cb = M(l- dt)

Para interés compuesto se tiene: 

Cbc = M(l- d)"
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Luego:

Dbc - M - M (1 - (i) "

Dbc=

Fórmula 5.10. Descuento compuesto banenno

Calculemos el descuento compuesto de un documento cuyo monto será de 
$9.000. luego de 10 años, si se descontó 3 años antes de su vencimiento a 
una tasa de interés del 15 % efectiva.

De = M - C

Descuento compuesto matemático:

De = Af- Af(l + 0""

M = 9.000; i = 15% 

n = 3

De = M[1 - (i + 0""]

De = 9.000- 9.000(1 + O.IS)*^

De = 9.000[1- (l,15)-3]

De = 9.000(1 - 0,657516)

De = 9.000(0,342484)

De — $3.082,35 

Descuento compuesto bancarío:

Ai = 9.000 

d = 15%

Dbc = M[l- (l-d)"]

Dbc = 9.000[1- (1- 0,15)"1 

Dbc = 9.000(1- 0,614125)

Dbc = $3.472,875

Como se observa, el descuento bancarío compuesto es mayor, con una 
diferencia notable; por esto casi no se utiliza.

(168)
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Aplicaciones en Microsoft Excel
a. Calcule el monto compuesto de un capital de $ 300.00 depositados a una 

tasa de interés del 8 % capitalizado mensualmentc. durante 2 años (figura 
5.13).

A
Datos 

C = 

( =

300.00
&%
12
2

000666667

anual capitalizado cada mes
mese por año
años

'B3/D4 mensual

351.87 :a2‘|l*06)''(D4*D51
Otra forma de resolver

M= 351.B7 =D2‘(l*B3/a4l*(B4*BS|

Figura 5.13. Monto compuesto de capital

b. Un capital de $ 500,00 se ha depositado en un banco a una tasa de lO % 
capitalizado cada quincena. Calcule el monto cuando el tiempo varíe, 
desde una quincena hasta 5 quincenas (figura 5.14).

A B C D (
1 OálOt __ _ ___
2 I C- I 500 00 I

3 ]= 10% jnuci cepitolirado cada quincena
4 m = 24 quincenas por año

5 I = 0 0041C6C7 qulnrcnal

6 _____ _________
7 □ulncimas Momo Formula

3 1 502,DB sSBS2*(l*SBS5)*AS

9 2 504 18 -5B52’(1+$DS51''A9

10 3 506.28 i5n$2'(trS(V''51*AI0

11 4 503 39 =S0S2*(l*SD55rAll

12 s SIO 50 :$n52*(HSftS5)*A12

Figura 5.14. Monto compuesto de capital

c. Encuentre el valor presente de $ 7.200,50 que vence dentro de un año y 
10 meses, la tasa de interés es de \ % mensiuil capitalizado cada 
cuatrimestre. Utilice el cálculo teórico y la regla comercial (figura 5.15).

A

j Dates

0 C 0 { F ú
Vale'actúalo

cfcscnlc ciado

H )

ptejenle coirercial

2 M« 7140 PO
3 !• 4S lüllr neiiíil C * CM/lll.ll-n,. ^

4 n - 22 55 uB?/((iiD3i-B5*i:.oj*eei;i

5 n., .• re Jirel eoj n 5C01M

C f 0,5 *uet/tre.lr«»

Figura 5.15. Valor presente en Excel
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Ejemplos utilizando las funciones fínancicras de Microsoft Excel 
a. Calcule el monto de un capital de $ 400,00. depositado por 5 trimestres 

a una lasa de 11 %. capitalizado trimestralmente.

Para resolver este problema se van utilizar las Funciones Je financiera 
que presenta E.xccI.

Primero nos ubicamos en cualquier celda de la hoja electrónica; luego, 
nos vamos a Menú y ubicamos la pestaña Fórmulas: dentro de ella vamos 
a Insertar función, activamos esta función y aparecerá una nueva ventana 
y en ella seleccionamos la categoría Financiera. Dentro de Financiera 
ubicamos VF (valor futuro). Aceptamos la ventana y aparecerá una 
nueva, la cual solicita 5 argumentos: Tasa es la tasa de interés del 
periodo, para este caso es 0,11/4 que representa la tasa trimestral; Nper 
es el número de periodos depositados, 5 trimestres; Pa^o lo dejamos en 
blanco, más adelante se verá su aplicación; Va es el valor de la inversión 
o capital, debe ir con signo negativo por cuanto es un desembolso; Tipo 
lo dejamos en blanco. Aceptamos la ventana y obtendremos la respuesta. 
Al aceptar se obtendrá la respuesta que es $458,11. SÍ observamos la 
barra de fórmulas se tiene FF(0.11 /4,5,-400). La ventana en mención es 
(llguraS.ló).

Argumntc: de furoCn

I, Vf

leu 0114 

Npo 5 

Pego 
V4 4M 

Itpe

iT] • ocas

(S-

{£} • joo
|T|.

• 4S3,1093370
Oenjttir ilniai lulu'a de inretiwn et-sda en pigsi peixdicoi y eaniuntet y unj tiu dr udeiet 
UrSKnconiUnIr

Ve eieleiisi (aueleuiuaeieuiaelrelcideune tc’ieoe pjgoi 
tidiaoi. Si te ooulr. VA « 0

ReuiXido de U fOinute * 4131093376 

*■ 'I n

Figura 5.16. Excel ventana Argumentos de la función

b. ¿Cuál es el valor presente de $ 32.000,00, si vence dentro de 5 años, la 
lasa de interés es de 5 % y los intereses se capitalizan cada bimestre?

(170)

Para resolver aplicamos VA (valor actual), que está dentro de las 
funciones financieras (figuras 5.17 y 5.18),
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A
1 Dalos

11 C D £

2 M = j 32.000.00
3 n s 1 5 aflos = 30 bimssirvs
4 =03*B7

t 5K anual IK bimestral
6 =85/07

- I 6______bimgtUct pof año
a
9 C=~ í =VA|D5^D3';.~B2)

Figura 5.17. Valor presente en Excel

&i9urrvnlJt de furKíóei V s '

va

Tía ns TI . o.osxEsn
tfpet « 2 - 23
P«kQQ Jj.

VI -ej Tj . J2E00
Tipo T|.

. UU7*iU2
Orrufbt pntmtr d< u*u mrtrtton Ij (umj tetiJ ddvAlcf acZudt dr uní tetie de pjQcs Muios

VT ti elviifiiMuro o siidoeruffcti.'D cueteeei»loQf»rd(tpuei de 
rf et^J jr c I uHjao papo

A<lLSad« or u loiPkla • íiHT 4SSU

íBülüibll.S.’i.'.’üi.n 1 aoplar | | Camcui |

Figura 5.1B. Excel ventana Argumentos de la (unción

Observe la barra de fórmula; allí están resumidos los argumentos de la 
función K-/, La respuesta es $ 24.947,46. En este problema se trabaja con 
celdas y no con números como en el caso anterior.

c. Halle la tasa efectiva que sea equivalente a una lasa nominal del 13 % 
capitalizado cada mes (figura 5. i 9).

ABC
1 Datos

^ i = (l+y/mr-l
4
5 i= 1 ¡ 13S anual
6 m= 1[ 12 meissporaño

7 I» 0.1380325 anual

8 ■=[1+BS/00)''OG-1

Figura 5.19. Tasa electiva en Excel

d. Halle la tasa nominal con capitalización semestral que sea equivalente a 
la tasa efectiva de 12,5 % anual (figura 5.20).
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Ejemplos utilizundo l»s funciones fínancícnis de Microsofl Excel 
a. Calcule el monto de un capital de $ 400,00, depositado por 5 trimestres 

a una tasa de 11 %, capitalizado trimestralmente.

Para resolver este problema se van utilizar las Funciones de financiera 
que presenta Excel.

Primero nos ubicamos en cualquier celda de la hoja electrónica: luego, 
nos vamos a Afenú y ubicamos la pestaña Fórmulas: dentro de ella vamos 
a Insertar funcióiu activamos esta función y aparecerá una nueva ventana 
y en ella seleccionamos la categoría Financiera. Dentro de Financiera 
ubicamos VF (valor futuro). Aceptamos la ventana y aparecerá una 
nueva, la cual solicita 5 argumentos: Ta.sa es la tasa de interés del 
periodo, para este caso es 0.11/4 que representa la lasa trimestral; Nper 
es el número de periodos depositados, 5 trimestres; Pago lo dejamos en 
blanco, más adelante se verá su aplicación; Va es el valor de la inversión 
o capital, debe ir con signo negativo por cuanto es un desembolso; Tipo 
lo dejamos en blanco. Aceptamos la ventana y obtendremos la respuesta. 
Al aceptar se obtendrá la respuesta que es $458.11. Si observamos la 
barra de fórmulas se tiene PF(0.11/4,5,-400). La ventana en mención es 
(figura 5.16).

I Af^ufwnle. de funofin X C

1 ''
* l«u tina iTl • OOÍ75

1 WpCT s a- s

® -

Jé AOO

T«b m.

1 . <» 109337$
Orrutlrr II raist lulu'D dr uns irxMUan tn pigst p(iiodj(ai|t(iiniUrl(t kuiulaiidelnliKi
UrSxrugruUMt

Va «i cOiloi actual ola Juma leul deliaioi dcunauiii ac pagoi 
fidcaoi ditiooidr VA «O

(•«u'jdedataliieuU* autKUrs

1 Aciptai 1 1 CarxiUi |

Figura 5.16. Excel ventana Argumentos de la función

b. ¿Cuál es el valor presente de $ 32.000,00, si vence dentro de 5 años, la 
tasa de interés es de 5 % y los intereses se capitalizan cada bimestre?

Í170J

Para resolver aplicamos VA (valor actual), que está dentro de las 
funciones financieras (figuras 5.17 y 5.18).
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1
A

OulDi
Q C D E

2 M = . 32.000.00
3 n = añoi = 30 bimestres
4 =83*07
s j- I 5K anudi IK , bimeitrjl
6 =D5/B7 I
^ ^ - i_____ 6______[jimotio por año

8
9 C= i =VA(D5;D3;:-B2)

Figura 5.17. Valor presente en Excel

A/gumenlát dr fünpon V 2
VA

Tin Di 3 * crosnjjn
Npo 03 2-»
PSQO í •

Vf -flí 2 • •»»» 1
Tipo TI . 1

• :n47.4SSl3
Drructft eiv«/or primdr dr unj immeen I4 tueutcUJ dritoJer deuru une de p)gci fulurot |

VI <1 ci»iti fututso lilao (nrf(m/3ciui< sti»i<i$n>d«ou(>a«
rfMiulx c1 uAmopioc

¡ litpili I I

Figura 5.1B. Excel ventana Argumentos de la función

fiiuJlaaaaiiiloiirLli» JlMT.lSSU

íiudciSnií^yJ. ?_• ^

Observe la barra de fórmula; allí están resumidos los argumentos de la 
función I'y/. La respuesta es $ 24.947,46. En este problema se trabaja con 
celdas y no con números como en el caso anterior.

c. Malle la tasa efectiva que sea equivalente a una tasa nominal del 13 % 
capitalizado cada mes (llgura 5.19).

A
1 Ditos

3 • = '

■1

0 C

C1 +^/m)"‘-i

5 t = anual

G m = 1 12 m«ses por año

7 > = 0,1380325 anual

a =(1*D5/BG)''DG-1

Figura 5.19. Tasa efectiva en Excel

d. Halle la tasa nominal con capitalizjición semestral que sea equivalente a 
la tasa efectiva de 12,5 % anual (figura 5.20).
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A 6 C
1 Date:
^ ; = ((!
A

5 12,50'. anujl 1

b me 6 bimeiuctcoraño i

7 1»
0,US9467 anual |

S -d*B5/B6)*B6-l

Figura 5.20. Tasa nominal en Excel

Resolvamos este problema con el asistente de funciones financieras 
de Excel. Buscamos la función Tasa.nominal. la cual solamente 
solicita dos argumentos (figura 5.21).

Figura 5.21. Excel ventana Argumentos de la función

La respuesta, como se esperaba, es la misma.

e. Halle la tasa de interés nominal con capitalización semestral que sea 
equivalente a la tasa de 20 % capitalizable cada mes (figura 5.22).

A D C
Daloi

(i+y,,,A) =(i + //m)”‘

L-A - ( 1 1 l)fc

1 = 20 OOS anual upllglirablc cada met
m: >2 meteiporaAo
k = 2 temesti» por ai1o

20.&S21'.. anual eaplliliuble cada iemestre

_-l(l*B6/B7)'lO_7/BS| JfB8

Figura 5.22. Tasa nominal en Excel
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f. Un capital de $ 800,00, a una lasa de interés de 15 % anual, se convirtió 
en un monto de $ 1.609.9. Halle el tiempo que estuvo depositado en el 
banco (figura 5.23).

A 9 C
1 Otict |-

IIc

4 loííd+i)
5
C M ■ L609.M
7 c. 800.00
A 1 WA Afluil
9 n- 0 lA04
10 ■ lOG10(9E/B7I/lO010(l,a£|

Figura 5.23. Hallar el tiempo de deposito en Excel

5.14 Ecuaciones de valor en interés compuesto
Al igual que en interés simple, en interés compuesto también se utilizan las 
ecuaciones de valor cuando se requiere reemplazar un conjunto de 
obligaciones por otro conjunto de diferentes valores o capitales disponibles 
en diversos tiempos, lomando en consideración una fecha común llamada 
también fecha focal.

Al relacionar los valores y las fechas con la fecha focal se obtiene Inecuación 
de valo)\ que permite igualar el conjunto de obligaciones iniciales con el 
conjunto de nuevas obligaciones, (figura 5.24).

Mi M; Mi

(I 2-1 5 7 9 |iifíi>J(i?

FiguTci 5.24. Gráfico de ecuación de valor en interés compuesto

Sean Mi, M2 y Mj las obligaciones que vencen en los periodos dos, cuatro y 
siete, respectivamente, las cuales se quiere reemplazar por un solo valor al 
final del quinto periodo, con una lasa de interés (/) y una capitalización por 
periodo, siendo x el valor que reemplaza las tres obligaciones y al final del 
quinto periodo la fecha focal. Al relacionar estacón las obligaciones se puede 
plantear la ecuación de valor, de la siguiente manera:

5 = Aíi(l + 0^ + ^2(1 + 0 + MaCl + O"*'

El primer valor (Mi) acumulará interés durante 3 periodos; el segundo valor 
(M2) acumulará interés durante 1 periodo y el tercer valor (Mi) deberá 
calcularse como valor actual por -2 periodos.
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Ejemplo
Una empresa tiene las siguientes obligaciones: $900 a 12 meses de plazo; 
$1.300 a 18 meses de plazo y $1.800 a 24 meses de plazo. Desea 
reemplazarlos por un solo pago al día de hoy. ¿cuál sera el valor de ese pago 
considerando una tasa de interés del 15% capitalizable semestralmcntc? 
(figura 5.25).

<1 i; IS C4im:scí

Figura 5.25. Gráfico de consolidación de deudas

Para resolver el problema se toma como fecha focal el día de hoy, por ser la 
fecha en la que se pagarán las deudas, y se asigna la letra x al valor de 
reemplazo. Todos los valores que hay que calcular serán valores actuales.

a: = 900(1,075)-2 + 1.300(1,075)-^-3 + 1.800(1,075)"'^

a: = 900(0,86533)+ 1.300(0,804960)+ 1.800(0,748801)

X = 778,79935 + 1.046,44874 + 1.347,84095

X = $3.173,09

Si en el mismo problema la empresa consigue que sus acreedores le acepten 
consolidar sus tres deudas para cancelarlas ai final de 24 meses, ¿cuál será el 
valor de este pago? (figura 5.26).

II 12 IH 24

Figura 5.2¿. Gráfico de consolidación de deudas

Se toman 24 meses como fecha focal por ser la fecha de pago; los dos 
primeros serán montos, por cuanto ganarán intereses por 2 y 1 periodo y el 
último no se altera:

X = 900(1,075)2+ 1.300(1,075)^-3 + 1.800 

X = 900(1,155625)+ 1.300(1,075)+ 1.800 

X = 1.040,66 + 1.397,50 + 1.800 

X = $4.237,56
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Como se observa, el resultado es mayor que el del primer problema puesto 
que se realiza el pago al final, en consecuencia, tiene que ganar más intereses.

5.15 Comparación de ofertas
En cualquier empresa o negocio es frecuente tener que seleccionar la mejor 
oferta, en condiciones similares, tanto para comprar como para vender uno o 
más bienes o servicios. En este punto se estudiará cómo las ecuaciones de 
valor ayudan a seleccionar la oferta más alta para el vendedor o la más baja 
para el comprador, a largo plazo, tomando como fecha focal el tiempo cero.

Ejemplo
Una persona desea vender una propiedad y recibe 3 ofertas: a) $ 4.000,00 al 
contado y $ 6.000,00 a 5 anos de plazo; b) $ 2.300,00 al contado, $ 4.000,00 
a 3 años de plazo y $ 3.700,00 a 5 años de plazo; y c) $ 3.000,00 al contado, 
una letra de $ 5.000,00 a 30 meses y otra letra de $ 2.000,00 a 60 meses de 
plazo. ¿Cuál de las tres ofertas le conviene aceptar, considerando que el 
rendimiento del dinero es del 12 % anual, capitalizable trimestralmente?

i
0,12

0,03 fecha focal: tiempo cero

Primera oferta:

Se plantea el gráfico y la ecuación de valor, con el respectivo cálculo del 
valor actual (figura 5.27).

(I l<i uflnirwt
Figura 5.27. Gráfico de valor actual

X = 4.000,00 + 6.000,00(1 + 0,03)"^° = 4.000,00 + 3.322,05 
= $7.322,05

Segunda oferta:

n = 12 n = 20

Se plantean el gráfico, la ecuación de valor y los cálculos de valor actual 
(figura 5.28).
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II .)(> (><) iiicseji
Figura 5.28. Gráfico de valor actual

X2 = 2.300,00 + 4.000,00(1 + 0,03)"^^ + 3.700,00(1 
+ 0,03)-20

X2 = 2.300.00 + 2.805,52 + 2.048,60 = $ 7.154,12

Tercera oferta:

n = lOn = 20

Se plantea el gráfico, la ecuación de valor y los cálculos de valor actual 
(figura 5.29).

Figura 5.29. Gráfico de ecuación de valor y valor aclual

X3 = 3.000,00 + 5.000,00(1 + O.OS)-^» + 2.000,00(1 
+ 0,03)-20

X3 = 3.000,00 + 3.720,47 + 1.107,35 = $7.827,82

La oferta más conveniente para el vendedor es la tercera, que es la más alta; 
y para el comprador la segunda, que es la mas baja.

5.16 Reemplazo de las obligaciones por dos pagos ¡guales
Cuando se quieren reemplazar las obligaciones por dos pagos iguales, se debe 
escoger la fecha de cancelación de cualquiera de los dos pagos como fecha 
focal.

Ejcmplo.s
a. Una empresa tiene las siguientes deudas: $ 1.000 a 15 meses de plazo; 

$ 1.500 a 21 meses de plazo; $ 2.000 a 27 meses de plazo, con una tasa 
de interés del 12 % efectiva desde la suscripción; y $ 3.000 a 33 meses 
de plazo. La empresa desea reemplazar todas sus deudas por 2 pagos
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iguales a 24 y 36 meses, a una tasa de interés del 36 % anual capitalizable 
trimestralmente. Calcule el valor de dichos pagos.

Se plantea el problema gráficamente, tomando como fecha focal 24 
meses (figura 5.30).

24-36 12

24-21 3
^ 3 3

24-27 3
----------- 3 = -^

24-33 9
n,=-^=--=-3

Se calcula el monto de la tercera obligación:

M = 2.000(1 + 0,12)^'^^ M = 2.580,90 

Se plantea la ecuación de valor:

X + x(l,09)-'’ = 1.295.03 + 1.635 + 2.367.79 + 2.316.55 

X + x(0,70825) = 7.614,37 

7.614,37 
^ “ 1,7084252 

X = $4.456,95

Se deben efectuar dos pagos iguales de = $ 4.456,95

:4 :7 u
Figura 5.30. Gráfico de consolidación de deudas

= 1.000(1,09)3 + 1.500(1,09)
+ 2.580.90(1,09)-^ + 3.000(1.09)-3
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b. Una empresa tiene las siguientes deudas: $ 2.500 a 21 meses de plazo; 
$ 3.000 a 27 meses de plazo; $ 3.500 a 42 meses de plazo; $ 4.000 a 63 
meses de plazo, con una tasa de interés del 9% efectiva; $5.000 a 75 
meses de plazo. La empresa desea reemplazar sus deudas por dos pagos 
iguales a los 24 y 60 meses. Calculemos el valor de dichos pagos 
considerando una tasa de interés del 12% anual, capitalizable 
trimestralmente.

Primero se calcula el monto de cada deuda:

M = 4.000(1,09)5-35 = $6.288,53 

Se toman 60 meses como fecha focal (llgura 5.31).

i> ?l í4 j:
Figura 5.31. Gráfico de consolidación de deudas, fecha focal 60 meses

0,03
24

= 12

21
= 13

11

63
-1

75
= 5

Se plantea la ecuación tomando como fecha focal los 60 meses: 
at(1 + 0,03)12 + ^ ^

2.500,00(1,03)15 + 3.000,00(1.03)15 + 3.500.00(1.03)^
+ 6.288,53(1,03)-! + 5.000,00(1,03)'5

a: (1,42576) + a:
= 3.671,3342 + 4.152,7016 + 4.179,183 
+ 6.105,37 + 4.313,044
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2.42576(a:) = 22.421.6328 

= 22.421,6328-2,42576 = $9.243,1373 

(dos pagos iguales)

Ahora se toman los 24 meses como fecha focal (figura 5.32).

Figura 5.32. Gráfico de consolidación de deudas, fecha focal 24 meses

0,12
i = — = 0,03 

24-60
n;, = -^^=-12

3
24-21

3
24-27

= 1

-1
^ 3

24-42
H3=-^----------- 6

24-63
= -13H4 =

”s =

3
24-75

-17

x + x(l + 0,03)'^2

= 2.500.00(1.03) + 3.000,00(1,03)-í 
+ 3.500,00(1,03)-^ + 6.288.53(1.03)-i3 
+ 5.000.00(1.03)-^’

X +x(0.701380) = 2.575.00 + 2.912,62 + 2.931,19 + 
4.282,18 + 3.025,08

x(1.701380) = 15.726.07 

X = $9.243,1373 (dos pagos iguales)

Por tanto, deben hacerse dos pagos iguales de $ 9.243,1373.
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Estos procedimientos permiten concluir que, tomando cualquiera de las dos 
fechas focales, el resultado es el mismo.

5.17 Tiempo equivalente
El tiempo equivalente es el tiempo de vencimiento promedio de dos o más 
deudas, valores u obligaciones.

"La fecha en la cual un conjunto de obligaciones, con vencimiento en fechas 
diferentes, puede liquidarse mediante un pago único igual a la suma de las 
distintas deudas, se conoce como fecha de vencimiento promedio de los 
deudas. El tiempo por transcurrir hasta dicha fecha se conoce como tiempo 
equivalente'’^.

La regla más frecuente y común para el cálculo del tiempo equivalente o 
tiempo de vencimiento promedio de dos o más deudas está regida por la 
siguiente fórmula:

Mlti + M2Í2 ^3^3 + ...
7H —

Mi + AÍ2 + AÍ4 + M4 ...

Fórmula 5.11. Tiempo equivalente

Es decir que el tiempo equivalente es igual a la suma de los diferentes montos 
multiplicados por sus tiempos de vencimiento, divididos por la suma de los 
respectivos montos, por cuanto lo que se calcula es un tiempo de vencimiento 
promedio. A continuación se presenta un ejemplo de cálculo cuando se tiene 
una tasa efectiva.

Encontremos el tiempo equivalente, o tiempo de vencimiento promedio, de 
las siguientes obligaciones:

$ 1.000 a I año de plazo; $ 2.000 a 2 años y 6 meses de plazo; $ 3.000 a 2 
años y 9 meses de plazo.

1.000(1) + 2.000(2,5) + 3.000(2,75)
TE — ■

1.000 + 2.000 + 3.000
1.000 + 5.000 + 8,250 14, ,250

TE —-------------------------------- —------------
6.000 6.000

TE = 2,375 año5

TE = 2 añosAmeses y IS días

[1801
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Ejemplo (le tiempo equivulente
Uno empresa tiene las siguientes deudas; S 1.000 a 3 años de plazo, con una 
tasa del 18 % capitalizable semestralmente; $ 2.000 a 4 años y 6 meses con 
una tasa del 12% efectiva; $ 3.000 a 6 años y 7 meses con una tasa del 15 % 
capitalizable trimestralmente, desde su suscripción. La empresa desea 
reemplazar sus deudas por un solo pago, con un tiempo equivalente para los 
tres vencimientos.

Calculemos la fecha de pago y el valor del pago único, considerando una tasa 
de interés del 28 % anual capitalizable semestralmente (figura 5.33).

M.-JI677.10 t .M.J79W36
l IX

- •

n I 4' r> 5X aA(»

Figura 5.33. Cálculo del ejemplo del tiempo equivatentc

/ 0,18\®
Mi = 1.000 íl+-^j =$1.677,10 

M2 = 2.000(1 + 0,12)'^'^ = $ 3.330,51

M3 = 3.000 í 1 + —J = $ 7.909,36

1.677,10(6) + 3.330,51(9) + 7.909,36(13,17)
“ 1.677,10 + 3.330,51 + 7.909,36

10.062,6 + 29,974,59+ 104.166,27 144.203,46
12.916,97 “ 12.916,97

TE = 11,16 semestres (figura 5.34)

„ 6 *> MIO

Figura 5.34. Cálculo del pago único

Cálculo de tiempos con referencia a la fecha focal.
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11.16- 6= 5,16

11.16- 9 = 2,16

11.16- 13,16= -2

Entonces, se puede plantear la ecuación de valor;

X = 1.677,10(1 + 0,14)5»^ + 3.330,51(1 + 0.14)^-^'^ 
+ 7.909,36(1 + 0,14)-2

X = 3.297,52 + 4.420,033 + 6.085,99

X = $13.803,54

Ejercicios
1. Calcule el monto a interés compuesto y a interés simple de un capital de 

$ 8.000.00 colocado durante 10 años a una tasa de interés del 12 % anual.
2. Calcule el monto a interés compuesto y el interés compuesto de un 

capital de $30.000,00 colocado a una tasa de interés del 15% anual, 
capitalizable semestralmente durante 9 años.

3. Una persona obtiene un préstamo de $ 5.000,00 a 12 años plazo, con una 
tasa de interés del 12 % anual, capitalizable trimestralmente. Calcule el 
interés y el monto que debe pagar a la fecha de vencimiento.

4. Una persona coloca un capital de $ 3.000,00 en una cuenta de ahorros al 
6 % de interés anual, capitalizable trimestralmente; ¿cuánto habrá en la 
cuenta al final de 8 años y 6 meses?

5. Andrés abre una cuenta de ahorros con S 800,00, a una tasa de interés del 
14% anual, capitalizable semestralmente; ¿cuánto habrá en la cuenta 
luego de 7años y 7 meses? Haga los cálculos en forma matemática y 
comercial, y analice los resultados.

6. Calcule el monto compuesto que acumulará un capital de $ 3.500,00 
durante 6 años y 9 meses al 16 % anual con capitalización continua.

7. Calcule el monto y el interés compuesto que producirá un capital de 
$58.000.000,00 colocado a una tasa de interés del 18% anual con 
capitalización continua, durante 15 años y 6 meses.

8. En el mismo problema, calcule el monto y el interés compuesto con una 
tasa de interés del 18% anual con capitalización diaria. Analice tos 
resultados.

9. Calcule el monto y el interés compuesto que generará un documento 
financiero de $3.000.000,00, colocado a una tasa de interés del 9% 
anual con capitalización continua, durante 180 días plazo.
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10. Calcule el precio de un documento financiero de $ 7.500.000,00 a 210 
días plazo, si fue negociado 120 días antes de su vencimiento, con una 
lasa de interés del 18 % anual, con capitalización continua.

11. ¿A qué lasa efectiva es equivalente una tasa nomina! del 12% anual, 
capitalizable semesiralmente?

12. Resuelva el problema anterior buscando la tasa nominal, capitalizable 
semestralmente, equivalente a una tasa efectiva del 12,36 %.

13. ¿A qué tasa efectiva equivale una tasa nominal del 9% anual, 
capitalizable trimestralmente?

14. ¿A qué tasa anual, capitalizable trimestralmente, equivale una lasa 
efectiva del 9,3083318 %?

15. ¿A qué tasa anual, capitalizable trimestralmente, se debe colocar un 
capital de $2.500,00 para que produzca un monto de $5.520,00 en 10 
años? ¿A qué tasa efectiva es equivalente?

16. ¿A qué tasa efectiva se convertirá un capital de $ 5.000,00 en un monto 
de $ 8.979,28163 en 12 años?

17. ¿En qué tiempo, en años, meses y días, se duplicará un capital de 
$ 7.000,00 a una tasa de interés efectiva del 7,25 %?

18. ¿En qué tiempo, en años, aumentará en % partes más un capital de 
$6.000,00, considerando una tasa de interés del 17 1/8% anual, 
capitalizable semestralmente?

19. Calcule el valor actual de un pagaré cuyo valor al término de 9 años y 6 
meses será de $8.100,00, considerando una tasa de interés del 13% 
anua!, capitalizable trimestralmente.

20. De un documento financiero, cuyo valor al término de 12 años y 9 meses 
será de $15.000,00, se desea conocer su valor actual luego de 
transcurridos 2 años y 3 meses desde la fecha de suscripción, 
considerando una tasa de interés del 8 % anual con capitalización 
continua.

21. Un documento financiero suscrito al día de hoy, por un valor de 
$3.800,00 a 5 años de plazo, con una lasa de interés del 7% anual, 
capitalizable semestralmente desde su suscripción se vende 2 años antes 
de la fecha de vencimiento, considerando una tasa del 9% anual, 
capitalizable cuatrimestralmente. Calcule el valor de la venta del 
documento a esa fecha; elabore la gráfica correspondiente.

22. Una persona desea vender una propiedad que tiene un avalúo de 
$20.000,00, y recibe 3 ofertas: a) $ 10.000 ai contado y $ 10.000 a 60 
meses; b) $ 9.000 al contado, $ 4.000 a 24 meses y $ 7.000 a 60 meses;
c) $ 11.000 ai contado, una letra de $ 4.500 a 6 años y otra letra de $ 4.500 
a 8 años. ¿Cuál de las 3 ofertas le conviene aceptar, considerando que el 
rendimiento del dinero es del 21 % anual, capitalizable quimcstralmente?

23 Un documento de $ 7.500,00, suscrito a! día de hoy a 9 años y 6 meses 
de plazo, con una tasa de interés del 9 % anual con capitalización efectiva
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desde su suscripción es negociado luego de transcurridos 2 años y 9 
meses desde la fecha de suscripción, con las siguientes alternativas: a) 
una tasa del 12 % anual capitalizable semestralmenle; b) una tasa del 9 % 
anual con capitalización efectiva; c) una tasa del 6 % anual con 
capitalización continua. Calcule el valor actual o precio para cada 
alternativa e indique si es a la par. con premio o con castigo.

24. Un documento suscrito por $ 3.500 a 5 años y 7 meses, con una tasa del 
12 % capitalizable trimestralmente se vende 2 años y 5 meses después de 
la fecha de suscripción. Considerando una tasa de interés del 13%, 
capitalizable semestralmente, calcule el valor de la venta de dicho 
documento. Haga los cálculos en forma matemática y comercial.

25. Calcule el descuento compuesto matemático y el descuento compuesto 
bancario de un documento cuyo monto al final de 7 años es de 
$ 7.000.000, si fue descontado 3 años antes de la fecha de su vencimiento 
con una tasa de interés del 14 % efectiva.

26. Una empresa tiene las siguientes deudas: $ 1.000.000 a 3 años de plazo 
con una lasa del 18 % capitalizable semestralmenle; $ 5.000.000 a 4 años 
y 6 meses con una tasa del 12 % efectiva; $ 3.000.000 a 6 años y 9 meses 
con una tasa del 15 % anual capitalizable trimestralmente. La empresa 
desea reemplazarlas por un único pago en un tiempo equivalente para los 
tres vencimientos. Calcule: a) la fecha de pago y b) el valor del pago 
único, considerando una lasa de interés del 14% anual capitalizable 
semestralmenle.

27. Calcule el número de periodos de capitalización y la tasa de interés, por 
periodo de capitalización, de un capital colocado a una tasa del 24 % 
anual, capitalizable semestralmente durante 6 años y 9 meses.

28. Calcule el monto, a interés compuesto, de un capital de $ 5.000 colocado 
a una tasa de interés del 18% anual, capitalizable trimestralmente 
durante 5 años y 6 meses.

29. En el problema anterior calcule el monto y el interés compuesto con 
capitalización continua.

30. Al nacer su hijo, una madre abre una cuenta de ahorros con un capital de 
$ 900. ¿Cuánto tendrá en la cuenta cuando su hijo cumpla 18 años, si se 
considera una tasa de interés del 15% anual, capitalizable 
trimestralmente?

31. ¿A qué tasa efectiva es equivalente una tasa del 36 % anual, capitalizable 
trimestralmente?

32. ¿A qué tasa anual, capitalizable trimestralmente, es equivalente una tasa 
efectiva del 41,1582%?

33. ¿A qué lasa efectiva es equivalente una tasa del 7 % anual con 
capitalización continua?

34. ¿A qué tasa anual con capitalización continua es equivalente una lasa 
efectiva del 7,2508182%?
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35. Un Inversionista tiene un capital de $50.000 y desea invertirlo a 15 
rneses de plazo. Al consultar en el mercado financiero le ofrecen las 
siguientes opciones: a) una tasa efectiva del 42 %; b) una lasa del 39 % 
anual capitalizable semeslralmente; c) una lasa del 38% anual 
capitalizable trimestralmente, y d) una lasa del 36 % anual capitalizable 
mensualmcntc. ¿Cuál de las cuatro opciones produce mayor interés? 
Haga el cálculo con los métodos analítico y práctico.

36. Un capital de $ 7.500,00 suscrito a 12 años y 9 meses de plazo, con una 
lasa de interés del 9% anual con capitalización continua, es negociado 
luego de transcurridos 2 años y 6 meses desde la fecha de suscripción, 
con una tosa de interés del 8 Vi % anual con capitalización continua. 
Calcule el valor actual o precio a la fecha de negociación.

37. Un documento de $ 10.000, suscrito el día de hoy a 5 años y 6 meses de 
plazo, es negociado después de 2 años y 3 meses de la fecha de 
suscripción, con una lasa de interés del 18% anual, capitalizable 
trimestralmente. Calcule su valor actual a la fecha de negociación.

38. Un documento de $ 4.000, suscrito el día de hoy a 6 años y 9 meses de 
plazo, con una tasa de interés del 15% anual, capitalizable 
semeslralmente desde su suscripción, después de 2 años y 6 meses de la 
fecha de suscripción es negociado con las siguientes alternativas: a) una 
tasa de interés del 18%efcctiva;b)unatasadel 15 %anual, capitalizable 
semcstralmente; c) una tasa del 12 % anual capitalizable trimestralmente. 
Calcule el valor actual o precio a la fecha de negociación para cada 
alternativa e indique si es con premio, a la par o con castigo.

39. Una empresa tiene las siguientes deudas u obligaciones: $ 3.000 a 2 años 
de plazo; $ 5.000 a 4 años de plazo; $ 7.000 a 8 años de plazo; S 9.000 a 
10 años de plazo. La empresa acuerda con sus acreedores reemplazar sus 
deudas por un solo pago a los 5 años, con una lasa de interés del 14 % 
anual, capitalizable semcstralmente. Calcule el valor del pago único.

40. Una empresa tiene las siguientes deudas u obligaciones: $ 10.000 a 3 
años de plazo; $ 8.000 a 4 años de plazo; $ 6.000 a 5 años de plazo; 
$ 8.000 a 6 años de plazo y $ 10.000 a 7 años de plazo. Desea reemplazar 
sus deudas por un solo pago en un tiempo equivalente para los 5 
vencimientos. Calcule: a) la fecha de pago y b) el valor del pago único, 
considerando una tasa de interés del 6% anual, capitalizable 
semcstralmente.

Ejercicios en Microsoft Excel
i. ¿Qué cantidad de dinero se habrá acumulado al cabo de 10 años, si se 

invierten $ 5.000 al 1 % mensual con intereses capitalizabics cada 
bimestre?

ii. ¿Cuál es el valor actual de $ 24.000 que vencen dentro de 4 años, si la 
tasa de interés es de 8 % y los intereses se capitalizan cada bimestre?
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iii. ¿A que tasa de interés compuesto se deben depositar $ 10.000 para 
disponer de $ 15.000 en un plazo de 18 meses? Si los intereses se 
capitalizan cada quincena.

iv. ¿En cuánto tiempo se cuadruplicará un capital si la tasa es de 12% 
compuesto cada cuatrimestre?

V. Halle la tasa de interés nominal con capitalización semestral que sea 
equivalente a la tasa de 10 % capitalizable trimestralmente.

vi. Halle la losa nominal con capitalización semanal que sea equivalente a 
la lasa efectiva de 8,55 % anual.

vü. Un capital de $ 4.500 se deposita a una tasa de 7,55 % anual capitalizable 
quincenalmente, durante 2 años. Halle el monto de dicha inversión, 

vüi. ¿Cuál es el valor actual de $ 18.500 que vence dentro de 48 meses, si la 
tasa de interés es de 15 % y los intereses se capitalizan cada bimestre.

ix. ¿Qué tasa de Interés nominal es necesaria para que un capital se 
cuadruplique en 5 años, si los intereses se capitalizan de manera 
continua?

X. ¿Por qué cantidad deberá hacerse un pago único dentro de 12 meses, para 
que sustituya las siguientes deudas: $ 5.000 dentro de 4 meses, $ 8.000 
dentro de 10 meses y $ 2.000 dentro de 12 meses? La lasa de interés es 
de 2 % mensual con capitalización continua.

xi. Francisco tiene las siguientes deudas: $ 950 a 2 años, $ 2.000 a 4 años y 
$ 5.000 a 6 años. El deudor ha convenido con el acreedor cancelar las 
tres deudas en un solo pago igual a la suma do las tres deudas originales. 
Determine en qué fecha debe cancelar el pago único. La tasa de interés 
que las partes consideran justa es de 8 % capitalizable cada semestre.

xii. Pepe llene tres deudas de: $ l .950 a 3 años, $ 4.000 a 6 años y $ 15.000 
a 10 años. El quiere cancelar sus tres compromisos mediante un solo 
pago de $ 20.000. La lasa de interés es de 8 % capitalizable cada mes. 
Determine en qué fecha debe realizar el pago único.

Autoevaluacíón
1. ¿Cuál es la diferencia entre el interés simple y el interés compuesto?
2. ¿Cuál es la fórmula del monto en interés compuesto?
3. ¿Cómo se calcula el interés compuesto?
4. ¿En qué se diferencia una tasa de interés efectiva de una tasa de interés 

nominal capitalizable varias veces en el ano?
5. ¿Qué es más conveniente para un inversionista: una tasa de interés del 

45 % efectiva o una lasa del 39 % anual capitalizable mensualmente?
6. ¿Cuál es la fórmula del valor actual en interés compuesto?
7. ¿En qué se diferencia una tasa de Interés anticipada de una tasa de interés 

vencida? ¿Cuál produce mayor interés compuesto?
8. ¿Cómo se calcula el precio de un documento con interés compuesto?

[1861



5. Interés compuesto

9. ¿Con qué procedimiento de cálculo se puede reemplazar un conjunto de 
obligaciones o deudas a largo plazo por uno o más pagos?

10. ¿Cómo se calcula el descuento compuesto? ¿Con qué fórmula?
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6. ANUALIDADES O RENTAS

Presentación
Las anualidades o rentas son utilizadas con frecuencia en operaciones 
financieras de endeudamiento y de formación de capitales, mediante cuotas 
periódicas o series de pagos o depósitos: es decir, sirven para formar capitales 
o para reducir deudas mediante cuotas periódicas. Son muy útiles para la 
elaboración de tablas de amortización gradual, tablas de valor futuro, para e! 
cálculo de cuotas periódicas, ya sen para cancelar una deuda o formar un 
capital.

Las anualidades o rentas se emplean en los cálculos de pólizas de seguros, 
cuotas de pago, cuotas de depósito, cálculo actuarial, compras a plazo, 
préstamos a largo plazo, préstamos hipotecarios y otros; por tanto, es 
importante analizarlas en el área financiera. De otra parle, para estudiarlas y 
manejarlas adecuadamente es imprescindible dominar el interés simple y el 
interés compuesto. Se incluyen las anualidades con capitalización continua.

En este capítulo se pueden resolver los problemas de las anualidades y de los 
gradientes, al realizar sus cálculos por medio de una tabla en la hoja 
electrónica Excel. También se puede optimizar el tiempo de cálculo 
utilizando el asistente de funciones financieras que presente el software.

Objetivo general
Conocer y manejar los mecanismos de cálculo que faciliten al estudiante la 
forma de acumular capitales o de amortizar endeudamientos mediante cuotas 
periódicas.

Objetivos específicos
Conocer el concepto, la nomenclatura y la clasificación de las 
anualidades o rentas.
Calcular el monto y el valor actual de una anualidad.
Calcular la renta en función del monto o del valor actual.
Conocer las formas de cálculo de las variables: renta, periodos y 
tasas.
Conocer la aplicación de las anualidades o rentas en la realidad 
financiera con casos prácticos.
Conocer las gradientes y su aplicación.
Manejar las anualidades con capitalización continua.
Utilizar la hoja electrónica Excel en la resolución de problemas de 
anualidades.
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¿.1 Anualidades o rentas
Una anualidad es una serie de pagos periódicos iguales”^’.

Puede consistir en el pago o depósito de una suma de dinero a la cual se le 
reconoce una tasa de interés por periodo.

El valor de cada pago periódico recibe el nombre de renta o, simplemente, 
anualidad"^.

Es decir, la renta o anualidad aparece asociada con los pagos o depósitos 
periódicos de sumas de dinero, como los dividendos de acciones, cupones de 
bonos, cuotas, pensiones, cuotas de amortización, cuotas de depreciación, 
etc.

Las anualidades o rentas constituyen una sucesión o serie de depósitos o de 
pagos periódicos, generalmente iguales, con sus respectivos intereses por 
periodo, y se pueden expresar gráficamente, como se observa en el ejemplo 
siguiente donde aparecen 6 periodos y sus correspondientes 6 pagos o 
depósitos (R) (figura 6.1).

H R n R R R
/--------- ./------------------/------- / , .. /------- ---
0 1 2 a 4 S G

Figura 6.1. Gráfico de anualidad

6.1.1 Clasificación de las anualidades o rentas
Antes de esbozar una clasificación de las rentas es necesario definir algunos 
conceptos:

• Periodo de pago o periodo de la anualidad: tiempo que se fija entre 
dos pagos o depósitos sucesivos; puede ser continuo, diario, 
semanal, quincenal, mensual, bimestral, trimestral, cuatrimestral, 
semestral, anual, etc.

• Tiempo o plazo de una anualidad: intervalo de tiempo que transcurre 
entre el comienzo del primer periodo de pagos o depósitos y el final 
del último.

. Tasa de una anualidad: Upo de interés que se fija para el pago o 
depósito de las rentas o anualidades; puede ser nominal o efectiva.

. Renta: valor del pago o depósito periódico.
Renta anual: suma de los pagos o depósitos efectuados en un año.

Lincoyán Portus Govmdcn, Malemúlica finaiwiera, Eogotá: McGraw-l til!. 1975, p. 

100.
Juslin U. Moore. Mamial ele malmáticusjhiaiicwras. México; ülclia, 1973, pp. 15R- 

160.
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6 Anualidades o rentas

. Rentas perpetuas: serie de pagos que han de efectuarse 
indefinidamente.

6.1.2 Tipos de anualidades según el tiempo
Justin H. Moore y Lincoyan Portus Govinden coinciden en clasificar las 
anualidades o rentas de la siguiente fonna:

Anualidades eventuales o contingentes: aquellas en las que el comienzo y el 
fin de la serie de pagos o depósitos son imprevistos y dependen de algunos 
acontecimientos c.Mcrnos. tales como los seguros de vida, de accidentes, 
incendios, robo. etc.

Anualidades derlas: aquellas en las que sus fechas inicial y Icrminal se 
conocen por estar establecidas en forma concreta, como son las cuotas de 
préstamos hipotecarios o quirografarios, pago de intereses de bonos, etc.

6.1.3 Tipos de anualidades según la forma de pago
Anualidades ordinarias o vencidas: son aquellas en las que el depósito, pago 
o renta, y la liquidación de intereses se realizan al final de cada periodo. 
Ejemplo: pago de cuotas mensuales por deudas a plazo (figura 6.2).

R R R R R R

0 12 3 4 5 6

Figura 6.2. Gráfico de anualidad vencida

Anualidades anticipadas: son aquellas en las que el depósito, el pago y la 
liquidación de los intereses se hace al principio de cada periodo. Ejemplo: 
pago de cuotas por adelantado (figura 6,3).

B H R R R R

0 1 2 3 4 5 6

Figura 6.3. Gráfico de anualidad anticipada

Anualidades diferidas: son aquellas cuyo plazo comienza después de 
transcurrido determinado intervalo del tiempo establecido. Ejemplo: 
préstamos con periodos de gracia (figura 6.4).
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r«bdortrqra>H ^

Figura 6.4. Gráfico de anualidad diferida

Anualidades simples: son aquellas cuyo periodo de pago o depósito coincide 
con el periodo de capitalización. Ejemplo: si la capitalización es semestral, 
los pagos o depósitos serán semestrales.

Anualidades generales: son aquellas cuyos periodos de pago o de depósito y 
de capitalización no coinciden. Por ejemplo, cuando se hace una serie de 
depósitos trimestrales y la capitalización de ios intereses es semestral. Para 
resolver este tipo de anualidad se utiliza la ecuación de equivalencia.

Las anualidades ciertas y las eventuales pueden ser vencidas o anticipadas, y 
estas, a su vez, pueden ser diferidas, perpetuas y perpetuas diferidas (tabla 
6.1).

Anualidades ciertas Anualidades eventuales
Vencidas Anticipadas Vencidas Anticipadas
Diferidas Diferidas Diferidas Diferidas
Perpetuas Perpetuas Perpetuas Perpetuas
Perpetuas
diferidas Perpetuas diferidas Perpetuas

diferidas
Perpetuas
diferidas

Tabla 6.1. Resumen de la clasificación de tas anualidades

6.2 Anualidades vencidas
Del conjunto de anualidades que se acaban de detallar se e.xplicarán las más 
comunes, que son \as anualidades derlas vencidas simples, es decir, aquellas 
que vencen al final de cada periodo y cuyo periodo de pago o de depósito 
coincide con el de capitalización.

El valor de una anualidad calculada a su terminación es el monto de ella. El 
valor de la anualidad calculado a su comienzo es su valor actual o presente.^ 
El monto de una anualidad es la suma de los montos compuestos de los 
distintos depósitos, cada uno acumulado hasta el término del plazo. El valor

l’ortu.s (¡ovinden, op. di., p. 101 -
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actual de una anualidad es la suma de los valores actuales de los distintos 
pagos, coda uno descontado al principio del plazo.^

En estas dos definiciones bastante completas radica la base de la expresión 
practica del monto y del valor presente o valor actual de una anualidad, así 
como la deducción de las respectivas fórmulas.

Para la deducción de la fórmula del monto de una anualidad so toma como 
fecha focal el término de la misma. Para la deducción de la fórmula del valor 
actual de una anualidad se toma como fecha focal el tiempo cero o inicio de 
la anualidad.

6.2.1 Monto de una anualidad
Sea una anualidad o renta de $ 10.000 al final de cada 6 meses durante 3 años, 
al 12 % anual, capitalizable semestralmente (anualidad vencida) (figura 6.5).

10 000 10000 lOOOO tOOOO tOOOO lÚOOO

o ' J 3 «''o»

Figura 6.5. Gráfico de anualidad

Para calcular el monto (S) de la anualidad se toma como fecha focal el final 
del año 3. Entonces:

0,12
n = 6; i = = 0,06

Cada renta ganará intereses durante los periodos que falten hasta el termino 
de la anualidad, o hasta el último depósito o renta. Por tanto, se pueden 
sumar:

S = 10.000(1 + 0,06)5 + 10.000(1,06)-^+ 10.000(1,06)^

+ 10.000(1,06)2 + 10.000(1,06) + 10.000 

Se puede sacar el factor común; 10.000

5 = 10.0001(1,06)5+ (1,06)*’+ (1,06)3+ (1,06)2+ (1,06)+ 1]

^ Frank Jr. Ayrcs, Matemáticas financieras. Teoría y 500 problemas resuellos. México; 
McGraw-lIill, 1971, pp. 80-81.
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Al ordenar en forma ascendente:

S = 10.000[1 + (1,06)+ (1,06)2+ (1,06)2+ (i^06)'* + (1,06)=] 

Resulta una progresión geométrica cuya razón es (1,06).

^ _ ar" - g 
r-1

a = 1; r = 1,06; n = 6

Entonces:

S 10.000
(1.06)=-1]
1,06-1 = 10.000(6.975318)

5 = $69.753,18538

Generalizando:

R = $10.000; i = 0,06; S = monto; n

S = R
(1 + 0" -1

i

Fórmula ¿.1..Monto de una anualidad

6.2.2 Valor actual de una anualidad
El valor actual de la misma anualidad puede calcularse lomando como fecha 
focal su inicio. Cada renta se calculará con el valor actual que le corresponde, 
relacionada con el inicio de la anualidad y con la respectiva tasa de interés. 
Para la demostración se utilizará un ejemplo similar al anterior, pero en este 
caso se trata de una serie de pagos semestrales de $ 10.000 durante 3 años, 
con una lasa de interés del 12 % anual, capitalizable semestralmente (figura 
6.6).

Figura 6.6. Gráfico de valor actual de una anualidad
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A = 10.000(1+ 0.06)-' + 10.000(1,06)-^+ 10.000(1.06)-^ 
+ 10.000(1.06)-* + 10.000(1.06)-5 
+ 10.000(1.06)-*

Al halle el factor común;
>1 = 10.000[(1.06)-' + (1,06)-==+ (1.06)-3 + (1.06)-* 

+ (1.06)-‘= + (1.06)-*]

Resulta una progresión geométrica cuya razón (l ,06)*' < 1 

a - nr"
5

Entonces:
1 -r

A = 10.000

A = 10.000

(1,06)-' - (1.06)-'[(1.06)-*]*'
1 - [(1.06)-']

1-(1,06)-*'
0.06

A = 10.000(4.917324) = $49.173,24 

Generalizando:

T-(l + 0""
i 11

Fórmula ¿.2. Valor actual de una anualidad ordinaria simple

Los símbolos utilizados en las fórmulas de monto y de valor actual de las 
anualidades son: R = el pago periódico o renta.

/ = tasa de interés por periodo de capitalización. 
j = tasa nominal anual.
}¡ = número de periodos de pago.
S = monto de una anualidad o suma de todas sus rentas.
A = valor actual de una anualidad o suma de los valores actuales de 
las rentas.

Tanto S como A pueden calcularse directamente mediante calculadoras 
electrónicas, por logaritmos o utilizando las tablas de valores por tasa de 
interés.
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Ejemplo de monto y valor actual
Hallaremos el monto y el valor actual de una anualidad de $ 10.000 cada 
trimestre durante 5 años y 6 meses al 12%, capitalizable trimestralmente 
(anualidad vencida simple) (figuras 6.7 y 6.8).

Figura 6.B. Gráfico del valor actual de la anualidad

n — [(5)(4) + 2] = 22 rentas 

0 12
i ~ —— - 0,03 trimestral; R = S 10.000; S =?; /I =? 

4

Para calcular el monto se aplica la fórmula 6.1:

rci + 0''-i
5 = /?

i

Se toma como fecha focal el término de la anualidad y se aplica la fórmula 
indicada.

(1 + 0,03)22 _ I
S= 10.000

S= 10.000

0,03

1.916103-1
0,03

S = 10.000(30,536780) 

S = $305.36780
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Para calcular el valor actual se toma como techa focal el inicio de la anualidad 
y se aplica la fórmula 6.2:

A = 10.000

A = 10.000

1-(1 + 0,03)-
0,03

1 -0.5218931
0,03 i 

A = 10.000(15.936917)

A = $ 159.369,17 Valor actual de la anualidad

La deuda decrece y los intereses también, pero al inicio son altos.
Como se observa, el valor del monto (S) y el valor actual (A) difieren 
notablemente, por concepto y por forma de cálculo, a pesar de que los dalos 
del ejemplo son los mismos.

En la formación del monto, los intereses crecen y se acumulan a! capital: 
mientras que, en el valor actual, los intereses se aplican al saldo en cada 
periodo y la deuda decrece en función del tiempo.

6.2.3 Cálculo de la renta o pago periódico
El pago periódico o renta de una determinada canlidad, sea deuda o fondo 
por acumularse -como es el caso de las cuotas periódicas para cancelar una 
deuda, o el valor que debe depositarse en una cuenta para constituir un 
capital-, puede calcularse sobre la base de las dos fórmulas anteriores: la del 
monto (S) y la del valor actual (A).

Cálculo de la renta (R) a partir del monto (S). Se despeja R en la fórmula 6.1:

s

r(i + i)"-n
[

Fórmula 6.3. Renta de una anualidad en luncion del monto

Para el cálculo de R deben conocerse las otras variables: S, n, t. Esta fórmula 
permite calcular el valor del depósito o renta periódica para constituir un 
fondo de valor futuro.

Cálculo de la renta (R) a partir del valor actual (A). Se toma la fórmula 6.2 y 
se despeja R:
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R —
A

1 - (1 + 0“"1
i

Formula ¿,¿, Renta de una anualidad en función del valor actual

Para el cálculo de R deben conocerse las otras variables: A. n, /. Esta fórmula 
permite calcular el valor de la cuota o pago periódico con el cual se paga o 
amortiza una deuda.

Los valores de dichas rentas pueden encontrarse en las tablas de fondos de 
valor futuro y de amortización, respectivamente, en función de n pagos y la 
tasa de interés t, por periodo de pago.

Ejemplo de valor del depósito
Calculemos entonces el valor del depósito mensual que debe hacer una 
empresa en una institución llnancicra que paga 14,4% anual, capitalizable 
mensualmente, a fin de obtener $ 6.400 en 6 años. Calculemos también los 
intereses que ganará.

R =?; 5 = $6.400; i
0,144

12
= 0,012; n = (6)(12) = 72

R
S

(1 + 0--1

R =
6.400

C1 + 0,012)72 _ 1
0,012

6.400
TustTtb

/? = $ 56,45

/ = 5 - n(R)

Intereses: 6A00 - 56,45(72) = $2.335,50

Ejemplo de valor de la cuota
Calcular el valor de la cuota bimestral que debe pagar una empresa que tiene 
una deuda de $ 40.000,00 a 8 años de plazo, con una tasa de interés del 6 % 
anual, capitalizable bimestralmenle.

0,06 (8)(12)
R =?; /I = $40.000,00; i = —= 0.01; n =—-—=48
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A
^ ~ n - (1 + Q-”

i J
40.000,00

= 1.053,35
1-(1 + 0,01)-^»

0,01

/ = n{R)-A

¡ntereses: 48(1.053,35) — 40.000,00 = 10.560,96

En general, para la acumulación de capitales o fondos se utiliza la suma de 
una anualidad; es decir, la fónnula del monto (S). Para el pago de una deuda 
se utiliza la fórmula del valor actual (A).

6.3 Anualidades con capitalización continua
Las anualidades o rentas, como son series de depósitos o pagos, pueden 
efectuarse en diferentes periodos, y en la capitalización de sus intereses 
aplicar la capitalización continua, cuya base es el número e.

Para solucionar este tipo de problemas debemos aplicar la ecuación de 
equivalencia:

cuando se trate de relacionar una tasa con diferentes tipos de capitalización 
con la capitalización continua:

en donde se encuentra la tasa j o la tasa anual con diferentes tipos de 
capitalizaciones, utiliz.ando logaritmos o exponentes y radicales.

Con la aplicación de la capitalización continua, el monto de una anualidad o 
serie de depósitos será mayor que con otro tipo de capitalización de los 
intereses, y, como consecuencia, los depósitos serán menores.

A su vez, con la aplicación de la capitaliz,ación continua, el valor actual de 
una anualidad o serie de pagos dará como resultado un préstamo menor y 
cuotas mayores que con otro tipo de capitalización de los intereses.
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Estos postulados se pueden demostrar con los ejemplos que se desarrollan a 
continuación:

Ejemplos
a. Calculemos el monto de una serie de depósitos de $ 300.00 cada mes 

durante 15 años, si se considera una tasa de interés del 6% anual con 
capitalización continua. 

j = 0,061 = 15 años 
m = (15)(12) 
m = 180 depósitos R 
m — 300,00 e 
m = 2,71828182846

Primero se utiliza la ecuación de equivalencia;

Se pregunta: ¿a qué tasa anual con capitalización mensual es 
equivalente una lasa del 6 % anual con capitalización continua?

(l +^) = 1,0683654655

Se saca la raíz 12 de los dos miembros de la ecuación:

l+^= 1.005

0,06015
j = 0,06015 tasa mensual:———“ 0,0050125

Este resultado se puede comparar con una tasa del 6 % anual con 
capitalización mensual:

(1 + 0,05)‘^° - 1
5 = 300,00 0,005

= 87,245,6137

El primer resultado es mayor que el segundo con $ 111,6285

b. Una empresa quiere formar un fondo de $100.000.00, mediante 
depósitos trimestrales durante 25 años, en una institución financiera que 
le otorga una tasa de interés del 7.2 % anua! con capitalización continua. 
Calculemos el valor del depósito trimestral.
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i = 0,0721 = 25

jj — 100 depósitos 5 = 100.000,00

e = 2,71828182846
• 4 • y 1

g0.072 = (l + 0 i) ^ 1.07'^655344

l+- = 1,01863 
4

0,072652
j = 0,072652: i =------^------= 0,018163

R =
100.000,00

r(l + 0,018163)io«-l
0,018163

= $359,68

Se puede comparar con una tasa del 7,2% anual con capitalización 
continua; calculemos el valor del depósito trimestral:

R =
100.000,00

r(l + 0,018)1°°-!
0,018

= $363,37

El primer resultado es menor, en $ 3,69 que el segundo, en cada depósito.

c. Calculemos el valor del préstamo, a 7 años de plazo, que obtendría una 
empresa en una institución financiera que cobra una tasa de interés del 
12% anual con capitalización continua, si la empresa puede pagar 
$ 2.000,00 cada mes.

/
0,12
IT 0.01 n = (12)(7) = 84 e = 2,71828182846

Se pregunta: ¿a qué tasa anual, capitalizable mensualmcnte, es 
equivalente una tasa del 12 % anual con capitalización continua?

(l+^f = (1,1275)

1,01005
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j - 0.1206 

0,1206
I 12 " 0.01005

2.000 1 - (1 + 0.01005)“®‘‘
= $113.091,240.00995

Si la (asa de interés fuera del 12 % anual, capitalizable mensualmente:

i-Ci + o.oioos)-®**
2.000 $113.296,9010,00995

El préstamo otorgado con capitalización continuaos menor con $ 205.67.

d. Una empresa obtiene un préstamo de $ 120.000,00 a 15 años de plazo 
que tiene que pagar en cuotas mensuales, con una tasa de interés del 9 % 
anual con capitalización continua. Calculemos el valor de la cuota 
mensual.

j = 0.09 t = 15 

n = (15)(12) = 180: 

A = 120.000,00; 

e = 2.71828182846

Se pregunta: ¿a qué tasa de interés anual, capitalizable mensualmente es 
equivalente una tasa del 9 % anual con capitalización continua?

12
,0,09

1 +

= (-é)

12/
(1,094174284)

1 +7T= 1.0075282
X ^

j = 0,090338 

0,090338
i = = 0.00752182

l¿
120.000(0.00752182)

$1.218,50
1-(1 +0.00752182)-«|

Si la tasa de interés fuera del 9 % anual, capitalizable mensualmente:
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R =
120.000(0.0075)

1 - (1 + 0,0075)-»'^
= $1.217,1199

El valor de cada pago mensual con capitalización continua es menor en

$2.3973,9 que da un valor total de $431,5302

6.3.1 Cálculo del número de periodos de pago
Conocidos el monto o valor actual de una anualidad, la renta y la tasa de 
interés, se puede calcular el número de periodos de pago (n). Partiendo de la 
fórmula del monto (S) .se puede calcular (n).

S = R
(1 + 0”- 1

5
R

(1+0”- 1

Si
-+l = (l + 0"

Aplicando logaritmos:

Ío5(^+i) = ”/o5(1 + 0

logil + 0
Fórmula 6.5. Cálculo del tiempo en función del monto de una anualidad 

Del mismo modo, mediante la fórmula del valor actual (A).

i

/l_fl-(] + 0-”
/? “ 1 í

Ai
--l = (l + í)-"

i-d + Q- 
i

-d + 0””
i
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Aplicando logaritmos:

‘os(j-l) = -n¿og(l + 0

loga + 0 "

Fórmula 6.6. Cálculo del tiempo en función del valor actual de una anualidad

Nota: para A/ / R < I, n es real. También puede calcularse n mediante 
interpolación de tablas.

Ejemplo üc acumulación de fondos o valor futuro
¿Cuántos depósitos de $ 25.000 debe hacer una empresa cada trimestre para 
obtener $750.000, considerando una tasa de interés del 15% anual, 
capitalizable trimestralmente?

0,15
R = $ 25.000 ; 5 = $ 750.000; i = —— = 0,0375; n =?

Aplicamos la fórmula 6.5;

¿05(1 + 0

n —
log

/750.000(0,0375)
25.000 + 1

¿05(1 + 0,0375)
log 2,125 
log 1,0375

0,327358
0,015988

n = 20,47515 depósitos trimestrales

Se hacen 20 depósitos de $ 25.000 y un último depósito menor. Este puede 
calcularse en el caso de que se realice conjuntamente con el vigésimo 
depósito.

750.000 = 25.000
(1 + 0,0375)2°-! 

0,0375
+ x

750.000 = 25.000(29,017387) + .t

750.000 = 725.434,66 + x 

x = $24.565.34
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Son 20 depósitos de $25.000 y un último depósito de $24.565,34, 
coincidente con el vigésimo depósito.

También puede calcularse el valor del último depósito un trimestre después:

(1 + 0.0375)20-1
750.000 = 25.000 0.0375

750.000 = 25.000(29.017387)(1 + 0,0375) + :c

750.000 = 752.638.46 + ;»:

(1 +0.0375)+ x

Si transcurre un trimestre adicional ai vigésimo no se requiere realizar ningún 
otro depósito puesto que el valor acumulado c.xcedc los $ 750.000 en
$2.638,46.

Ejemplo de pago üc deudas
¿Cuántos pagos de $ 12.000 debe hacer una empresa cada mes para cancelar 
una deuda de $690.000, considerando una tasa de interés del 18%, 
capitalizable mensualmente?

0.18
/? = $ 25.000 A = $ 690.000; i = = 0.015; n =?

Se aplica la fórmula 6.6.

n

n

. 690.000(0.015)
^ 25.000

log{l + 0.015)
Í05(l-0.8625)

logil.0isf~

/o5(0.1375)

/o5(1.015)

-0.8616973
”0.0064660 — 133.23 meses

Nota: Ai/R < 1; 0,8625 < 1 para que sea factible el cálculo de n.

Debe hacer 133 pagos mensuales de $ 12.000 y un pago mensual menor. 
Para calcular el último pago después de I mes se tiene:

690.000 = 12.000
1 - (1 + Q.015)~^23

0.015
+ x(1 + 0.015)-^24

690.000 = 12.000 (57.463757) +x(0.136003)

690.000 = 689.565.09 + x(0.136003)

434.91
^ ” Ó.136004

x = $3.197.78

[204]



ó. Anualidades o rentas

Se ha tomado como fecha focal el inicio de la anualidad (figura 6.9).

^ --------/ ----------.y----------- ---------- ----------... -----------------

20 30 40 50 60 70 ffl) 90 100 110 170 130 140

Figura 6.9. Gráfico de anualidad

Son 133 pagos de $ 12.000.00 y un pago fina! de $ 3.197,78, coincidente con 
el pago número 133, que es el último.

Asimismo, puede calcularse el pago final en la misma fecha del último pago 
completo:

690.000 = 12.000
1-(1 + 0.015)-i33

0,015
+ x(1 + 0,015)-^33

690.000 = 12.000 (57,46376) +a:(0.13804)

690.000 = 689.565,12 + x(0,13804) 

434,88 
^ “ 0,13804

x = $3.150,39

Son 133 pagos de $ 12.000 y un último pago de $ 3.150,39, coincidente con 
el pago número 133.

¿.3.2 Cálculo de la tasa de interés U)
El cálculo de la tasa de interés por periodo de pago (t) se puede hacer de dos 
modos: a partir de la fórmula del monto (S); o a partir de la fórmula del valor 
actual (A) en una anualidad en la cual se conozcan las demás variables:

Ryn

A partir de la fórmula 6.1 del monto de una anualidad (S).

S 
R

Fórmula 6.7. Calculo de la lasa en función del monto

(i + 0"-l‘

Se resuelve por interpolación de tablas o por aproximaciones, y da diferentes 
valores a (i)*
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A partir de lu fórmula del valor actual (A) de una anualidad:

A
R

1 - (1 + Q-”

Fórmula 6.6. Calculo de la tasa en función del valor actual de una anualidad

Se resuelve por interpolación de tablas o por aproximaciones, y da diferentes 
valores a (i)-

Ejemplos de tusa de interés
a. ¿Cuál será la tasa de interés anual, capitalizable trimestralmente, a la que 

una serie de depósitos de $ 30.000 efectuados al final de cada trimestre 
podrá constituir un fondo de $ 800.000 en 5 ailos?

S = $ 800.000; fi = $ 30.000; n(5)(4) = 20

Aplicamos la fórmula 6.7:

(i + 0"-i
í

800.000
30.000 “

26,6667 =

(l + 0^®-l

(1 + - 1

Usando tablas de
i

Buscamos i cuando n = 20 (tabla 6.2).

Valor de i Valor de tablas
0,030 26,870374 26,666666 Se resta del valor menor
0,025 25,544657 25,544657
0,055 52,415031 1,122009

Tabla 6.2. Tabla de dalos

[2061

Se plantea una regla de 3: 

0,005 -» 1,325716 

X -» 1,122009



6. Anualidades o rentas

_ (0,0Q5)(1,122009) 
(1,325716) 

a: = 0.004231 

Entonces:

i = 0,025 + 0,004231 = 0,029231 

i = 2,92 % (tasa trimestral) 

i = (0,02931)(4) = 0,116926 

i = 11,6926% anua/, capiía/iza¿/e trimestralmente

b. Una persona debe realizar 90 pagos de $ 200.00 a fines de cada mes para 
cancelar una deuda de $ 7.500,00, ¿cual será la tasa de interés anual, 
capitalizable mensualmente?

/I = $ 7.500: /? = $ 200,00; n = 90 i =? 

Aplicamos la fórmula 6.8:

A
R

1 - (1 + 0“" 
i

7.500
200

1 - (1 +

i

26,6667 =
l-(l + i)“^° 

¡

Usando tablas de —
1 - (1 + 0"” 

i

Buscamos i cuando n = 90 (tabla 6.3).

Valor de i Valor de tablas
0,02 41,586929 37,5 Se resta del valor menor
0,025 35,665768 35,665768
0,005 5,92! 16 1,834232

Tabla 6.3. Tabla de dalos

Se plantea una regla de 3: 

0,005 -► 5,921160 

a: -> 1.834232
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(-0.005)0.834232)
(5.921160) 

a: =-0,0015488

Como la serie es descendcnle, cuando la tasa de interés aumenta, se resta 
la tasa de interés mayor:

0.0250000 - 0.0015488 = 0,0234512 

i = 0.0234512 

i — 2.34512 mensual 

i = 0,0234512(12)

i = 28.14% anual capitalizable mesualmente 

Para averiguar a qué tasa efectiva es equivalente se procede:

6.4 Anualidades anticipadas
Las anualidades anticipadas (ciertas y simples) son aquellas que se efectúan 
o vencen al principio de cada periodo de pago o depósito, como es el caso de 
los arriendos o alquileres de edificios, oficinas, terrenos, casa, pólizas de 
seguros, etc.

“Una anualidad anticipada es una sucesión de pagos o rentas que se efectúan 
o vencen al principio del periodo de pago”“(figuras 6.10 y 6.11).

RRRRRR RRR

0123456789

í = 1.3207-1

i = 0,3207 = 32.07 % efectiva

Figura 6.10. Gráfico de anualidad anticipada

Portu.s Govinden, op. cil., p. 123.
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•'RRRRRRRr

23456709 
Figura 6.11. Gráfico de anualidad vencida

En 1^ figuras 6.10 y 6.11 se observa la diferencia entre las anualidades 
anticipadas y las vencidas, según los pagos o depósitos que se realícen al 
comienzo o al final de cada periodo. En la anticipada, se comienza a pagar 
desde el periodo 0 y se termina en el 8. En la vencida, se empieza a pagar 
desde el periodo 1 y se termina en el 9.

6.4.1 El monto de las anualidades anticipadas
El monto de una anualidad anticipada puede calcularse mediante el siguiente 
gráfico (figura 6.12).

i-----------^ -̂---------- i
0123 r-I n

Figura 6,12. Gráfico de anualidad anticipada

Donde R es la renta o pago periódico, y n el número de periodos de 
capitalización. Además, se considera una tasa de interés (/) por periodo de 
pago, un monto S, y, como fecha focal, la del término de la anualidad.

S = R(1 + 0" + + 0”“' + + 0”'^
+ R(1 + ly + R(1 + 0

Al ordenar y sacar el factor común R:

S = R[(l + 0" + (1 + 0"“^ + (1 + 0"”^ - + (1 + i)='
+ (1 + 0]

que es una progresión geométrica cuya razón es:

(1+0>1

ar" - a

Fórmula 6.9. Progresión geométrica

Reemplazando y sacando el factor común (l + /) se tiene.
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(1 + 0(1 + 0"-(i + 0
(1 + 0-1

Fórmula 6.10. Monto de una anualidad anticipada

Si una empresa deposita al principio de cada trimestre $ 5.000 a una tasa de 
interés del 12% anual, capitalizable trimestralmente, ¿cuánto habrá 
acumulado en 5 años?

S=7; /? = 5.000; 1 = 

Se aplica la fórmula 6.10;

S = 5.000(1 + 0.03)

0,12
0,03; n = (5)(4) = 20

(1 + 0,03)20 _ i'

0,03

S = 5.000(1.03)(26,870374) = $ 138.382,43

6.4.2 El valor actual de las anualidades anticipadas
El valor actual de una anualidad anticipada puede calcularse en forma 
análoga al monto, pero se toma como fecha focal el inicio de la anualidad 
(figura 6.13).

o I 2 3 J n-2 n-1 n

Figura 6.13. Gráfico de valor actual de una anualidad anticipada

Sea R la renta, n el número de periodos de pago, i la lasa de interés por 
periodo de pago:

A = R + R(l + ir^ + R(i 4- 0'" + «(1 +0"^
+ ..../?(! +
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Sacando el factor común;

^ = fi[i +(i+ir' + (1 + 0“^ +C1 +0“^

+ ....(1 +
Resuitaunaprogresióngcométricacuyarazónesíl + i)-l < l.Luegose
utiliza la fórmula de la suma de una progresión geométrica:

(l + Q-^-(l + t)-^(l + Í)-»+i-
A = R

A = R

A = R

1 +

1 +

1 +

1
l + i

1 - (1 +

(1 +
1 + i

1- 1 + i

1 + i A-íi + 0-n+l

1 + i

1 - (1 +
i

Fórmula 6.11. Valor actual de una anualidad anticipada

También hay otra forma de expresión de la anualidad anticipada:

A = /? + /?
1 - (1 +

Ejemplo
Si una empresa realiza pagos al principio de cada mes por un valor de $ 1.800 
a una tasa de interés del 15% anual, capitalizable mcnsualmente. ¿cuánto 
habrá pagado de capital en 7 años (valor de la deuda original)?

>1 =?:/? = $ 1.800: í = ^ = 0.0125; Aí(7)(12) = 84

Apliquemos la fórmula 6.11:

1-Cl + O"”^^
A = R 1 +

A = 1.800 1 +
1 - (1.025) -04+1

i
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A = 1.800 1 +
1 - (1,025)-

0,0125 

A = 1.800(52,469963)

A = $94.445,93

6.5 Anualidades generales
Las anualidades generales son aquellas en las que no coincide el periodo de 
capitalización de los intereses con el periodo de depósito o de pago. Para 
calcular el monto o el valor actual de una anualidad general, primero se tiene 
que calcular la (asa equivalente.

Ejemplos
a. Caleulemos el monto y el valor actual de una serie de depósitos o de 

pagos de $510,00 cada trimestre, durante 15 años y 6 meses, si se 
considera una tasa de interés del 9 % anual, capitalizable 
scmestralmente.

Primero se calcula la tasa equivalente: ¿a qué tasa de interés anual, 
capitalizable trimestralmente, es equivalente una tasa del 9 % anual 
capitalizable scmestralmente?

1+7= 1,0222524115 4

y = 0,089 

i = 0,02225

Para el monto;

1-(1 + 0,002225)-^^ - 1 
0,002225 66.776,40

Para el valor actual:

i4 = 510,00
1 - (1 + 0,02225)-“ 

0,02225 17.064,03
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Calculemos el valor de depósito semestral necesario para acumular un 
fondo de $ 50.000,00 durante 12 aflos y 9 meses si se considera una tasa 
de ínteres del 11,10 % efectiva.
Se calcula la tasa equivalente:

1 + 0,111 

aiii)é=i+¿

1,054039847

j = 0,1080796949 

i = 0.05403984744

R =
50.000,00

(1 + 0,05403984744)-25.5 _ i
0,05403984744

= 956,68

b. Una empresa obtiene un préstamo de $ 75.000,00 a un plazo de 15 años, 
con una tasa de interés del 8.7 anual, capitalizable semestralmcntc, pero 
desea realizar pagos mensuales hasta la cancelación de la deuda. 
Calculemos e! valor de pago mensual.

Se calcula la lasa equivalente:

(1.0435) =(l+0

R

l+^= 1,007122
X

j = 0,085464

i = 0.007122
Se resuelve con la tasa del 8,5464 % anual, capitalizable mensualmcnte:

75.000.00
1 - (1 4-0.007122)-^°°

0,007122

$ 740,5960 valor del pago mensual
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6.6 Anualidades diferidas
Son aquellas en las cuales se difiere o se aplaza el inicio de los pagos por un 
delerminado periodo llamado período de firacia.

Ejemplo
Una empresa obtiene un préstamo de $90.000.00 a 12 años de plaz.o. 
incluidos dos años de gracia, con una tasa de interés del 9% anual, 
capitalizable mcnsiialmente. Calculemos la cuota o pago mensual que deberá 
realizar hasta la cancelación de la deuda.

En los dos primeros años deberá pagar únicamente intereses mensuales de: 

(0,09)(30)
90.000,00 ■ = $675,00

J6Ü
A partir del tercer año, hasta el año 12. deberá pagar 120 cuotas de capital e 
intereses mensuales, hasta la cancelación de la deuda, por un valor de:

R =
90.000.00

1 - (1 + 0,0075)-i20
0,0075

= $1.140,82

La empresa pagará 120 cuotas o pagos de $ 1.140,82.

6.7 Gradientes
Cuando se manejan series de pagos, cuotas o valores que crecen o decrecen 
de manera unifonne, se trata de gradientes. Estos se usan para calcular cuotas 
crecientes y decrecientes, proyección de presupuestos y otras operaciones 
similares.

Algunos autores e investigadores de la matemática financiera han diseñado 
una serie de fórmulas para hacer estos cálculos en forma rápida y 
normalizada. A continuación se presentan algunos ejemplos en los que se 
analizan los aspectos fundamentales de este concepto.

Ejemplos de gradientes
a. Un negocio de panadería tiene registrados los siguientes gastos 

mensuales en harina (tabla 6.4).

Mes Gasto real ($)
79.900

2 81.050
3 82.050
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Mes Gasto real ($>
4 83.025
5 83.990
6 85.010

Tabla ¿.4. Gastos mensuales del negocio de la panadería

¿Cuál será su proyección de gasto para los próximos 6 meses, si se 
considera una tasa de interés del 1,5 % mensual?

Para resolver este problema se recurrirá al modelo establecido por 
Alberto Álvarez Arango y otros autores^® (tabla 6.5).

Mes Gasto real (S) Gasto aproximado (S) En forma de aradiente
1 79.900 80.000 80.000 + 0
2 81.050 81.000 80.000 + 1000
3 82.050 82.000 80.000 + 2000
4 83.025 83.000 80.000 + 3000
5 83.990 84.000 80.000 + 4000
6 85.010 85.000 80.000 t- 5000

Tabla 6.5. Gastos mensuales del negocio de la panadería

Proyección para los próximos 6 meses con i = 1,5 % mensual (tabla
6.6).

Mes Gasto real (S)
7 85.000 11+0,015(1)1 = 86.275
8 85.000 [1+0,015(2)1 = 87.550
9 85.000 [11-0.015(3)1 = 88.825
10 85.000 [1+0.015(4)1 = 90.100
11 85.000 [It0,0l5(5)l = 91.375
12 85.000 (1+0,015(6)1 = 92.650

Tabla 6.6. Gastos proyectados en forma de gradientes

En este ejemplo se supone que la lasa de interés no varía durante el 
tiempo de proyección.

b. Una empresa tiene que realizar 5 pagos mensuales para cancelar su deuda 
de acuerdo con el siguiente detalle (tabla 6.7).

Alberto Alvaro/. Arango. MaicnuUicasJhiaticicrax llogolá; Mc(iravv*llill, 1995, p. 95.
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Cuota Valor de pago ($)
1 500
2 525
3 550
4 575
5 600

Tabla ¿.7. Gastos del ejemplo b

Si se considera una tasa de interés del 9 % capitalizable mensualmenle. 
¿cuál es el valor de la cuota unilbnne que rcemplazaria los citados 
pagos?

Primero se calcula el valor actual de la deuda:

A = 500(1,0075)-^ + 525(1.0075)-2 + 550(1.0075)-3 
+ 575(1,0075)-» + 600(1,0075)-=

A = 496,28 + 517,21 + 537,81 + 558,07 + 578,00

/l = $2.687,37

Luego se calcula el valor de la cuota uniforme aplicando la fórmula 6.4:

R
2.687,37 

1 - (l,0075)-5 
0,0075

$ 549,63

Esta cuota sirve para hacer presupuesto.

Aplicaciones en Microsoft Excel
1. Un patio de venta de automóviles usados ofreció a un cliente el siguiente 

plan de financiamlcnto: una entrada o cuota inicial de $3.500,00, y 10 
pagos mensuales de $ 500.00 cada uno. Si se carga una tasa de Ínteres de 
12% anual, capitalizable cada mes, encuentre el valor de contado del 
vehículo.

Método uno: realizar una tabla en Excel y calcular, para cada una de las 
mensualidades, su valor presente (figura 6.14).
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* a c o E
1 Data\
2 VíIordrComadu Poco micW * valoi prcirmp df lis mensuaWadffi
3 Púpoir.lcjil 3i00(l0
“ " 10 meses
S R' 500 00 mensuales

^ '■ 001 mensual

3 Renta Valar Actual
0

lU 1 50000 49505 11
11 2 500.00 490 15
12 3 50000 485 30
13 4 50000 4S0 49
14 5 50000 475.73
15 6 50000 471 02
IG 7 50000 465 3G
17 8 500 00 461.74
la 9 50000 457.17
19 10 50000 452 &1
20 Valor flcluil • A- 4 735 65 SUMAIClOnoi
21 Valor de contado 8 235 65 C20>D3

Figura 6.14. Mensualidades en Excel

Método dos: utilizar ei asistente de Excel.

Para calcular el valor presente de la anualidad nos ubicamos en cualquier 
celda vacía y nos vamos a la función K/1 (valor actual) (Menú. Fórmultis, 
Insertar funciones, Categoría financiera y ubicamos l^A). Esta función 
tiene 5 argumentosy la llenamos de la siguiente forma (figura 6.15).

1

VA

lAU M TI. i>91
» s- l?

m T] • •JO

»: •

'fl-

•

Pjgo ilnty4i9 i*i a4af
mbj «(UiTMuvA

P(|utAñ¿d*U>*2«i,44*

1* 1 ÁfttáM i CifK/Uff

Figura 6.15. Excel ventana Argumentos de función

En Tasa ponemos 0,01 o la celda Ü6 donde se halla escrito su valor 
(celda B6 = 0.12/12, tasa mensual); en Npe>\ el número de pagos que se 
van a realizar; en Pago, el valor de la renta, pero con signo negativo; Pf 
lo dejamos en blanco o ponemos el número cero, y en Tipo, como se trata
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6 Anualidades o rentas

de una anualidad vencida, ponemos el número cero u omitimos. 
Aceptamos y la respuesta es $ 4,735.65.

Al valor anterior se le suma el valor de la entrada o cuota inicial > 
obtendremos el valor de contado del vehículo que es $ 8.235.65.

2. Una pereona deposita $ 200,00 mcnsualmente, la tasa de interés es de 
18% anual, capitalizable cada mes. Hallemos el monto al cabo de 8 
meses {figura 6.16).

c P F

1 Dalos

J R = 200

3 1 z OOIS mensual

4 n = mese:

5. Mí} Renta Momo

b 0
; 200 00 221.97 :B7Ml*SBS3)'(SA$14 A7j

8 20000 218,69
9 200 00 215,46

10 200 00 212,27

U s 200 00 209 14
1.’ 6 200,00 206,05

u 7 200 00 203,00

1-1 200,00 200,00

IS Monto = 5 = 1 6S6S7 rSUMA(C7C14l 1

Figura 6.16. Mensualidades en Excel

Resolvamos aplicando cl asistente de funciones VF (valor futuro), que 
se vio en el capitulo 5, de interés compuesto. Es casi el mismo camino 
que la función K-í (figura6.l7).

Tau 63

Hpe» 64 Ií1

figo .82 tS
Va i*-!

Tipo a

- t6s«.$67an
Figura é.17. Excel ventana Argumenlos de función

Como se aprecia, la respuesta es $ 1.686.57.

3. ¿Cuántos depósitos mensuales de $ 600.00 se deben hacer para acumular 
un total de $ 6.349,00, si la tasa de interés es de 15 % anual, capitalizable 
cada mes?
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6. Anualidades o rentas

Para resolver acudimos a la función financiera Nper, que tiene 5 
argumentos: Tasa, la tasa del periodo; Puí^o, el valor de la renta con 
signo negativo; VA, omitimos; VF, el monto; Tipo, omitimos por ser 
anualidad vencida. La respuesta es 10 pagos, como se observa a 
continuación (figura 6.18).

*• » c o t
D4JOS.
p. itam nvntuilpj
VF- b.WM
s 00123 IT«ntU4l
n* 61,611 incoes

H - flom
w ¡t] ■ **

V a •
'.lo 5) •

a •
• ICAKOCM

Figura ¿.10. Función NPERy Argumenlos de función

4. ¿Cuál será la tasa de interés anual capitalixado mensualmcnle que cobra 
un pallo de venta de vehículos usados, si ofrece por un automóvil, cuyo 
precio de venta es de $ 12.000,00, el siguiente financiamiento: una 
entrada o cuota inicial de $ 3.000,00 y el resto en 12 pagos mensuales de 
$833,71 cada uno?

Para resolver este problema acudimos a la función financiera Tasa 
(figura 6,19).

1 Djus.
7 Pteoo*
3 Enltjdd-
4 DcudJ’VP-
5 Ri

8

I7UMW

3DCO.EO
0.000,03
833,71

-TAS¿1M, S3.B4)

fT.fftsujleí
rrveir\
rr.cniuil

a

10
11 ^ Man U ti. 12
17 P*»o 81 .±J • 433 n
13 V* f4 a- MOE
l< vt a-

iTj.

IT
1 • C01M<A)A

Figura 6.19. Función TASA y Argumenlos de función
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La respuesta es 0,01666656 mensual, lo que equivale a 20% anual, 
capitalizable cada mes.

5. Pepe deposita $200,00 al principio de cada mes en una cuenta de 
inversión, que reconoce una tasa de interés de I % mensual capitalizado 
mensualmcnte. Calculemos el valor Tuturo al cabo de 8 meses (figura 
6.20).

A
1 Dilot 
i R = 
! Is
■\ n-

n r n

:00.00
0,0t

6 mtsel

t D 200,00 216Í7
8 1 200,00 214.43

9 2 200.00 212,30 ^

10 3 200.00 210,20
11 4 200,00 208.U
V S 200,00 206.06
n 6 2M,O0 204.02 ,
14 7 200,00 203.00
15 S
10 MontesS: L673.71

Figura 6.20. Mensualidades en Excel

Utilizando la función VF de Financiera se tiene (figura 6.21).

A B C 0 E
1 04104:
2 n 200.00 mcntuplet
3 1 0,01 tncntiul
4 n s a
S VFs eVHB1:04; BZ;1)

7
6 VF

I«u 83 ¡T) • o.oi10 Npn W ft] - *
P*QO 42 |T) • -2!»

U v« •
14_ lips 1 a-i
ts . 1I73,76«S4

Figura 6.21. Función VF y Argumentos de (unción

El argumento Tipo tiene el valor de 1, por ser una anualidad anticipada, 
y la respuesta es $ 1.673,71.
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6. ¿Cuántos depósitos bimestrales anticipados de $500,00 cada uno se 
deben hacer para acumular un monto de $ 12.148.68? La tasa de interés 
es de 12 % anual capitalizado bimestralmente (figura 6.22).

1 DjIqs-
2 R«
3 IVfz

J il =
5 ’n»
6 
7
a 
g
10 c

IL 
12
13
14 
ISi

B

500.00
12.391.66

0,02
sNPEniw.m.,03,11

bimestral

bimestral
bimestres

Afjumenla. dt funodn

r*u w 
p«o -b:

tipe l

(t) • 0.C2 
IT| • 500
a-
ft1 • 12»! M
a-«

Figura ¿.22. Función NPER yArgumentos de función

La respuesta es 20 bimestres.

7. Juan tiene actualmente 50 años de edad y una compañia de seguros le 
presenta un plan de jubilación personal. Este consiste en que si el día de 
hoy entrega $20.000,00. la compañía le ofrece pagar, trascurridos 15 
años, una renta al final de cada mes, durante 15 años, a una tosa de interés 
de 12% capitalizable cada mes. Determinemos la cantidad que 
mensualmentc recibirá Juan al jubilarse (figura 6.23).

- I I t

R R 
----------1_

0 12 1B0 161 162 matos

0123 170 160

Figura 6.23. Gráfico do monsuatidadoo

Considerando como fecha focal el comienzo de la anualidad se tiene:

20.000,00 *

(-¥)-1801

0,12
12

Utilizando Excel para resolver la ecuación planteada (figura 6.24).
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6 Anualidades o rentas

A n f n
1 Datos

2 A = 20 000.00
3 1 = 0,01 mensual

A n = 180 meses

S período de gtacia ^ 180 meses

6 H- 1 439.19 mensual

7
Figura 6.24. Cálculo y lórmula de cuota uniforme en Excel

La renta será de $ 1.439.19.

8. Diana es bcneficiaria de un seguro de vida de $ 150.000,00, y en vez de 
recibir esa cantidad el día de hoy, aceptó recibir un ingreso mensual fijo 
durante los próximos 15 años. Si el dinero se encuentra invertido a 9,5 % 
anual, capitalizable cada mes. ¿que cantidad mensual recibirá Diana?

Para resolver el problema se utilizará la función financiera Pago (figura 
6.25).

A B c

1 Dalos.
2 VPa 150 000.00
3 n s 180 meses
4 \S 0.007916667 mensual
5 R = ^AGO|&4;03:B2| mensual

Ar^u-nentss de tunodn

[ PAGO

Ttu D4 0007916667

‘ Hper G3 [II- SU

1 42 -110300

! ^ a* .

1 Tipa s-
. 16664370»

Figura 6.25. Función PAGO y Argumentos de función

La respuesta es R. = $ 1,566.34.

9. Diana desea ahorrar eada fin de quincena $ 100,00 durante 8 quincenas, 
aumentando sus depósitos sucesivos en $ 10,00. Encuentre el monto si la 
tasa es de 0,55 % quincenal capitalizado cada quincena.

El primer depósito fue de $ 100,00, el segundo de $ 100,00+10,00, el 
tercero de $ 120,00 y así sucesivamente (figura 6.26).
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A 0 c D T G
Datos

R* 100 00 «tuncenal
Gf adíente

aiitm^tko • qumceasl

i> 0,0055 quincenal
n* e Quir>cen4$
5> ¿l

Quincenas n Total
rdonlo

depositado
9 0
10 1 100,00 100.00 103,01 •D10’(1<5I1S4|*(SBS5A1Ú)I
11 7 too.oo 10,00 110.00 113 r>R
12 3 100,00 20,00 120.00 123J4
U 4 100,00 30,00 130.00 132.88
14 5 100.00 4o.db 140,00 142.3?
15 C 100,00 50,00 150.00 151.65
16 7 100,00 00,00 160.00 160,89
17 8 100.00 70.00 170,00 170.00
IS Monto = 5 = 1 098.67

Figura 6.26. Mensualidades y fórmula en Excel

10. Roberto dcposila al final de la quincena $100.00; en la siguiente 
quincena el abono será igual al doble del primero, el siguiente el doble 
del anterior, y así en forma sucesiva hasta completar ocho depósitos. 
¿Cuál es el valor presente, si la tasa de interés es de 1,5% quincenal, 
capitalizable cada quincena? (figura 6.27).

D^los;

Gradícnle

gcomílrico=

100,00
10

0.015

quiiicensl

quincenas
quincenal

quincenal

£1 pilmef depósito es de S 100,00, el segundo es de $ 200,00, el

R Quincenas

1 ■§i

V.sinr .actual'

9 0 •

10 1 100,00 -B2 98,52 1

n 2 200.00 =C10*SOS5 194,13

17 1 400,00 -ri1*SBS5 3R7.5T

13 4 800,00 tC12*SDS5 75.3,75 1

M 5 1 600,00 -C13*SnS5 1 485.22

15 6 3 200,00 =C14‘$aS5 2 926.54

16 1 6 400,00 -C15*5B55 5 766,57

17 R 12.600,00 =C16‘SBS5 11 302.70

18 Valoi aciuat' A 22 969.95

-010/(l»SnS4)*Alol

Figura 6.27. Mensualidades y fórmula en Excel
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11. María Augusta compró una mini imprenta, sin entrada o cuota inicial, y 
se compromete a pagar en 8 meses, con pagos mensuales que crecen 5 %. 
siendo el primer pago por $ 5.000.00. La tasa de interés es de 24 % anual, 
capitalizable cada mes. Detennine el valor presente de la máquina (llgura 
6.28).

A D C
1 Ooiov
2 R 5000 00 mensu.il
3 n • 8 metei
4 • V 0,02 mrmujl

IfiCíemgnio.
pudiente ld)5 mcntuji

5 peomiílfico
6 A- ¿f
7 U piimi'r dtfPüUtociS S 000,00, elu’pundoci 5 i 000,00*1.05 • 5.J50.00 
S glIciCtftOCT 5 750,00*1,05 ° 5,5U¿Oy Jtl tuc«ivjmcnlc
0 Mcíci Total deQositadu Valor actual

10 0
U 1 5 000.00 «82 4.901.96 «ou/atSDS4i*Aii

12 2 5 250.00 -CIO’SBSS 5 040.14

13 3 5 512.50 =Cll*S0S5 5 194.55
14 4 5 78S.13 «C12*SBS5 5 347.33
15 5 b 07753 «C13*S0SS 5 504.01
IP O 6 381,41 «C14*SDS5 5 600.51
17 7 b 700,48 ‘C1S*SDS5 5 833,17
18 8 7 03550 «C16*SBM 0.004,73
10 Vülor actual ° A ' 43 499.00

Figura 6.28. Mensualidades y lormula en Excel

Ejercicios
1. Calcule el monto de una serie de depósitos de $ 3.000,00 cada 6 meses, 

durante 8 años, al 7% anual, capitalizable semestralmentc. Calcule 
también los intereses generados.

2. Calcule el valor actual de una serie de pagos de $ 900,00 cada mes, 
durante 15 años, a una tasa del 12%anual. capitalizable mensualmcntc. 
Calcule también los intereses generados.

3. Una empresa desea formar un fondo de jubilación para sus empleados, 
para lo cual descuenta $25,00 cada mes a cada empleado de su sueldo, 
durante 35 años, y los deposita en una institución financiera que 
reconoce una lasa de interés del 4,2% anual, capitalizable 
mensualmente. ¿Cuánto habrá acumulado cada trabajador? ¿Cuánto de 
intereses?

4. Calcule el monto destinado para reposición de un activo fijo, de una serie 
de depósitos de $ 1.500.00 cada trimestre durante 10 años, a una tasa de 
interés del 6 % anual, capitalizable trimestralmente. Calcule también los 
intereses generados.
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5. Una empresa debe 60 cuotas de $ 850,00 pagaderos al final de cada mes. 
Calcule el valor actual de la deuda, considerando una tasa de interés del 
9 % anual, capitalizable mensualmcnte.

6. ¿Quéopciónleconvicnemásalcompradordcunautomóvil:$ 12.000.00
al contado; o $4.000.00 al contado y 23 cuotas de $400,00 al final de 
cada mes, considerando una tasa de interés del 15 % anual, capitalizable 
mensualmentc?

7. ¿Qué cantidad mensual debe depositar un trabajador para su jubilación, 
durante 35 años, desde el año 2000, en una institución financiera que 
reconoce una tasa de interés del 6 % anual, capitalizable mensualmentc, 
si se tiene el propósito de recibir una pensión mensual de $ 750,00 desde 
el año 2035 hasta el año 2050?

8. Una empresa necesita acumular $ 12.000,00 en 10 años, ¿qué cantidad 
de dinero debe depositar al final de cada trimestre en una institución 
financiera que reconoce una tasa de interés del 12 % anual, capitalizable 
trimestralmente?

9. ¿Qué cantidad debe pagarse cada mes con el propósito de cancelar una 
deuda de $ 15.000,00 durante 12 años, considerando una lasa de interés 
del 9 % anual, capitalizable mensualmente?

10. Una empresa necesita acumular $ 10.000. Para eso hace depósitos 
semestrales de $ 300 a una tasa de interés del 14 % anual, capitalizable 
semestralmcnte; ¿cuántos depósitos completos debería realizar y de 
cuánto debería ser un depósito adicional, realizado en la misma fecha del 
último depósito, para completar el monto requerido?

11. En el problema anterior, ¿de cuánto seria el depósito adicional, si lo 
realizara un semestre después del último depósito completo?

12. ¿Cuántos pagos completos de $ 180,00 al final de cada mes son 
necesarios para cancelar una deuda de $ 12.000, con una tasa de interés 
del 15% anual, capitalizable mensualmentc? ¿Con qué pago final, 
coincidente con el último pago completo, se cancelará la citada deuda?

13. En el problema anterior, ¿con qué pago adicional, realizado un mes 
después del último pago completo, se cancelarla la deuda?

14. ¿Cuál será la tasa de interés anual, capitalizable trimestralmente, a la que 
una serie de depósitos de $ 1.000 cada trimestre podrá llegar a constituir 
un fondo de $ 50.000 en 10 años?

15. Una deuda de $ 12.000 debe cancelarse en 15 años, mediante pagos que 
se realizan al final de cada mes. Cada pago es de $ 121,71, ¿qué tasa de 
interés anual se aplica a esos pagos? ¿A qué tasa efectiva es equivalente?

16. Una empresa deposita al principio de cada trimestre $ 1.500 durante 5 
años. ¿Cuánto habrá acumulado, considerando una tasa de interés del 
7 % anual, capitalizable trimestralniente?

17. Una empresa realiza pagos al principio de cada mes por un valor de 
$ 2.800,00, considerando una lasa de interés del 9 % anual, capitalizable
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mcnsualmenle; ¿cuánto habrá pagado de capital en 10 años? ¿Cuánto de 
intereses?

18. Una empresa solicita un préstamo a un banco a 3 años de plazo, 
indicando que puede pagar cuotas de hasta $ 900 mensuales. Calcule el 
valor del préstamo que le concedería el banco si le cobra una tasa de 
interés del 12 % anual, capitalizable mcnsualmente.

19. Una empresa necesita constituir, durante 10 años, un fondo de 
depreciación de $ 70.000 para reposición de maquinaria. Calcule el valor 
del depósito trimestral que deberá realizar en una institución financiera 
que paga una tasa de interés del 7 % anua!, capitalizable trimestralmente.

20. Calcule el valor de los depósitos mensuales que durante 40 años deberá 
hacer una empresa en una institución financiera que reconoce una tasa 
de interés del 6 % anual, capitalizable mensualmente, a fin de efectuar 
retiros de $ 500,00 mensuales durante los 15 años siguientes.

21. Para su jubilación, Adriana aporta $60,00 durante 45 años en una 
institución financiera que reconoce una lasa de interés del 3,6% anual, 
capitalizable mensualmcnte. Calcule el valor del retiro mensual por 
jubilación al que tendría derecho Adriana durante 20 años.

22. Calcule el monto y el valor actual, con sus respectivos intereses, de una 
serie de rentas de $ 40.00 cada mes durante 35 años considerando una 
tasa del 6 % anual con capitalización continua.

23. Calcule el monto de una serie de depósitos de $ 100 cada trimestre 
durante 6 años y 9 meses, considerando una tasa de interés del 8 % anual, 
capitalizable trimestralmente.

24. En el ejercicio anterior, calcule los intereses que genera la operación.
25. Al nacer su hijo, un padre empieza a realizar una serie de depósitos 

mensuales de $200 en una institución financiera que reconoce una lasa 
de interés del 6% anual, capitalizable mensualmente. Calcule cuánto 
habrá acumulado cuando su hijo cumpla 18 años.

26. En el problema anterior, calcule los intereses que genera la operación.
27. Una empresa requiere conformar un fondo de valor futuro para 

reemplazar equipos de trabajo mediante cuotas trimestrales de $900, 
¿cuánto habrá acumulado en 10 años, que es la vida útil de los equipos, 
si se considera una tasa de interés del 4 % anual, capitalizable 
trimestralmente?

28. El cliente de un banco solicita un préstamo a 5 años de plazo e indica 
que su capacidad de pago es de $ 700 mensuales. Calcule el valor del 
préstamo que el banco le acreditaría, si le cobra una tasa de interés del 
12 % anual, capitalizable mensualmente.

29. En el problema anterior, calcule los intereses que pagaría ese cliente.
30. Una empresa desea acumular un fondo de $ 90.000 para reposición de 

maquinarias, mediante depósitos trimestrales durante 7 años en una
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institución financiera que reconoce una lasa de interés del 6 % anual, 
capitalizable trimestralmente. Calcule el valor del depósito trimestral.

31. Felipe recibe un préstamo de $35.000 a 10 años de plazo para la 
adquisición de un departamento, comprometiéndose a pagar cuotas 
mensuales a una tasa de interés del 9% anual, capitalizable 
mcnsualmcntc. Calcule el valor de la cuota mensual.

32. En el problema anterior, calcule los intereses que debería pagar Felipe.
33. Una empresa obtiene un préstamo de $60.000,00 a 10 años de plazo, con

una tasa de interés del 12% anual capitalizable trimestralmente, pero 
requiere realizar pagos mensuales hasta la cancelación de la deuda. 
Calcule el valor del pago mensual.

Ejercicios en Microsoft Excel
i. Se depositan $ 1.500 en una cuenta al final de cada semestre, durante 3 

años y medio. SÍ no se realiza ningún retiro, ¿cuánto dinero se habrá 
acumulado en la cuenta, si la tasa de interés es de 2,5 % semestral 
capitalizado scmestralmentc?

ii. Obtenga el valor actual de $ 800 semestrales durante 3 años y medio, a 
una lasa de interés de 10 % anual, capitalizable cada semestre.

iii. Jaime deposita $300 al principio de cada mes, en una cuenta de 
inversión. Sí la tasa de interés es de I % mensual capitalizado cada mes, 
calcule el monto al cabo de I semestre y el interés ganado en ese período.

iv. Un vehículo se puede comprar a crédito mediante 6 abonos mensuales 
anticipados de $ 1.000. La tasa de interés es de 10% capitalizable cada 
mes. ¿Cual es el valor de contado del automotor?

v. Halle el precio de contado de un departamento que se compró con una 
entrada o cuota inicial del 20 % del precio de contado y el resto mediante 
6 pagos mensuales de $ 10.000 cada uno, pagando la primera cuota en el 
tercer mes después de la compra, cuando está prevista la entrega del 
inmueble. La tasa de interés es de 12 % anual compuesto mensualmente. 
¿Cuál es el pago por concepto de intereses?

vi. ¿Cuál es el monto de una serie de 10 pagos trimestrales consecutivos de 
$500, el primero dentro de 9 meses, si la tasa de interés es de 12% 
capitalizable cada trimestre?

vii. Luis desea ahorrar cada fin de quincena $ 100 durante 4 meses, 
aumentando sus depósitos sucesivos $ 50 coda quincena. Encuentre el 
monto y el interés ganado, si la tasa es de 2 % mensual compuesto cada 
quincena.

viil. ¿Cuál es el valor del crédito para la compra de un vehículo, si este se 
amortiza medíante 5 pagos mensuales, a una tasa de 0,5 % quincenal 
capitalizable cada mes? El primer pago vencido es de $ 550, el segundo 
pago es el doble del anterior, el tercero el doble del segundo, y así en 
forma sucesiva.
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ix. Un banco le presta a un cliente cierta cantidad de dinero a un interés de 
18% capitalizable cada mes. El deudor tiene plazo de 6 meses para 
liquidar la deuda. Si el primer pago lo realiza dentro de un mes por un 
valor de $ 883 y de ahí en adelante cada pago aumenta el 3 %, ¿cuál es 
el valor prestado?

X. El señor Gómez es beneficiario de un seguro de vida por $ 100.000. Él 
escogió no recibir todo el dinero en un solo pago, sino recibir una renta 
mensual fija durante los próximos 5 meses. Si el dinero se encuentra 
invertido a 18 % anual convertido cada mes, ¿cuál es la renta que debe 
recibir?

xi. Un distribuidor de vehículos ofreció a un cliente un automotor nuevo 
mediante el siguiente plan de pagos: una entrada o cuota inicial de 
$ 1.200, y 36 pagos mensuales de $300 cada uno. La tasa de interés es 
de 12 % anual capitalizable cada mes. Encuentre el valor de contado del 
automóvil.

xii. Alberto, padre de un niño de 10 años, empieza a ahorrar para que su hijo 
pueda estudiar una carrera en la universidad. Planea depositar $ 300 en 
una cuenta de ahorros, al final de cada mes, durante los próximos 8 años. 
Si la tasa de interés es de 16 % anual capitalizado cada mes, ¿cuál será 
el monto de la cuenta al cabo de ese tiempo?

xiii. ¿Cuánto se tiene que depositar cada semana en una inversión que gana 
el 10% de tasa efectiva, para tener al cabo de 5 años la suma de 
$ 16.639,06?

xiv. ¿Cuántos depósitos trimestrales de $ 1.000 cada uno se deben realizar 
para acumular la suma de $ 25.544,66, si se reconoce una tasa de interés 
de 10 % anual capitalizable cada trimestre?

XV. El día que nació, Johana recibió de sus abuelos la suma de $ 20.000 para 
su educación universitaria. Ese mismo día, sus padres abrieron una 
cuenta de inversión a nombre de su hija, donde depositaron la donación 
de sus abuelos y se comprometieron a depositar en ese momento $ 100 
cada dos meses, hasta que Johana cumpliera 17 años, edad en la que 
ingresará a la universidad. ¿Qué cantidad de dinero habrá en la cuenta 
dentro de 17 años? La tasa de Interés es de 14 % anual, capitalizable cada 
bimestre.

xvi. ¿Cuántos pagos semanales anticipados de S 50 cada uno deben realizarse 
para amortizar una deuda de $2.139,67, si hay que pagar intereses de 
0,5 % semanal capitallzables cada semana?

xvii. Calcule el valor presente de una renta trimestral de $ 2.500 durante 5 
años, si el primer pago trimestral se realiza dentro de 2 años, y la tasa de 
interés es de 12,05960492 % anual, capitalizable cada cuatrimestre.

xviii. Un egresado de la EPN desea donar $ 20.000 semestrales a la Facultad 
de Ingeniería Mecánica para que realice investigaciones sobre motores 
Otto. La donación se entregará al final de cada semestre, durante los
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6 Anualidades o rentas

próximos 10 años. SI el donativo está invertido al 10% semestral 
capitalizable continuamente, ¿qué capital se está donando? 

xíx. Lucho crea un fondo de ahorro con la finalidad de tener un ingreso 
adicional a la jubilación que le otorga el lESS. En este momento, tiene 
40 años cumplidos y piensa depositar $500 cada fin de mes hasta que 
cumpla los 65 años. Si el fondo reconoce una tasa de (5/6)% mensual 
capitalizable continuamente, calcule el monto que tendrá al momento de 
retirarse.

XX. El promedio de vida de los familiares de Lucho es de 85 años. Con este 
capital acumulado ¿cuál será la renta que tendrá en el futuro 
mensualmente?

xxi. Un departamento cuyo precio de contado es de $86.749.26, puede 
adquirirse con una entrada o cuota inicial del 10 % del precio de contado 
y el resto con 300 cuotas iguales de $ 1.000 mensuales. Calcule la tasa 
nominal de interés que cobra la inmobiliaria que vende dicho inmueble.

Autoevaluacíón
1. ¿En qué consiste una anualidad o renta?
2. ¿Cómo se clasifican las anualidades?
3. ¿Qué es una anualidad cierta, ordinaria y simple?
4. ¿Cuál es la fórmula del monto de una anualidad ordinaria?
5. ¿Cuál es la fórmula del valor actual de una anualidad ordinaria?
6. ¿Cuál es la fórmula de la renta o depósito periódico de una anualidad 

ordinaria?
7. ¿Cómo se calcula el tiempo en una anualidad en función del monto y en 

función del valor actual?
8. ¿Cómo se calcula la tasa de interés de una anualidad en función del 

monto y en función del valor actual?
9. ¿Cual es la fórmula del monto de una anualidad anticipada?
10. ¿Cual es la fórmula del valor actual de una anualidad anticipada?
11. ¿Qué son y para qué se utilizan las gradientes?
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7. AMORTIZACIÓN Y FONDOS DE 
AMORTIZACIÓN

Presentación
La amortización y los fondos de valor futuro, o fondos de amortización, son 
aplicaciones de las anualidades o rentas estudiadas en el capitulo 6. Las 
amortizaciones se utilizan para programas de endeudamiento a largo plazo; 
y los fondos de amortización, para constituir fondos de valor futuro.

Actualmente, el sistema de amortización gradual se utiliza con frecuencia en 
todo el sistema financiero, compuesto por bancos, cooperativas, mulualistas, 
financieras, etc., en lo que respecta al crédito a mediano y largo plazo, ya sea 
para la compra de bienes inmuebles -como terrenos, casas o departamentos- 
0 para la adquisición de automotores, maquinaria o crédito comercia!. 
Asimismo, para la constitución de fondos de valor futuro o fondos de 
depreciación, con el propósito de reponer activos fijos o para formar capitales 
o seguros cuyo propósito sea otorgar pensiones.

Este capítulo tiene por objeto la aplicación de los lemas estudiados, razón por 
la cual no pueden (bltar las aplicaciones en la hoja electrónica Excel.

Objetivo general
Conocer y manejar el proceso de amortización gradual, así como el proceso 
de formación de fondos de valor futuro.

Objetivos específicos
Calcular la renta o pago periódico.
Elaborar las tablas de amortización gradual.
Reconstruir tablas de amortización gradual.
Calcular reajustes de las tablas por variación en la tasa de interés en 
los endeudamientos por amortización gradual.
Calcular los derechos del acreedor y del deudor.
Elaborar las tablas de valor futuro.
Reconstruir las tablas de valor futuro o de fondos de amortización. 
Manejar la amortización gradual y los fondos de valor futuro, con 
capitalización continua.
Conocer las Unidades de Valor Constante (UVC) y su forma de 
cálculo.
Aplicar en las amortizaciones la capitalización continua.
Aplicar en los fondos de valor futuro la capitalización continua. 
Utilizar la hoja electrónica Excel en la resolución de problemas de 
amortización y fondos de amortización.



7. Amortización y fondos de amortización

7.1 Definición de amortización
Es muy frecuente la utilización del término amortizar como el proceso de
e.xtinción de una deuda, con su interés compuesto, mediante una renta o pago 
durante un determinado número de periodos. En este libro se empleará el 
término en ese sentido.

Amortizar es el proceso de cancelar una deuda y sus intereses por medio de 
pagos pcriódicos.^^
Amortizan se diee que un documento que causa intereses está amortizado 
cuando todas las obligaciones contraidas (tanto capital como intereses) son 
liquidados mediante una serie de pagos (generalmente iguales) hechos en 
intervalos de tiempos iguales.^

7.2 Cálculo de la cuota o renta
En la amortización cada renta o pago sirve para cubrir los intereses y reducir 
el capital; es decir, cada pago está compuesto por capital e intereses. La 
composición del pago o rento, aunque es constante en su cantidad, varía en 
función del número de periodos de pago: mientras aumenta el número, 
disminuirá el interés y se incrementará el capital por cuota, (figura 7.1).

n R R R R R
kitemn I I 

Cjfirul n' I

Figura 7.1. Comportamiento de una amortización

En general, cuando el número de cuotas es grande, en las primeras se paga 
más interés y en las últimas más capital. Para el cálculo de la cuota o renta se 
utiliza la fórmula de la reñía en función del valor actual de una anualidad 
vencida.

A
1-C1 + Q-»

i

l.incoyán Porlus Govindcn. Matcmáuca fimnetera. Dogolú. McGraw-llill. 1975. p

l'rank Jr Ayres, StaiMmáhcas financieras. Teoría y 500 problemas rcsiieíloi México

McGraw-llill. 1971. p 95.
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7. Amortización y fondos de amortización

Por ejemplo, para calcular el valor del pago semestral de una empresa que 
consigue un préstamo de $3.000 con una tasa de interés del 14% anual, 
capitalizable semestralmente. el cual será amortizado mediante pagos iguales 
cada semestre, durante 3 años y 6 meses, se realiza el siguiente 
procedimiento:

R

A

A
1-(1 + Q-»

$3.000; /? =?: n =
[(3)(12) + 6] 

6
= 7

360
"^ = 180 = ^

0,14
—=0.07

3.000
l-(l,07)-^~

0,07

$556,66

El valor del pago o cuota semestral sera de $ 556,66. En esa cuota están 
incluidos el interés y el capital; este último se utiliza para reducir la deuda. 
Con el transcurso del tiempo, y a medida que se van pagando cuotas, 
disminuye el interés y aumenta el capital por cada cuota, como se muestra en 
la figura 7.1.

7.3 Capital insoluto y tabla de amortización
La parte de la deuda no cubierta en una fecha dada se conoce como saldo 
insoluto o capital insoluto en la fecha.
El capital insoluto, justamente después de que se ha efectuado un pago, es el 
valor presente de todos los pagos que aún faltan por hacerse.^®

La parte de la deuda no pagada constituye el saldo insoluto, como se muestra 
en la figura 7.2. Utilizando los datos del ejemplo anterior se detallan los 
periodos, el capital insoluto, el interés, la cuota y el capital pagado. Este tipo 
de tablas pueden elaborarse con Microsoft Excel (figura 7.2).

Porlus Govinden, op. ciL, p. 175.
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7. Amortización y fondos de amortización

Penado Cepittl iMerée Cuota 0 Capital Saldo dauda
iHMlutOd vencido al pagado por

principio del

periodo (2)

final del

P«Kodo(3| pago(4|

cuota al final 
del penodo 

(51

al final dal

1 3 000.00 210.00 556,66 346.66
2 Z.653.34 185.73 556 66 370,93 2.282.41
3 2 2S2.41 159.77 55666 396,89
4 1 6S5.S2 131.99 556.66 424 67

_ 5 __ 1 460,85 102.26 556.66 454.40 1006.45

7 S20.2~4 3M2 *556.66
____486,21

520,24

52'o.2*4

Totíl 896.62 3 696.62 3 000.00

Figura 7.2. Tabla de amortización

7.4 Forma de elaboración de la tabla de amortización gradual 
El interés vencido al final del primer periodo es:

/ = CU

! = 3.000(0,07X1)= $210,00

El capital pagado al final del primer período es:

Cuota - Interés = 556.66- 210.000 = $346,66

El capital insoluto para el segundo período, que es a la vez el saldo de la 
deuda al final del primer periodo, es:

Capital al principio del primer período - Capital pagado al final de primer 
periodo:

Capital insoluto = 3.000- 346,66 = $2.653,34 

El interés vencido al final del segundo periodo es:

I = 2.653.34(0,07)(1) = $ 185,73 

El capital pagado al final del segundo periodo es:

556,66- 185,73 = $370,92 

El capital insoluto para el tercer período es:

2.653,34- 370,93 = $2.282,41

y así sucesivamente, hasta el último periodo, en el cual deben coincidir el 
capital insoluto al principio del último período con el capital pagado al final 
del último período, cuando se cancela la deuda. Como se observa, los 
intereses se calculan sobre los saldos deudores.

[233]



7. Amorlización y fondos de amorlización

La columna (4) de la figura 7.2, Cuota o pago, menos la columna (3), Interés 
vencido al final del periodo, deben dar como resultado la columna (5): 
Capital pagado al final del periodo. La columna (6) es la diferencia de la 
columna (2) menos la columna (5) en cada periodo, tanto horizontal como 
verticalmente. A veces pueden ocurrir pequeñas diferencias debido a las 
aproximaciones; en estos casos deben reajustarse.

7.5 Cálculo del saldo insoluto
El capital insoluto puede calcularse para cualquier periodo utilizando la 
fórmula del valor actual de una anualidad, con ligeras variaciones.

Con base en el ejemplo anterior calculemos el capital insoluto después del 
quinto pago que corresponde al valor actual de los dos periodos que faltan 
por cubrirse. Sea P el saldo insoluto, m el número de cuotas pagadas, n el 
número total de cuotas y k c\ número de cuotas que quedan por pagar, 
entonces (figura 7.3).

k-7-S-2
I---------------------------- 1

R R R R R R R

0 1 2 3 4 5 6 7

Rema: $ 556.659,66

Figura 7.3. Gráfico de saldo insoluto

k = n - m 

/f = 7- 5 = 2

En consecuencia, se tiene la siguiente fórmula del saldo insoluto:

p p
íi-ci + or"

' m “
j

Fórmula 7.1. Saldo insoluto

Ps 556,66
l-(l + 0,07))“2 

0,07

Ps = $ 1.006,45

Este valor se halla en la tabla de amortización como capital insoluto al 
principio del sexto periodo o, lo que es igual, el saldo de la deuda al final del 
quinto periodo.
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7. Amortización y fondos de amortización

7.6 Reconstrucción de la tabla de amortización
La tabla de amortización puede rehacerse en cualquier periodo. Para ello es 
necesario calcular primero el saldo insoluto en el periodo que queremos 
rehacer en la tabla, y luego el inlcrós y el capital que correspondan a la cuota 
determinada.

Calculamos ahora la distribución del interés y el capital de la cuota 6 del 
ejemplo citado anleriormcnle. Puesto que el saldo insoluto es $ 1.006.45 al 
comienzo del sexto periodo, el ínteres será:

(1.006.45)C0,07) = $70,45 

El capital será:

Cuota - Interés = 556,66- 70,45 = $486,21 

Y la tabla puede rehacerse así (figura 7.4).

Periodo Capital
insoluto

Interés
vencido

Cuota Capital
paeado

Saldo deuda al 
final del periodo

6 $1.006.00 $ 70,45 $566,66 $486,21 $ 520.224
7

Figura 7.4. Reconstrucción de la tabla de amortización

Ejemplo
Para calcular la cuota semestral y elaborar la tabla de amortización con 
interés sobre saldos de una deuda de $ 4.500, que se va a cancelar en 3 años 
mediante el sistema de amortización, con pagos al final de cada semestre a 
una tasa de interés del 12% capitalizable semcstralmcnte, realizamos el 
siguiente procedimiento (figura 7.5).

n —
(3)(12)

0 12 - 0,06 semestral

A 4.500
^ 1 - ri +TF» ~ 1 - q + o,o6)-^

---------1 ■ 0,06

4.500
^ “ 4.917324 $ 915,13
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7. Amortización y fondos de amortización

Capital interés Capital Saldo deuda

Periodo Cuota at final del

insoluto vencido pagado período

1 S 4.500,00 S 270,00 915,13 s 645,13 $ 3.854,87
2 S 3 854,87 s 231.29 915,13 s 683,84 5 3.171,03
3 5 3.171,03 s 190,26 915,13 5 724,87 S 2.446,16
4 $ 2.446,16 s 146,77 915,13 S 768,36 S 1.677,80
5 S 1.677,80 s 100,67 915,13 s 814,47 5 863,33
6 5 863,33 5 51,80 915,13 s 863,33 5 0.00

Total S 990,79 5 5.490.78 s 4.500,00

Figura 7.5. Tabla de amortización

Calculemos el saldo insoluto Inmediatamente después del pago 4, y la 
distribución del capital e intereses de la cuota 5 (figura 7.6).

R R n

12 3 4 5

Figura 7.¿. Gráfico del saldo insoluto después del pago 4 

1-(1+0.06)-2'í
= 915.13

0.06

P4 = $ 915.13(1.833393) = $ 1.677.80 

El saldo insoluto es de $ 1677,80.

Distribución de la cuota 5:

/ = (1.677,80)(0.06) = $ 100,67 (interés) 

Cuota - Interés = Capital pagado:

915.13- 100,67 = $814,46.

7.7 Periodo de gracia
Con frecuencia se realizan préstamos a largo plazo con la modalidad diferida. 
Esto consiste en que se incluyen periodos sin que se paguen cuotas de capital 
(generalmente solo se paga el interés), el cual se denomina periodo de gracia, 
con el propósito de permitir a las empresas o instituciones operar libremente 
durante un tiempo y luego cubrir las cuotas respectivas.
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7. Amortización y fondos de amortización

Ejemplo
Una empresa consigue un préstamo por un valor de $20.000 a 10 años de 
plazo, incluidos 2 de gracia, con una tasa de interés del 9 '/i% anual 
capitalizable semestralmcnte, para ser pagado mediante cuotas semestrales 
por el sistema de amortización gradual. La primera cuota deberá pagarse un 
semestre después del periodo de gracia. ¿Cuál será la cuota semestral y el 
saldo insoluto Inmediatamente después de haber pagado la cuota 5 y la 
distribución de la cuota 6, en lo que respecta al capital e intereses? (figura 
7.7).

o 1 234567S9 10

pefioda d« graoi
periodo (le pagg (8X2)° I6cucus

Figura 7.7. Gráfico de periodo de gracia

A continuación se presenta el gráfico para el sueldo insoluto (figura 7.8). 

fe = 16-5=ll

11 CUOUi

o , 2 3 C ^ B 9 10 II 12 13 14 IS 16 Semeilies

23456739 10 íiVn

Figura 7.B. Gráfico de saldo insoluto

20.000
^ ^ 1-(1 + 0,0475)-^^ 

0.0475

$1.812,70

Ps = 1.812,70
1 - (1 + 0,0475)-^^ 

0,0475

Pj = 15.256,75
Saldo insoluto por pagar (de capital, excluido intereses).

La composición de la cuota 6 será tanto de interés como de capital: 

/ = (15.256.75)(0,0475) = $724,69 de interés
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Capital rtterés Capital Saldo deuda

Período Cuota al (mal del

insoluto vencido sagado periodo
1 S 4.500,00 $ 270,00 915,13 S 645,13 $ 3 854.87
2 S 3.654,87 5 231,29 915,13 S 683,84 5 3.171,03
3 S 3.171,03 5 190,26 915,13 S 724.87 5 2.446,16
4 5 2.446,16 S 146,77 915,13 S 768,36 S 1.677,80
5 S 1.677,80 S 100,67 915,13 s 814,47 S 863,33
6 5 863,33 S 51,80 915,13 s 863,33 $0,00

Total 5 990,79 S 5.490,78 5 4.500,00

Figura 7.5. Tabla de amoritzación

Calculemos c! saldo insoluto inmediatamente después del pago 4, y la 
distribución del capital e intereses de la cuota 5 (figura 7.6).

•*--------- 2----------- *■
R R R R R n

0 I 7 3 4 5 C)

Figura 7.5. Gráfico det saldo insoluto después det pago 4

P4 =915,13
'1 - (1 + 0,06) -21

0,06

P4 = $ 915,13(1,833393) = $ 1.677,80 

El saldo insoluto es de $ 1677,80.

Distribución de la cuota 5:

/ = (1.677,80)(0,06) = $ 100,67 (interés) 

Cuota - Interés = Capital pagado:

915,13-100,67 = $814,46.

7.7 Periodo de gracia
Con frecuencia se realizan prestamos a largo plazo con la modalidad diferida. 
Esto consiste en que se incluyen periodos sin que se paguen cuotas de capital 
(generalmente solo se paga el interés), el cual se denomina periodo de gracia, 
con el propósito de permitir a las empresas o instituciones operar libremente 
durante un tiempo y luego cubrir las cuotas respectivas.
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7. Amortización y fondos de amortización

Ejemplo
Una empresa consigue un préstamo por un valor de $20.000 a 10 años de 
plazo, incluidos 2 de gracia, con una lasa de interés del 9 'A% anual 
capitalizable semestralmcnte, para ser pagado mediante cuotas semestrales 
por el sistema de amortización gradual. La primera cuota deberá pagarse un 
semestre después del periodo de gracia. ¿Cuál será la cuota semestral y el 
saldo insoluto inmediatamente después de haber pagado la cuota 5 y la 
distribución de la cuota 6, en lo que respecta al capital e intereses? (figura 
7.7).

OI234SC7d9IO

A continuación se presenta el gráfico para el sueldo insoluto (figura 7.8).

pefiodo(lepjijo (8M2)= 16(uoUs

Figura 7.7. Gráfico de periodo de gracia

/c sr 16-5 = 11

II {Ilotas

o I z 3 4 5 6 7 a 9 10 II 12 13 U 15 16 SemesUK

0 4 6 0 10 ates

Figura 7.8. Gráfico de saldo insoluto

20.000
= $1.812,70^ 1 - (1 + 0,0475)-ifi

0,0475

Ps = 15.256,75

Saldo insoluto por pagar (de capital, excluido intereses).

La composición de la cuota 6 será tanto de interés como de capital: 

/ = (15.256,75)(0,0475) = $ 724,69 de interés
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7. Amortización y fondos de amortización

Cuota - Interes = Capital pagado por cuota:

1.812,70- 724,69 = $1.088,01

7.8 Derechos del acreedory del deudor
Cuando se adquiere un bien a largo plazo o se eslá pagando una deuda por el 
sisleina de amortización gradual, generalmente se quiere conocer qué parte 
de la deuda esta ya pagada en detenninado tiempo, o también cuáles son los 
derechos del acreedor (parte por pagar) o los derechos del deudor (parte 
pagada).

La relación acreedor-deudor se puede representar mediante la siguiente 
ecuación:^®

Derechos del acreedor + Derechos del deudor = Deuda

DA + DD = DO 

O también:

Saldo insoluto + Parte amortizada = Deuda original

Ejemplo
Una persona adquiere una propiedad mediante un préstamo hipotecario de 
$ 120.000 a 15 años de plazo. SÍ debe pagar la deuda en cuotas mensuales 
iguales y se considera una tasa de interés dcl 1,5 % mensual, ¿cuáles serán 
los derechos del acreedor y del deudor inmediatamente después de haber 
pagado la cuota 120?

Se calcula el valor de la cuota mensual:

i = 0,015; n = (15)(12) = 180 cuotas

120.000
^ “ 1 - (1 -t- 0,015)-ioo “ ^ 1-932,50 

0,015

Se expresa el problema gráficamente (figura 7.9):

179.
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7. Amortización y fondos de amortización

120 cuota 60 anta

180 cuota

' 2 3 4 S 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 ata

Figura 7.9. Gráfico de mensualidades

Saldo insoluto + Parte amortizada = Deuda original 

Cuotas por pagar: 180 - 120 = 60

.... _ 1-(1 + 0,015)“®®
1.932,50--------- o"óT5----------- ** amortizada = $ 120.000

76.102,58 + Parte amortizada = $120.000 

120.000- 76.102,58 = $43.897,42 

$43.897,42 = Parte amortizada

La parte amortizada constituye los derechos del deudor, que son de 
$43.897,42.

Por tanto, luego de la cuota 120, se tiene que:

Derechos de acreedor + Derechos del deudor 
=s Deuda original

76.102,58 + 43.897,42 = $120.000

Es decir que, inmediatamente después de que el deudor pague la cuota 120, 
sus derechos sobre la propiedad que adquiere son de $ 43.897,42 y el saldo 
de la deuda o saldo insoluto es $ 76.102,58 (derechos del acreedor).

7.9 Amortizaciones con reajuste de la tasa de interés
En el medio financiero es frecuente realizar contrataciones de préstamos con 
el sistema de amortización gradual, en cuyas cláusulas se establece que la 
tasa de interés puede reajustarse cada cierto tiempo, de acuerdo con las 
fluctuaciones del mercado.

En este tipo de casos se necesita calcular el saldo insoluto luego de haber 
pagado la última cuota con la tasa anterior y, posteriormente, calcular el valor 
de la cuota con la nueva tasa de interés y rehacer la tabla de amortización.

Ejemplo
Una empresa obtiene un préstamo de $ 50.000 a 5 años de plazo con una lasa 
de interés del 7% anual capitalizable trimestralmente, que debe ser pagado 
en cuotas trimestrales por el sistema de amortización gradual. Es necesario:
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7 Amorlización y fondos de amortización

a) calcular el valor de la cuota trimestral; b) elaborar la tabla de amortización 
en los periodos 1 y 2; c) si la tasa de interés se reajusta al 6% anua! 
capitalizable triincslralmentc luego del pago 16, realizar el cálculo de la 
nueva cuota trimestral y reconstruir la tabla en los periodos 17. 18, 19 y 20.

a. Se calcula la renta:

R
SO.OOO

1 - (1 + 0,0175)-'80
0,0175

= $2.984,56

b. Se elabora la tabla para los periodos l y 2 (figura 7.10).

Periodo

1
2

Capital Ir^icrés I Capital Saldo deuda al
injolulo__[_vwcido_______ ! pagado firmal del periodo

150 OÓOTOO S 875.00 i S 2.984,56 ' S 2 109,56 J 47 890,44
547 890,44,5 BÍS.ObI $ 2.984S6 1 S 2.149.4S S 45.743,96

Figura 7.10. Amortización para periodos 1 y 2

c. La lasa de interés se reajusta al 6 % anual capitalizable trimestralmente 
luego del pago 16. Por consiguiente, se calcula el saldo insoluto luego de 
este pago.

Pi6 - 2.984.56
1-(1 + 0.0175)“^' 

0,0175
= $11.433,68

Calculemos la nueva renta:

11.433,68
1 - (1 + 0,0175)-^8o

0,0175

$2.966.41

Reconstruimos la tabla con la nueva renta y la tasa de interés del 24 % 
anual capitalizable trimestralmente (figura 7.11).

Período
Capital

insoluto

Interés

vencido
Cuota

Capital

pagado

Saldo deuda al

final del periodo^
17 S 11.433,68 S 171,51 $ 2.966,41 $ 2.794,90 S 8.638,78
18 S 8.638,78 s 129,58 S 2 966,41 $ 2.836,83 s 5.801,^
19 S 5.801,95 s 87,03 S 2.966.41 S 2.879,38 s 2.922,57
20 S 2.922,57 s 43,84 S 2.966,41 S 2.922.57 SO.OO _

Figura 7.11. Reconstrucción de la labia de amortización del periodo 17 hasta el 20
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7.10 Cálculo de la renta cuando el periodo de pago no coincide con el de 
capitalización

Cuando se debe calcular la renta y el periodo de pago no coincide con el de 
capitalización, o viceversa, es necesario transformar la tasa de interés o la 
capitalización utilizando la ecuación de equivalencia del capítulo cinco de 
este libro, de manera que coincidan tanto la capitalización como el periodo 
de pago.

Ejemplo de amortización gradual con capitalización semestral 
Una empresa obtiene un préstamo hipotecario de amortización gradual por 
un valor de $ 90.000 a 5 años de plazo, a una tasa de interés del 9 % anual, 
capitalizable scmestralmentc. Debe pagarse en cuotas trimestrales y hay que 
calcular el valor de cada una de estas. La pregunta previa sería: ¿a qué tasa 
anual, capitalizable trimestralmente, es equivalente una tasa del 9 % anual, 
capitalizable semestralmentc?

A partir de la ecuación de equivalencia:

. 4
1,092025 = (l +0 

1,022252415 =

j = 8,9 % anual capitalizable trimestralmente 

Se calcula la renta:

0,089
i =-^= 0,0225

n -

4
(5)(12)

= 20

R =
90.000

1 -(1 + 0,0225)-20 
0,0225

= 5.624,34

El valor de la cuota trimestral es de $ 5.624,34

Ejemplo de amortización gradual con capitalización continua 
Una empresa obtiene un préstamo de 10.000,00 a 5 años plazo, con una tasa 
de inlerés del 9% anual con capitalización continua. Calcule el valor de la 
cuota mensual y el total de intereses que tiene que pagar.
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12
^1+^^ = 1,09403383456

1 + ^= 1,00752865

j = 0,0903383456 

0,0903383456 ^
12

10.000,00(0,007528195) _ ,
^ 1-(1 + 0,007528195)-^'’

Interés 207,75(60) - 10.000,00 = $ 2.465,00

7.11 Fondos de amorUzación o de valor futuro
“Un fondo de amortización es una cantidad que se va acumulando mediante 
depósitos periódicos que devengan cierto interés, de modo que en un número 
determinado de periodos se obtenga un monto prefijado”^’.

Los fondos de amortización son depósitos periódicos que ganan interés con 
la finalidad de acumular un determinado capital; este sistema se utiliza para 
reposición de activos fijos, creación de fondos de reserva, pago de 
prestaciones futuras, seguros, etc.

Las cuotas para constituir un fondo de amortización pueden calcularse 
mediante la fórmula del monto de una anualidad, puesto que la fecha focal 
que se toma como referencia es el término de la anualidad, fecha en la que se 
debe completar el capital o la cantidad prefijada.

Al igual que en la amortización gradual, se puede elaborar la tabla de fondo 
de amortización o tabla de valor futuro, en la que los depósitos o las cuotas 
ganan interés.

Ejemplo
Una empresa desea acumular un capital de $ 60.000 en 3 años mediante 
depósitos semestrales en una institución financiera que le reconoce una lasa 
de interés del 14% capitalizable semcstralmentc. Calculemos la cuota

Idem, p. 179.

[242]



7. Amortización y fondos de amortización

semestral y elaboremos la tabla de fondo de amortización correspondiente 
(figura 7.12), Se calcula la cuota:

014
S = 60.000; n — (3)(2) = 6; i = — 0,07 semestral

60.000
^=l-(l + 0.07)-6-^«-387.75

0,07

Período Depósito 0 

renta $
Aumento de 

interés 5
Total añadido 

al fondo $
Fondo

acumulados
1 8.387,75 8.387,75 8.387,75
2 8.387,75 587.14 8.974,89 17.362,64
3 8,387,75 1.215,38 9.603,13 __2^65,78 

37.241,13 'A 8.387,75 1.887,60 10.275,35
5 8.387,75 2 606,88 10.994,63 48.235,76

_6

Total
8.387,75_
50.326,50

3.376,50
’9.673,51

11.764,25
60.000,01

60.000,01 _

Figura 7.12. Tabla de fondo de amortización o de valor futuro del ejemplo 

Forma de cálculo;

En el primer periodo solamente se registra el valor de la renta; en el segundo 
periodo se consideran los intereses generados por la primera renta:

I = (8.387,75)(0,07) = $587,14

Se suman los intereses más la renta, y se tiene:

Total añadido ai fondo = 587,14 + 8,387,75 = $8.974,89

El fondo acumulado al final del periodo se obtiene sumando el total añadido 
al fondo más el fondo acumulado del período anterior:

Fondo acumulado al final del período:

8.974,89 + 8.387,75 = $ 17.362,64

Y así sucesivamente, hasta el último depósito o renta con el cual se acumula 
el monto de $ 60,000.

7.12 El saldo insoluto en fondos de amortización
En los fondos de valor futuro también se puede calcular el denominado saldo 
insoluto, que en este caso es lo que queda por acumular para conseguir el 
monto prefijado, sin tener que elaborar toda la tabla. Para el efecto se utiliza 
la siguiente ecuación:
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Saldo insoluto = Monto - Valor acumulado

[(l + ir-l’
Saldo insoluto = Monto - R

i

donde m es el número de depósitos o rentas.

Ejemplos suidos insolutos
a. En el ejemplo anterior se pide calcular el valor acumulado y el saldo 

insoluto en el cuarto periodo (figura 7.13).

. Fondo dcumutkdo Soldo ílliolulo---------

0 12 3 4 5 6

Figura 7.13. Gráfico de valor acumulado y saldo insoluto

SI = 60.000- 8.387.75
(l + 0,07)‘^-l 

0,07

SI = 60.000- 37.241,12 

5/ =$22.758,80

b. Una empresa desea formar un fondo para reposición de activos, por un 
valor de $25.000,00, durante 10 años, mediante depósitos trimestrales 
en una institución financiera que le reconoce una tasa de interés del 7 % 
anual con capitalización continua. Calculemos el valor del depósito y los 
intereses.

(4)(13) 0,15
n = —-— — 16; i = —— — 0,0375 semestral 

3 4
50.000

“ (1 + 0,0375)6 + I = í 2.337,24 

0,0375

Luego, el valor acumulado para el periodo 12:

5 2.337,24
(1 + 0,0375)^2 _ 1

007 = $ 34.619,49

Por último, el saldo insoluto inmediatamente después del periodo 12. 

SI = 50.000- 34.619,49 

5/= $15.380,51
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c. La empresa xx desea constituir un fondo de amortización de $ 30.000 en 
3 años, mediante depósitos semestrales iguales, el primero con 
vencimiento en 6 meses. Con una tasa de interés del 5 % anual 
capitalizable semcstralmente, ¿cuál es el valor del depósito semestral? 
Elaboremos la tabla del fondo de amortÍ2mción correspondiente (figura 
7.14).

Se calcula el valor del depósito semestral:

0,05
i= —=0.025;n=(3)(2) = 6

30.000
R = ^ Q 025)6 _ I ~ ^ 4.696,50 cada semestre

s;025

Perlado Deposito 0 Aumento de Total añadido al Fondo
renta S interésS fondo S acumulado $

1 4.69G.S0 0,00 4.696,50 4.696,50
2 4.696,50 117,41 4.813,91 9.510,41
3 4.696.50 .237,76 4.934.26 14 444,67
4 4.696,50 361,12 5.057,62 19.502,29
5 4.696,50 487,56 5.184,06 24.686,35
6 4.696,50 617,16 5313,66 30.000,01

Total 28.179,00 1821,01 30 000,01
Figura 7.14. Tabta de fondo de amortización o de valor futuro del ejemplo

Ejemplo de fondo de valor futuro con capitalización continua 
Una empresa desea formar un fondo para reposición de activos por un valor 
de $25.000,00 durante lO años, mediante depósitos trimestrales en una 
institución financiera que le reconoce una tasa de interés del 7 % anual, con 
capitalización continua. Calculemos el valor del depósito y los intereses:

S = 25.000,00

(l4)’ = .o.ov

(l+{y = 1,0725

l+-= 1,017654 
4

j = 0,070616
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25.000
a + 0,017654)'^°-l

0,017654

R = 435,3626

Intereses = 25.000,00- (40)(435,382) 

Intereses — 25.000- 17.415,28 = $7.584,72

7.13 La unidad de valor constante (UVC)
La unidad de valor constante (UVC) es un instrumento financiero que sirve 
como referencia para mantener el valor del dinero. Las obligaciones de 
dinero activas y pasivas e.vpresadas en UVC deben tener un plazo mínimo de 
365 días; por tanto, es un instrumento financiero a largo plazo. La UVC tiene 
un valor inicial (puede ser $ 10) que se puede ajustar diariamente de acuerdo 
con la inflación (generalmente con la variación mensual del índice de precios 
al consumidor - IPC).

Si tenemos una UVC de $ 10 y la inflación mensual es del 0.25 %, el valor 
de la uve sera:

uve = 10(1 + 0,0025) = $10.025

La uve protege el ahorro y facilita el endeudamiento a lai^o plazo pues la 
persona que ahorra en UVC, por una determinada cantidad, tiene sus ahorros 
en uve al valor que esté en el día de pago.

7.13.1 Cálculo del ajuste de la uve
El valor de la UVC puede calcularse a la fecha que se desee, de acuerdo con 
el sistema de cálculo que se utilice. Al utilizar la fórmula respectiva, 
aprobada por la autoridad financiera y monetaria competente, se tiene, por 
ejemplo:

Vf=Vu
fPCn-^ (Im

Fórmula 7.2. Cálculo del valor deTa UVC

Donde:
Vf = valor de la UVC en la fecha actual.
Vu = valor de la UVC del último día del mes anterior.
IPCn-i = índice de precios al consumidor correspondiente al mes 
inmediatamente anterior.
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IPCn-2 - índice de precios al consumidor correspondiente al mes 
previo anterior.
df = día del mes para el que se calcula el valor de la UVC. 
dm = número de días calendario del mes.

Ejemplo
Con base en los siguientes datos: a) valor de la UVC el 30 de abril: $ 10; b) 
IPC en el mes de abril: 1,15; c) IPC en el mes de marzo; 1,14; d) número de 
días del mes de mayo: 31, calculemos el valor de una UVC el día 26 de mayo 
de 2008.

Vf = lQ

26
fl.l5]3T

U4
= $ 10,07

7.14 Métodos de amortización gradual

7.14.1 Método francés
El método francés consiste en la amortización de un préstamo mediante una 
renta constante de n cuotas. Su principal característica reside en que la cuota 
de amortización es constante para todo el período del préstamo, en créditos 
a tasa fija.

La amortización de capital actúa en forma creciente, mientras que los 
intereses se amortizan de forma decreciente. La principal desventaja es que 
si tienes la posibilidad de pre-pagar el crédito en un corto o mediano plazo, 
el capital adeudado será mayor comparado con otros métodos de pago.

Cada cuota o anualidad es la suma de la cuota de interés y la cuota de 
amortización de capital correspondiente al período respectivo. A este método 
de amortización también se le llama progresivo, ya que a medida que 
transcurre el tiempo, el monto de la cuota destinada a amortización de capital 
va aumentando, mientras que el monto pagado por interés irá disminuyendo, 
debido a que habrá cada vez menos saldo de capital que amortizar.

7.14.2 Método alemán
El método de amortización alemán, después del francés, es el más 
utilizado. A diferencia del francés, que es de cuotas fijas, en el alemán se 
amortiza el capital en forma constante, mientras en el francés se paga primero 
los intereses.

Cuando llevamos la mitad del plazo cumplido, se habrá pagado el 50 % del 
precio real del préstamo, en tanto, en el francés, se habrán pagado 
principalmente intereses.
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La desventaja es que las cuotas no son todas iguales; al principio son 
mayores. En el francés sí se mantienen constantes. La cuota será la suma de 
la amortización con los intereses, y la amortización será Igual a la deuda 
dividida para el número de periodos convenidos. Si se piensa cancelar 
anticipadamente el crédito, es más ventajoso elegir el sistema alemán debido 
a que las primeras cuotas se componen en mayor proporción de capital y su 
saldo de deuda será menor que bajo el sistema francés.
Los intereses son decrecientes, porque la deuda de capital disminuye en cada 
período, en un valor fijo. La cuota total es decreciente, como consecuencia 
de las características mencionadas anteriormente

7.14.3 Método americano o al vencimiento
El método americano es un método de amortización basado en el pago 
exclusivo de intereses; a través de las cuotas de cada período, mientras que 
el capital es amortizado una sola vez y en la última cuota, es decir, cuando 
vence el crédito.

7.14.4 Método con seguro de desgravamen
El seguro de desgravamen tiene por objeto pagar la deuda que se mantenga 
con una entidad del sistema financiero en caso del fallecimiento del 
asegurado (o en algunos casos por invalidez), lo que beneficia a los herederos 
del asegurado. Si un préstamo no contara con este seguro y el titular del 
crédito fallece, serán los herederos quienes tendrán que asumir esta 
obligación.

Existen varios tipos de seguro de desgravamen: el simple y el 
mancomunado. Este último consiste en que. en caso de que fallezca 
cualquiera de los miembros de una sociedad conyugal que pidió un préstamo, 
ambos quedarán liberados de la obligación. En tanto que, el tipo de seguro 
desgravamen simple, solo cubrirá ante el fallecimiento del contratante.

Revisar el problema planteado en, ejercicios en Microsoft Excel, número 
Xm, que contiene los cuatro casos.

Aplicucloncs en Microsoft Excel
1. Una deuda de $ 8.125,79 se va a cancelar mediante el pago de 6 cuotas 

bimestrales de $ 1.500,00, ¿qué tasa de interés anual capitalizado cada 
dos meses se aplica al crédito? Elabore la tabla de amortización.

Datos:

VP - 8.125.79
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n = 6 bimestres 

R = 1.500,00 bimestrales 

t = ¿ ? bimestral

Diagrama de tiempo (figura 7.15).

Figura 7.15. Gráfico de valor presente

Aplicando la fórmula de anualidades:

1 - (1 +
8.125,79 = 1.500,00

i

Para resolver esta ecuación, se deberá aplicar el método prueba y error o 
utilizar la función Tasa de Financiera de Excel, y ésta es:

= TASA(Nper, Pago, Va,Vf,Tipo, Estimar)

Con la nomenclatura utilizada en el libro se tiene: Nper = n. Pago = -R, 
Va = A = VP.Vf = S = Kr, Tipo = anualidad vencida. Estimar = 
estimación de la tasa de interés. En los tres últimos argumentos se omite 
o se pone el número cero. Con la información respectiva se tiene:

= TASA (6.-1500,8125.79,0.0,0)

La respuesta que nos proporciona cl .software es 3 % bimestral, lo que 
equivale a 18 % anual capitalizado bimcslralmenle.

Tabla de amortización (figura 7.16).

A C
C>p.t*>lnicluletl l'itertivri'dda C.slio CipittlpifMopar

Prriodo principo dfl d#l AaaI dtl
l E«rt«ea EtlISdB einpda Mr*:0o
i 1 1 us.n 24177 1 $0000 >2$6 2J 6K9S»
} 2 &S(i9.» 206 09 tsoooo 1291 91 $ $7$ 6$
A 1 S57S 6S 167.22 1 $0000 tm?] 4 247.97
) 4 J 212 92 127.19 1 soooo 1 972 71 i B70 20

6 S 2 870 20 8611 1 $0000 14H89 I4S6 9I
6 14»Jl 4Jb‘> IbOOOU 14$bJl 000

Figura 7.16. Tabla de amortización en Excel
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2. Un colegio compra un equipo para el laboratorio de química, cuyo precio 
de contado es de $ 195.000.00. Si compra a crédito debe dar una entrada 
o cuota inicial de $50.000,00 y el resto en 10 abonos bimestrales 
vencidos. Los cinco primeros abonos son de $ 14.570,35, e! sexto y 
séptimo de $ 13.964,38 y los tres últimos de $ 25.000,00. Calculemos el 
valor de la lasa de interés bimestral que está pagando el colegio.

Para resolver este problema se va a utilizar la función Buscar objetivo, 
pero previamente se va a suponer una tasa de 0,001 anual (celda B2).

Dalos:

VP = 195.000,00- 50.000,00 = 145.000,00 

R1 = 14.570,35 

R2 = 13.964,38 

R3 = 25.000,00 

i = ¿? bimestral 

ni = 5 bimestres 

ji2 — 2 bimestres 

n3 = 3 bimestres 

Diagrama de tiempo (figura 7.17).

tti R| R| R, R, Rj Rj R3 Rj Rj

0123 456789 10

V
P

Figura 7.17. Gráfico de valor presente

Se construye la tabla de amortización con una tasa de 0,001 bimestral 
como primer intento, como se observa a continuación (figura 7.18).
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A B C D F
1
2
3

O.OOl|blfnKtral

CipiUI Intel ih Cuola u Capital Saldo deuda

insoluto al V'cncido al pagado por
Pedodo

piincipla del final del final del

1 DCllOdo DCilodo paRo periodo periodo
i 1 14S 000.00 145.00 14 5/0.35 14 425.JS 130 5/4.65
6 7 nOS74.6S 11037 14370J5 14 439,78 116134,87
7 no 134.87 iiG.n 14 570.15 14 454.72 101 GRO.rrfi
8 4 101 GS0.66 101.G3 14 570J5 14 468.67 87 21199
9 S 87J11.99 87.21 143/0.35 14 483.14 72 /28.B5
10 C 72 728JS 72.73 13 964J8 13 891.65 58 837.20
n 7 S8 837JQ 5834 13 964.38 13 905,54 44 931,66
12 8 44 931.60 4433 25 000.00 24 955.07 19376,59
13 9 19 9/6,59 1938 25 000.00 24 980,02 15 003.43]
14 10 (5003.43) (S30) 2500030 25005.00 130 008.441

Figura 7.18. Tabla de amortización en Excel

A continuación nos vamos a menú Datos, Análisis de hipótesis. Buscar 
objetivo, y en la última ventana localizamos la siguiente información: 
Definir celda: $F$ 14, Con el valor: 0 (número cero). Cambiando la 
celda: $C$2. Al aceptar la ventana, la respuesta la vemos en la figura 
7.19.

A B C o E F

1 ______ ____________
2 [l^._____ L9J>12748^bimestral^ j
3

4

Periodo

Cipil.ll

insoluto al

principio de)

periodo

Inlcrds

vencido al

6nal del

periodo

Cunl.1 0

paRO

Cnpilal 

pagado por
cuola al
final del
periodo

Saldo (Irud.i

al final del

periodo

5 1 145 000,00 4 748,51 14 570,35 9 821,84 135178,16

6 2 135 1/8.16 4 426,86 14.5/0 35 10143,49 125034,6/

7 i 175034,67 4 094.68 14 570,35 10475,67 114 558,99

8 4 114 558.99 3 751.62 14 570.35 10 818.73 103 740,26

9 5 103 740.26 3J97.32 14 570,35 11 173.03 92 567,23

lU 6 92 567.23 3 031.42 13.964,38 10 932.96 81634,2/

11 7 81 634,27 2 673.39 13964,38 11 790.99 70 343,77

12 8 70 343,27 2 303.62 25 000.00 22 696,38 47 646,90

13 9 47 646,90 1 500,36 25 000.00 23 439.64 24 207,25

14 10 24 207,25 792,75 25 000.00 24 707,25 0,00

Figura 7.19. Tabla de amorlización en Excel

La respuesta es 3,274832 % bimestral.

3. Pedro va a comprar un vehículo valuado en $ 70.000,00. Da una entrada 
o cuota inicial de $ 15.000,00 y el resto en 10 abonos bimestrales
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vencidos. Los abonos sexto y séptimo tienen un valor de $ 10.500.00 
cada uno: el octavo, noveno y décimo pagos de $ 10.000,00 cada uno. La 
tasa de interés es de 15% compuesto bimestralmenle. Calculemos el 
valor del abono bimestral de los cinco primeros periodos.

Para resolver este problema se va a utilizar la función Biuscar objetivo. 
Se escribe la información, tal como se ve a continuación. No olvide que 
la información está inlerconectada mediante fórmulas. Es por este 
motivo que el saldo insoluto va creciendo en vez de disminuir, ya que no 
se ha liquidado durante 5 periodos ningún abono, según la tabla 
presentada.

Datos:

VP = 55.000,00 

R1 =¿?

R2 = 10.500,00 

/?3 = 10.000.00

i = ^^bimestral 

6

ni = 5 bimestres 

v2 — 2 bimestres 

n3 =s 3 bimestres 

Diagrama de tiempo (Figura 7.20).

“•2'í 45 (.TU') lülniiicure

vi'

n

Figura 7.20. Gráfico de vator presente
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Si usted no sabe cómo armar la tabla de amortización, asuma Ri = 50.00, 
y construya lo solicitado. Una vez que tenga la tabla, borre el valor de la 
celda D2. (figura 7.21).
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A a C O F
Cipiul Iniere» Cijeuo Capital Saldo deuda

Peiiodo
Iriscluto al vencido al pagado por

S'lnclplo del final del
cuota al
(mal del

al final del

1 periodo periodo paco periodo periodo
z 1 9S 000.00 1375 00 (L37S.00I 56 375.00
i 2 56J75 00 1.40938 (1.40938) 57 76438 ’
.) 3 57 78439 1 444,61 (1444 61) 59.228.98 .
s 4 S9 22B.9B 1 490.72 (1 480 72) 60 709.71 '
6 S 60 709.71 1517.74 . (LS17.74) 62327.45
7 6 62327.45 1355.69 10300.00 634431 53 283.14
0 7 53 293.14 1.332.06 10300.00 9.167.92 44 115.22 .
9 8 44 115.22 1.102.B8 10000,00

lóooo.ob
8 897,12 35 218,10

10 9 35 21B.10 880.45 9 119.55 2&0983S
11 10 26.0983S 652.46 10 000,00 9.347.54 16.751.01 .

Figura 7.21. Tabla de amortización en Excel

Las celdas D3, D4, D5 y D6 (¡cncn un guión (-) que, en formato de 
contabilidad, significa 0,00. La celda D2 está vacía.

A continuación nos vamos a menú Dalos^ Análisis de hipótesis. Buscar 
objetivo, y en la última ventana ubicamos la siguiente información: 
Definir celda: $F$ 11, Con el valor: 0 (número cero). Cambiando la 
celda: $ D$2. AI aceptar la ventana se tendrá que el abono bimestral 
buscado es $ 2.816.69.

Ejercicios
1. Calcule el valor de la cuota anual necesaria para amortizar una deuda de 

$90.000,00 en 18 anos, con una tasa de interés del 12% anual, con 
capitalización efectiva.

2. Calcule el valor de la cuota trimestral necesaria para amortizar una deuda 
de $ 17.000,00 en 8 años, con una lasa de interés del 15% anual 
capitalizable trimestralmente.

3. Una empresa obtiene un préstamo de $ 40.000,00, amortizable en pagos 
semestrales iguales durante 5 años, con una tasa de interés del 9 % anual, 
capitalizable semcstralmenle. Calcule la cuota semestral y elabore la 
tabla de amortización correspondiente.

4. Una empresa obtiene un préstamo por $ 99.000,00 a 8 años de plazo, que 
debe pagarse en cuotas trimestrales, con una lasa de interés del 18% 
anual, capitalizable trimestralmente. Calcule la renta y el saldo insoluto, 
inmediatamente después de pagar la cuota 20.

5. La empresa Riko obtiene un préstamo de $ 10.000 a 10 años de plazo 
para amortizarlo mediante pagos semestrales. El primer pago debe 
hacerlo luego de haber transcurrido 6 meses. Considere una tasa de 
interés del 14 % anual, capitalizable semcstralmenle, y calcule el saldo 
insoluto luego de haber pagado la cuota 12.
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6. En el problema anterior calcule: a) la distribución de la cuota 13 en 
intereses y b) el capital pagado por cuota. Reconstruya la tabla de 
amortización en los periodos 13 y 14.

7. Una empresa adquiere una propiedad por un valor de $1.200.000 
mediante el sistema de amortización gradúa!. Hipoteca dicha propiedad 
a una institución financiera, a 25 años de plazo, pagaderos en cuotas 
mensuales iguales, a una lasa de interés del 12% anual capitalizable 
mcnsualmente. Calcule: a) el valor de la cuota mensual, b) los derechos 
del acreedor, c) los derechos del deudor, d) ambos, luego de haber 
pagado la cuota 200.

8. Anita adquiere una casa mediante el sistema de amortización gradual e 
hipoteca la propiedad a una institución financiera, por un valor de 
$ 120.000,00 a 30 años de plazo, pagaderos en cuotas mensuales con una 
lasa de interés del 9 % anual, capitalizable mensualmcntc. Calcule: a) el 
valor de la cuota mensual, b) cuánto le queda por pagar luego de la cuota 
300, c) cuánto ha pagado de la deuda.

9. Una empresa obtiene un préstamo de $ 25.000,00 a 9 años de plazo, con 
una tasa de interés del 9 % anual, capitalizable semcstralmente, que debe 
pagarse en cuotas trimestrales. Calcule el valor de la cuota trimestral 
(necesita calcular la tasa trimestral equivalente).

10. Una empresa obtiene un préstamo de $ 36.000,00 a 7 años de plazo, con 
una tasa de interés del 9 % anual, capitalizable mcnsualmente, que debe 
ser pagado en cuotas bimestrales. Calcule el valor de la cuota bimestral 
(necesita calcular la tasa bimestral equivalente).

11. Calcule el valor del depósito trimestral necesario para acumular 
$ 20.000.00 en 4 años, considerando una tasa de interés del 6 % anual, 
capitalizable trimestralmente.

12. Calcule el valor del depósito trimestral necesario para acumular 
$ 35.000,00 en 5 años, a una tasa de interés del 5 % anual, capitalizable 
trimestralmente, y elabore la tabla de valor futuro correspondiente.

13. La empresa xyz desea constituir un fondo de $ 40.000,00 para reposición 
de una maquinaria al cabo de 5 años. Calcule el valor del depósito 
semestral que debe realizar, si se considera una lasa de interés del 7 % 
anual, capitalizable semestralmente, y elabore la tabla de fondo de 
amortización o de valor futuro correspondiente.

14. Una empresa desea acumular un capital de $ 70.000 en 4 años, mediante 
depósitos semestrales iguales en una institución financiera que le 
reconoce una lasa de interés del 15% anual, capitalizable 
semcstralmente. Calcule: a) el valor del depósito semestral, b) el valor 
acumulado, c) el saldo insoluto a! final del periodo 6.

15. La empresa Arme consigue un préstamo de $ 120.000 a 10 años de plazo, 
incluidos 2 años de gracia, con una tasa de interés del 9% anual, 
capitalizable semestralmente y una comisión de compromiso del 2%
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anual, capitalizable semcstralmenlc, sobre saldos deudores. Calcule el 
valor de la cuota semestral y elabore la tabla de amortización gradual 
correspondiente.

16. Una persona desea comprar una motocicleta por un valor de $ 18.000, 
que debe pagarse en cuotas mensuales fijas, a 3 años de plazo, con una 
tasa de interés del 2 % mensual. Calcule el valor de la cuota fija mensual 
para las tres alternativas que le ofrecen y seleccione la más baja: a) por 
acumulación de intereses o método lagarto, b) sobre saldos deudores, c) 
por amortización gradual.

17. Una persona obtiene un préstamo de $ 30.000,00 a 3 años de plazo, con 
una lasa de interés del 9 % anual, capitalizable mensualmente, que se 
reajusta luego del primer año all 0 % anual, capitalizable mensualmente. 
Calcule: a) la cuota original y b) la cuota con reajuste.

18. En el problema anterior, construya la tabla de amortización gradual en 
los primeros 12 períodos.

19. En el problema 17 reconstruya la tabla de amortización en los periodos 
13, I4y 15 con la nueva renta y la nueva tasa de interés.

20. En el problema 17 calcule una nueva renta tomando en cuenta el primer 
reajuste, luego de pagar la cuota número 24, a una lasa de interés 
reajustada del 6% anual capitalizable mensualmentc y reconstruya la 
tabla hasta la cuota 36.

21. Una empresa de turismo desea comprar una flota de buses para transporte 
de turistas, para lo cual realiza un préstamo de $ 250.000,00 a 15 años de 
plazo, con una tasa de interés del 9 % anual, capitalizable 
trimestralmente. Al final del tercer año la tasa se reajusta al 10,2 % anual, 
capitalizable trimestralmente; al final del séptimo año la lasa se reajusta 
al 7,8 % anual, capitalizable trimestralmente; al final del décimo cuarto 
año. la tasa se reajusta al 6% anual, capitalizable trimestralmente. 
Calcule la cuota original y la cuota para cada reajuste.

22. Calcule el valor de la cuota semestral necesaria para amortizar una deuda 
de $ 50.000 a 5 años de plazo, con una tasa de interés del 11% anual, 
capitalizable semestralmcnlc.

23. Calcule el valor de la cuota mensual necesaria para amortizar una deuda 
de $ 15.000 en 6 años, considerando una lasa de interés del 9% anual, 
capitalizable mensualmentc.

24. Una empresa obtiene un préstamo de $ 380.000 para amortizarlo en 
cuotas trimestrales a 10 años de plazo, con una tasa de interés del 8 % 
anual, capitalizable Irimeslralmente. Calcule el saldo insoluto luego de 
pagar la cuota 10.

25. En el problema anterior, reconstruya la tabla de amortización gradual en 
el periodo 11.

26. Federico adquiere una casa por un valor de $ 95.000 mediante una 
hipoteca con el sistema de amortización gradual. El plazo es de 15 años.
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con una tasa de interés del 6% anual, capitalizable mensualmcnte. 
Calcule: a) el valor de la cuota mensual, b) los derechos del acreedor, c) 
los derechos del deudor, d) ambos, luego del pago 60.

27. Francisco desea adquirir un auto a crédito, por un valor de $ 36.000 a 3 
años de plazo, que debe ser pagado en cuotas fijas mensuales, con una 
tasa de interés del I % mensual. ¿Cuál de las siguientes alternativas le 
conviene para comprar el auto?

a. Método de acumulación de intereses o método lagarto.
b. Método de saldos deudores.
c. Método de amortización gradual.

28. Una empresa obtiene un préstamo por $ 60.000 a 5 años de plazo, con 
una tasa de interés del 9 % anual, capitalizable mcnsualmente; los pagos 
son trimestrales. Calcule el valor del pago trimestral.

29. Una persona obtiene un préstamo de $ 20.000 a 3 años de plazo y una 
tasa de interés del 24 % anual, capitalizable mensualmente, la cual se 
reajusta luego de los primeros 12 meses al 21 % anual, capitalizable 
mcnsualmente. Calcule el valor de la renta o pago mensual original y la 
renta o pago después del reajuste.

30. Una empresa requiere constituir un fondo de valor futuro para reposición 
de equipos por un valor de $ 75.000 durante 10 años, que es la vida útil 
estimada de dichos equipos, mediante depósitos trimestrales con una tasa 
de interés del 5 % anual, capitalizable trimestralmente. Calcule el valor 
del depósito trimestral.

31. Cierta empresa requiere acumular un fondo de $ 50.000 durante 5 años 
mediante depósitos semestrales, en una institución financiera que le 
reconoce una tasa de interés del 4 % anual, capitalizable semestralmcnte. 
Calcule; a) el valor del depósito semestral, b) el valor acumulado luego 
del depósito número 4, y c) el del saldo insoluto luego del depósito.

32. Una organización requiere constituir un fondo para pagar eventuales 
indemnizaciones por cesantía de sus trabajadores, para lo cual retiene el 
5 % del sueldo de cada trabajador y como empleador aporta el 7 % 
mensual. Estos valores se depositan todos los meses en una institución 
financiera que reconoce una tasa de interés del 4 % durante los primeros 
10 años, 5 % anual durante los siguientes 10 años y 6 % anual por los 
últimos 15 años. El sueldo promedio de los primeros 10 años fue de 
$ 500, en los siguientes 10 años fue de $ 900 y en los últimos 15 anos, de 
$ 1.500. Calcule: a) el fondo de cesantía, y b) los intereses generados a 
favor de cada trabajador.

Ejercicios en Microsoft Excel
i. Un préstamo de $ 8.000 se va a amortizar por medio de 6 pagos 

mensuales iguales. Obtenga el abono mensual si la tasa de interés es de 
14 % capitalizable mensualmente y elabore la tabla de amortización.
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n. Ernesto compra un departamento avaluado en $ 180.000 y paga el 15 % 
de entrada o cuota inicial, y el resto, gracias a un préstamo hipotecario, 
a 20 años, a una tasa de interés de 18 % anual, capitalizable cada mes. 
Calcule el pago mensual y elabore la tabla de amortización para los 
primeros 5 meses.

iii. Pedro compró un tomo mecánico en $ 35.000. La forma de pago es la 
siguiente: una entrada o cuota inicial de 5 %, cuatro pagos trimestrales 
iguales, y $5.000 que entregará junto con el último pago. La tasa de 
interés es de 19 % anual, capitalizable cada trimestre. Por medio de una 
tabla de amortización calcule el valor del pago trimestral.

iv. La lotería de cierto pueblo ofrece como primer premio la suma de 
$ 10.000. Para la entrega del premio, el municipio establece que el 
ganador recibirá el 30% de contado y el resto se depositará en una 
inversión que reconoce el 9 % mensual capitalizable mensual, y el 
afortunado podrá retirar $ 1,450 al final de cada mes. ¿Cuántos retiros 
podrá hacer el ganador de la lotería y de cuánto cada uno? Resuelva por 
medio de una tabla de amortización.

V. Una deuda de $ 120.000 debe amortizarse mediante 6 cuotas bimestrales 
vencidos. Los tres primeros pagos serán iguales y por cierta cantidad, el 
cuarto y quinto el doble del primero, y el sexto será el triple del quinto. 
A partir de una tabla de amortización obtenga el valor de las tres primeras 
cuotas, si la tasa de interés es de 15% bimestral, capitalizado 
bimcstralmcnte.

vi. La vida útil de un escáner es de 5 años. Con la finalidad de reemplazarlo 
al final de este tiempo se crea un fondo de amortización con depósitos 
anuales vencidos de $501,28, a una tasa de interés de 9% anual, 
capitalizado anualmente. La finalidad de este fondo es acumular la suma 
de $ 3.000. Realice una tabla de capitalización, o tabla de fondo de 
amortización, para visualizar cómo se acumula el dinero para este fin, 
periodo por periodo.

vii. La vida útil de un tomo que acaba de adquirir una mecánica en $ 150.000 
es de 5 años. Con el fin de reponerlo al final del plazo, esta empresa 
establece un fondo de amortización, y, para ello, va a realizar depósitos 
vencidos anuales, a una tasa de interés efectiva de 9%. Calcule el 
depósito que debe realizar cada año, por medio de la tabla del fondo.

viii. Se quiere disponer de $20.000 en 6 años, para lo cual Marcelo debe 
depositar cierta cantidad, a una tasa efectiva de 13 % anual. Encuentre el 
primer pago, si sabe que el segundo es el doble del anterior, el tercero el 
doble de segundo, y así en forma sucesiva.

ix. Armando desea amortizar una deuda de $ lO.OOOen 12 pagos mensuales. 
En los primeros 5 meses, la tasa es de 3% mensual, capitalizado 
mensualmente. De ahí en adelante sube cada mes en 0,5 %, y en los dos 
últimos meses la tasa es de 6,5 % mensual, capitalizado mensualmentc.
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El deudor solidla que los periodos 3. 6 y 9 sean de gracia y ofrece un 
pago extra de $ 1.000 en c! periodo 10. y de $2.000 en el periodo 12. 
Calcule las cuotas que debe desembolsar.

X. Una empresa solicita a un banco un préstamo de $ 100.000. Ambas 
partes están de acuerdo con el siguiente plan de pagos: tasa de interés 
12% capitalizable cada trimestre, para el primer año. El segundo año 
tendrá un incremento de 3 %. El tercer año. otro incremento, pero de 4 %. 
tiempo de plazo 3 años, pagos trimestrales. El primer pago se efectuará 
dentro de 3 meses, y de allí en adelante cada pago aumentará en un 2 % 
trimestral, solamente para el primer año, y de ahí en adelante, el pago se 
mantendrá constante e igual al último pago del primer año. Calcule el 
valor del primero y del último pago.

xi. Una deuda de $90.000 debe amortizarse mediante 6 pagos bimestrales 
vencidos: los tres primeros serán de $ 15.000 cada uno. el cuarto y quinto 
pago serán por $ 20.000. Utilizando una tabla de amortización obtenga 
el valor del último pago, si la tasa de interés es de 12% anual 
capitalizable cada semana.

.\ií. Vuelva a resolver el problema anterior, pero asumiendo que la tasa 
efectiva es de

xiii. Víctor Hugo solicita un préstamo de $ 6.000 al seguro de cesantía, a un 
plazo de 12 meses y una lasa de 10,50% anual compuesto cada mes. 
Elabore la tabla de amortización, aplique los métodos francés, alemán y 
americano.

xiv. También, elabore la tabla de amortización considerando un seguro de 
desgravamen de 0,2375 % anual. Los gastos administrativos son $ 5.25 
que se cobrarán solamente una vez y al inicio de los pagos mensuales.

XV. Marcelo solicita un préstamo de $5.000, a una tasa de 12% anual 
capitalizable cada mes; el plazo es de 10 meses. Calcule el abono que 
debe cancelar mensualmenle y elabore la tabla de amortización general.

.xvi. Doris solicita un préstamo de $ 15.000, a una tasa de 10% anual, 
capitalizable cada trimestre; el plazo es de 5 trimestres. Calcule el abono 
que debe cancelar mensualmente y elabore la tabla de amortización, 

xvii. Janeth solicita un préstamo de $5.000, a una lasa de 12% anual, 
capitalizable cada mes; el número de pagos mensuales será de 8. Calcule 
el abono que debe cancelar mensualmente, si el primer pago debe 
realizarlo dentro de 4 meses, y elabore la tabla de amortización.

Autoevaluacíón
1. ¿En qué consiste la amortización gradual?
2. ¿Qué es una tabla de amortización gradual?
3. ¿Cómo se calcula la renta o pago periódico para amortizar una deuda?
4. ¿Qué es el saldo insoluto?
5. ¿Cómo se calcula el saldo insoluto de una deuda?
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6. ¿En qué consislen los derechos del acreedor y el deudor? ¿Cómo se 
pueden calcular?

7. ¿Cómo se puede calcular la nueva renta cuando existe un reajuste en la 
tasa de ínteres?

8. ¿Qué debe hacerse cuando el período de capitalización de una tasa de 
interés no coincide con ios periodos de pago?

9. ¿Cómo se puede calcular un fondo de valor futuro?
10. ¿En que consiste la unidad de valor constante? ¿Para que se utiliza?
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8. DOCUMENTOS FINANCIEROS

Presentación
En este capítulo se estudiarán el sistema financiero con las principales 
normas e instituciones que lo conforman, y los principales documentos 
financieros, tanto los de renta fija como variable. Dentro de estos 
documentos se analizarán los conceptos y cálculos vinculados a los diversos 
tipos de bonos que circulan en los mercados. Otros temas serán los seguros, 
las tasas de interés real, el valor actual neto y las tasas internas de retomo, 
necesarias, estas últimas, para evaluar los proyectos empresariales.

Aunque aparezcan tratados de una manera sencilla son conceptos básicos 
que constituyen un conjunto de conocimientos que complementan los
c.splicadoscn los capítulos anteriores, y dan una orientación real del área de 
aplicación de la matemática financiera.

No faltarán aplicaciones en la hoja electrónica Excel.

Objetivo general
Conocer el sistema financiero, sus normase instituciones, los documentos 
llnancicros, los bonos, seguros y tasas de interés especiales como una 
aplicación de las matemáticas financieras.

Objetivos especificos
Conocer el sistema financiero, sus principales normas y las 
instituciones que lo integran.
Diferenciar los principales documentos financieros que se manejan 
en el sistema financiero.
Comprender el concepto de bonos y calcular el precio de los mismos. 
Conocer en qué consisten los seguros y su aplicación.
Comprender el concepto de tasado interés real y de valor actual neto 
y tasa intema de retomo.
Calcular el precio y rendimiento de documentos financieros. 
Utilizar la hoja electrónica Excel en la resolución de problemas de 
bonos, lasa interna de retomo (TIR) y valor actual neto (VAN).

8.1 Sistema financiero
Es un conjunto de instituciones interrelacionadas e interdependientes que 
regulan y operan las actividades financieras mediante leyes o normas en un 
país o región geográfica.
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Las instituciones que conforman el sistema financiero recogen los excedentes 
financieros, los ahorros, y los canalizan hacia aquellas personas que los 
requieren.

Uno de los elementos del sistema esta conformado por el conjunto de normas 
o leyes y disposiciones en general que regulan las actividades de las personas 
naturales yjurídicas que se dedican a las actividades financieras. Entre ellas, 
la captación y el manejo del dinero, inversiones, préstamos, aliorros, 
compraventa de valores o documentos financieros, manejo de las tasas de 
interés, etc.

Estas normas pueden diferir en su denominación de acuerdo con las leyes o 
regulaciones de los países. Algunos ejemplos son:

Ley General de insliluciones del sistema financiero y otras con similar 
denominación que regulan las actividades de las instituciones 
financieras, como los bancos, las sociedades financieras, las cooperativas 
de ahorro y crédito, las mutualistas, compañías de arrendamiento 
mercantil, compañías emisoras o administradoras de tarjetas de crédito, 
la Dirección Nacional del Tesoro, etc.

Ley del Mercado de valores y otras con similar denominación que 
regulan la operación de un mercado de valores organizado, integrado, 
eficaz y transparente. Abarca el mercado bursátil y extrabursátil, el 
Consejo Nacional de Valores, las casas de valores, las administradoras 
de fondos de inversión, los agentes de bolsa, las calificadoras de riesgo 
y otras.

Ley de Régimen monetario y otras con similar denominación que regulan 
la emisión de moneda y la paridad cambiarla, las lasas de interés, los 
términos de intercambio, la inflación, etc.

Otras leyes, como la Ley de Compañías, la Ley de Empresas 
Aseguradoras, el Código Civil, el Código Tributario, etc.

Otro elemento importante del sistema financiero lo constituyen las 
instituciones, las cuales se pueden clasificar así:

Monetarias: instituciones públicas que tienen la facultad de emitir 
dinero, con el respectivo respaldo en oro, divisas u otro medio de pago, 
como el Banco Central, el Banco de la Moneda, la Junta Monetaria, la 
Dirección Nacional de Tesoro u otros organismos similares.
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Operativas: ministerios de Economía y Hacienda, Ministerio de 
Economía y Finanzas. Dirección Nacional de Seguro Social: son 
aquellas que definen y ejecutan las políticas financieras y monetarias.

De control: Instituciones públicas que, respaldadas en la respectiva ley, 
tienen facultad para controlar y sancionar a aquellas personas naturales 
o jurídicas que incumplan la ley. Además, deben orientar y regular las 
actividades financieras. Por ejemplo. Superintendencia de Bancos. 
Superintendencia de Compañías, Junta Bancaria y Consejo Nacional de 
Valores, entre otros.

Entidades bancarias públicas: son las encargadas de manejar dinero o 
valores y otorgar créditos, con fines sociales o de servicio, sin ánimo de 
lucro, tales como; el Banco Nacional de Fomento, el Banco de la 
Vivienda, la Corporación Financiera Nacional, el Instituto de Crédito 
Educativo, el Banco de Desarrollo, y otras instituciones financieras 
públicas que, con diferentes denominaciones, tienen como finalidad 
impulsar los procesos de desarrollo mediante líneas de crédito, 
especialmente a los sectores de la población con menores ingresos.

Entidades bancarias privadas: bancos privados de diferente tipo, con 
alcance geográfico local, nacional e internacional, que son 
intermediarios en el mercado financiero, ya que captan recursos del 
público -mediante depósitos- y los utilizan para realizar operaciones de 
crédito o inversión, con fines de lucro.

Otras entidades financieras no bancarias: su funcionamiento y 
denominación dependen de las respectivas leyes de cada país. Algunas 
de ellas son:
• Cooperativas de ahorros y créditos: mutualistas que financian dinero 

para vivienda.
• Servicios financieros: almacenes generales de depósito, compañías de 

arrendamiento mercantil {leasing), compañías emisoras o 
administradoras de tarjetas de crédito, casas de cambio, corporaciones 
de garantía y retrogarantía, compañías de titularización, fiduciarias y 
otras.

• Servicios au.\iliares: transporte de especies monetarias y de valores, 
servicios de cobranzas, cajeros automáticos, servicios contables y de 
computación, fomento a las exportaciones y otras.

• Empresas o instituciones privadas y públicas, incluyendo la seguridad 
social.
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8.1.1 Mercado de valores
El mercado de valores abarca el mercado bursátil y el extrabursátil, y las 
respectivas instituciones públicas y privadas que lo controlan y operan, como 
la Comisión Nacional del Mercado de Valores, el Consejo Nacional de 
Valores, las bolsas de valores, las administradoras de fondos de inversión, 
los agentes de bolsa y los usuarios e inversionistas. Es decir, la 
administración y negociación de documentos financieros de renta variable y 
de renta fija. Por ejemplo, en el caso de renta variable, las acciones, y en el 
caso de renta fija, pagarés, letras de cambio, bonos, cédulas hipotecarias, 
certificados de tesorería, obligaciones de entidades públicas y del sector 
privado, aceptaciones bancarias, avales, cartas de crédito, cupones, pólizas y 
otros.

El mercado bursátil lo integran todos los valores o documentos financieros 
inscritos en el registro de las bolsas de valores. En cambio, el mercado 
extrabursátil lo integran aquellos valores o documentos financieros no 
inscritos en una bolsa de valores, pero sí en el mercado de valores.

8.1.2 Principales documentos financieros
Como se señaló, en el mercado de valores existen documentos de renta fija 
(a corto y largo plazo) y de renta variable.
a. Los documentos de renta fija poseen las siguientes características: 

Tienen un valor nominal que consta en el documento.
Algunos tienen una tasa de interés nominal que igualmente consta 
en el documento original.
Tienen fechas de suscripción y vencimiento.
Pueden negociarse libremente con una tasa de descuento o con una 
tasa de rendimiento.
Pueden ser emitidos por e! sector público o el privado.
Pueden ser emitidos a corlo o a largo plazo, y se pueden negociar a 
la par, con premio o con castigo.
Algunos de estos documentos tienen cupones desprendibles en los 
que constan los intereses que se deben pagar o cobrar por periodo.

Los documentos de renta fija pueden clasificarse en:

Papeles con descuento: su rendimiento está determinado por el descuento 
sobre el valor nominal que tienen en el momento de su adquisición:

• Bonos de estabilización monetaria (BEM).
. Bonos de estabilización de divisas.
. Certificados de abono tributario.
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. Letras de cambio, pagarés, notas de crédito, aceptaciones 
bancarías.

Papeles a corlo plazo (vencimiento entre I y 360 días);«
• Pólizas de acumulación.
. Certificados financieros.
. Certificados de inversión.
. Bonos del Tesoro o certificados de tesorería.
. Certificados de arrendamiento mercantil.
• Otras obligaciones.

Papeles a largo plazo (vencimiento mayor de 360 dias);
• Cédulas hipotecarias.
• Bonos de prenda.
• Bonos de garantía.
. Títulos hipotecarios.
• Bonos del Estado.
• Bonos dólares.
• Bonos de gobiernos seccionales (municipales, departamentales, 

regionales y provinciales).
• Bonos de estabilización de la deuda e.xtema.
• Certificados de derecho fiduciario (CdO*

b. Los documentos de renta variable son títulos cuyo rendimiento varía. El 
principal es la acción, que representa una parte del total en que está 
dividido el capital social o patrimonio de una empresa. Se caracterizan 
porque;
• Su valor nominal impreso en la acción casi siempre es un múltiplo 

de 10.
• Constituyen parte del capital social de la empresa.
• Se emiten cuando se constituye una empresa o cuando se realizan 

aumentos de capital de una empresa.
• Generan rendimiento que proviene de las utilidades de la empresa 

(dividendo).
• Pueden negociarse con un precio o valor mayor o menor a su valor 

nominal.
• El beneficio que generan varía en función de ios resultados de la 

gestión empresarial.

Los documentos de venta fija y de venta variable se pueden negociar en 
las Ruedas de Bolsa, siempre y cuando estén inscritos en el Registro del 
Mercado de Valores y en la respectiva Bolsa de Valores.
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6.1.3 Precio de los documentos financieros
Los documentos financieros de renta fija o de renta variable pueden 
negociarse en el mercado bursátil, o en el extrabursátil, de acuerdo con la 
oferta y demanda, las tasas de interés, el rendimiento y determinadas 
condiciones especiales.

Ejemplo
¿Cuál sera el precio y el rendimiento de un pagaré cuyo valor nominal es de 
$ 10.000,00, suscrito el 12 de marzo con vencimiento en 90 días, si se negocia 
el 11 de abril del mismo año. a una tasa de descuento del 9 % anual?

Según las condiciones del problema, el pagaré no reconoce una tasa de interés 
desde la suscripción; se entiende que los $ 10.000,00 son al vencimiento, por 
tanto, se puede calcular el precio:

Precio = Valor efectivo = Cb = M(l- dt)

Fecha de vencimiento
— 10 de Junio (90 días desde el 12 de marzo)

Número de días entre el 11 de abril y el 10 de junio 
= 60 días

Precio = 10.000,00 [(l - 0,09

Es decir que su precio equivale al 98,50% del valor nominal. Para calcular 
el rendimiento se pueden tomar dos caminos:

a. El primero, con la fórmula genérica del rendimiento:

/100-P\
Rendimiento = (—-—j

/100-98,50\ /360\Rendimiento = ( ) = [-^) = 0,09137

Rendimiento — 9,137%

b. El segundo, con la fórmula de la tasa de interés en función de la tasa de 
descuento:

i = —í— = 0.09137 = 9.137 %
1 — dt

También se puede calcular el precio con la fórmula del valor actual y la 
tasa de rendimiento:

—11360/] % 9.850,00
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C
10.000,00

1 +0,09137 (^)
= % 9.850,00

Igualmente, se puede expresar el precio de la siguiente forma:

im)]Precio = M 1 — 0,09

Precio = M(0,985)gue es el 98,50 % del valor nominal 

Precio = 10.000,00(0,985)= $9.850,00

Ejemplos documentos que se negocian en la bolsa de valores
Cálculo de precio y rendimiento de documentos que se negocian en la bolsa
de valores: letras de cambio, pagares y papeles comerciales.

Fórmulas utilizadas (de la Bolsa de Valores de Quito)

Rendimiento R —
i-p •360

100

Donde:
R = rendimiento 
p - precio
n = plazo por vencer en días calendario

Divisor año comercial de 360 días:

Precio p = j^l — 100

Donde: 
p ~ precio
n = plazo por vencer en días calendario

í/= tasa de descuento — 

/= el rendimiento
1+i*

360

Ejemplo del cálculo del rendimiento:

Calcular el rendimiento de una letra de cambio emitida el día de hoy a 147 
días de plazo, y negociada con un precio de 98,5 % un día después (figura 
8.1).
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o I
|lio>) Ifcciiilienc^ocijcuml

14(1 (Im

147 (IlH
ireclu de leitnirmi

147 dils

Figura 6.1. Gráfico de rendimiento

R =

1 - 0,985
146

*360

0,985
100

R = 3,75495445 %

Calcular el precio, con los dalos anleríores.

Aplicamos la fórmula de la lasa de descuenlo: 

^ 0,0375495445

1 + 0,0375495445*^ 

d = 0,0369863 

Tomamos la fórmula de precio;

(0,0369863 * 146)
P = 1-

360
100

p = 98,5 %

8.2 Bonos
Bono es una obligación o documento de crédito, emitido por un Gobierno o 
una entidad particular a un plazo perfectamente delenninado, que devenga 
intereses pagaderos en periodos regulares de tiempo.^^

Un bono es una promesa escrita de:
Una suma fija, llamada valor de redención, en una fecha dada, llamadaycf//a 
de redención.

LIncoyán l’ortus Covinden. Muicmáiíco Jhtunciera Bogotá: McGniw-Hill. 1975, p. 
120.
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Pagos periódicos conocidos como palios de iniercse.s hasta la fecha de 
redención."*^

Según estas definiciones, el bono es un documento financiero que se utiliza 
para obtener dinero actual (liquidez), con la obligación de reconocer el 
respectivo interés periódico con los cupones como su valor original 
(nominal) en la fecha de vencimiento.

8.2.1 Caracteristicas
En todo bono se pueden destacar los siguientes elementos:

El valor nominal que consta en el documento, generalmente, es un 
múltiplo de 10. Ejemplo: 100. 1.000, 10.000, 100.000. l.000.000, etc. 
Por lo regular se escriben, en mayúsculas, las iniciales del mes que inicia 
y el mes que termina cada pago de cupón.
Ejemplo: un bono al 12 % pagadero en abril y octubre se puede e.xpresar: 
12%AO.
La tasa de interés que se debe pagar puede ser anua!, con capitalización 
semestral, trimestral, etc.; la más común es la semestral.
La fecha de redención es el plazo de terminación o fecha en la cual debe 
pagarse el valor nominal del bono. Casi siempre coincide con la fecha de 
pago de intereses.
El valor de redención es el valor del bono a la fecha de finalización o 
redención. Este valor puede ser:
• Redimible a la par: cuando el valor nominal y el valor de redención 

son iguales. Por ejemplo, un bono de $ 1.000 redimible a la par =
(1.000)(1) = $ 1.000.

• Redimible con premio: cuando el valor de redención es mayor que 
el valor nominal. Por ejemplo, un bono de $ 1.000 redimible a 102: 
1000(1,02) = $ 1.020.

• Redimible con descuento: cuando el valor de redención es menor 
que el valor nominal. Por ejemplo, un bono de $ 1.000 redimible a 
98: 1.000(0,98) = $980.

Capón: es la parte dcsprcndible del bono que contiene el valor de los 
intereses por periodo de pago. Por ejemplo, un bono de $ 10.000 al 12 % 
FA, emitido el 1“ de febrero de 1990 y redimible a la par el 1’ de febrero 
del año 2020, establece los siguientes pagos: el pago de $ 10.000 el 1* de 
febrero del año 2020, valor de redención = (I0.000)(1) = $ 10.000; 
sesenta cupones o pagos semestrales de (10.000)(0,12/2) = $ 600 desde 
el r de agosto de 1990.

l'rank Jr. Ayres, Maleniúttcas financieras. Teoría y 500 problemas resuellos. México: 
McGraw-lIill, 1971.p. I0f>.
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Cupón = 10.000(0,12) = $600,00

Precio', es el valor que tiene un bono cuando se negocia; puede ser a la 
par, con premio o con castigo.

• // la par, cuando la tasa nominal del bono coincide con la tasa 
de negociación.

• Con premio, cuando la tasa de negociación es menor que la lasa 
nominal del bono.

• Con casdgo, cuando la lasa de negociación es mayor que la tasa 
nominal del bono.

Ejemplo
El r de junio de 2006 una persona compra un bono de $ I.OOO al 7% JD 
(junio-diciembre), redimible a lOl el 1' de junio de año 2023. ¿Cuál será: a) 
su valor de redención, b) el número de cupones y c) el valor de cada cupón?

a. $ 100.000(1,01) = $ 101.000 el 1'de junio de 2023.
b. 40 cupones.
c. (1.000)(0,0035) = $ 35,00; el primero de ellos el 1* de diciembre del 

2006.

8.2.2 Fórmula para calcular el precio de un bono
El bono, por ser un documento financiero, es perfectamente negociable y se 
compra o vende considerando una tasa de interés del inversionista, que es 
diferente de la del bono. Para calcular su precio en una fecha de pago de 
interés se puede utilizar la siguiente fórmula, que combina el valor actual del 
bono con el valor actual de los cupones hasta el vencimiento del mismo:

Precio de un bono
— Valor actual del bono 
+ Valor actúa/ de los cupones

P = C{Í + i)"" + cupón
1 - (H- /)■"

i

Fórmula 8.1. Cálculo del precio de un bono

Donde:
P = precio del bono en la fecha de pago de intereses 
C = valor de redención del bono
/ = tasa de interés por periodo, del inversionista o de negociación 
n = número de cupones 
Cupón = valor de cada cupón
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Ejemplos
a. ¿Cuál será el precio de venta de un bono de $ 10.000 al 9 % FA, el 1* de 

febrero de 2003, redimible a la par el T de febrero de 2018. si se desea 
un rendimiento del 8 % anual con capitalización semestral?

P C{\ + 0“" + cupón
1 - (1 +

i

Valor de redención: 10.000(1) = $ 10.000

Número de cupones: 30

/0.09\
Valor del cupón = 1.000,00 (~^j — ^ 450,00

/0,08\
Tasa de rendimiento o negociación = j = 0«04

P = 10.000(1 + 0.04)-3® + 450
1 - (1 + 0,04)-30 

0,04

P = 3.083,19 + 450(17,29) 

P = $10.864,60

Esta es una negociación con premio para el vendedor pues vende el bono 
en

$ 10.864,60.

b. ¿Cuál será el precio de compra de un bono de $ 1.000 al 11 % JD. 
redimible a 101 el I® de diciembre del año 2014, si se vende el 1® de 
diciembre de 2003 con un rendimiento del 11,5% anual capitalizable 
semestralmcnte?

Valor de redención: 1.000(1,01) = $ 1.010 

Número de cupones: 22

Valor del cupón = 1.010 = $ 55,00

Tasa de rendimiento o negociación — = 0,0575

P = 1.010(1 + 0,0575)-22 + 55,00 ~

1270]

P = 295,225 + 676,93 

P = $972,155
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Esta es una negociación con castigo para el vendedor pues vende el bono 
en $972.155

6.2.3 Precio de un bono comprado o negociado entre fechas de pago de intereses
Con frecuencia la negociación de un bono se realiza en fechas diferentes a la 
de pago de intereses o pago de cupones. Para calcular el valor del bono en 
esas fechas se realiza el siguiente procedimiento:

a. Se halla el valor del bono en la última fecha de pago de intereses, 
inmediatamente antes de la fecha de compra-venta.

b. Se calcula e! Interés simple del referido valor, tomando en 
consideración los días exactos a partir de la última fecha de pago de 
intereses. Como procedimiento alternativo se calcula el interés 
tomando el número de días comprendidos entre la fecha de 
negociación y la fecha futura de pago de intereses.

Ejemplo
¿Cuál es el precio de compra de un bono de $ 3.000 al 7 % AO, redimible a 
la par el 1* de abril de 2009, si se compra el 1* de julio de 2003 y se espera 
obtener un rendimiento del 6 3/4 %, capitalizable semcstralmente?

Valor de redención: 3.000(1) = $ 3.000

Número de cupones: 12

/0,07\Valor del cupón — 3.000 (“^j = $ 105

/0,0675\
Tasa de rendimiento o negociación = 1—-—1 = 0,03375

„ ri-(l-l-0,03375)-3n
P = 1.010(1 + 0,03375)-2Z + 55,00 --------- ÓÓ3375---------

P = 2.014,35 + 1.022,16 

P = $3.036,51

Este valor se acumula del 1* de abril al 1* de julio de 2003, que es la fecha 
de negociación del bono, al 6 3/4% anual, capitalizable semcstralmente, 
utilizando la fórmula del monto a interés simple:

Af = C(1 + ít)

M = 3.036,51 [l + 0,03375 = 3.088,32

El precio del bono es de $3.088,32, que es el denominado bono sudo\ es 
decir, el valor al que todavía no se le resta el interés redituable.
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8.2.4 Interés redituable de un bono
El interés redituable de un bono es una parte fraccionaria del pago de 
intereses en una fecha diferente del pago de cupones. Se obtiene asi: el 
número de días (contados desde la última fecha de pago de un cupón hasta la 
fecha de compra), se divide por el número de días del periodo de 
capitalización de intereses, y luego este valor resultante se multiplica por los 
intereses del periodo completo.

El interés redituable se utiliza para obtener el denominado bono limpio: es 
decir, el bono al que se le ha restado el interés redituable. En el ejemplo 
anterior:

P = $3.036,51 en ía/ec/ia deparo de/cupón.

= S3.08S,32precio del bono sucio.

Número de días desde la fecha de pago de interés: 91.

Capitalización semestral: 180 días.

180
Intereses: (3.000)(0,07) = $ 105 (Valor del cupón)

360
91

Interés redituable = (105) = $ 53,08
180

El interés redituable sirve para calcular:

a. El precio del bono limpio; precio del bono sucio - interés redituable: 

3.088,32- 53,08 = $3.035,24

b. El precio neto o precio con interés: precio del bono sucio + interés 
redituable:

3.088,32 + 53,08 = $3.141,40 

El más utilizado es el precio del bono limpio.

6.2.5 Rendimiento de un bono
Como se mencionó al e.Kplicar el precio de un bono en forma conceptual, el 
rendimiento de un bono está dado en función de la tasa de negociación que 
acuerden las partes: vendedor y comprador. Por tanto, existe un rendimiento 
con premio cuando se negocia un bono a una tasa menor que la nominal del 
bono; existe un rendimiento a la par cuando se negocia un bono con una tasa 
igual a la nominal del bono, y existe un rendimiento con castigo cuando se 
negocia un bono con una tasa mayor que la nominal del bono.
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Ejemplo
Un bono de $ 5.000 al 9 % MN, redimible a la par el 15 de noviembre del 
año 2015, se vende el 15 de mayo de 2006 con las siguientes opciones de 
rendimiento:

a. Con una lasa de rendimiento del 8 % anua!, capitalizable 
semeslralmenle.

b. Con una lasa de rendimiento del 9 % anual, capitalizable 
scmestralmenle.

c. Con una tasa de rendimiento del 10 % anual, capitalizable 
scmestralmenle.

¿Cuál es el precio para cada opción, así como el respectivo tipo de 
negociación (si es a la par, con premio o con castigo)?

Valor de redención: 5.000(1) = $ 5.000

Número de cupones: 19

= $225

a. Con i = 8 %

[l-(l + 0,04)-i^l 
P = 5.000(1 + 0,04)-^^ + 225 ------ ^ —

P = 2.375,21 + 2.955,14 

P = $5.328,35

Esta es una negociación con premio, pues su precio es mayor que el valor 
nominal.

/180\Valor del cupón = 5.000(0,09) í

b. Con i = 9%

P =5.000(1+ 0.045)-^^+ 225
1-(1 + 0,045)-^^ 

0,045

P = 2.166,51 + 2.833,49 

P = $5.000

Esta es una negociación a la par, pues su precio es igual al valor nominal 
del bono.

c. Con i = 10 %
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P = 5.000(1+ 0.05)-^^+ 225
1-(1 + 0,05)-^^ 

0,05

P = 1.978.67 + 2.719,20 

P = $4.697,87

Esia es una negociación con castigo, pues su precio es menor que el valor 
nominal del bono.

6.2.6 Bonos cupón cero
Los bonos cupón cero son aquellos que no tienen cupones. Su valor actual o 
precio se calcula lomando solo como referencia su valor nominal y la tasa de 
negociación.

Ejemplo
¿Cuál será el precio de un bono cupón cero de $ 9.000 al 7 % JD, redimible 
a la par el 10 de junio del ano 2018, si se negociad 10 de diciembre de 2006 
a una lasa de rendimiento del 8 % anual, capitalizable semestralmcnte?

Precio = Valor actual

Precio = 9.000(1 + 0,035)"23 = $4.079.57

8.2.7 Otras clases de bonos
Además de los enunciados, existen diversas clases de bonos que, por razones 
de espacio, no desarrollaremos en este libro. Entre ellos se destacan:

Bonos seriados.
Bonos de anualidad.
Bonos de estabilidad monetaria (BEM).
Bonos del Estado (a largo plazo).
Bonos dólares.
Bonos con fecha opcional de redención.
Bonos de valor constante (para enfrentar la inflación).
Bonos municipales.

8.3 Seguros
Seguro es un contrato por el cual una persona natural o Jurídica se obliga a 
resarcir pérdidas o daños que ocurran en las personas o cosas que corran 
riesgo.'”
Seguros sociales: los que, en previsión de ciertos riesgos (accidentes, 
enfermedad, vejez, paro, defunción, invalidez, etc.), impone el Estado en

” Porlus Goviden. op cu., p. 210.
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favor de los empleados, de las empresas y de los usuarios de ciertos servicios 
públicos.^®

El seguro se fundamenta en dos principios: la solidaridad y la buena fe de las 
personas.

Es necesario señalar que el seguro como contrato requiere que e! asegurado 
realice un pago o varios pagos periódicos -denominados primas- al 
asegurador, a fin de que este último se obligue a resarcir las pérdidas o los 
daños que puedan ocurrir.

En los seguros intervienen los siguientes elementos:
• Asegurador: compañía o empresa que se compromete a resarcir el objeto 

asegurado, si llega a suceder un accidente o evento.
• Asegurado: persona u objeto que es protegido por el asegurador, previo 

pago de una prima periódica, al que se le reconoce una suma de dinero 
por eventos de muerte, accidente, etc.

. Póliza: contrato mediante el cual el asegurador se obliga con el 
asegurado a mantener la cobertura de un riesgo durante un periodo de 
tiempo. En este contrato deberán especificarse, entre otras, las coberturas 
básicas, las exclusiones, el mínimo deducíblc, el coaseguro y la prima 
respectiva.

• Prima: pago que realiza el asegurado al asegurador por una sola vez o 
periódicamente.

• Indemnización: pago que efectúa el asegurador al asegurado, en el caso 
de que suceda el evento sujeto del contrato de seguro o termine el plazo 
del seguro.

• La persona o el objeto que será asegurado: persona natural o jurídica, 
como un agente viajero, una compañía de publicidad, mercadería en 
tránsito, un vehiculo, etc.

• El riesgo que cubre el seguro: muerte, accidente, perdida, terremoto, 
incendio, robo, etc., que deben estar incluidos en los términos de la 
póliza de seguros.

. Valor deducido o valor deducible: valor mínimo de deducción ai valor 
cubierto o asegurado.

. Función del seguro: John E. Magcc. en su obra Seguros generales, 
afirma: “La función del seguro consiste en proporcionar certidumbre. 
Para llegar a este fin, el seguro trata de reducir las consecuencias 
inciertas de un peligro conocido, de tal manera que el costo de las 
pérdidas, al afectar a los individuos, sea cierto, o cuando menos 
relativamente cierto".

Gran Diccionario linciclopédico Universal. Valencia: Ortclls. 1980.
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P = 5.000(1+ 0.05)-^^+ 225
1 - (1 + 0,05)-^^ 

0,05

P = 1.978.67 + 2.719,20

P = $4.697,87

Esta es una negociación con castigo, pues su precio es menor que el valor 
nominal del bono.

6.2.6 Bonos cupón cero
Los bonos cupón cero son aquellos que no tienen cupones. Su valor actual o 
precio se calcula tomando solo como referencia su valor nominal y la tasa de 
negociación.

Ejemplo
¿Cuál será el precio de un bono cupón cero de $ 9.000 al 7 % JD, redimible 
a la par el 10 de junio del año 2018, si se negocia el 10 de diciembre de 2006 
a una lasa de rendimiento del 8 % anual, capitalizable semestralmcnte?

Precio = Valor actual

Precio = 9.000(1 + 0,035)"23 = $4.079.57

5.2.7 Otras clases de bonos
Además de los enunciados, e.xisten diversas clases de bonos que, por razones 
de espacio, no desarrollaremos en este libro. Entre ellos se destacan:

Bonos seriados.
Bonos de anualidad.
Bonos de estabilidad monetaria (BEM).
Bonos del Estado (a largo plazo).
Bonos dólares.
Bonos con fecha opcional de redención.
Bonos de valor constante (para enfrentar la inflación).
Bonos municipales.

8.3 Seguros
Seguro es un conlralo por el cual una persona natural o Jurídica se obliga a 
resarcir pérdidas o daños que ocurran en las personas o cosas que corran 
riesgo."”
Seguros sociales: los que, en previsión de ciertos riesgos (accidentes, 
enfermedad, vejez, paro, defuneión, invalidez, etc.), impone el Estado en

” Portus Goviden, op cif., p.2I0.
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favor de los empleados, de las empresas y de los usuarios de ciertos servicios 
públicos.'*®

El seguro se fundamcnla en dos principios: la solidaridad y la buena fe de las 
personas.

Es necesario señalar que el seguro como contrato requiere que el asegurado 
realice un pago o varios pagos periódicos -denominados primas- al 
asegurador, a fin de que este último se obligue a resarcir las pérdidas o los 
daños que puedan ocurrir.

En los seguros intervienen los siguientes elementos:
• Asegurador compañía o empresa que se compromete a resarcir el objeto 

asegurado, sí llega a suceder un accidente o evento.
• Asegurado persona u objeto que es protegido por el asegurador, previo 

pago de una prima periódica, al que se le reconoce una suma de dinero 
por eventos de muerte, accidente, etc.

• Póliza' contrato mediante el cual el asegurador se obliga con el 
asegurado a mantener la cobertura de un riesgo durante un periodo de 
tiempo. En este contrato deberán especificarse, entre otras, las coberturas 
básicas, las exclusiones, el mínimo deducible, el coaseguro y la prima 
respectiva.

• Prima: pago que realiza el asegurado al asegurador por una sola vez o 
periódicamente.

• Indemnización- pago que efectúa el asegurador al asegurado, en el caso 
de que suceda el evento sujeto del contrato de seguro o termine el plazo 
del seguro.

• La persona o el objeto que será asegurado- persona natural o jurídica, 
como un agente viajero, una compañía de publicidad, mercadería en 
tránsito, un vehículo, etc.

• El riesgo que cubre el seguro muerte, accidente, pérdida, terremoto, 
incendio, robo, etc., que deben estar incluidos en los términos de la 
póliza de seguros.

• Valor deducido o valor deducible valor mínimo de deducción al valor 
cubierto o asegurado.

• Función del seguro: John E. Magcc, en su obra Seguros generales, 
afirma: “La función del seguro consiste en proporcionar certidumbre. 
Para llegar a este fin, el seguro trata de reducir las consecuencias 
inciertas de un peligro conocido, de tal manera que el costo de las 
pérdidas, al afectar a los individuos, sea cierto, o cuando menos 
relativamente cierto”.

Gran Diccionario linciclopédico Universal Valencia Ortells, 1980
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. Concepto de seguro: Magec define el seguro como “proceso para 
efectuar certidumbre, cuando existen peligros amenazadores; el seguro 
puede ser definido, en un concepto amplío, como la garantía que uno da 
a otro contra alguna posible pérdida accidental [...] La práctica más 
generalizada es la de contribuir a formar un fondo común y, con ese 
fondo, pagar a quien haya sufrido una pérdida".
Como se observa, dentro de estos conceptos se hallan incorporados los 
citados elementos que se mencionaron, entre los cuales el más 
importante es el costo de la prima de seguro.

. Prima de seguro: más adelante, el mismo autor plantea que: “El costo de
una prima de seguro debe incluir el costo actuarial o costo de las 
pérdidas, el costo de mantenimiento del negocio y el costo de las 
contribuciones para constituir una reserva para catástrofes"^®.
Es decir, que la prima de seguro debe ser calculada en forma real, de 
modo que pueda cubrir la catástrofe en caso de producirse y no ser 
demasiado alta, para que pueda ser pagada por el asegurado.

• Reaseguro: es común que las compañías aseguradoras se aseguren a su 
vez en otras empresas aseguradoras de mayor envergadura, para 
garantizarse a sí mismas y a sus clientes. Esto se conoce como reaseguro. 
Magee divide el seguro en dos grupos, como parte de la estructura 
económica:
a. Seguro social obligatorio: su finalidad es proporcionar un mínimo 

de seguridad económica a todos los trabajadores para cubrir 
accidentes, enfermedades, invalidez, desempleo, muerte prematura, 
etc. Se caracteriza por su obligatoriedad legal, y porque el Estado lo 
administra. Esto depende de la respectiva legislación de los 
diferentes países y de las políticas de seguridad social que se 
apliquen.

b. Seguro voluntario: es tomado por el asegurado, en forma voluntaria 
u obligada, para proteger personas o bienes. Este tipo de seguro 
comprende todo el vasto negocio de seguros desarrollado por 
compañías de propiedad privada. Cubre seguros de vida, accidentes, 
seguros marítimos, de incendio, robo, fianzas, etc.

Por ejemplo, en el caso de los seguros de vida, la póliza consiste en:
...un contrato entre una compañía de seguros y una persona llamada 
asegurado, mediante el cual el asegurado se compromete a pagar una prima 
ya sea de una vez o en pagos sucesivos (primas), comprometiéndose a su 
vez la compañía a pagar una suma fija a los beneficiarios al recibir las 
pruebas de la muerte del asegurado.^^

John E. Magee, Seguros generales. México: Uteha, 1970, p 3. 
Idem.
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• RetUa perpetua: para calcular el valor actual de una renta perpetua se 
puede deducir la siguiente fórmula:

Renta perpetua - lim R
n-*oo 

1-0
i

i
Fórmula 8.2. Valor actual ds una renta perpetua

Entonces, calculemos el valor actual de una renta perpetua de 
$ 1.000 anuales con una tasa del 4 % anual.

1.000
=-ITTrr = $ 25.000 0,04

8.3.1 Principios del seguro
Principio de buena fe; “es la confianza o buen concepto que se tiene de una 
persona o cosa, la actuación clara, responsable y verdadera de quienes 
suscriben los contratos de seguros; asegurador, asegurado, solicitante, 
contratante, bcncficiano, intermediario, reasegurados y autoridades de 
control”.
Principio de solidaridad: “es el derecho u obligación común a varias personas, 
cada una de las cuales debe ejercerlo o cumplirlo por entero, es una forma de 
no ser indiferente ante los problemas de las derntis personas”48.

El riesgo, es entendido como: “contingencia o pro.ximidad de un daño, cada 
una de las contingencias que pueden ser objeto de un contrato de seguros” 
(según el Diccionario Enciclopédico Universal AUL/\).

De acuerdo con el conjunto de riesgos, características similares y su 
naturaleza, los seguros se pueden agrupar en dos ramos:

1. Ramos personales; que se refieren a la persona, entre los cuales se tienen:
a) Ramo de vida; en caso de vida y en caso de muerte; y mixto de 

ahorro y riesgo.
b) Ramo de accidentes individuales o de accidentes personales.
c) Ramo de enfermedad.

2. Ramos patrimoniales: cubre la pérdida o daños materiales causados a los 
bienes. Entre ellos se destacan:

''® René Bueno, Comptlacián de seipiros. Quito: liditorial Universitaria UCB. 2004. p. 11.
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a) De responsabilidad civil.
b) De automóviles.
c) Seguro agrario.
d) De pérdidas pecuniarias.
e) De crédito y caución.
0 De transporte.
g) De ingeniería.

El Sistema Social de Seguros lo componen aquellas Instituciones de 
seguridad social que protegen a sus afiliados, que en forma obligatoria 
aportan mensualmente un determinado porcentaje de su remuneración; y 
otorgan prestaciones de salud, maternidad, cesantía, pensiones de Jubilación, 
montepío y otras.

El sistema privado de seguros está conformado generalmente por;
1. Las empresas de seguros que tienen conformación legal como compañías 

anónimas, de responsabilidad limitada u otra forma de constitución, 
pueden ser empresas de seguros generales o empresas de seguros de vida, 
otorgan cobertura de riesgo a personas naturales o jurídicas.

2. Las empresas de reaseguros otorgan coberturas a una o varias empresas 
de seguros sobre uno o varios riesgos que hayan asumido; también 
realizan operaciones de retrocesión (ceden parte del reaseguro).

3. Intermediarios de reaseguros: personas naturales o jurídicas que 
gestionan o colocan reaseguros o retrocesiones.

4. Peritos de seguros: personas naturales o jurídicas que llevan a cabo 
actividades de peritaje de seguros; pueden ser inspectores de riesgo, que 
realizan su trabajo antes de la contratación del seguro, y ajustadores de 
siniestros, que examinan las causas de los siniestros y valoran las 
pérdidas para la indemnización respectiva.

5. Asesores productores de seguros: pueden ser agentes de seguros, que son 
personas naturales que se dedican a gestionar y obtener contratos de 
seguros a nombre de una o varias empresas de seguros; y las agencias 
asesoras productoras de seguros, que son personas jurídicas que 
gestionan y obtienen contratos de seguros para una o varias empresas de 
seguros o de medicina prepagada.

8.3.1.1 El contrato de seguro
El contrato de seguro es un documento mediante el cual una de las partes, d 
Asegurador, se obliga, a cambio de una prima, a indemnizar a la otra, el 
Asegurado, dentro de los límites convenidos, de una pérdida o un daño
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producido por un acontecimiento incierto; o a pagar un capital o una renta, si 
ocurre la eventualidad prevista en el contrato."®

Los principios básicos que caracterizan al seguro son: simple, principal, 
oneroso, mercantil, de buena fe, aleatorio, indivisible, conmutativo y de 
adhesión o de libre discusión.

Los elementos del contrato de seguro son de tres clases: a) esenciales, 
malcríales o reales; b) personales; c) formales.

a. Los esenciales o materiales se pueden clasificar cn®°:
• Interes ascgurable, que es el objeto del contrato de seguros.
• El riesgo, que es una contingencia o proximidad de un daño.
• La prima, que es el precio del seguro, es la aportación económica 

que el asegurado o contratante paga al asegurador, por la cobertura 
del riesgo contratado. En general, se conocen dos clases de primas:
a) prima pura, neta o de riesgo, calculada estadística y 
matcmáticamenle (con probabilidades); b) prima bruta o comercial, 
que incluye además de la prima neta, gastos administrativos, de 
producción, beneficio, comisiones y otros gastos.

• El siniestro, que es la realización del riesgo que se asegura, debe 
estar incluido en la póliza.

• La indemnización es una compensación monetaria por parte del 
asegurador, a favor del asegurado, por una piirdida o siniestro que 
estén contemplados en la póliza.

Indemnización
( asegurada \

= {Valor de los daños) I Suma asegurablej

b. Los elementos personales (naturales o jurídicos) del contrato de seguros 
son:
• Asegurador: es la persona jurídica que asume los riesgos 

especificados en el contrato de seguros.
. Solicitante, según el Código de Comercio “es una persona natural o 

jurídica que contrata el seguro, sea por cuenla propia o por la de un 
tercero determinado o dctennlnablc que traslada los riesgos al 
ascgurador"®L

Código de Comercio. Articulo 606 Renislro Oficial 1147 Quito, 1963. 
« ¡Jcm.

Idem.
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. Asegurado: es la persona natural o jurídica interesada en la 
traslación de los riesgos, el titular del interés asegurable, la persona 
cuyo patrimonio puede resultar afectado por la realización de un 
riesgo y que. ocurrido el siniestro, tiene derecho a la indemnización 
establecida en el contrato de seguro.

. Beneficiario: es el que ha de percibir, en caso de siniestro, el 
producto del seguro, la persona designada por el asegurado para 
recibir el monto de la indemnización, de acuerdo con el contrato de 
seguro.

• Perjudicado: es la persona que. a consecuencia de un siniestro, sufre 
un daño o un perjuicio.

c. Elementos formales de! contrato de seguro;
. Origen del contrato: solicitud de seguro, proposición y declaración 

del asegurado.
• La póliza (según el curso de hUroduccióu al seguro, de Mapfre- 

Fitse) es el documento que instrumenta el contrato de seguro, en el 
que se reflejan las normas que regulan las relaciones contractuales 
convenidas entre asegurador y asegurado; contiene la carátula, 
condiciones particulares y condiciones especiales, en las cuales se 
especifican las obligaciones de las partes contratantes, designación 
del asegurado y beneficiario, objetos asegurados y otros aspectos 
con sus respectivas responsabilidades.

• Vida del contrato de seguros: expresa las obligaciones de cada una 
de las partes, con base en la emisión y formalización de la póliza; 
esto es, las obligaciones y los derechos del asegurado, asegurador, 
solicitante, cláusulas especiales y plazos.

8.3.2 Técnicas úe distribución del riesgo asegurado
El coaseguro constituye la cláusula de una póliza que exige que el asegurado 
realice un seguro adicional igual a un determinado porcentaje del valor de la 
propiedad.

El reaseguro, según J. M. Rosemberg, es la
...absorción por una compañía de seguros de todo o parte de un riesgo por 
póliza suscrita por otra compañía de seguros”. Es el sistema o procedimiento 
mediante el cual se conviene que una de las partes, la ccdcntc o aseguradora, 
traslade a otra, la reaseguradora o aceptante, una parte o participación fija de 
las responsabilidades que lia asumido a través de sus seguros directos, a fin 
de protegerse o reducir sus probables pérdidas. Es la operación de volver a 
asegurar. La responsabilidad de un rcosegurador es para con el asegurador y 
hacia el asegurador únicamente^.

Bueno. o¡> cíl., p. 78.
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En el contrato de reaseguro existen conceptos que se deben conocer: 
aceptación, asegurador directo, cedente, reasegurador, retención y 
retrocesión. En consecuencia, sus elementos personales son: reasegurador (el 
que otorga una cobertura de reaseguro, aceptando el riesgo que le transfiere 
la aseguradora), cedente o reasegurado (entidad aseguradora que tiene un 
riesgo y lo cede) y retrocesionario (el que acepta el riesgo ofrecido por otro 
rcasegurador).

8.3.3 Tipos de reaseguros 
Por su naturaleza:

a) El reaseguro obligatorio.
b) Reaseguro facultativo.
c) Reaseguro facultativo - obligatorio.

Por su forma;
a) Reaseguro proporcional, que puede ser a su vez:
b) El contrato o reaseguro cuota parte.
c) El contrato o reaseguro excedente.
d) El contrato facultativo-obligatorio como complemento del 

proporcional.
c) Reaseguro no proporcional o de exceso de perdidas, que puede ser a 

su vez:

El contrato de pérdida por riesgo, o excess of loss.
El contrato de exceso de siniestralidad, stop loss o agregado.

Ejemplos de reaseguro proporcional, contrato cuota parle
Una empresa de seguros toma un contrato de reaseguros con la modalidad
cuota parte, 80/20, para un límite de contrato de $ 100.000,00 (tabla 8.1).

N° de casos Suma
osecurada

Retención
20% Cesión 80 % Facultativo

$ $ $
1 10.000,00 2.000,00 8.000,00
2 20.000,00 4.000,00 12.000,00
3 40.000,00 8.000,00 32.000,00
4 100.000,00 20.000,00 80.000,00
5 120.000,00 20.000,00 80.000,00 20.000,00
6 160.000,00 20.000,00 80.000,00 60.000,00

Tabla 8.1 Reaseguros
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Como cl límite del contrato es de $ 100.000,00, el excedente puede colocarse 
en forma facultativa, o en un segundo contrato.

Casos 1 a 4; En la eventualidad de ocurrencia de siniestros, el 80 % cubre al 
reasegurador y el 20 % a la aseguradora.

En los casos 5 y 6 (tabla 8.1). en la eventualidad de siniestros, para reclamos 
por pérdidas de $ 4.000,00 y de $ 12.000,00, respectivamente.

Caso 5: $ 4.000,00 (tabla 8.2)._______________________ __________ _
Descripción Reaseguro % de participación Pérdida
Retención 20% $ 20.000,00 16.67 666,80
Cuota parte 80 % $ 80.000.00 66,67 2.666,80
Facultativo $ 20.000.00 16,66 666,40
Total S 120.000,00 100 4.000,00

Tabla 8.2. Reaseguros

El porcentaje de participación se calcula con base en $ 120.000,00.

La pérdida se calcula con base en $4.000,00 multiplicado por el 
respectivo porcentaje.

Caso 6: $ 12.000,00 (tabla 8.3).________________________________ _
Descripción Reaseguro % de participación Pérdida

Retención 20% $ 20.000,00 12,5 1.500,00
Cuota parte 80 % $ 80.000.00 50 6.000,00
Facultativo $ 60.000,00 37,5 4,500,00
Total S 160.000,00 100 12.000,00

Tabla 8.3. Rreaseguros

El porcentaje de participación se calcula con base en $ 160.000.

La pérdida se calcula con base en $ 12.000,00 multiplicado por el respectivo 
porcentaje.

Ejemplo de indemnización
Una persona posee un bien que tiene un costo de $ 25.000,00 y lo asegura en 
$ 20.000,00. Sí el valor del siniestro es de $ 3.000,00, ¿cuál será el valor de 
la indemnización?

[2821
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Ejemplo de indemnización con restauración de la suma asegurada (RSA) 
Una empresa tiene un bien cuyo costo es de $ 50.000,00; lo asegura en 
$ 40.000,00, con una tasa de prima asegurablc de! 4,2 %. Realiza contrato de 
seguros con un deducible del 10 % del valor de los daños, sí se considera una 
depreciación del 1,8% mensual. El vencimiento de la póliza es el 20 de 
septiembre del 2008, y la fecha del siniestro el 24 de marzo del mismo año. 
El valor de los daños fue de $ 8.000,00. El derecho de emisión es el 50 % del 
impuesto de la Superintendencia de Bancos y Seguros (que es del 3,5 % del 
valor de la prima). La vigencia del contrato de seguros es de un año. 
Calculemos la indemnización con restauración de la suma agregada (RSA) 
(tabla 8.4).

Vencimiento de la póliza 20 de septiembre
Fecha del siniestro 24 de marzo
Número de días por cobrar 180(6 meses)
Valor del bien $ 50.000,00 = interés asegurablc
Suma asegurada S 40.000,00
Deducible 10 % del valor de los daños:

8.000,00(0,10) = $800,00
Valor de los daños $8.000,00

Depreciación 1,8% mensual del valor del siniestro (durante 6 
meses)

Tabla 8.4. Datos

Indemnización simple:

/SA\ /40.000,00\, = 1^d(-) = $8.000,00(35;^) = 6,400,00

Indemnización con depreciación:

Depreciación durante 6 meses = 8.000,00 (0,018)(6 meses) 
= 864.00

Indemnización con deprecíactóti = 6.400,00 - 864,00 
= 5.536,00

Indemnización con deducible:

Indemnización con depreciación - deducible 

JDED = 5.536,00- 800,00 = 4.736,00 

Indemnización con restauración de la suma asegurada RSA:

Tasa de prima 0,042 (4.736,00) = 198,912
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/180\
Valor de la prima = 198,912 " 99,456

3.5%Sup.Bancosyseguros - 99,456(0,035)= 3,48 

Derecho de emisión 50 % = 3,48(0,50)= 1,74 

Total $ 104,676

Indemnización con RSA = 4.736,00- 104,676 = $4.631,32

8.4 Tasa de interés real
De las tasas de interés estudiadas en este tc.\to se tomará la tasa efectiva o 
anual que, al ser relacionada con la lasa de inflación o la variación porcentual 
de índice de precios al consumidor, da lo que se denomina tasa de interés 
real.

Las tasas de interés real influyen significativamente en las economías de 
mercado, tanto en el ahorro como en los empréstitos o endeudamiento, y en 
las decisiones de inversión para poder calcular su rentabilidad. Se pueden 
calcular mediante dos fórmulas:

Tasa efectiva - Tasa de inflación]
1 + Tasa de inflación

ri - di
r= ------ : 100

U + dJ
Fórmula 8.3. Cálculo de la tasa de ínteres real

r= 100
1 + Tasa de in/íacíón ^

1 + Variación porcentuc

R = 100

ü del índic

rl + t 1

e de precios

il + p

Fórmula 8.4. Cálculo de la tasa de interés con ajuste de inflación

Ejemplos
a. ¿Qué tasa de interés real se aplica en un país que tiene una tasa efectiva 

de 5 % y una tasa de inflación del 3 %? ¿Cuánto gana o pierde una 
persona que invierte $ i 00.000 en un año en ese país?
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100 0.05 - 0.031
100t 1 + 0.03 

r = 1,94 % tosa de interés real 

O también:

/0.02\
I1.O3J “ 1,94%

100 1251 _i
l,04j 1.94%
j‘tj

Ganancia o pérdida:

I = (c)(r) = 100.000(0.0194)C1) = $ 1.940

b. ¿Qué tasa de Interés real se aplica en un país cuya tasa de interés efectiva 
es del 4 % y la tasa de inflación o variación porcentual del índice de 
precios al consumidor es del 5 %? ¿Cuánto gana o pierde una empresa 
que invierte $ 100.000 en 1 año?

r — 100

100
0,04 - 0,051 

. 1 + 0,05 .

r = -0,9524%

^ /-0,9524\/ = $ 100.000 (-^55—j = 952,40

Pérdida de —$ 952,40 en términos financieros.

8.5 Tasas de interés internacionales
Las lasas de interés utilizadas con más frecuencia en préstamos o 
financiamienlo externo son la tasa ¡ibor (London Interbank Offered Rafe) y 
la prime rate.

La lasa libares una tasa de interés variable (de base ílolante) de un grupo de 
los principales bancos y mercados de Londres. Es la principal base para las 
transacciones en el mercado de euros y dólares en el mundo occidental.

Por ejemplo, las transacciones para préstamos internacionales se realizan al 
I o 2 % sobre la tasa libor; también varían según el plazo de los créditos; así, 
en dos fechas diferentes:
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a 30 días 2V->%
a 180 dias 2 5/15%
a 360 días 3 3/16%

7 5/8 %
7 5/16% 
7 1/8%

4 '/j %
5 1/5% 
3 2/5 ®/'ü

4 V4 %
5 1/8% 
3 1/16%

Su variación afecta directamente el pago de los intereses.

La pri/iiL' raíl’ es la lasa de interés llucluante que rige en el mercado de 
capitales de Nueva York para operaciones de crédito. Esta tasa es un 
promedio de las tasas de interés que cobran los bancos más importantes de 
Estados Unidos. Es una lasa tluctuante: por ejemplo, en un mes puede variar 
de 6 a 6 Yz y 6 Vi %.

Asimismo, su variación afecta directamente el pago de los respectivos 
intcre.scs. Las referidas tasas de interés son muy utilizadas, especialmente en 
préstamos internacionales tanto para el Estado como para las empresas 
privados que los requieren para financiar sus programas de desarrollo e 
inversión. Incluso, se utilizan en el sistema de préstamos como amortización 
gradual y préstamos de proveedores.

8.6 Nociones sobre evaluación de proyectos
Con la finalidad de conocer si un proyecto de inversión en el largo plazo es 
factible de realizar, a menudo se utilizan, entre otros indicadores financieros, 
el del valor actual neto (VAN) y el de la tasa interna de retomo (TIR). con 
base en el flujo neto de caja. A continuación se explican brevemente:

8.Ó.1 Valor actual neto
Según Celio Vega en su obra Inf’cnicría económica, “el valor actual neto 
(VAN) de una inversión es igual a la suma algebraica de los valores 
actualizados de los flujos netos de caja asociados a esa inversión [...] Si el 
valor actual neto de una inversión es positivo, la inversión debe aceptarse, y 
rechazarse si es negativo”®^.

Estos conceptos dan a entender que el VAN está relacionado con una tasa de 
interés y debe ser calculado con la fórmula del valor actual en interés 
compuesto:

C = M(1 + 0"”

donde M es el flujo de caja de un determinado año. durante el número de 
años que se deseen calcular los flujos de caja como valores actuales.

Celio Vega ht¡¡cnicnu ecnnóniica. Quilo: Mediaviila 1983.
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El VAN se utiliza en el cálculo de la tasa interna de retomo, como se verá 
más adelante.

La forma de cálculo es:

Fórmula 8.5. Cálculo del VAN

VAN > 0 se acepta la inversión.
VAN < 0 no se recomienda la Inversión.

8.6.2 Tasa interna de retorno
La tasa interna de rendimiento o tasa interna de retomo de la inversión (TIR) 
es un indicador financiero que se utiliza en la evaluación de proyectos para 
considerar su factibilidad; en otras palabras, evaluar si un proyecto de 
inversión es o no rentable, cualquiera que sea. Se obtiene calculando el valor 
actual neto de la Inversión y su posible recuperación en el largo plazo, con 
diferentes alternativas de tasa de interés.

Hay diversas definiciones de este concepto:
Tasa interna de rendimiento: es aquella por la cual se expresa c) lucro o 
beneficio neto que proporciona una determinada inversión en función de un 
porcentaje anual, que permite igualar el valor actual de ios beneficios y costos 
y, en consecuencia, el resultado del VAN actual es igual a cero. Si la tasa 
interna de rendimiento es igual o sobrepasa el costo estimado de oportunidad 
o de sustitución del capital, la inversión pennilirá, por lo menos, recuperar 
todos los gastos de explotación y de capital.^

Tasa interna de retomo Oiiicrnal rale of return) es la tasa de interés que 
equivale al valor presente de la expectativa futura de recibir el costo del gasto 
desembolsado. La tasa de rentabilidad se obtiene en pruebas necesarias con 
distintos tipos de interés hasta conseguir que se igualen los ingresos líquidos 
y los desembolsos para la inversión, descontados al momento inicial, con lo 
cual el valor del proyecto se hace ccro.“

La lasa interna de retomo (TIR) puede calcularse mediante la siguiente 
ecuación, a! tomar los datos del valor actual neto (VAN), el flujo neto de caja

Nelson Dávalos Arcenlalc'i, hiaetopcdia liásica de Adnuntstractón. Conlahdidad y 
Auduorla. Quilo, lídilorial Corporación de 1,studios > Puhlicaciones. I‘)81, p. 498.
N. A. A. Research Report, Selccaón y planijicuaón de inversiones. Madrid' Ibérico 
l•'uropeadcHdicione.s. l%8. p 218.
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(I-NC), el número de periodos de duración del proyecto (/>) y los diferentes 
periodos (k. aiios) que se toman^^.________________

VAN=-/+ = 0

Fórmula 8.6. Cálculo de la TIR

Antes de c.xpÜcar el cálculo del VAN y la TIR, es necesario indicar una de 
las formas de calcular la lasa de mercado, tasa de descuento o costo del 
capital:

Tasa de interés del inversionista = tasa pasiva, más tasa de riesgo país, más 
inflación.

Por ejemplo, calculemos la tasa de interés del inversionista o la tasa mínima 
que podría esperar ganar el inversionista en un proyecto, si se conoce, según 
datos oficiales, que la tasa pasiva está en el 4 %, la tasa de riesgo país está en 
el 5.4 % y la inflación en el 3,5 %:
Tasa del inversionista = 0,04 + 0,055 + 0,035 = 0,13 = 13 %

Tasa de mercado: se calcula con base en la tasa del inversionista y la tasa de 
interés que cobra la institución financiera que presta el dinero.

Ejemplos
a. Calculemos la tasa de mercado de una inversión en un proyecto que 

presenta los siguientes datos: inversión, $ 500.000,00; tasa dcl 
inversionista, 13%; tasa que cobra la institución financiera por el 
préstamo, 11 %; si el inversionista aporta $ 200.000,00 y obtiene un 
préstamo de $ 300.000,00 a un banco:

Tasa de mercado: 11,80 % (tabla 8.5).

Actores Inversión % Tasa de 
interés (%)

Tasa prorrateada 
(%)

Inversionista 200.000,00 40 13 5,20
Banco 300.000,00 60 II 6,60
Total: 500.000,00 100 11.80

Tabla 6.5. Tasa de mercado

[286]
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En este ejemplo, se supone que el ¡nversíonista requiere conocer sí el 
proyecto de inversión que desea realizar es o no factible de ejecutarlo: 
Se cuenta además con los siguientes datos:

Flujos netos de caja (FWC) de los próximos 5 años:

FNCl = 75.000,00 

FNC2 = 100.000,00 

FNC3 = 150.000,00 

FNC4 = 200.000,00 

FNC5 = 300.000,00 

Calculemos el VAN:

VAN= -500.000,00 + [75.000,00(1 + 0,1180)"^
+ 100.000,00(1 + 0,1180)-2

+ 150.000,00(1 + 0,1180)-^ +200.000,00(1+ 0,1180)--^
+ 300.000(1 +0,1180)-®!

VAN = -500.000,00
+ [67.084,08 + 80.004,86 + 107.341,05 
+ 128.015,57 + 171.756,13]

VAN =-500.000,00 + 554.201,69 = $54.201,69

El proyecto es conveniente.

Calculemos laTIR:

0 = -500.000,00 + [75.000,00(1 +
+ 100.000.00(1 + r)-2 +

+ 150.000,00(1 + r)“®+ 200.000,00(1+0-*
+ 300.000,00(1 + 0"®

Endonder = TIR = 15,20%. 15,20 > 11,80%

El proyecto es factible.

La TIR también se puede calcular con interpolaciones, con dos valores 
del VAN que correspondan a dos tasas de interés, que den como 
resultado un VAN positivo y un VAN negativo, como se observa en el 
siguiente ejemplo.
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b. Calculemos el VAN y la TIR para una empresa que estima los siguientes 
flujos de caja durante 6 años de un proyecto X. Se considera el costo del 
capital r = 10 %, y una inversión inicial de $ 600.Oüü. en el año cero.

Se requieren los flujos netos de caja con proyección a 6 años y se 
seleccionan tasas para que den un VAN positivo y otro VAN negativo 
(tabla 8.6).

Año 0 1 2 3 4 5 6
Ventas - 500 510 520 530 540 550

Costo de operoeión - 350 355 360 365 370 375

Dcpa'ciaeión - 100 100 100 loo 100 100

Utilidad (sin impuestos) - 50 55 60 65 70 75

l-Tujo neto de caja (utilidad + depreeiaeión) 600 150 155 160 165 170 175
Tabla Q.6. Tabla de Ilujos netos de caja

Cálculo de la TIR

Primero se calcula el valor actual neto para cada año (tabla 8.7).

Conr= 15% Conr= 16% Con r = 10%

VANl VAN2 VAN3

■I-*NC 0 = -600.000 -600.000 -600.000

+I-NC l =
150.000
O + r). '30.435 -600.000

150.000
1,10

130.435

+I-NC2 =
150.000
(l+r)^ = "'-302 115.190

150.000
(1.10)2

128.099

+I--NC 3 =
150.000

= 105.203 102.505
150.000
(1.10)3

120.210

+FNC 4 =
150.000

91.128
150.000
(1.10)-»

112,997

+FNC5 =
150.000

_a±ri=-‘"'”0 80.939
150.000
(1.10)5

105,55

+f-*NC 6 =
150.000

71.827
150.000
fl.lO)^-

98,703

í'ANr 7.357 -9.101 101.710

\'ANW% 101.710
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Conr* 15% Con r ® 16?ó Conr= 10%
\ AN¡0%-0 línlonces conviene la inversión

Tabla 8.7. Valor actual neto por año

Como se halló un valor positivo y otro negativo, esto significa que la tasa 
interna de retorno se encuentra entre los límites;

Total: VAN^ = 7357 VAN^ =-9.101

Entonces, la tasa interna de retomo puede calcularse por interpolación 
de los dos tasas:

TIR = ri + (r2 - rj
f VANi 
VANi - VAN2

Fórmula 8.7. TIR por interpolación

tír = 0,15447

tir = 15,447 %T/R > Costo del capital 

entonces conviene invertir

Este resultado indica que la inversión podrá ser ventajosa, ya que el costo 
del capital es del 10 %.

La TIR también puede encontrarse utilizando calculadoras electrónicas 
o computadoras.

Aplicación en Microsoft Excel
Calcule el VAN y el TIR para una empresa que estima los siguientes flujos 
de caja (tabla 8.8).

Año 0 1 2 3 4 5 6
Flujo 
neto de 
caja

800.000 200.000 255.000 280.000 285.000 288.000 290.000

Tabla 8.8. Flujo nelo de caja

Considere para los siguientes costos de capital (r), a.-) r = 20%. b.-) r - 
22,61 %.c.-)r = 22,62%.

Primero se va a calcular utilizando las fórmulas planteadas en el presente 
texto. Como segunda alternativa, con el asistente de funciones financieras. 
Para el caso de VAN, en Excel hay que ubicar VNA, ei cual primero solicita
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ia tasa; luego, el valor 1. aquí ubicamos el bloque D2:12 que corresponde a 
los ingresos del año 1 hasta el 6. Después, se procede a restar la inversión 
inicial (C2).

Para el TIR. ubicamos la función de Financiera que tiene las mismas letras. 
Aquí se solicitan dos argumentos: valores, marcamos el bloque C2;12. 
teniendo en cuenta que el primer valor corresponde a la inversión inicial, y 
este valor debe ir con signo negativo por cuanto es un desembolso; el segundo 
argumento lo dejamos en blanco (figura 8.2).

A 9 z O f « i. M í '

AV c \ ; j i ü >

¿ ■ 1 IV* ^ ri**
Hll) Q» 2iX'CUv»OÜ .’•j'jlMHjtí 2K'VAVU) , 2SVIU)UU 2KSCXXVIM ?«31WOUO.'*" 1

jd(xrs U* lUk.UU»/ i i/u: i:h us;wm_ ■>í1.'l’«l'í| 51.1«'«l 1’

4 ¿ii.!*- lACl ^ U U JVI'XI/'W U» • 1 ii-i'ij'j.j') 1 B.U'.W 51/*

s W tU) oc iti'i.i.i )(,; iMMíans lhá4.* 47»

f

í im *ií 1 l'V*N /|V\» \'J< 1 í 3? bis - Jí f*JN

VAN M Ti 1.1 f.

4 1IH. (i.Vbi3'.4>¡ '.|M, 1/rni.iii. HH '

i:
11 te' í 1 e d* f

1.’
p tuuicsí itoVj 1/ ANXíjíNU: in- ■:bU'j3i.s •Il'l-J 131

u
1$ VAN (22 UN)

S) Jt 1 
151 vi

V7iAl22 6lNO; CIK2
VTfc**l32C2N 02 I2l»a

Figura 8.2. Cálculo de la TIR en Excel

Ejercicios
1. El 1° de enero del 2010, un inversionista compró un bono de 

$ 100.000,00 al 20 % EJ, redimible a la par el 1° de Julio del año 2019. 
Calcule: a) cuánto recibirá el I ° de Julio del año 2019, b) cuántos cupones 
cobrará y cuál será el valor de cada uno de ellos.

2. El r de Junio de 2003 se compra un bono de $ 100.000 al 12% DJ, 
redimible a 103 el T de diciembre del año 2017. Calcule: a) cuánto 
recibirá el comprador en la fecha de redención, b) cuántos cupones 
cobrará y cuál será el valor de cada uno.

3. Calcule el precio que se puede pagar por un bono de $ 10.000 al 13 % 
FA. redimible a 102 después de 10 años, si se desea un rendimiento del 
12 % capitalizable semcslraimenle.

4. Con el propósito de ganar el 17 % anual, capitalizable semeslralmentc, 
el 15 de marzo de 2002 se vende un bono de $3.000 al 18% MS, 
redimible a la par el 15 de marzo del año 2017. Halle el precio de venta.

5. Halle el precio de un bono de $ 5.000,00 al 16 % MS, redimible a la par 
el 21 de marzo del año 2020, si se negocia el 21 de septiembre del año 
2008 a una tasa de rendimiento del 15% anual, capitalizable 
semeslralmentc.

6. Indique en el problema 5 si la negociación es a la par, con premio o con 
castigo. Justifique la respuesta.
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7. Halle el precio de compra de un bono sucio cuyo valor nominal es de 
$2.000,00 al 9% MN redimible a la par el 30 de noviembre del año 
2023, si se compra el 15 de febrero de! año 2017 con un rendimiento del 
8,5 % anual, capitalizable semestralmcntc.

8. [in el problema anterior, calcule el precio del bono limpio.
9. Calcule el precio de un bono sucio de $ 2.000 al 22 % MN, redimible a 

la par el 30 de noviembre de 2003, si se compra el 15 de febrero de 1997 
con un rendimiento del 21 % anual, capitalizable semestralmcntc.

10. Calcule el precio del bono limpio del problema 9.
11. Calcule la tasa de interés real, si la tasa efectiva es del 15 % y la tasa de 

inflación del 6 %,
12. Calcule: a) el valor real del interés generado y b) el valor real de la 

inversión de $ 100.000 durante un año. según los datos del problema 
anterior.

13. Calcule la tasado interés real de una inversión de $76.000.000 durante 
un año, si la lasa efectiva fue del 12%, y el indice de precios a! 
consumidor (IPC) o tasa de inflación fue del 9 %.

14. En el problema anterior calcule: a) el valor real de los intereses generados 
y b) el valor real de la inversión.

15. Calcule la tasa de interés real que se aplica a una inversión de $ 100.000, 
si la tasa efectiva es del 18% y la variación porcentual del índice de 
precios ai consumidor del 12%.

16. ¿Cuál es la ganancia o pérdida, en términos financieros, de la inversión 
del problema anterior durante 1 año?

17. Una empresa proporciona los siguientes datos para analizar si su 
inversión es rentable: inversión. $ 100.000,00; ingreso anual por renta 
promedio. $30.000,00; costo anual de operación, $15.000,00; 
depreciación anual, $ 10.000,00; costo del dinero o lasa real, 9 % anual. 
Calcule su valor actual neto y su TIR, si su proyecto tiene una expectativa 
de 10 años.

18. Calcule el VAN del problema 17 e indique si la inversión es rentable, 
considerando el rendimiento del dinero con una tasa de interés real del 
12 % anual.

19. Una empresa requiere hacer una inversión de $500.000,00 y proyecta 
los siguientes datos: ingreso anual por ventas, $ 150.000,00; costo anual 
de operación, $ 70.000,00; depreciación anual: $ 50,000,00. Calcule su 
VAN si su proyecto tiene una expectativa de 10 años, y el costo del 
dinero o tasa de descuento se estima en el 9.5 % anual.

20. En el problema 19, calcule la ta.sa interna de retomo e indique si la 
inversión es rentable, cuando el costo del dinero está a una tasa de interés 
real del 8 %.

21. Una empresa desea realizar un proyecto con una inversión de 
$ 300.000.00, con una expectativa de 5 años. Se conoce que el costo del
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dinero tiene ima tasa del 12% anual y los siguientes (lujos de caja 
proyectados: primer año. $ 45.000.00; segundo año. $ 60.000.00; tercer 
año. $90.000.00; cuarto año. $ 135.000.00 y quinto año $ 175.000.00. 
Calcule el VAN y la T\R c indique si el proyecto es lactible de realizar.

22. Calcule: a) el valor de redención, b) el número de cupones y c) el valor 
de cada cupón de un bono de $ 100.000 al 15% MS. suscrito el 20 de 
marzo del 2012. redimible a la par el 20 de marzo del 2019.

23. Un bono de $500.000 al 20% se suscribió el 15 de abril del 2013. 
redimiblea 101 el 15de abril del 2018. Calcule; a) el valor de redención, 
b) el número de cupones y c) el valor de cada cupón.

24. Calcule el valor de redención, el número de cupones y el valor de cada 
cupón de un bono de $ 900.000 al 18 % MN. suscrito el 7 de mayo del 
2015. redimible a 99 el 7 de mayo del ano 2025.

25. Calcule el precio de un bono de $ l.000.000 al 21 % MS. redimible a la 
par el 18 de septiembre del 2019. si se negoció el 18 de marzo del año 
2014 a una tasa del 20 % anual, capitalizable semestralmentc.

26. En el problema anterior explique qué tipo de negociación lleva a cabo el 
vendedor; con premio, a la par y con castigo.

27. En el problema 4, si la tasa de negociación es del 22% anual, 
capitalizable semeslralmcnte. calcule el precio del bono e indique qué 
tipo de negociación es.

28. En el problema 4 considere una tasa de negociación del 21 % anual, 
capitalizable semeslralmenle.

29. Un bono de $ 800.000 al 15 % AO, redimible a la par el 24 de octubre 
del año 2019. se negoció el 6 de Junio del año 2015 a una tasa de 
rendimiento del 14% anual, capitalizable semestralmentc. Calcule el 
precio del bono al 6 de Junio.

30. Calcule el precio del bono limpio en el problema anterior.
31. Calcule la tasa de interés real que se aplica en un país que tiene una tasa 

efectiva del 25 % y una tasa de inflación o variación porcentual del índice 
de precios al consumidor del 21 % anual. ¿Cuánto gana o pierde una 
empresa, en términos reales, si invierte $ 900.000,00 en un año?

32. Calcule el precio y el rendimiento de un pagaré cuyo valor nominal es 
de $ 3.000, suscrito el 17 de mayo a 180 días de plazo, si se negocia el 4 
de septiembre del mismo año. a una tasa de descuento del 9 % anual.

33. Una empresa desea invertir $ 750.000,00 en un proyecto que tiene una 
expectativa de 10 años. Conoce los siguientes datos estimados: tasa de 
inflación 4 %, riesgo país 5,5 %, tasa de interés pasiva 6 %. La inversión 
se financia con $ 300.000,00 de aportes de los socios y $ 450.000,00 
mediante un préstamo bancario. con una tasa de interés del 9 % anual. 
Los flujos de caja proyectados son: 1° año $75.000,00; 2° año 
$100.000,00; 3® año $125.000,00; 4° año $ 150.000,00; 5° año 
$175.000,00; 6° año $200.000,00; T año $225.000,00; 8° año
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$250.000,00: 9° año $275.000,00; 10° año $300.000,00. Calcule el 
VAN y la 1 IR e indique si es factible realizar el proyecto.

Ejercicios en Microsoft Excel
i. Calcule el valor actual neto (VAN) de un negocio si se invierten $ 10.000 

y se reciben neto anualmente $3.000. $5.500, $8.800. $12.200 y 
$ 18.000. Considere que la tasa de oportunidad del Inversionista es de 
10%.

ii. Resuelva el problema anterior utilizando el asistente de funciones 
financieras de E.\cel.

iii. Un proyecto estima el siguiente flujo de dinero: aporte inicial, $ 200.000; 
ingresos anuales por $ 80.000, $ 90.000 y $ 50.000; la tasa de interés está 
al 10% anual. Encuentre el VAN del proyecto utilizando la hoja 
electrónica Excel y por medio de las funciones financieras de Excel.

iv. El costo de una mina es de $ 1.000.000. además produce ganancias de 
fin de año de $ 125.000 para el primer año. de $200.000, $300.000, 
$ 350.000, y de $ 450.000 para el segundo, tercer, cuarto y quinto 
respectivamente. El inversionista quiere conocer cuál es el valor neto 
actual, si se considera que la tasa de oportunidad es de 10%. ¿Es 
conveniente invertir en este proyecto?

V. Considere el mismo problema anterior, pero en el sexto año se debe 
realizar un desembolso de $ 100.000. ¿Cuál es el valor del VAN? 

vi. Pedro piensa comprar un vehículo para arrendar. La diferencia entre los 
ingresos y los egresos se estima que está alrededor de $ 5.000 al año a 
favor de Pedro, durante 8 años. ¿A qué precio debería comprar para 
recuperar su inversión? Considere una lasa de oportunidad de 12%. 

vil. A un inversionista le proponen invertir $ 200.000 y le aseguran que en 
los próximos 6 años recibirá $ 30.000 cada año. Si la tasa de oportunidad 
es de 20 % anual, ¿le conviene al inversionista el negocio?

viii. Se hizo una inversión de $ 100.00, el 5 de enero de 2015, y se recibieron 
los siguientes beneficios: el 6 de marzo del mismo año, $ 16.000; el 15 
de abril, $ 5.000; el 5 de mayo, $ 30.000; el 6 de agosto, $ 10.000; el 12 
de octubre. $25.000; y el 23 de diciembre $28.000. La tasa de 
oportunidad del inversionista es de 18 %. ¿Pue acertada la inversión?

ix. Diana invierte $ 10.000 y recibe al final del primero y del segundo año 
la suma de $ 5.500. Calcule el TIR.

X. Vanesa invierte el día de hoy la suma de $ 20.000 en un negocio que le 
propone su cuñada. Después de 2 años recibe $28.000. Calcule el TIR.

Ejercicios de bono: Bolsa de Valores de Quito
Estos problemas fueron lomados de casos reales de la Bolsa de Valores de 
Quilo, en los cuales se aplica el interés simple para la elaboración de la tabla.
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para el pago de inlereses y de la amortización del capital, diferenciando los
trimestres en que solamente paga intereses y los semestres en que paga
intereses y capital.
I. Un documento financiero de $ 10.000.000 al 8% anual, capitalizable 

trimestralmente, debe pagarse en cuotas de capital semestral; pero los 
intereses se calculan trimestralmente. Elabore la tabla de reducción de la 
deuda o del documento financiero y calcule los intereses totales hasta la 
cancelación de la deuda. Calcule la tasa efectiva, los intereses, la 
amortización o cuota de capital, y el valor actual de cada pago.

II. Una entidad pública emite bonos a un plazo de 5 años, a una lasa de
5,07 % anual; el tramo es de $ 8.000.000.00, la fecha es el 1 de octubre 
de 2013. El pago de intereses es mensual y la amortización de eapilal se 
hace en dos pagos el penúltimo y el último semestre. Hay 60 pagos 
mensuales de intereses. Para el caso presente se analizará un bono de 
$50.000,00.

111. Una empresa emitió $ 20.000.000,00 en obligaciones corporativas con 
amortización semestral y pagos de intereses trimestrales en dos 
alternativas; a) S 10.000.000,00 a 1.440 días, a una tasa de 8% anual, 8 
pagos semestrales iguales de capital y 16 pagos trimestrales de intereses; 
y b) $ 10.000.000,00 a 1.800 días, a una tasa de 8,25 % anual, 10 pagos 
semestrales iguales de capital y 20 pagos trimestrales de intereses. Como 
base de cálculo considere años de 360 días.

Autoevaluación
1. ¿Que es un sistema financiero? ¿Cuáles son sus componentes 

principales?
2. ¿En qué consiste el mercado de valores?
3. ¿En que se diferencian los documentos de renta fija de ios de renta 

variable?
4. ¿Cómo se calculan el precio y el rendimiento de los documentos 

financieros?
5. ¿Qué es un bono? ¿Cuáles son sus características?
6. ¿Cómo se calcula el precio de un bono?
7. ¿Cómo se calcula el precio de un bono sucio y de un bono limpio?
8. ¿Qué es un seguro?
9. ¿En qué consiste la tasa de interés real? ¿Cómo se calcula?
10. ¿Qué son valor actual neto y tasa interna de retomo?
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9. DESARROLLO Y RESPUESTAS 
DE LOS EJERCICIOS

9.1.1 Respuestas

1. a) 6,00
e) 3.812.50 
0 37.50

2. a) 25% 
e) 0.50%

3. a) 32,00
e) 1.408,00

a) 537,60 

a) 427,77 

a) 5.000,00 

a) $ 49,95

c) 81,25 
g) 9.000,00

d) 1.212,50 
h) 2.062,50

b) 60.00 
f) 22.800.00 
j) 1.500.00

6) 0,85 % 
f)2S%

ÍJ) 45,00 c) 3.000,00 d) 90.000,00 
/■) 4.900.000.00

c)1.25% d) 0,0125%

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

b) 62,40 

b) 22,23 

b) 20% 

b) $50,00

Precio de venta $ 1,0625

c) 10,40% 

c) 4,94% 

c)16,67% 

c) la opción (fa) 

Utilidad = $0,2125

Precio = $1,875 

$3.375,00

a) $ 0,02 por unidad 

a) $ 1,6875 por hora 

a) i = 1 % 

d) i = 0.75 %

Utilidad = $0,375

b) $ 3.400,00 anual 

b) $ 13.500,00 anual

c)i = 2 %b)i = 0,75% 
101 0/0

e)i

14. a) n = 85 
d) n = -120

15. a) 41 y 440 
d)-213/4 y -40 
g)92 y 890

16. $2.201,73

17. 15.000 dientes

b)n = 60 
e)n =-180

b) 9 % y 95 
e) 73 y 700 
h) S7xyS70x

c) n = 58 
f)n =-150

c) 210 y 1.350 
/)-57y-570 
0 -132xy -1.310X

18. $24.300,00
19. a) 1.024 y 2.046 fa)-39.366 y-59.048 c) 1.024 y 682 

d) 5.859.375 y 7.324.218 e) 19.683 y 29.524
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20. $382.640,50
21. a) 4 b)1.25 0)1,3333333 d) 2.500

22. a) C; C(1 + i): C(1 + 0 2 ... b) (1 + 0

23. $14.063,32

24. 17 años

25. (2.000)(0,25) = 500

26. 900------- 30 %

j:------ 100 %
(900)(100)

X = = 3.000

27. 8.000-------  100%

50-------x%
(900)(100)

X = = 3.000

28. PV = PC + Utilidad PV = 25 + (0,35)(25) 

PK = 25 + 8,75

PV = $33,75

29. PC = PV- % PV 

0,80 = PV~ 0.20ÍPV)

0,80 = PK(1 - 0,20)

0,80 = PK(0,80)
0,80

Utilidad = 1,00 - 0,80 = $ 0,20
30. (1 + 0®° = 10,519627

(1 + 0®°^®° = (10,519627)^/^®

1 + t = 1,04 

i = 1,04-1 

í =4%

31. 1 +(0,03)n = 34,710987 

nlog(l,03) = log34,7109S7
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n (0.012837) = 1.540467 

n = 120

32. a = 8; n = 15; á = 1 

u = 8 + (15- 1)(7)

u = 106

25 = 15(8 + 106)

5 = (7,5)(144)

5 = 855

33. a = ar"

u = 9(3)9 ^ 177.147 

„ ar" - a
r-1

34. 5 + 0.5a: + 8.5;^ - 2.5X - 48 = 12,50 + 4,5 + 1,5a: 

9x - 4x = 17 + 43 

5a: = 60

9.1.2 Respuestas en Microsoft Excel 
l.

a. = (4 + 4)/ (4 * 2) Respuesta: 1

b. = 3 * 2/ (2 + 4) Respuesta: 1

c. = (4 + 2)/(3 * 2)/( (5 + 5)/(4 *2 + 2)) Respuesta: 1

d. =1/(1+ 1/(1+ 1/(1+ 1/2))) Respuesta: 0.62S

c. = (27''(l/3) + 2''4)/(2 + 16'^(3/4)) Respuesta: 1,9

[I.
a. ¿0510(355) = 2,55022835
b. ¿05(355; 3) = 5,34503196

c. ¿W(355) = 5.87211779

d. 5;fPC2)= 7,3890561
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e. POTENCIA{B;3) = 512

f. RAIZ(71W2S) = 845
g. /Iff5(500-620) = 120

111. Figura 1.10

A B C D E

inversión Acciones Acciones Pólizas de Monedas de

„en: Supermercado Ferretería acumulación .___ ^oro
2 (%) 25% 15% 30% 30%

3 Valores 12.500,00 7,500,00 15 000,00 15.000,00

A
5 Capital 50.000,00

Figura 1.10. Tabla en Excel

Procedimiento; armamos la tabla con los dalos disponibles. En la celda 
E2 utilizamos la fórmula =100 %-B2-C2-D2. En la celda C5, la fórmula 
empleada es =D3/D2. En la celda B3, la fórmula es =B2*C5; en C3, 
=C2*C5yen E3,=E2»C5.

IV. Figuras 1.11 y I.I2

A B C D E
1_______ __________ ___
2 Depreciación anual = ¡~ 9 000,00 1 =(50000-0,l*50000)/5 |
3

Ano Cargo por Fondo para Valor en

depreciación depreciación libros
0 50.000,00
1 9.000,00 9 000,00 41 000,00
2 9.000,00 18,000,00 32.000,00
3 9 000,00 27 000.00 23.000,00
4 9 000,00 36,000,00 14.000,00
5 9.000,00 45 000,00 5.000,00

Figura 1.11. Tabla en Excel
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Valor en libros
60.000,00

50 000.00

‘10 000,00 
•A
I 30 000.00 
o

20.000,00 

10.000,00

0,00 —------------ ----------------- ----------------------- ---------------------------- ----

o 1 2 3 4 S 6
Años

Figura 1.12.Valoren libros

Para elaborar la gráfica presionamos la tecla Control (Ctrl), y con el ratón 
marcamos el bloque A5:A10, soltamos el ratón, y no dejamos de 
presionar la tecla Ctrl, y de nuevo con el ratón marcamos el bloque 
D5:D10. A continuación vamos al menú insertar, localizamos gráficos, 
y allí buscamos Insertar gráficos de dispersión (X,Y) o de burbujas, 
escogemos dispersión con líneas rectas y así obtendremos la gráfica 
requerida. Luego localizamos los títulos correspondientes.

La gráfica corresponde a la función lineal cuya ecuación es y = m.x + b, 
donde m es la pendiente; y es igual al valor de la depreciación anual con 
signo negativo, ya que la función es decreciente, y el valor de b, la 
ordenada al origen, es $ 50.000 por cuanto la recta intercepta al eje 
vertical en 50.000.

Por tanto, la fórmula requerida es: 

y =-9.000 x +50.000

V. Figura 1.13

A B C 0 G H 1 J K L
1 Datos: 3 9 27 81 1

2 3 3 3 Por lo tanto es una progresión geométrica {

3 Coatador' i 2 3 4 5 6 7 S| 9 10

4 PG '3 9 27 81 243 729 2187 6S6l|l9.683 59.049 88.S72Í

Figura 1.13. Tabla en Excel
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A primera vista da la impresión de que se trata de una progresión 
geométrica, y lo verificamos calculando la razón común (fila 2) y 
dividiendo un término con el inmediato anterior, lo cual nos da la razón 
igual a 3. Se concluye que es una PG.

En la fila 4 está la PG hasta el término 10. se obtiene simplemente 
multiplicando la celda anterior por la razón 3. En la celda L4 está el valor 
de lasumatoria solicitada.

VI.
Escribimos la ecuación en la hoja electrónica, de la siguiente forma: en 
A2 está el valor de x. en B2 la ecuación, en el bloque C2:F2 se observa 
la fórmula introducida en B2 (figura 1.14).

_ABCDEF
1 Valor de X Ecuación
2 0,00010 20,00160 =6*A2*5+13*A2''4-18*A2*3-37*A2*2+16’A2+20

Figura 1.14.Tabla en Excel

Damos un primer valor a x de 0,0001, y la ecuación tendrá el valor de 
20,0016. A continuación, nos vamos a Datos, en Previsión, Análisis de 
hipótesis, damos un clic y escogemos Buscar objetivo. En Definir celda 
damos un clic en B2; con el valor localizamos el número cero y en 
Cambiando la celda damos un clic en A2, la respuesta es (figura 1.15).

A B
Valor de x Ecuación

•0,66667 0,00000
Figura 1.15. Tabla en Excel

Una raíz de la ecuación es -0,66667 = -2/3, y el valor de la ecuación es 
cero.

9.2 Capítulo 2

9.2.1 Respuestas

1. $450,00

2. a) $337,50 ¿)$ 343,75 c)$ 332,75 d)$ 339,04

3. a) $1.537,50 6) $1.571,67 c) $ 1.516,4384 d) $ 1.550,1370

4. a) $135,00 y $1.635 ¿) $ 19,40 y $ 299,04 c) $ 2,11 y 52,11 
d) $ 4,318 y 89,318 e) $ 497,25 y $ 4.997,25
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/) $ 157,50 y $ 2.657,50 g) $ 135.00 y $ 3.135,00
5. 144 dfüs

6. IBOdíflí

7. 13,50% anual

8. 2,5 % mensual

9. C = $25.000,00

10. a) $495,4128 6)$500,00 c)$509.4340 d)$524,2718
e)$ 529,4118

U. a) 16 de octubre 6) $954,00 c)$ 911,61
12. $1.650,7177

13. $740,26

14. tiempo: 240 días; M = $7.280,00
15. I = 12%

16. $231,45

17. $94.059,4059

18. a) $28,80 6) $23,58
19. a) $ 154,00 b) $ 127,75 c) tasa: 9,25 % anual

20. $15.894,32

21. $493,00
22. La fórmula para calcular el ínteres simple es:

I = Cit
en donde I es el interés generado; C, el capital inicial; i es la tasa de 
interés {que puede ser anual, semestral, trimestral, bimestral, mensual, 
diaria o expresada en cualquier otra unidad de tiempo) y t el tiempo (que 
generalmente esta dado en días).

23. Se aplica la fórmula para calcular el interés simple:
90

/ = (3.000)(0,30) ^ = $ 225.00 
36U

Se dividió 90 entre 360 pues se trata de una tasa de interés anual, y el 
tiempo se expresa en días.

24. El interés simple puede calcularse de las siguientes maneras:

a. El tiempo aproximado y el año comercial.
b. El tiempo aproximado y el año calendario.
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c. El liempo cxaclo y e! año comercial.
d. El tiempo exacto y el año calendario.

25. La fórmula para calcular el monto es:

M = Capital + Interés simple

26. Se calcula el tiempo {figura 2.22)

Mes Exacto Aproximado
Mayo 26 25
Junio 30 30
Julio 31 30

Aíioslo 31 30
Septiembre 30 30

Octubre 31 30
Noviembre 5 5

Total 184 días 180 días
Figura 2.22. Tabla de cálculo del tiempo

El año puede ser comercial (360 días) o calendario (365 días). 
Entonces tenemos cuatro formas de cálculo:

Con el tiempo aproximado y el año comercial: 
180

/ = (20.000)(0,09) ^ = $ 900 
360

Con el tiempo aproximado y el año calendario:

/ = (20.000)(0,09) ^ = $ 887,67 
365

c. Con el tiempo exacto y el año comercial: 
184

/ = (20.000)(0,09) —= $920 
360

d. Con el tiempo exacto y el año calendario:

184
/ = (20.000)(0.09) — = $ 907,40 

365
27. Se calcula el monto en el ejercicio 2:

M = C + I;M 

o también:

Ai = C(1 + ic)

3.000 + 225 = $3.225

M = 3.000 [1 +(0,30)—j = $3.225
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Asimismo, el monto en el ejercicio 5:

a. M = 20.000 + 900 = $20.900
b. M = 20.000 + 887,17= $20.887,17

c. M = 20.000 + 920 = $20.920.00
d. M = 20.000 + 907,401 = $20.907,40

28. Las tres fórmulas solicitadas pueden deducirse de la fórmula principal: 
/ = CiC

29. La fórmula para calcular el valor actual puede deducirse de la fórmula 
del monto:
M = 

C -

C(1 + ít) 
M

l + it
;C = Mil + it) -1

30. a) Se calcula la fecha de vencimiento (figura 2.23).

Marzo 17
Abril 30
Mayo 31
Junio 30
Julio 31

Acosto 31
Septiembre 10

Total 180 días
Figura 2.23. Tabla de cálculo del tiempo

b) La gráfica de tiempos y valores (figura 2.24).

/
C°$5212.26

/
M ° $ S S2S

/_

14 do marzo 13 de mayo 10 do ocpticmbro

Figura 2.24. Solución gráfica del problema

c) El monlo:

M = 5.000 [l +(0,21)^] =$5.525

Número de días comprendidos entre la fecha de negociación y 
vencimiento (figura 2.25).
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Mareo 17
Abril 30
Mayo 31
Junio 30
Julio 31

ArosIo 31
Septiembre 10

Tolal 180 días
Figura 2.25. Tabla de calculo del número

31. Calculemos cl saldo:
Saldo deuda = 60.000- 0,25(60.000) 

a. Por el método de acumulación de intereses:
i.oaoi

$45.000

45.000

Cuota fija =

1 + (0.03) 

93.600

$93.600
30

$ 2.600 cada mes

Por cl método de saldos deudores:
45.000

Cuota de capital = $1.250

Interés de la primera cuota

/ =45.000(0,03) — 
ou

$1.350

$2.600

Primera cuota

Primera cuota = 1.250 + 1.350 
Interés de la última cuota:

/ = 1.250(0,03)^ =$37,50 

Ultima cuota

Última cuota = 1.250 + 37,50 = $1.287,50

Cuota fija =
a + u 2.600+ 1,287,50

= $ 1.943,75

9.2.2 Respuestas en Microsoft Excel
\. C = 3.000; i = 25,5% anual] t = 100/360 año = 

0.27777778 año; I = ¿? (figura 2.26).
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o c o E
1 VdrUble C t
2 Datos del problems

3 Respuestas 2Í2.SO
3.000,00 25,50% 0,27777778

Figura 2.26. Tabla de calculo en Excel

En la celda E2 inlroducimos la fórmula — 100/360 y el software escribe 
el resultado de la operación. La respuesta es $ 2012,50.

II. C = 5.000; / = 416,67; i = 0.30/360 diario; t =¿? D\as 
(figura 2.27).

A B C D E
Variable l c 1
Datos del problema 416,67 5 000,00 0,08333333%
Respuestas 0,00 moiv/oi ' SJOIV/OI 100,00

Figura 2.27. Tabla de calculo en Excel

Respuesta 100 dias.

III. C = 1.000; t = 205 días; i =¿? Diario-, l = 85,42 (figura 
2.28).

A a C 0 E
1 Variable 1 c 1 (diario) t
2 Dalos del problema 85,42 1 000,00 205
3 Respuestas 0,00 NlDIV/OI 0.00041668 moiv/oi
A

5 (l(anu8l)__ )

Figura 2.26. Tabla de cálculo en Excel

La tasa diaria es 0,0004167, y la tasa anual es 15,00 %.

IV. C = 3.500; i = 0,08/360diario.M = ¿?(figura2.29).

A a C 0 E
Focha Inicio 
oT/Ó2/2Ó14

Fecha final ' 
15/09/20141

Variable
Dalos del piobluma

M c
3 500,00

1
0,02222222%'

l

226

Rospuesias 3.075,78 1 000
-0.004424781

-4 500,00

Figura 2.29. Tabla de cálculo en Excel

La respuesta es M = $ 3.675,78

V. C= 4.500; M = 5.199.75; i = ¿? Diaria; t = ¿? (figura 2.30).
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A B C D E
Fecha Inicio Pecha (mal

2 20/01/2012 06/12/2012

Variable M C lidiarla) t 1

i Datoadcipiobicnu S.199.75 4 500 00 3U 1

neipueiiai 4S00.00 S 199.75 aocosr «lOlV/OI I

Tau anua* IS.OOHl

Figura 2.30. Tabla de calculo en Excel

La tasa diaria es 0,05 % y la anual 18 %.

VI. En el eje horizontal el tiempo y en el vertical el monto (figura 2.31).

1 Tieiripo Moneo
2 0 100,00

3 1 102.00
4 2 IM.OO
5 3 106,00 1

6 i-------- 1 103,00
7 S 110.00

8 6 112.00

o E

Monto simple

Figura 2.31. Tabla de cálculo en Excel y gráfica

VII. {figura 2.32).

A B C
Tiemeo Alema *aMe Manta PKro

0 10000 93JI9
1 107 00 ICO 40
2 104 00 lOLBO

4 1 lOSOO
lOMO
To7.SO

i noM IlOW
6 111.00 111.40
7 11400 1I4.S0
S lio 00 117.10
9 lia DO 119.60
10 12000 112.00

O C f C M T

Montos simples

í:\ a 
j/n 
iV

p JI'OT 

•ño>
•Í*>C

o * i m < if

____ V ‘ I' fi

Oel C'Afiro eb'^mrrsz que amboi mcM») %tn ifiutei. m l • S

Figura 2.32. Tabla de cálculo en Excel y gráfica

En la gráfica se observa que cuando el tiempo es 5 meses, ambos 
tienen acumulado un monto de $ 110. En este punto las dos rectas 
se interceptan. También se puede comprobar en la taba elaborada.
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9.3 Capítulo 3

9.3.1 Respuestas

1. $2.427,184466
2. $72,81553398

3. Z)r = $108,27

4. Dr = $309,1618
5. Dr = $130,83
6. Db = $7,67

7. Db - $10,00

8. Cb = $752.00

9. Db = $93,8655 C¿.= $2.666,8845

10. C6 = $ 9.200,00 C¿= $800,00

11. C = $ 9.259,26/?r = $740,74

12. Db = $ 286,20 C/í = $6.073,80

13. C = $ 184,306 Cií = $183,933
0.022727

14. d — /I fln\ “ 0,021+0,022727(^J

15. Cb = $ 859,50 Cij =$ 877,50 (¿anco í7ue redescuenta)

16. Db = $ 558,90 C¿ = $18.071,10

17. $2.730,00

18. a) 07 de octubre b)C = $2.199,82. c) Dr = $200,18

d) Db = $218,40 e)$ 2.181,60

19. $1.612,90

20. $5,737,50
21. Solución del problema mediante un gráfico (figura 3.14, tabla 3.4)

C = S981.S4 M = $ 1 000,00

A de marzo 3 de abnl 2 do jumo

Figura 3.14. Solución gráfica
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Plazo Tiempo de descuento
Marzo 27
Abril 30 27 días
Mayo 31 31 días
Junio 2 2 días

Total días 90 60 días
Tabla 3.6. Calculo del numero de días

Dr 

C =

M - C (fórmula 3.1)
1.000

= $961,54
1 + (0,24) (jgó)

Dr - 1.000 - 961,54 = $ 38,46

Dr = $38.46

22. Db = Mdt (fórmula 3.2)
60

db = 1.000(0,24) — = $ 40.00

23. Solución del problema mediante un gráfico (figura 3.15, tabla 3.5).

C*S2888,615 M = S3.000

/--------------------------^---------------------------- /-
22 de marzo 21 de abnl 20 de junio

Figura 3.15. Solución gráfica

Plazo Tiempo de descuento
Marzo 9
Abril 30 9 días
Mayo 31 31 días
Junio 20 20 días
Total días 90 60 días

Tabta 3.5. Cálculo del numero de días

Dr = Af - C (fónnula 3.1)

3.000
C = --------------- = S 2.884,61

Dr = 1.000 - $ 2.884.61 = $ 115,39
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Dr = $ 115.39

24. = Aídt (fórmula 3.2)
Di) = 3.000(0,24)^ = $120,00

25. Se emplea la fórmula 3.3;

Cb = M(1 - dt)
Cb = 3.000 [l - (0,24)^] = $ 2.880,00

26. Solución del problema mediante un gráfico (figura 3.16, tabla 3.6).

C = $ 5.178,57 M = $5.437,50

/----------------------- í------------------------- f-
17 de mayo 16 de julio 14 de octubre

Figura 3.U. Solución gráfica del problema 6

Plazo Tiempo de descuento
Mayo 14
Junio 30
Julio 31 15 días
Agosto 31 31 días
Septiembre 30 30 días
Octubre 14 14 días
Total días 150 90 días

Tabla 3.6. Cálculo del número de días

M = 5.000 [l + 0,21 = $ 5.437,50

Dr = M - C (fórmula 3.1)

C =
$5.437,50

1 - (0,20) (^)
= $5.178,571

Dr = 5.437,50 - $ 5.178,571 = $ 258.93 
Dr = $258,93

27. Se aplica la fórmula 3.2:

Db - Mdt
Db = 5.437.50(0,20):^= $271,875
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28. Se emplea la fórmula 3.3:

Cb = M{l-dt)

Cb = 5.437,50
90

$5.165,625

29. Solución del problema inedianle un gráfico (figura 3.17, tabla 3.7).

C = S9400,00 M = S 10000

/----------------------- /------------------------h
ISdeagosto 14 de septiembre 13 de noviembre 

Figura 3.17. Soluciórt grálica

Plazo Tiempo de descuento
Agosto 16
Septiembre 30 16 días
Octubre 31 31 días
Noviembre 13 13 días
Total días 90 60 días

Tabla 3.7. Cálculo del número de días

Se aplica la fórmula 3.3:

Cb = M(l-dt)

Cb = 10.000
r 90
l-fO.36) —

360
= $5.165,625

30. Se aplica la fórmula del valor actual:

C
10.000

1 +
$9.433,96

Precio racional = $9.433,96

9.3.2 Respuestas en Microsoft Excel 
I. Figuras 3.18 y 3.19
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IMItli,u4pjmrJo 1^ t 15

Figura 3.1S. SoLución gráfica

A C r>
ri<h4 de Fochd do NOmoiudcdU> Fechada Humtfo de d>ai! Ntinu m de dUt

entre entro entro

1 (uuiincidn vcnclmienlo
luiuipción V
vervlmirnín norocuclón

tuvctipcii^n V nosoeübún V

? 15/05/2015 11/11/2015 180 03/09/2015 ni 69
3 =A2*C2 =D2-A2 =B2-D2
■1 M C 1
5 4.120.00 4.000,00 0.000166867 leo
G sO.06/360 =a
7

e M C, 1

t) 4 120,00 4.050.14 0,00025 69
10 =AS =0,09/360 =F2

11

12 Oeicuento raaonal = D, = 69.86

13 =A9-aiO

Figura 3.19. Tabla de cálculo en Excel

En la celda B2 está la respuesta de la pregunta b; en A6, la pregunta c; 
en F2, la pregunta d; en B10, la pregunta e; en C12, la pregunta f.

II. Figuras 3.20 y 3.21

Figura 3.20. Solución gráfica
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frch.i ilr fcthj d“ rjumotodi' (Kh.i (1p NumiHo d(* Numi'io do

(li.ik i rilK- iIm‘> ■'nlic cl»4V rillM*

iUVCMpClÚll Y Yu^(ti[iiiun yiMi'itvciJuun >

vof^cjmicnlo IJCiÚO nrAKbQilK ^cnciiTiicnio

03/01/2016 28/11/2016

=A2«C2

330 31/07/2016 120
= B2-D2

M C 1

5.827,71 5.500,00 0.00019056 330

=0.065/360 _J

7

9 M c, 1 t
9 S.B27.71 5.667.14 0.00023611 120
10 sA6 =0.085/360 =F2

11
12 Ooseuonto racional = 0, = 160,57

13 =A9-B10

Figura 3.21. Tabla de cálculo en Excel

111. Figuras3.22y3.23

74;.14 ’0.'M4 18aoi)ailirJtl7-(j*|J

Figura 3.22. Solución gráfica

A B c D F
FrOudi' f^fUdf fluTierodC de riurnerode

tüitrUé CiA\ entre
)uiarp<<ari Y V

1 rt4*rftcl>n6n tipevcuacfí vonrimirrln
? 07/06/7614 U/17/20U ISO 20/03/7014 75
i •A7.C2 =07-02

4 U C 1 l
10.100.00 1000000 0.000(6667 leo

6 =0.06/360 •C2

e M C, 1 1
9 10.300XK) 10.IMa.7S 0 00033333 75
10 :AC =0,12/300 =F2
II
12 Descutfilo uciorul s D, = 7S1.72
13 =A9 010
14 M d
19 lOJdo.oo 0DC033333 75
16 <AC =0,12/300 ’f2
i;¡
18 í i 757A9 =A15'C15*D15

19 Vjlgr i-fectlvs = C, = 10CM7.50 'AlSM-Clb’DlSj

(3U1

Figura 3.23. Tabla de cálculo en Excel
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9.4 Capítulo 4

9.4.1 Respuestas

1. $55.429,66
2. $55.199,275
3. $28.865,40
4. $25.109,40

5. a) $ 1.347.457,627 b) $ 1.390.987,35 c) $ 1.410.385.094

La tercera oferta es la más conveniente para el propietario o vendedor y 
la primera oferta para e! comprador.

6. a) -\ = $ 25.202,45 cada pago, considerando la fecha focal a los 12 
meses
b) X = $ 25.203,38 cada pago, considerando la fecha focal a los 7 
meses.

7. a) $ 10.010,00. b) $ 10.055,00. c) $ 10.064,00. La tercera oferta es 
la más conveniente.

8. $349,12

9. $512,45
10. $59.972,73
11. $36.400

12. a)$31.308,33. b)$30.850,00

13. $24.720
14. $25.200
15. $ 12.036,00

16. $ 12.072,00

17. $2.079,24
18. $2.089,59

19. $2.079,00

20. $ 2.089,50
21. Primero se plantea el problema gráficamente (figura 4.20).
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9JXO X 6 000 90C«

to hO 90 120 190 leodils

Figura 4.20. Solución gráfica

Luego se calcula el tiempo: 

ti = 90- 60 = 30 

t2 = 90- 120 =-30 

t3 = 90- 180 =-90
Podemos expresar la ecuación de valor:

30 M 6.000
a: = 3.000 1 +0,21O 9.000

+ ■

X = 3.210,00 + 6.210,00 + 9.000,00 = 18,420,00

a. Se plantea el problema gráfícamcntc. con la nueva fecha focal de 
180 días (figura 4.21).

o ju u) ys 120 ISO leoiim

Figura 4.21. Solución gráfica

ti = 180- 60 = 120 

í2 = 180- 120 = 60 

í3 = 180- 180 = 0

X — 3.000 1 + 0,21 í—11b60/J +
6.000

9.000

;f = $18.420,00
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b. Se toma la fecha focal en el tiempo de cero o con referencia al 
valor actual (figura 4.22).

Figura 4.22. Solución gráfica

ti = 0- 60 =/-60/ 
t2 = 0- 120 =/-120/ 

t3 = 0 - 180 =/-180/
3.000 6.000 9.000

x = $16.650,83

c. Los cálculos se realizan con descuento bancarío o bursátil:

X = 3.000 1 - 0.21

4- 9.000 1-0,21

+ 6.0001^1-0.21

180

no.)]/12Ü'

Q]
x = $16.530.00

22. Se elabora un gráfico de tiempos y valores para cada propuesta y se 
loma como fecha focal el tiempo cero.

a. Figura 4.23

S 000 b.OOO

O 30 00 ;)0 120d|jí

Figura 4.23. Solución gráfica de la primera propuesta
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5.000
Xi = 5.000 +-------------= $ 9.716.98

b. Figura 4.24

3 000 3 000 ‘1 000

O 30 60 90

Figura 4.24. Solución gráfica de la segunda propuesta

Xj = 3.000 +

c. Figura 4.25

3.000
• +

4.000
= $9.714,76

? 003 •! 000 <1 000
/ _ ---------y---- ----------y---------- ------y----------- -y

Q 30 GO 90 l20dUi

Figura 4.25. Solución gráfica de la tercera propuesta

at3 = 2.000 +
4.000 4.000

+ $9.709,45

La tercera propuesta, $ 9.709,45, es la que conviene aceptar.

23. Para este problema se toma el valor actual de cada propuesta o fecha 
focal tiempo cero. Se sugiere elaborar el gráfico respectivo para cada 
propuesta.

a. Xi

Xi

30.000 +
30.000

30.000 + 25.773.19 = $ 55.773.19

b. Xj

Xz

20.000 +
20.000 20.000

20.000 + 18.518.51 + 17.241.38 = $ 55.759.90
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C. X3 = 15.000 +
35.000

X3 = 15.000 + 33.553,85 + 8.333,33 = $ 56.987,18 
La primera propuesta, $ 56.987,18, es la que le conviene aceptar.

10.000

24. Aunque en este problema se consideran los mismos criterios que en el 
anterior, notará que la respuesta cambia debido a la gran diferencia 
entre las tasas de interés, del 48 % al 4 % anual.

30.000
a. Xi = 30.000+

X, = 30.000 + 29,595,53 = $59.595,53

b.

c.

X2 — 20.000 4*
20.000 20.000

X2 = 20.000 + 19.867,55 + 19.736,84 = $ 59.604,39

X3 = 15.000 +
35.000

+
10.000

X3 = 15.000 + 34.883,72 + 9.836,07 = $ 59.604,39 
La segunda propuesta, $ 59.604,39, es la que conviene aceptar.

25. En este problema, a la empresa le interesa la propuesta más baja. Para 
los cálculos se utiliza el criterio del valor actual.

a. Xj = 60.000 +
60.000

Xi = 60.000 + 55.813,95 = $ 115.813,95

90.000
b. 30.000+

\360/

X2 = 30.000 + 89.905,66 = $ 114.905,66
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C. X3 10.000 +
110.000,00

X3 = 10.000 + 105.263,16 = $ 115.263,16 
La propuesta b, $ 114.905.66. es la que conviene aceptar.

26. Primero se calcula el tiempo en días (figura 4.26).

Julio 31
AROStO 31 6
Septiembre 30 30 12

Octubre 31 31 31
Noviembre 30 30 30 26
Diciembre 31 31 31 31
Total 184 128 104 57

Figura 4.26. Número de días

Luego se calcula el interés simple en cada transacción:

Depósito de apertura:
/184\/ = 100(0,18)^—] = $9.20 

Depósito del 14 de julio:

Retiro del 15 de septiembre:

/ = 30(0,18)^—] = -$ 1,106 

Depósito de 15 de octubre:

/ = 150(0,18) (^) = $ 5,775

Total intereses: $ 16,675 a favory $ 1,605 en contra; lo cual da un neto 
de $ 15,07 para acreditarse en la cuenta.
El saldo al 31 de diciembre, sin intereses, es de $ 240.

En consecuencia, la cuenta tendrá un acumulado, al 31 de diciembre, 
de:

240 + 15,07 = $255,07
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27. Para esta segunda forma de liquidación se calcula el tiempo que 
transcurre entre cada transacción (Número de días):
a. Hasta el 14 de julio I4días
b. Del 15 de julio al 15 de septiembre 63 días
c. Del 15 de septiembre al 15 de octubre 30 días
d. Del 15 de octubre al 31 de diciembre 77 días
e. Total 184 días

Luego se calcula el interés simple sobre el valor de los saldos:
Valor de apertura:
; = 100(0,18) (^) = $ 0,70

Saldo al 14 de julio:

/ = 120(0,18) (^)=$ 3,78

Saldo al 15 de septiembre:

Saldo al 15 de octubre:

/= 240(0,18) (^) = $ 9,24 

Total intereses; $ 15,07
Saldo de la cuenta con intereses: 240,00 + 15,07 = $ 255,07

9.4.2 Respuestas en Microsoft Excel
I. Como amigo del señor Ojeda usted debe buscar el valor mínimo por 

cancelar, para lo cual se debe hacer variar la fecha focal desde 0 hasta 9 
meses (figura 4.27).

19 (M» n

o / í
lOUOü

Figura 4.27. Solución grálica, primer escenario
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Ecuación de valor, primer escenario: 0 < / < 5 

19.000(1 + 0,01/)
= 10.000/(1 + 0.01(5 - /)) + x/(l + 0.01(9 - D) 

Despejando el valor de x se tiene:
(19.000(1+ 0,01/)-10.000/(1 + 0,01(5-/)))* (1 

+ 0,01(9-/))

Figura 4.28

Figura 4.28. Solución gráfica, segundo escenario

Ecuación de valor, segundo escenario: 5 < / < 9 

19.000(1 + 0,01/)
= 10.000(1 + 0,01(/ - 5)) + x/(l + 0,01(9 - /)) 

Despejando el valor de x se llene:
X = (l9.000(l + 0,01/) - 10.000(1 + 0.01(/ - 5))) • (1 

+ 0,01(9-/))
Esta información la ponemos en una tabla de Excel (figura 4.29).

A 8
1 f X

2 O 10.329,05

3 1 10 340,58

4 2 10.346,25

5 3 10 352.04

6 A 10.351,96

7 5 10 348,00

6 6 10,341,20

9 7 10 332,60

10 8 10,322,20

11 9 10.310,00

Figura 4.29. Tabla en Excel

En la celda B2 está la fórmula:
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= (19000 • (1 + 0.01 • A2) - 10000/(1 + 0,01 * (5 - A2))) * (1 
+ 0,01 *(9-/12))

Esla fórmula se copió hasla la celda B7, por cuanto 0 < / < 5 
En la celda B8, la fórmula:

= (19000 • (1 + 0,01 • /18) - 10000 • (1 + 0.01 * (A8 - 5))) » (1 
+ 0.01* (9-/18))

La fónnula presentada se copió hasla B11; A2 y A8 representan la 
localización de la fecha focal.

De la labia se concluye que se debería recomendar la fecha focal en el 
mes de vencimiento.

11. Figuras 4.30 y 4.31

i

M 1*0 llOrlji

Figura 4.30. Solución gráfica

A B C D E
1
2 M,s 1024,00 *1000*(1*0,008/30*90)

3 M, B 1000,00

4 M, s 2.000,00

5 t, = 90 días

6 t] = 150,00 días

7 ijs 180,00 días

8 I 0,00033333 =0,01/30 diario
9 Ecuación de valor
10 X= 4 064,72 =B2*(l4Ba»(B7-05|)+B3*(l«BB*{B7-B6)l»B4

Figura 4.31. Tabla en Excel

III. Figura4.32
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A R C 0 f

5.50?i amiAl O.0UU15O7 diJiii>

Icihd t)opú>lln Reino 5J'do
licmpo de

tKIWMWKIi
inicfcws

25/07/2016 4 000.00 3.0136086

30/07/2016 4 050.00 8.050.00 u 13.343151

10/Ü8/2016 8 000,00 50.00 5 0.0452055

16/08/2016 350,00 400,00 5 0.3Q13699

21/08/2016 200.00 200.00 0.1205479

25/08/2016 200.00
Totil de inte'Cict 16.82

10
Numero de di» (peilodol 31

Slldo oromed.o diano 3 601.61
lotjldeinicrnci 16.82

Figura 4.32. Tabla en Excel

Las fórmulas empicadas son:
en D4, = D3 + B4 - C4: en £3. = >14 - >13;

en f3, = D3 • E3 * $ D$ 1 en F8. = SUMA(F3: F7)

enDII. = (D3 * E3 + DA* E4 + D5 * ES + D6* E6 + D7 * E7)/31

Si se conoce el saldo promedio diario (SPD) se pueden calcular los 
intereses ganados en el periodo de análisis, de la siguiente forma:

¡ = C*i*t = SPD*i*t 
0.055

/ = 3.601,61*—— *31 
365

/ = 16,82

IV. Figura 4.33

A D C D F
Tasa 7.30K anual 0,0002 diario

Tiempo de

Focha Depósito Retiro Saldo pormanoncid Intereses
25/07/2016 4.000,00 5 4,00

30/07/2016 4.050,00 B 050,00 11 17,71
10/08/2016 8 000,00 50,00 6 0,06
16/08/2016 350.00 400,00 5 0,40
21/08/2016 200,00 200,00 4 0,16

25/08/2016 200,00

Total intereses 22,33

Número do días (período! 31
Saldo promedio diario 3.601,61

Total de intereses 22,33

Figura 4.33. Tabla en Excel
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Para resolver este problema se utilizó la misma plantilla del ejercicio 
anterior, con la única diferencia de que en el problema 3, en la celda DI 
se utilizó la fórmula = fíl/365, y en B1 se puso una lasa de 5,5% 
anual. Ahora, en D1 se puso la tasa de 0,02 % diario y en la celda B1 la 
fórmula = DI* 365. En el resto no hay cambios.

V. Primero elaboramos una tabla, lal como se presenta a continuación 
(figura 4.34).

A 0 C u
1 Tts» S.OOH anual 0.00013689'diano

^ Fecha Depósito Retiro Saldo
Tiempo de

permenenpa

1
Intereses i

3 31/10/2015 600,00 800,00 14
1.5S555SS6'

4 14/11/2015 500,00 1-300,00 11 1,98611111
5 25/11/2015 L2S0.00 50.00 3 0,02083333
6 26/11/2015 50,00 0,01388889
7 30/11/2015

8 Total de Intereses 3,58
9

10 Numero de dMS Ipetíodo) 30

11 Salda promedio diario 658,33
12 Total de Intereses 3,58

figura 4.34. Tabla en Excel

En la celda D12 se aplica la fórmula ¡ = SPD *i*t; o sea, = Dll • 
£>1 * DIO. Lo demás es semejante al problema anterior.

En la celda B6 se debe realizar un depósito, se puede poner un número 
cualquiera, por ejemplo 5, o la dejamos en blanco, lal como se observa 
en la figura 33. Ahora debemos encontrar un número, de tal manera que 
en la celda DI 1 aparezca el número 861,44. Para localizar ese número 
llamamos a la función Buscar objetivo y en la ventana respectiva 
llenamos de la siguiente forma: Dejinir celda: Dll; Con el valor 861,44; 
Cambiando la celda B6. Al aceptar se tiene la (figura 4.35).
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A

t TSM 5,00'í
(

anual
n

0,00013889 diario
F

Fecha

2

Dspojito Retío Sa do

Tiempo do
pe rmanand

1

lr<tarese!

3 31/Í0/20I5 800,00 800.00 14 1,55555556

•1 14/11/2015 500,00 1 300.00 11 1,98611111

5 25/11/2015 1 250,00 5000 0 02033333

U 28/11/2015 46,60 96.60 0.02683333

7 30/11/2015

B Total de interese! 3.59

9
iNumoro do días (período] 30

1 Saldo prornedio diario 861,44

1 Total do inloreses 3,59

Figura 4.35. Tabla en Excel

La celda D12 confirma que los intereses ganados son de $ 3,95.
Nota: en este ejemplo se utilizó la misma plantilla del ejercicio anterior, 
con nueva información.

VI. Este problema es el mismo del punto 4.5.2 segundo ejemplo (figura 
4.36).

A B r n F F
1 Tasa 7.00», anual 0,00019178 diario

Fecha
2

Depósito Retiro Saldo

Ticrr^po de

permanencia

Intereses

3 30/06/2015 4 000,00 56 42,9589041

•1 25/03/2015 250,00 3 750,00 24 17,260274

5 18/09/2015 300,00 4 050,00 47 36,5054795

6 04/11/2015 600,00 3 450,00 57 37,7136986

7 31/12/2015

8 Total de intereses 134,438356

Figura 4.36. Tabla en Excel

La respuesta es $ 134.44 redondeando, varía con un centavo en relación 
con los métodos analizados anteriormente, y esto se debe a que, como 
se observa, aquí trabajamos con lodos los decimales.

VII. En la tabla del ejercicio anterior solamente hacemos un cambio: en la 
celda B1, en vez del 7 %, ponemos 5 % y resuelto el problema (figura 
4.37).
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^____ P____ C D E F
^ -- . Januat ! 0,000137 |dlario_ _ I ___

2
Fecha Oepósitot

■
netiros Saldo

1 Tiempo de 
j permanencia

IntereMS

3 30/06/2015 4.000,00 1 56 30,68493^
4 25/08/2015 250,00 3 750.00 ' 24 12,328767*
5 18/09/2015 300,00 4 050.00 ‘ 47 26,0753421
6 04/11/2015 600,00 3 450,00 i' 57 26,938356'
7 31/12/2015 3.450,00 1
e Suma de intereses l__96,027397Í

Figura 4.37. Tabla en Excel

9.5 Capítulo 5

9.5.1 Respuestas

1. Momo a interés compuesto = $ 24.846.78567; monto a interés simple 
= $ 17.600,00.

2. Monto = $ 110.274,12; interés compuesto = $80.274,12.
3. Monto = $ 20.661,26; interés compuesto = $ 15.661,26.
4. Habrá en la cuenta de ahorros = $ 4.976,9891.

5. Por la forma matemática $ 2.232,26; por la forma comercial $ 2.232,98.
6. M = $ 10.306,38.
7. M = $944.299.148.50; I = S 886.299.148.50.

8. M = $943.640.948,81; 1 =$ 885.640.948.81.
9. M = $3.138.083,58; 1 = $ 138.083,58.
10. Precio = $7.063.324,00.

11. i = 12,36% efectiva.
12. j = 12 % anual capitalizable semestralmente.
13. i = 9,3083318% efectiva, anual.

14. i = 9 % anual capitalizable trimestralmente.
15. i = 8%anual capitalizable trimestralmente; i = 8,243216%efectiva.

16. i = 5 % efectiva, anual.
17. t = 9,9 años = 9 años. 10 meses y 25 días.

18. 3,405818 años.

19. C = $2.402,50.

20. C = $6.475.66.
21. Valor de la venta del documento = $ 4.489,146167.
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22. La oferta a) X = $ 13.654,67542; b) $ 14.232,50.
23. a) $ 7.744.3293 (con castigo); b) $ 9.505,7006 (a la par); c) 

$ 11.342,8902 (premio).
24. Valor de la venia $ 4.545,19 y $ 4.543,61.
25. De = $ 2.275,20; Dbc = $ 2.547,61.

26. a) Te = 5,368206 años = 10.736412 semestres; 
b) pago único = $ 18.398.403.52.

27. ni = M = 2 i = ^ = 0,12 = semestral

28. m = — = 4i = — = 0.045 = trimestral
90 -1

Ai =:C(l + 0^^ = $13,168.26

29. M = 5.000 ^0-18(5,5) ^ 5 000 e°-^^ = 5.000(2,691234472)

M = 13.456,17

30. i= —= 0,0375 trimestrain = (18) 72
4 3

M = 900(1 + 0,0375)^2 = j 12.746,36

31. m = ^ = 41 + i = (l+^y 1 + i = 1,411582 í = 

41,1582 % efectiva

32. 1 +0,411582 = (l+0’^

Elevamos ambos miembros de la ecuación a la potencia V*

1 + 0,411582 = ^1+0

j — 36% anual capitalizable trimestralmente

33. 1 + i = e“-8^1 + i = 1,072508181818181; i = 
0.0725081818181

i = 7,250818181818%

34. 1 + 0.072508181818181 = e^

1,072508181818 = ex/n 1,0725081818181 = x/ne0,07 
= x(l)
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7% = a:

35. Método analílico

a. Primera opción:

i = 42 % í = 0,42 efectiva, anual
b. Segunda opción:

1 4-/ = 1.428025 

i = 42.8025%
c. Tercera opción:

1 4-/ = 1.437661 
i = 43,37661%

d. Cuarta opción:

14-/ = 1.425761 
/ = 42,5761%

En este caso, le conviene analíticamente la tercera opción: i = 
43,7661 %

Método práctico

a. Primera opción: tasa efectiva del 42 %:
M = 50.000(1 4- 0,42)^'25

M = $77.505,127

/ = 77.505,127- 50.000 = $27.505,127
b. Segunda opción: lasa del 39 % anual capilalizablc senicstralmcnle:

/ 0,39\^'^
M = 50.000 Í1 -H —j

M = $78.053,03
/ = 78.053,03- 50.000 = $28.053,03

c. Tercera opción: tasa del 38 % anual capitalizable trimestralmente:
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( 0.38\"
M = 50.000 Í1 + —j

M = $78.711,937
I = 78.711.937- 50.000 = $28.711,937

d. Cuarta opción: lasa del 36 % anual capilalizablc mcnsualmcnlc:

/ 0,36\'^
M = 50.000(^1 + —j

Af = $77.898,37
/ = 77.898,37- 50.000 = $27.898,37

e. En osle caso le conviene la tercera opción: M ss
$78.711,937: / = $28.711,937

36. Se elabora el gráfico del problema (figura 5.35).

o U2>aO36«(i)72M%t£8U0U2 1U ISl onn 

Figura 5.35. Solución gralica de problema

i = 0,09
(12 X 12 + 9)

Í2 = 12,75

M = 7.500 _ 7 500 = 7.500(3,15073)

M = 23,627,30

(12 X 12 + 9) - (2 X 12 + 6) 123
£ ----------------------^

C = 23.627,30 e-(io.2s)(o.o875) ^ 23.627,30e“'»®^6®’^ 
= 23.627,30(0,407842)

C = $9.636,21

37. Se e.xpresa gráficamente el problema (figura 5.36).
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c=’ Msiioao

o I 2 3 J 5

Figura 5.36. Solución gráfica del problema

[(5)(l2)+6]-[(2)(l2)+3l
a. n - ^ = 13

b. C = $5.642.73

6 9^

38. Se expresa gráficamente el problema (figura 5.37).

o I ¡ 3 A C 7 *■«>

Figura 5.37. Solución gráfica del problema 

Negociación con una tasa del 18 % efectiva:

M = 4.000 í 1 + —j

M = 4.000
M = $10.618.77

[(6)C12) + 9]-[(2)(12) + 6] 
n =------------------- ---------------------- = 4.25

C = $10,618,77(1+ 0,18)-'’'25 

C = $ 5.255,03(con castigo)

Negociación con una tasa del 15 % anual capitalizable 
semestralmentc:

[(6)(12) + 9l-[(2)(12) + 6]_„^ 
n =------------------- ^-----------------------8,5

/ 0,15\"®-^
C = $10,618.77(^1+—]
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9. Desarrollo y respuestas de los ejercicios

C = $ 5.742.52 (a la par)

Negociación con una tasa del 12 % anual capitalizable 
trimestralmente:

[(6)(12) + 9]-[(2)(12) + 6] _
” =------------------- ñ-------------------

/ 0.12\'^’
C = $10.618.77 íl+—j

C = $5.742,52(0 la par)

39. Se c.spresa el problema gráficamente (figura 5.38).

Figura 5.3B. Solución graíica del problema

5(12)-(2)C12) ^
-----------6-----------
5(12)-(4)(12) ^

^---------=2

5(12)-(8)(12) ^
"3=-----------^

5(12)-C10)(12) _
H4---------------3------------=-10

X = 3.000(1 + 0,14/2 )^6 + 5.000(1 + 0,07)'^2 + 7.000(1 
+ 0,07)''2+ 9.000(1 + 0,07)'^(-10)

X = 19.466,23

Un solo pago de $ 19.466,23.

40. Se expresa el problema gráficamente (figura 5.39).
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ictflo^-^ icco'^iDao

c 1 2 3 4 5 e lira

Figura S.39. Solución gráfica del problema

_ 10.000(6)+8.000(8)+6.000Cl0)+8.0Q0(l2)+lQ,000(14)

10.000+8.000+6.000+8.000 + 10,000 

TE = 10 semestres = Baños 
Calculamos el valor del pago único: 
nl = I0-6=4 n3=10-10 = 0 n5=10-14=-4
n2=10-8=2 n4=Í0-l2 = -2
X = 10.000(1 + 0,03)'* + 8.000(1,03)^ + 6.000(1,03)°

+ 8.000(l,03)-2+ 10.000(1,03)-^

X = 11.255,09 + 8.487,20 + 6.000 + 7.540,77 + 8.884,87 

X = $42.167,93 

Pago único: $42.167,93.

9.5.2 Respuestas en Microsoft Excel
!. Figura 5.40

A 0 C 0 E
1 Datos
2 C» 10 000.00

3 0.02 e0.01*2 bimestral

4 n - 10 ai^os' 60 bimestres
5 32 810,31 «B2*(1+B31''D4

Figura S.ilO. Resolución del problema

II. Figura 5.41
A B C D E F

1 Dsloi
2 M = 24 000,00
3 l,.Kr,«o= 0.013333 iO,08/6 bimestral

4 4 años = 24 =D4*C bimestres
5 I C = 17 464,47 :02/(l*B3)'‘D4

Figura 5.41. Resolución del problema

III. Figura 5.42
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A B C 0 E F

1 Datos

2 C = 10 000.00

3 M = 15 COO.OO

A n u 18 meses 36 =04*2 quincenas

S 0,011320585 :IB3/D2)*(1/D4)-1 quincenal

6 27,18380% :D5*24 anual

Figura 5.42. Resolución del problema

IV. Figura 5.43
A D C 0 E r c H

1 Oilev
2 M • 4.00
j C t»
i *^-\*s** 0C4 CüítrTf jlrí)

i n> 35 M597MZ (UJtnrrwitJn
ú í -lOClMU;83|/LOUtOil*EMI

7 n» 11.7Sl59m 5 Sol
a o» 1) 078193179 años
9 |.EIJtEBb|07| • D7 es

10 n« II s'»» 9483901481 mncl
11 • 03*12
13 nc 11 9 X? d>a>
U -CKTEBOlDtOl -niDoriOEA‘i(¡ioio-oi2)']0<«|
u n a 11 9 rrynn y 13 dai

Figura 5.43 Resolución del problema

Se requiere de 35.3459 cualrimestres para cuadruplicar el capital, pero 
en la realidad, el capital debe permanecer invertido en un número 
entero de periodos de capitalización.

V. Figura 5.44
A B C o b

1 Dalos

i- 10,00% anual capitalizable (¿da trimcssrc
5 m i 4 tnmesUe por arlo
0 k- Z semestres por año
r 1.^3 10,12S0ti anual capitalizable cada semestre

8 -((l-»D2/B3)»(B3/B41-lfB.t

Figura 5.44. Resolución del problema

VI. Figura 5.45
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Afleo
I Ojtin

3 Í={a + 0‘/"'-l)m

4 i= 0.0855 snutlcapliilltablecadaaAo
5 m B 52 semana» por año
6 i» 0,0821055 anual capitalizable cada semana
^ B((l*fl4)*<l/BS}-l)«65 I
B Otra forma de resolver
9 Con el asistente de funcione» finanoeras de £»c«l
10 I = 0,0821055 anual eapitalltabie cada semana

II sTA5A.NOMINAl(flil.BS)

Figura 5.45. Resolución del problema

Vil. Figura 5.46

A B C D £ F G
1 Datos:
2 C B 4.500.00
J |s 0,0755 anualcapitaliiabecadaquincena 0,0031458 quincenal
4 n s 2 aflos 48 quincenas
5 Mu 5 232,24 sfl2*(l<F3)*04
£

7 Con el asistente de funciones financieras
8 Mu $ 5 232,24 uVF(F3;D4.D;-02.0)

Figura 5.46. Resolución del problema

VIH. Figura 5.47
A B C D £ F G

1 Datos-
2 M- 18500 00
3 1’ 0.15 anual capilalltablccada bimestre 0025 bimestral
.1 n ■ 48 meses u 24 bimestres
5 C" 10.228,19 •D2yil<F9|‘D4 1

6
7 Con el asistente de fundones liiundcras 
B C' $ 10 723,19 -VA|F3;D4;0: D2.'0| I

9 Ottaloimaderetolycrconelaslstento
10 C’ $ 10 728,19 •VA1Q3/6,04/2,0, B2.0)

Figura 5.47, Resolución del problema

Figura 5.48
A D C D t

1
2
3

Dales'

M= Ce'*‘
4 M- 4.00
5 c- I.OO
6 1 = 5 aAos

7 1= 27 72589K anual capilalirailo coniimiamcnte

a :UI(04/BS)/B6

Figura 5.48. Resolución del problema
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X. Figuras 5.49 y 5.50

(I 4 lo I' moB

Figura 5.49. Solución gráfica del problema

A e CD t F Ú

I DJto\

7 M, 950.00 n, - 4

3 M,- 7 000,00 n. 8 scmeslíci

4 M,= 9 000,00 n, 17 jeme<lic%

S M = 7 950,00

G 1 - O.OR 4nu3lu(HljliMt>l<>c.-ic)j «rmoUlp 0.04 semeUr.il

B ujciúnde v;]lor

9 11 = 9,3763102 Miiml'ct

10 1 =ioriimii5/(D7/(i‘f6)‘'r7»n3/|i4rfi)''E3»n‘i/(i«rfij*r4))/iocuo(i«r6i 1

n n- 4.93915S1

U a 1 4 ! 11 m«e$ 9 1 dl35 1

G
M Futniulüi. ciiiuuaOJV iiiira calcular u1 IkniDu
IS Ctidj Q12 =CNTCROI011J

16 reíd* 017 =FNUR0((ni1 B17)‘17)

17 Ce1rt3 F17 'RFOONOFARMASdlinil 0171*17 0171*30101

Figura 5.50. Resolución del problema

XI. Figuras 5.51 y 5.52

o m n n; n.artn»

Figura 5.51. Solución gráfica del problema

M
(T + Ó^

(1 + 0"

Mi AÍ3
(1 + 0”* ^ (1 + 0"^ ^ 

M

(1 + 0"^

1 1(1 + (l + 0"2 ' (1 + 0”=
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Í05((l + 0") = log
Af,V- +- ^2 ■ M,

\(l + 0"' (1 + í)"^ (1 + 0"^

I ‘*M I >’>2 ,
\(l + 0"‘ (1 + í)"* (1 + 0”^

-í- log(l + i)

1
A

Olios.
0 c O s F

2 M,s 5.000,00 n, B 4 mcusi
3 S 000,00 n, B 8 meses

4 2 000,00 n,B 12 mes»s
5 Is 0,02 mensual capitaluable cada m«s
0 16S33.aS [_ =B2*EXP1(E4-E2)*B51«B3*EXPHE4-E3|*B5KB4

Figura 5.52. Resolución del problema

XII. Si se analiza con detenimiento vemos que es el mismo problema 
anterior, pero en ese caso, el pago único era la suma de las tres deudas, 
ahora se da un valor determinado; y, que el periodo de capitalización es 
en meses y no semestres. Para resolver el problema se va a utilizar la 
misma plantilla anterior y solo se harán pequeños cambios; el diagrama 
de tiempo es el mismo que el anterior (figura 5.53).

A B C D E F G
1 Dalos

2 M,B 1950,00 n, = 3 año 36 meses

3 4000,00 nj = 6 año 72 meses

4 M,= 15 000,00 nj = 10 año 120 meses

5 M* 20 000,00

6 1 = 0,085 anua! capitalizable cada mes 0.0070333 mensual

6 uacbn de valor

9 n s 93,3391SS meses

10 1 BLaG10IB5/l02/(l4F6l''F24B3/lltF6l'‘F3*&4/(UF6rF4)}/LOG10|l*F6) 1

U n s 7,77B2632 años

u n = i . 7 ' 1 años ] 9 1 meses 1 1 "I'** . ¡
Figura 5.53. Resolución del problema

9.6 Capítulo 6

9.6.1 Respuestas

1. 5 = $62.913.09 / = $14.913.09

2. A = $74.989,50 / = $87.010,50
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3. S = $23.843.48 / = $ 13.343.48 

A. S = $81.401.84 / = $21.401,84

5. A = $40.947,37
6. La segunda opción, $ 11.952,81

7. $62,38

8. $159,15
9. $170,70
10. ! 7 depósitos de $ 300 y un último depósito de $ 747,93.

11. 17 depósitos de $ 300 y uno adicional de $ 100.29.
12. 144 pagos completos de$ 180,00, y un pago adicional de $41,94.

13. 144 pagos completos de $ 180,00. y un pago adicional, un mes más 
tarde, de $ 42,46.

14. 4,44 % anual capitalizable trimestralmente.
15. a) 9 % anual capitalizable mcnsualmente. b) 938 % efectiva anual.

16. $36.174,58

17. A = $222.694,515 / = $113.305,485

18. $27.096,75

19. $1.223,05

20. $ 29,75

21. Un retiro mensual por jubilación de $472,87

22. Un monto acumulado de $ 57.186,15756

/ = 57.186,15756- 16.800,00 = $40.386,15756 
Un valor pagado de $ 7.002,81 

/ = 16.800,00- 7.002,81 = $9.797,19.

24. / = 5 - n(/?) / = 3.534,43 - (27)(100) = $ 834,43
0,06

25. fi=$200; — = 0,005; n = (18)(12) = 216

0,02; n —
[(6)(l2)+9]

3

= $3.534,43

= $ 77.470,64
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26. / = s - n(fl) / = 77.470,64 - (216)(200) = $ 34.270,64

27. fi=$900; i= =o.01:n= =40

S = 900 - ~ ^ = $ 43.997,74

0 12
28. fi = $ 900; i = = 0,01; n = (5)(12) = 60

^ = 900- —= $31.468,53

29. / = (n)(/í) -(/!)/ = (60)(700) - 31.468,53 / = 42.000,00 - 
31.468,53

/ = 10.531,47

30. S = 90.000; ¿= ^ = o,oi; n = Í22ÍEÜ = 28 
4 3

R =
90.000

(1 + 0,015)20 - 1 
0,015

$2.610,10

0,09
31. A = 35.000; i = — = 0,0075; n = (10)(12) = 120

R =
35.000

= $443,36521-(1 + 0,0075)120
0,0075

32. I = (nXR) -(/!)/ = (120)(444,3652) - 35.000 / = 53.203,83 -
35.000
/ =$18.203,82

33. Se requiere calcular la tasa equivalente:

1 O30.333333 = 1 + ^ 1,009901634 = 1 + -^

/ = 0.1188196086
Entonces, aplicando la fórmula de la renta en función del valor actual 
de una anualidad:

60.000,00(0,009901634) ^
1 _ (1 + 0,009901634) - 120)

120 pagos mensuales de $ 856,74.
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9.6.2 Respuestas en Microsoft Excel 
1. Figura 6.29

1 soooo
0.02S umetusi

n R M
0
1 1500 00 1 739 54 :B3’(1«3BS3]*IS0J4.AS)

2 ISOOOO 1637.11
3 1500 00 1 655.72
4 1 500 00 1 C15.34

5 1 500^ 1 575.94

G 150000 IÍ37.50
7 150000 1.50000

Monto • 5- IU21.15 -SUMAICSCU)

Figura 6.29. Resolución del problema

II. Figura 6.30

1 Djtet
2 R-
3 !■
4 n ■
5

B C

SOQOO
0 05 lemnlril 
3 5

6 n R M
7 0
B 1 800 00 761.90 :e8'(l*S3S31*-,
9 2 BOO.OO 725.62
10 3 eoooo 691.07
11 4 BOOOO 658.16
12 S 800 00 62632
11 6 600.00 596.97
14 7 BOOOO 56S3S
15 Vilsr «ctUiUA> 4 629 10

Figura 6.30. Resolución del problema

III. Figura 6.31
ABC

1 Datos
2 R: 300.00
3 1= 0,01 tnomusi
4 n: 6 rroscs
5

D E

6 n
! 0

R
300 00

_ _
318 46 =B7*(J‘SBS3|*|5B54 A7(|

8 1 300 00 315 30
9 2 300,00 312 18
10 3 300 00 309 09
11 4 300,03 306 01
12 5 30030 303 00
11 6
14 MonlosSs 1 864 0$
IS fnUrtt fañado 64,06 :C14-D2*B4]

Figura 6.31. Resolución del problema
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IV. Figura 6.32

A Q c
1 Daloj-
2 R =
3 1»

4 n =
5

1000,00

0,00833333 mcnsuftl

meses

6 n R c
7 0 1.000/n 1.000,00
8 1 1.000,00 991,74
9 2 1000.00 983,54
10 3 1.000,00 975.41
11 4 1.000,00 967JS
12 5 1000.00 9S9.36
11 6
14 Valor de contado S.877,39

Figura 6.32. Resolución del problema

V. Figura 6.33

2
3
A

6

A 0 C D r G
Datos

Entrada ==
Ocu(Ia = A“

i =
n e

Tiempo de [pacía ~
n =

20X

0.01
6

10 000,00

mensual
meses
meses

9 n nlproao) n (anualidad) R c
10 0 0
11 1
12 2 0
13 10 000.00 9 705.90 •Dia/drSCMVAU
14 10 000.00 9 609,60
15 10 000,00 9 514,06
1C c 10 000,00 9 420.45
17 7 10 000,00 9 327,18
16 6 10 000,00 9 234,83 «D18/(l«5CS41*Aie
19 Valoi actual 56.S12.B3
20 Interés panado 3 187,17 »C7’C5-E19
21 Precio de contado del dep.irtamenlo 71 01603 *ti9/(i ai

Figura 6.33. Resolución del problema

VI. Como se debe trabajar en trimestres, el primer pago será dentro de 3 
trimeslres (figura 6.34).
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Tiempo grácil'
n-

O 03 trimettrsl
10 trimestres
j tniiiPStíci

500 00

n
nIgricil) n R c

0 0
1 1
2 2 0

3 1 500 00 &S2.J9 *0U*ll«SCS2l*(SAS20-Alll

4 500 00 033 39

5 500 00 614,94

6 4 500 00 597.03
500 00 579 64

6 500 00 562.75

9 500 00 546 36

10 8 500 00 530.45

U 9 500 00 515 00

12 10 500.00 500 00 e020*a*SCS3l*«SAS20-A201

N'onto 5 731 94

Figura 6.34. Resolución del problema

Vil. Figura 6.35

A 0 C 0 E F

04IOS

n-
tndcmcnlo

1-

300.00

50.00

0 01

c.ida quincena

meses = fl

quincenal

quincenas

n nvclincronicnio M

0

1 300,00 --B2 321,64 -D9M1*SQS5|'‘(SDS4 A9)|

2 3S0.00 :BO<SOS3 371,53

3 400.00 --810>SB53 420,40
A 450,00 468.27

S 500.00 515,15
G 5SOOO 561.06
7 000 00 606.00
8 G50.00 650,00

Suma de los Monto del

3 800,00 gradiente 3 914,05
pagos aiitmético
Intereses pagados 114.05 =D17 B17

Figura 6.35. Resolución del problema

VIH.Figura 6.36
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A C D
1

2
3
4

5
6 
7 
S
9
10 
11 
12
13
14

Daior

n * S me;e5
■ ■ 0^1 memual
R«

Gradient»
sso.oo mensual

el doble del antetior

n A Y elidiente c
0
1 5SO.OO <>04 54445
2 1.100.00 cB9*$DSS 1079J3
3 2JOO.OO cB10‘S0$S 2 135JO
4 4.400,00 4 228.31
S 8 800,00 8 372.90 >

Valor actual del gradiente ceomiirieo 16 35939 '

Figura 6.36 Resolucióa del problema

IX. Figura 6.37
A C 0

1 Datos
2 na
3 1»
4 Re

5 Giidenle
G

6
O.OIS
883,00
0.03

meses
mensual
mensual
en porcentaje (cada mes)

7 n ñy gradiente C
8 0
9 1 883.00 =84 869,95
10 2 909.49 =e9*ll«SD$S) 882,61
11 3 936.77 =B10'I1*SBSS 895.65
12 4 S64B8 909.09
13 5 993.82 92233
14 6 1 023,64 936.16
15 Valor actual del gradiente geométrico ! 5416,39

Figura 6.37. Resolución del problema

X. Figura 6.38
A D c

1 Dalos'
2 A = 100 000.00
3 n = 5 mese»
4 1 = 0,015 mensual
S R = ¿?
6 Se asume que R = 100,00
7 n R C
8 0
9 1 100,00 98,52

10 2 100,00 97,07

11 3 1003» 95 63
12 ' 4 10000 94,22

13 5 100.00 92,83
14 Valor actual =A=J 476.20

Figura 6.3B. Resolución del problema
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Elaboramos la tabla, tal como se vio en el problema 2, y asumimos una 
renta de $ 100. A continuación acudimos a la función Buscar objetivo; 
en Definir la celda, damos un clic en C14; con el valor escribimos 
100000; y en Cambiando la celda, damos un clic en B9; por último, 
aceptamos (figura 6.39).

A C

Dalos

A =

n =

1 3

fi =

100 000.00

5
O.OIS

¿?

meses
mensual

n n C

0

1 20.908,93 20,599,93 j

2 20.908.93 20.295.50 1

3 20.903,93 19 99S.S7 .
4 - 20.908,93 19 700,07

■■ 5 20.908.93 19.409,93

Valor actual: A = 100.000,00 '

Figura ¿.39. Resolución del problema

La renta que va a recibir el señor Gómez es de $ 20.908,93 mensuales.

XI. Este problema se resuelve con el asistente de funciones financieras 
(figura 6.40).

A 0 C D
Dalos:

2 Entrada : L200.00

3 R- 300,00 mensuales

4 1 = 0,01 mensual

n - 3G meses
G A

7

Valor ()c

contado -
$9.032,25 :VA(04,03,-03:0,0)

B

Valor de

contado :
S 10-737,25 :07+02

Figura 6.40. Resolución del problema

Xll. El problema se resuelve utilizando el asistente de funciones de Excel 
(figura 6.41).
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A D c D
1 Odtos:

2 n» 300.00 mensuales

3 n ■ 96 meses

4 0.01333333 mensual

5 S = S S7 742.80 =VF(B4;B3,-B2:0,0)

Figura ¿.41 Resolución del problema

XIII.Figura 6.42
A B C D E

1 Dates
7 Is 0,10 anual
3 !• 0.001B34S7 -TASANOMINAUB2.52)/S2 1 2

4 n « 260 semsnas
5 Si 16.639 06
6 R = 5 50,00 :PAOO{e3,B4,0:-DS.'O) semanal

Figura ¿.42. Resolución del problema

XIV. Figura 6.43
A D C D t

1 Datos
2 Ra 1000,00 trimestral
3 Se 25 544,66
4 |s 0.025 trimestral
S 20 :NP£R[B4,-02,0.83.0) [tiimestres

6 n A 5 años

Figura ¿.43. Resolución del problema

XV. Se trata de una anualidad anticipada (figura 6.44).
A B c D

1 Ostos*
? Oonadón^ 70 000.00
3 100,00 bimestral

4 l< 0,02333333 bimestral
i» n= 102 bimestres

b 210 269,51 =D2*(1*B41*D5

7 5..^,= 41723.39 *VF(B4,B5.B3,0-1)

5 M,:., 231992.90 :6C«B7

Figura ¿.44. Resolución del problema

XVI. Figura 6.45
A B C D E

1 Dalos
7 R 30.00 semanal

3 A- 2 139,67
4 I - O,SOS semanal________________
5 n - 48 I -NPLRIB4.02.03.0,11 |semanas

Figura ¿.45 Resolución del problema

[3¿51



9 Desarrollo y respuestas de los ejercicios

XVII. Figura 6.46

I, ' %

\fi !• I i

Figura 6.46. Expresión gráfica del problema

Ecuación de valor:

VP{1 + i)^ = fí(l - (1 + 0"")/i 

Con el asistente de funciones (figura 6.47).

A C 0 E f

Djuj

1* 0.I20S9fO.9 inutl cdpilllilido cuaUlmcvlill

m ' cuitrimetlrn por i7o

i J;' 0.12 »(|l«B2/B3)'|B3/fl51-l)*BS jnual cpitaljable cada trimeitr

m,« ItifnestresporaAo

U 0Q3 tfimestfil

R = 2 500,00 mmestral

Peiiodo de grácil If metlrn

n» 20 tfimestres

1C A|dí lasmulididl < S 37 195.63 -VAÍB6.B9. 87,0 0|

n 1J2S87366S ^(ltD6)*B8

u Vilof presentí « V’P 530 241.87 ■BlO/811

Figura 6.47. Resolución del problema

XVII!. Fórmula de valor actual de una anualidad con capitalización 
continua:

C = i?

Donde:

C = valor actual 

e = número irracional e 

n = número de periodos 

i = tasa del periodo 

R = la renta

Las unidades de i y de n deben coincidir (figura 6.48).
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A

Dalos.

i=
1= 4,00

» 1.00
= 5 oños

> 27,72589  ̂ ajiualupitalitodoconlinuomenie

___ «imB4/B5)/B6

Figura ¿.48. Resolución del problema

XIX. Fórmula de monto de una anualidad con capitalización continua:
'e'

M = R
,n-í_l

eí-1

Donde:

M = monto
c = número irracional e 
n = número de periodos 
i = lasa del periodo 

R = la renta
Las unidades de í y de n deben coincidir (figura 6.49).

, A B C D E

1 Datos
2 Rs 200,00 mensual

3 n ■ 300 meses

4 1= 0,0083333 mensual
5 M= 267.263,161 sB^IEXPIOa^BAl-ll/lEXPlBA)-!! ]

6 Dalos {segumla paite);
7 is 0,0083333 mensual

S A* 207 763.16

0 n = 240 meses________________
10 R' S 2.579,15 I íPAGOlO7.O9.-O0.Od) mensual

Figura ¿.49. Resolución del problema

XX. Figura 6.50
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A B C o E

1 Dalos

2 Precio =
3 Entrada =

A Deuda = A = 

5 n =

G R =
7 |s

8 1 =

86 7d9 26 

10/. 8 674.93

78 074,33 

300 meses

1 000.00 mensuales
1.2SOO:« j =TASA1B5.-B6.C4.0.0) mensual 

lS,00*v> anual

Figura 6.50. Resolución del problema

9.7 Capitulo 7

9.7.1 Respuestas

1. R = $ 12.414.3580

2. R = $92l.08
3. R = $5.055,1529

4. a) R = $5.896,7564

b) Saldo insoluto = $ 53.770.05
5. Saldo insoluto = $ 5.636.48

6. a) Intereses = $394,55

b) Capital pagado por cuota = $ 549,38

7. a) Cuota mensual = $ 12.638,69
b) Derechos del acreedor = $ 796.602,46

c) Derechos del deudor = $ 403.397,54

8. a) Cuota mensual =$965,5471
b) Saldo por pagar= $46.513,6611

c) !-!a pagado = $ 73.486.3389

9. Valor de ia cuota trimestral = $ 1.016,61
10. Valor de la cuota bimestral = $1.162,76

11. R = $l.115,30

12. R = $ 1.551,2136

13. $3.409.65

14. a) Valor del depósito = $6.700,89

b) Valor acumulado = $ 48.541,39

c) Saldo insoluto = $21.458,60

15. $ 11.469,90 incluido el 2 % de comisión
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16. a) $860,00

b) $ 685,00 (es la más baja)
c) $706,19

17. a) Renta original = $953,99 
b) nueva renta = $ 963,60

18. Figura 7.22

Período Saldo
insoluto Intereses Renta por 

cuota
Capital
pasado

1 30000 225 $ 953,99 $ 728,99
2 $29.271,01 219,53256 $ 953,99 $ 734,46
3 $28.536.55 214,024115 $ 953,99 $739,97
4 $ 27.796,58 208,474356 $953,99 $ 745,52
5 $27.051,06 202,882973 $ 953,99 $751,11
6 $ 26.299,95 197,249656 $ 953,99 $ 756.74
7 $25.543,21 191,574088 $ 953,99 $ 762,42
8 $ 24.780,79 185,855954 $ 953,99 $768,14
9 $24.012,66 180,094934 $ 953,99 $773,90
10 $23.238,76 174,290706 $ 953,99 S 779,70
II $ 22.459,06 168,442947 $ 953,99 $ 785,55
12 $21.673,51 162,551329 $ 953,99 $791,44

Figura 7.22. Tabla de amortización, periodo 1 a 12

19. Figura 7.23

Período Saldo
insoluto Intereses Renta por 

cuota
Capital
pagado Salso deuda

13 $ 20.882,07 $ 174,02 $ 963,60 $ 789,58 $ 20.092,49

14 $ 20.092,49 $ 167,44 $ 963.60 $796,16 $ 19.296.32

15 $ 19.296,32 $ 160,80 $ 963,60 $ 802,80 $ 18.493,52
Figura 7.23, Tabla de amortización, periodo 13 a 15

20. Renta reajustada = $943,33
(El saldo insoluto luego del pago 24 es de $ 10.960,48).

21. Cuota original: $7.633,83; para el primer reajuste: $ 8.095.54; parad 
segundo reajuste: $ 7.423,00; para el cuarto reajuste: $ 7.348,98.
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22. i = — = 0,055 semestral n = = 10
2 6

50.000
1 - (1 + 0,055)-io

0,055
0,09

= $6.633.39

23. í = ^ 0.075 mensual n = (12)(6) = 72

15.000
r7ñ-=$ 270.38

1 -(1 + 0.075)-!°
0,075

24. Primero se calcula ¡a renta:
0.08 (10)(12) 

i — —— = 0,02 trimestral', n —----- r------— 40

R =
380.000

1-(1 + 0.02)-!° 
0,02

^7=-=$ 13-891.18

El saldo insoluto (P), luego del pago 10. se calcula utilizando la 
fórmula de! saldo insoluto:

n = 40; m = 10; ^ = 40 - 10 = 30
íl-(1 + 0,02)-3°

Pío = 13.891,18
0,02

Pío = $311.113.20

25. Se toma el saldo insoluto luego del pago 10. que es el mismo valor al 
inicio del periodo 11 y se procede a reconstruir la tabla (figura 7.24).

Saldo insoluto al inicio del período 11 = $311.113,20 

Interés = $311.113,20(0.02) = 6.222,26 

Cuota o renta = $ 13.891,18

Capital pagado por cuota - $ 13.891,18 - 6.222,26 = 7.668,92 

Saldo deuda = 311.113,20 - 7.668,92 = $303.444,28

l’L-ríodo Capiinl
insoluto

Intereses
vencidos Cuota Capital pagudo

Saldo deuda 
al final del 

periodo

11 sm 113.20 $6 222.26 S 13 891.18 $ 7 668.92 $303 414.28

Figura 7.24. Reconstrucción de la tabla de amortización en el periodo 1)

26. Primero se calcula la renta:
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. 0,06
í = 0,005 mensual; n = (15)(12) = 180

„ 95.000
“ 1 - (1 + 0,005 ^ ^

0,005
El saldo insoluto (P), luego del pago 10, se calcula utilizando la 
fórmula del saldo insoluto:

fc = 180-60 = 120 

P.„ = 801,66 +
0,005

Peo = $ 72.208.29

Por definición, el saldo insoluto constituye los derechos del acreedor. 
Al emplear la ecuación:

Derechos del acreedor + Derechos del deudor 
= Deuda original

Entonces:

Derechos del deudor = 95.000 - 72.208,29 = $ 22.791,71
27. Se calcula la cuota fija durante los 36 meses, mediante cada uno de los 

citados métodos.

a. Este método acumula los intereses; por tanto, utiliza la fórmula del 
monto en interés simple:

M = 36.000[1 + 0,01(36)] = $ 48.960 
48.960 ^

Cuota fija — ——— = $ 1.360 
36

b. Este método calcula la cuota mensual sobre los saldos.

Primera cuota = $ 1.360
36.000

Cuota de capital - ...
3oU

$1.000

última cuota = 1.000 + 1.000(0,01) = $ 1.010 
a + 2

Cuota fija — —r—

c. Este método calcula la cuota mensual sobre los saldos:

i = 0,01
36.000(0,01)

^ ” 1 - (1 + 0,01)-3‘i $ 1.95,72
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Le conviene el método de saldos deudores, pues le da una cuota de 
$ 1.185. Le sigue en prioridad el método de amortización gradual;
$ 1.195.72.

28. Como el periodo de pago es diferente del periodo de capitalización de 
los intereses, se requiere utilizar la ecuación de equivalencia.

j = 9,068% anual capitalizable trimestralmente

Es decir, una tasa de interés del 9 % anual, capitalizable mcnsualmente, 
equivale a una lasa del 9,068 % anual, capitalizable trimestralmente.

Entonces, para calcular la renta;

¿ —

R =

0,0980^ = 0,02267 trimestralmente n = = 20

60.000
1 -(1 +0,02267 )-2o::57r = $ 3.764,63

0,02267
29. Renta original:

0,24
i

R =

— 0,02 mensual n — (3)(12) — 36

20.000
l-(l + 0,02)-36

$784,66

0,02
Nueva renta;

Se calculaba el saldo insoluto luego del pago 12: 

/c = 36-12

Pi2 = 784,66
1 - (1 + 0,02)-

0,0175
= $12.840,95

0,21
i — - 0,0175 mensual n = 24

„ 14.840,95
^ ~ 1 - (1 + 0,0175)-2-^ “ ® 

0,0175
30. i = ^ = 0,0125 n = = 40

R =
75.000

(1 + 0,0125)'^o - 1 
0,0125

$ 1.456,61
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31, i = ^ = 0,2 semestral n = - lo

50.000
~ (1 + 0,02^0-1 ” ® 4.566,33

0,02
Fondo acumulado luego del depósito 4:

5 = 4.566,33 = $ 18.820,62

Saldo insoluto:

50.000 - 18.820,62 = $ 31.179,38

32. Solución gráfica (figura 7.25).

Figura 7.25. Solución gráfica del problema

Se suman las tasas del 5 % + 7% = 12% para calcular el valor de 
cada depósito mensual (R) y se procede al cálculo de variables n c i:

= 500(0,012) = 60 
0,04

íi 0,00333 mensual

ni = (10)(12) = 120

/?2 = 900(0,012) = 108 
0,05

Í2 — — 0,004167 mensual

nz = (10)(12) = 120
= 1.500,00(0,012) = 180,00 

0,06
U = 0,005 mensual

n3 = (15)(12) = 180
Todos los depósitos se acumulaban durante el plazo de 15 años, en 
forma periódica de acuerdo con la tasa de ínteres.

Se utiliza la fórmula del monto de una anualidad (fórmula 6.1).
[(l + 0"-r

S = R
i
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5 = 60
(1 +0,00333)^20

108

0,00333
(1 + 0.004167)^20 _

(1 + 0.004167)^20^ o,005)‘°° +

0,004167 

+ 108

(1 + 0,005) 100

(1 + 0,005)^®° - 1
0,005

5 = 35.710,94 + 41.157,22 + 52.347,37 = $ 129.215,61 

Interés = 129.215,61 - [60(120) + 108(120) + 180(180)] 

Interés = $ 76.655,61

9.7.2 Respuestas en Microsoft Excel 
1. Figura 7.26

. D4ICI 

: A> accooo
b rrt'n 

0 0ll6é€7 iTfn jií
S1JS8.30 [ »P«OcMB3 Bi.001 ]neniij|

vo Amoricjt ^ nbC^O Side ImoA-ta
8000.00 .82 1

1294^7 • FIO-DIO 03 33 •G9’SU4 uso 30 $708 03 •G9-S10
1310 08 78 23 1388 30 5 394 9j

3 1J2SJC «94 1388JD 4 069J9
1J40 83 47 48 1388 JO 2 72 8 7C
1-3S647 3184 1 38 3 30 1 372.29
1J72 29 UOI 1383 30 0.00

11. Figura 7.27
A

1 Ostos

2 Piec.0 =
a Enuada :
4 A =
5 ft:

0 t:
7 R =
B
9
10 
n 
12
13
14
15
16

Figura 7.26 Tabla de amortización

ISO 000 00
15?0 27 00000

153 000 00
240 mases

0 015 n^nsuat
S2 361 27 I =PAGO(B6 B5~B4 0 0) [mensual

Tabla do amortizaaon
Mes

0
4mortitacio'
'

Inte roses Abono Saldo insoluto
153 000 00

66.27 2 295 00 2 361 27 152 933 73
67 26 2 294 01 2 361 27 152 666 47
6B27 2 293 00 2 361 27 152 798 20

4 69.29 2 291 97 2 361 27 152 726 91
S 70 33 2 29093 2 361 27 152 6S8S3

Figura 7.27. Tabla de amortización

[354]



9. Desarrollo y respuestas de los ejercicios

111. Elaboramos la tabla de la siguiente forma: en la celda D12 dejamos en 
blanco; en DI3 ponemos = D12 y copiamos la fórmula hasta D15; en 
esta última celda agregamos el valor de 5,00; la fórmula que está en este 
casillero es: = D14 + 5000 (figura 7.28).

A C 1) 1
> Ditoi.
i Precia s
1 Entridi =
•1 Aa
i 0 =
6 U
J

3S 000.00
3K

33 2M.0O

00J7S

L750.00

Cnmeiirti
Inmettril

K T«bla detmartuecon
9 Ttimertret Amertlaclón InUmet Abeno SáldoinjoCuto
10 _CI^ ! 1 33.250 m

U 2 •16$4.40 t6S4.40 0.00 2&.4a3.77
IJ 3 •1732.98 L732.98 000 38.216.75
14 4 3.184.70 1JIS.30 3000 00 35032JM

Figura 7.28. Tabla de amortización

Ahora, acudimos a la función Buscar objetivo', en Definir celda, damos 
un clic en E15; en Con el valor, ponemos el número 0 (cero); y en 
Cambiando la celda, un clic en D12. De esta forma tendremos la 
respuesta (figura 7.29).

A D C D E
Datos'
Precio > 3SDOO.OO
Entrada ■ SK 1750,00
A<r 33.2S0.00
n ” 4 trimuU»
1* 0.047S trimestral

Tabla de amortuación
Trlmeitrei ] Amartltacicn Intereses Abono Saldo Insoluto

10 0 1- 33 250,00
11 1 6Í78.74 1.579.38 S 158.12 16 67'i.26

12 2 6 891,24 1266.88 8.158 12 19 760.02
13 3 ’ 7 218,57 _ 939.55 j 12 561.45
14 4 ] ’l2'S61.4S~^ 596 67 _ 13 Í5B,12_ o.oó

Figura 7.29. Tabla de amortización

IV. Se puede calcular el número de retiros aplicando la fórmula 
correspondiente; como se pide por medio de una tabla, se asume un 
valor de n, que en este caso fue de 6 (figura 7.30).
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9 Desarrollo y respuestas de los ejercíaos

A (1 c
1 D4I»
J A- 7 000 00 sl0000*0 7

1 n = i1 mtsti
1 ■ : 0 007S minsual

s R- 1 4»0O

c__
1
B M*M>
*1 0
in 1
11 2
12 3 

■»
14 5

15 _ t ̂
Figura 7.30. Tabla de amortización

Tabla <U amort iaosn 
Amertiiaeon Intarastt Abone Saldo nssttfio 

7 000 00
1397 SO s:^
1 407 98 42 02
141854 3146

1 429 IB »52

1 aso 00
14S000 
14» 00 
14» 00

S»2 SO 
4 1MS2 

2 77S 9S 
1 346 80

1 439 90 lOJO 14» 00 9310
14» 70 1 4» 00

De la tabla se concluye: a) el número de retiros es 5, b) el retiro 5 no es 
de $ 1.450, sino de menor valor. La pregunta es: ¿qué valor debemos 
restar? Para calcular este valor, en la tabla anterior borramos la fila sexta 
(fila 15 de Excel), y ahora, la celda D15 representará la diferencia, es 
decir el valor que debemos restar a $ 1.450 de la celda D14, para tener 
el valor que se debe pagar en el quinto año. En la celda DI4 debe ir la 
fórmula = 013 - 015. A continuación acudimos a la función Buscar 
objetivo; en Definir celda damos un clic en El4; en Con el valor, el 
número 0 (cero); y en Cambiando la celda, un clic en DI5. La respuesta
será (figura 7.31).

A n C D [
3 Dalos

2 As 7 000 00 =10000*0.7
3 0 S ¿7 meses
4 IS 0 0075 mensual
!.
r.

R = 145000

/ Tabla de amortizeoon
8 Meses lAmortitaeion Intereses Abono laido insoluto
9 0 I 7 00000
lU 1 1 1397,50 52 SO 1450.00 S 602,50
11 7 1 1407,98 42 02 145000 4 194,52
IZ 3 1 1418 54 31 46 l 450,00 2 775,98
13 4 1 1429,18 20 82 1450 00 1 346 80
14 S 1346 80 10,10 1 356,90 0 00
IS Diferencia 93 10

Figura 7.31. Tabla de amortización

Las cuotas 1,2, 3 y 4 son de $ 1.450 y la quinta de $ 1.356,90.
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V. Figura 7.32
A II C U E F

Olios.
As
n =
Is

8 =

120 000.00

0,15
¿?

bimestnies
bunestral

8 Meses Amottiuoóii Intereses Abono i Saldo insoluto

9 0 1 I 120.000 00

10 1 •18 000,00 18 000.00 133 000 00
II 2 -20 700,00 20.700.00 0.00 sOlO I 158.700,00

3 •23 805,00 23 SOS.OO 0.00 > =011 1 1S2 505,00
13 4 •27.375.75 27.375,75 0.00 =012‘2 ' 209 880.75
14 S •31 4B2.11 31.482.11 0,00 =013 i 241J62 86
15 6 -36 204.43 36 204,43 0,00 ' =014‘3 1 277367.29

Figura 7.32. Tabla de amortización

Como se observa, la tabla ha sido armada igual a las anteriores, 
solamente hay una diferencia en el abono: en el primer abono dejamos 
la celda vacía, las fórmulas empleadas se pueden ver en la columna E.

A continuación acudimos a la función Biuscar objetivo; en Definir celda 
damos un clic en F15; en Con el valor, el número 0 (cero); y en 
Cambiando la celda, un clic en DIO (figura 7.33).

A o c u L r
1
7
3
4
5
ó

Oltos.
A =
n =
1 =

8 =

120 000.00
6

0.15
n

bimestrales
bimestral

7 Tabla da amortuación
H Meses 'Amorii tabón Intereses Abono Saldo insoluto
'1 0 120 000.00
lu 1 : -893.92 18.000.00 17.106,08 120 893.92

n 2 > -1 028.01 
^ -1.1B2,2Í

18.134,09 17 106.08 «010 121921,93
12 3 18 286.29 17.106 OS =bu 123 lU.lS
11 4 i 15 746,53 18.465 62 ' 34.212.15 =012*2 101 357.61

14 5 i 18 108.51 16 103.04 34.212.15 =013 69 149,10
1'. 6 ' £5 249,10 13 387J6 102.636,46 =014*3 0.00

Figura 7.33. Tabla de amortización

En los tres primeros meses los intereses son mayores que el abono; por 
tanto, no estamos pagando la amortización y una parte de intereses; por 
esa razón el saldo insoluto, en vez de rebajar, sigue creciendo.
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VI. Figura 7.34
A C 0 f f Q

Dita:
2 S» 300000

ft • añas
it 009 «nuil

30US

Inltrcies Drpóiltas Montoj

0 ,

9 i SOl 28 -B5 SOUS SOl 28__ 1
«H»B10<01010 Ai U!>2 sol 28 iDO i04;.ss

11 94.29076B 801.28 DIO 1643 2S (

12 4 147E9214 801 28 2 292.42
5 206J1763 SOUS 3 000 02 i

Figura 7.34. Tabla de amortización

Vil. Construimos una tabla asumiendo que cl abono o depósito es de $ 10. 
(figura 7.35).

A B C 0
OatQ]
s- 150 000 00
n- 5 snoi
Is 0,09 anual
R -

AAs> Inlefeves D«po:lla> Momat
0 1
1 1000 10 00
2 090 10.00 20.90
3 1 as 10.00 32.7B
4 2.95 10.00 45.73
5 4,12 10.00 59.85

Figura 7.35. Tabla de amortización

Luego acudimos a la función Buscar objetivos en Definir celda, damos 
un clic en D13; en Con el valor, ponemos cl número 150000; y en 
Cambiando la celda, un clic en C9. (figura 7.36).

A S C 0
1 Dalos
3 Ss ISO 000.00
3 n = anos
4 1 a 009 anual
S Rs ¿7

7 AAoj InterMCi 0«OOSICOS WOBtOl '

8 0
9 i_____ _ 25 063 67 25 063,87
10 2 225575 25 063 87 52.383,49
U 3 4 714.51 25 063 87 82 161,87 1
12 4 7J94 57 25 063,87 114 620 30;
13 5 10 31SS3 25D63.87 150 000 OO'

Figura 7.36. Tabla de amortización
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Vil!.Este ejemplo se resuelve de la misma manera que el problema 7 (figura

Anco
1 Djlot:
1 s>
1 n»
■I ‘is 
S Rs 
Ti

7 'Añ«
8 o’

Interese] Depósitos Montos

9 1 ZB1.02 261.02
10' 2 36,53 562,03 879,58
11 3 114,35 U24.07 2.117.59
12 4 27544 2.246,13 4 641,47
1) S 603,39 4 496.27 9 741.12
14 6 U66.3S e.992.53 _20000,00J

Figura 7.37. Tabla de amortización

20 000.00
S iRO!

0,13 «nual
O

IX. Elaboramos la labia tal como se ha hecho anlcriormenlc, pero 
agregamos una columna de tasa, y, en ella, la información 
proporcionada. En la tabla se pueden apreciar las fórmulas utilizadas. 
Las celdas de color gris son los datos proporcionados por el problema. 
Como no se da el valor de las cuotas asumimos, por facilidad, que es 
$ 10,00. (figura 7.38).

h C n r. H 1
Tab'4 e t «mcfUscOn

>4(1 ftnoiL'jrMV» tti* IMmtn «Pono ím dó kftie'uio
_0_

_290 00 
•MITO

— .

108.70

__ i_iD_oeooo
10 290 00 _ 
10 58¿70r 0.01 '*£4 »J4*CS IILOO •04

i -317.46 aoi :C5 317,66 il5*C6 10906.16
4 117 19 0.01 -C6 327,19 ii6*a lOOO •05 11223 51
i

6
-32671 
-«04 Z£

D.01
omi

sC7
:ca*ooo5

336.71
404,26

_ir7’ca
:L8’C9

10 00 •07 11 550.2^ 
11954J2

7
a

-ics la 
•549 02'

_0.04
om'i

>CM005
cCÍÓ>O.OOS

47Í.15
539.02

jU9*C10
^io'*cii

JO 00 
1000

*0»
•010

12 422.70
12 3Ti,T2

9 649 59 005 <11*0005 649 59 í1U*CU 11620.11
10 2co.aa 0055 <12*0 003 749,U •U2*C11 1.1)10.00 •GII'IOOO
11 B59.36 OM5 668,36 >I13'C14 10.00 <011 14 217,78

11 103544 QMí .C14 924.16 .114'CIS 2 010 00 -G14>2000 1JU1.94

Figura 7.3B. Tabla de amortización

Como siguiente paso acudimos a la función Buscar objetivo', en Definir 
celda damos un clic en la celda i 15; en Con el valor, el número 0 (cero); 
y en Cambiando la celda, un clic en G4. (figura 7.39).
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9 Desarrollo y respuestas de los ejercicios

A D i n I I 1> H I
1 ___________________t»bt« dnwttrtUKion

Un T«u Inlernti Aborto 94<da

0 lOOOOCO
829 46 ft09 300 00 «ll'Cl 1.U9.46 911494

2 890.23 0 0} =C4 215 24 =14*0 1 129.46 =G4 8 324 31

i 249.79 009 .C5 249.73 »I5'C6 8 974.04
£68 24 .?-OÍ _J 297 l’2 •16*0 1 129 46 •C9 7 709.79

i 894 29 0 03 =C7 231.11 tll’CS 1 125.46 =G7 6811 90
i :aa.40 0 039 <8*0 009 238.40 ílS’CS 7049 91
7 B43 47 004 •09*0009 282.00 =19’C10 1.129 46 <08 6 206 44

8 846.17 0.CU5 <00*0 005 279 29 tllD’Cll 1 12946 •GIO 9 360 26
9 263.01 009 =011*0 005

:£12*0 009
268.01 tlll-CU 9 628 28

10 1-615.91 0 099 309 96 =112*013 2 129 46 =011*1000 3J12J7

11
12

877.61^ 
2.994 71

aou
004S~^ <14

247.60
190 76

•I13-C14
«I14*C15

1:12^«
3 129 4~6

<11
=014*2000

2 934.71
000

Figura 7.39. Tabla de amorlización

X. Elaboramos una tabla igual que las anteriores para el primer pago, 
asumimos que es $ 10, o podemos dejar en blanco dicha celda (E5). en 
E6 escribimos = E5 * 1,02 ; y copiamos esla fórmula hasta la celda E8; 
en E9 la fórmula es = £“8: en C5, = DI: en C9, = C8* 1,03; en C13, 
= C12 * 1,04 (figura 7.40).

A D C D r
1 anuil

11

0.03
Tabb de amonnaeion

Tnmestres Amortuación Tasa Intereses Abono Saldo Insoluto

0 100,000,00
-2 990.00 0,03 3 000.00 10,00 102.990.00

2 -3.079.50 0.03 3 039,70 10,20 106.069,50

-3.171,63 0,03 3 132.09 10,40 109 241,18
4 -3.266,62 0,03 3,277,24 10.61 112.507,60

•3.465,33 0,0309 3 476,49 10,61 115 973,63
lü •3.572.97 0,0309 3.583 59 10.61 119.546,66
11 7 -3 683.33 0,0309 3 693,99 10.61 123.230,04
IZ a -3.797.20 0,0309 3.807,81 10,61 127 027,23
13 -4 071.54 0,032136 4 092,15 10.61 131 098,77
11 10 -4 202.38 0.032136 4 212,99 10.61 135.301,15
19 11 •4.337,43 0,032136 4 348,04 10,61 139 638,57
16 12 -4 476,81 0.032136 4.487,43 10,61 144.115,39

Figura 7.40. Tabla de amortización

A continuación acudimos a la función Buscar objetivo: en Definir celda 
damos un clic en F16; en Con el valor, el número 0 (cero); y en 
Cambiando la celda, un clic en E5. (figura 7.41).
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9. Desarrollo y respuestas de los ejercicios

A 11 r Ü 1
omul 0.12 ii irimcst/al 0.03 1

Tabla dtamortliaeión 1
Tnmestres Amortiucion Taia Interest AbeRO Saldo Insoluto

0 100 000.00 .
1 6 604,50 0,03 3 000,00 9 604.50 93 395,30 i

<1 2 6.994.73 0.03 2 801.86 9 796.59 86.400.77 1

3 7.400.50 0.03 2 592.02 9 992.S2 79 000,27
4 7 822.37 0,03 2470.01 10 19247 71177,90

9 S 7 992.^ 0.0309 2.199,40 10 192.37 63 164.93
10 6 8 239.96 0.0309 1 952.41 ^ 

’ 1.697.80 *
10.192.37 54.944,9Í~] 

46 450,39 1n 7 8.494,57 0.0309 10.192.37
17 8 8 7S7.06 0.0309 143542 10.192.37 37.693.34 1
u 9 B.9B1.06 ' 0.032136 1.211,31 10.19247 28.712,27 1
14 10 9.269.63 0.032136 922.70 10.19247 19 442.60 1

n 9.56747 0.032136 624.61 10.19247 9475.03 ~l

IC 12 9.B75.03 0.032136 31744 10 192.37 0,00 '

Figura 7.41. Tabla de amortización

Ei primer pago es de $ 9.604,50, y el último pago será de $ 10.192,37.

X!. La tasa citada está expresada con capitalización semanal, por tanto, es 
necesario transformarla a una tasa anual capitalizada por bimestre; en la 
celda B2 está su cálculo y la fórmula utilizada en la celda C2. El resto 
es igual a las anteriores tablas (figura 7.42).

A u C 1) I
j aruil

upilaliiJda
1 pw^miru

o.li

Hum*n d«

52
pilt

9(\o
J anual Núffwvdt bimntmfwt

capilaii/ado 0.1210G7
-■((l.Bl/El)
‘ (ri/E2»

ctprt«UKieA«t G

J pofbimfsirc n*i2 P9f 1^9 ano
i

labia dn amoniranún
OImnIlci ImoilifaciOi Tasa Inictiici 2Ux)iio Saldo iniolulo

r> 0 00 000.00

1 IJ IHJ.99 U02UI2/H 1 Mlb.Ol 15(X».00 /oülti.UI
8 2 13.450.02 0.0201778 1 549.99 15 000 00 63 3CS.99

9 3 13 /21,41 (10201228 1 22H.S4 151X20.00 40 M4.S2

10 4 18.99848 0.02U122B 1001.22 20000,00 30 646.29
11 19 381.62 0,0201778 f.lK W 20 000,00 11 2M,r>7

12 <1 22/,3Q 0.02U122H 222.10 1I_401.<»2

Figura 7.42. Tabla de amortización

A continuación acudimos a la función Bitscar objetivo', en Definir celda 
damos un clic en F12; en Con el valor; el número 0 (cero); y en 
Cambiando la celda, un clic en El2. (figura 7.43).
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9. Desarrollo y respuestas de los ejercicios

A B C 0 1

j snuji hurntredi ienuius por

rjpiializjdn (UV upluliueMn«t ‘j7

1 po( wnuiu jfio
1 jnjjl 

ripiljliijdu 
por

? himpiiio

0.1Z1O67
-i(l'Dl/Cl|
* (U/IZI 
11T7

G

aGii

i ___________________ Tjhlj lie ■itnoilu.iümi
Dimeílies AmoitUJCiPn T.isa lAtífMCS Aború ISjIüo Insoljlo

0 ( i Pw 000,00
1 1 mSí.'IO i 0.07017/H
5 f I34sñ,0? ^0,0701778

t 816,01 
’’ 1 S49,9fl

15 000,1X1 I 7/)81(.,ni

15.000,00 1 03 365,19
3 1 13 731.41 1 0.0301778 1 378,59 15 000,00 1 49 044.57

■1 118 998,28 10.0301778 1001,72 30 000.00 1 30 646.31

b 119 381,63 10.0301/78
0 I 11 7M.67 U.0301//K

618.38_
' _7?7.1U

30 000.1X1 [ 11761.6/
11 491,97! 0.00

Figura 7.43. Tabla de amortización

El último abono es de $ 11.491,97.

XII. Se vuelve a emplear la misma tabla utilizada en el problema anterior, 
con la diferencia de que ahora, en vez de calcular la tasa equivalente, 
acudimos a la función de ünanciera Tasa.nomiual para el cálculo 
respectivo. (Figura 7.44).

A U C 1>_ _ I '
i 0 12

1 (inuti): 1
■ anual i

“'‘:'*‘‘“‘'“|o.ll44057a 
por blmtstre

7 = 1

•TAIAJlOMin

UIIUl]

Ni«n«f9d«

umltudan*

iAde

6

bimcRies

paraño
i

Tab'a (¡«amcnuaclan
5 Brmwlrej .Amoftuacion Tasa Inlernes Abano L>a Ido Iriso lulo
6 0 ¡ SO 000.00
7 1 1 13.283.91 0.O19Q67S2 1.716,09 15 000.00 76 716,09
K 2 ! 13 S37.21 0,01906762 1 462,79 15 000.00 63 178,83
9 3 1 13,795,33 0,01906762 1-204,67 15000.00 49.383,55
19 4 1 19,058 37 0,01906762 941.63 20 000.00 30.325,13
M 5 1 19 421.77 0,01906762 578.23 20 000,00 10 903,41
17__ 6 i -207,50 0.01905762 207,90 11.111.31

Figura 7.44. Tabla de amortización

A continuación acudimos a la función Buscar objetivo; en Definir celda 
damos un clic en F12; en Con el valor, el número 0 (cero); y en 
Cambiando la celda, un clic en E12, (figura 7.45).
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A 0 C 0 f

(amiill s
0,12 1

1 snusl 
eapttsli:ado

por
OA1440S74 <TAS4J<OMW

Mum«rQ ét

Mpiulttrtw»» 6
bimestres

bimtsir* s MIBLUI • por ato. porafls

Tabla da amortliadón
Bmiostres ^srtitación Taja Intaraitj Abono aldo Inaoluto

6 0 90 000 00
7 1 13 283.91 0,01906762 1.716,09 15 000.00 76 716.09
8 2 13.S37J1 0.01906762 1462.79 15 000.00 63 178.88 '
9 3 13 795J3 0,01906762 1.204.67 15.000 00 49 33335
10 4 19.05837 0.01906762 941.63 20 000,00 30 325.13
11 5 19,421.77 0,01906762 578,23 20 000,00 10 903.41 1 

0.0012 6 10 90341 0.01906762 20730 11.11131

Figura 7.45. Tabla de amortización

El último abono es de $ 11.1 ] 1,31.

Xlll.Primero debemos calcular la cuota por pagar, cálculo que se realiza 
aplicando las funciones de financieras de Excel, específicamente Pago. 
La elaboración de la tabla es igual a los ejercicios propuestos 
anteriormente. En el alemán, primero hay que calcular la amortización 
constante, que es igual a la deuda dividida por el número de periodos de 
pago. Los intereses se calculan de la misma forma que el francés. El 
abono será la suma de la amortización y de los intereses (figura 7.46).

A U C V* l f

í •» é u
i I • 0.1XV/)
* «- ii3Uf I -fiijoiinm on?o'1
5 __
7 Hxtc Atdd
1 6.0CQCQ
9 _• .

n 4tl 76 4.U17I
4 41KI J9I9 siLn 4044 il

]J i jo;) y»
14 i lUi &n.t) 107117
IS t '431*16 J&.M sja.tí 3í7t4l
K a » s> s:í J07OC7
1? » JtJ rt 11 tt &:aij
la 10 IJW Uf

11
70 4^1 M oai
11 60» 00 W70 tWf 73

jj

G H I ) <

] Kiww r I

Figura 7.46. Tabla de amortización Métodos francés y aleman

Una vez calculado por ambos métodos, se concluye que el más más 
conveniente es el alemán debido a que se pagan menos intereses que
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en el francés. Cuando se haya cancelado la cuota sexta en el caso 
alemán, el saldo insoluto será de $3.000; en cambio, en el francés 
será de $3.078,39. Como se puede ratificar, el método alemán es 
más conveniente.

Para el caso particular analizado, en los primeros 11 pagos solo se 
cancelan intereses, y en el último pago se liquidan intereses más capital. 
Como el capital se paga al final es lógico suponer que los interese son 
mayores que en los anteriores métodos (figura 7.47).

ASCO E
1 Préstamo.» SG 00000
2 n 12 meses
3 I» 0 00375 mensual
A
5 ________ Tabla de amomiatión miitodo ameticano
e Meses \moiliMCi6t Inieieses Abuno Saldo insoluto
7 0 6 000 00
e 1 OOO 52.50 5240 6 000 00

9 2 0.00 52,50 5240 6 000,00

10 3 DQO 52J0 5240 6 000,00
11 4 000 52J0 5240 6 000,00
12 5 000 52,50 52,50 6000 00

13 6 0,00 5240 5240 6 OCOOO
14 7 000 52,50 52,50 6000 00
15 8 0,00 5240 5240 6 000.00
16 9 000 5240 52.50 6 000,00
17 10 000 52.50 52.50 6000 00
IS 11 000 5240 52 50 aooooo
19 12 600000 5240 6 05240 0,00
20 Sumj so 000,00 S 630 00 S 6 630 00
21
22 I Intereses | S 630 00 ]

Figura 7.47. Tabla de amortización Método americano

En el seguro de desgravamen simple solo cubrirá ante el fallecimiento 
del contratante (figura 7.48).
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* c D c H
(1000 00

mmuioJ

? 0.105 aciutl 000875 (nnttuil
1
4

_
4u>devi9 dfnen ■

«P8GOID2.12. 011_____
OjOOimT omul OXODim

i Mocoiut jnlp único • 55,25
fl
7 Periodo Vnon ilición 1nler«« Abone •ildointolub Se*. On. Paoenii Cuotd
A 0 6 00900
9 1 47(¡J9 52¿0 S2E09 5.52301 U9 5J5 535.1)
JO , 2 480J6 4BJ3 52B09 5 04)05 109 579.98
n ) 484.7C 44 13 57809 4059J8 lOO 52989
12 4 489.01 39.88 52B09 4 069JS 0.90 529.79
13 5 491J9 15.GI 52809 3 525.99 081 529.70
14 497/4) 11J9 52809 107B.19 0.71 579 60
15 501.9b 26.94 52S09 2 576.43 061 52914J
16 8 50CJ5 22i4 52809 2 07009 Oil 529 40
12 9 510 ?H 18.11 52809 1 559J1 0.41 579JO
IB 10 515.25 13 64 52809 1.04406 OJl 529 20
19 11 519./b 9.14 52B09 524 JO OJl 529 10
20 12 524.30 459 528^9 aoo 0.10 52900
21 SUTTU Ú0Q0.UJ 346.70 6 146.70 6.159 79

Figura 7.4B. Tabla de amortización con desgravamen

Para elaborar la tabla con seguro de desgravamen, primero se hace una 
tabla de amortización con el método francés; a continuación, se agrega 
una columna del seguro de desgravamen, cuyo cálculo es el producto 
del saldo insoluto multiplicado por ia tasa del seguro de desgravamen 
mensual. Otra columna donde ponemos el pago de gastos 
administrativos y, por último, la columna de ia cuota que se debe 
cancelar mensualmente, que es igual a la suma del abono (columna D) 
más seguro desgravamen (columna F) y más pagos extras (columna G).

XIV.En este problema se aplica una tabla genera!, en la que solamente 
cambiamos los datos de entrada, y la hoja electrónica Excel 
automáticamente resuelve el problema (figura 7.49).
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l

A Q C n C

•Mío 1 ScmcllfCt Trimestres Wnci

2
1 2 12

i
A Pmtama • 5000 00

% Numrradi? poRoi ~ 10 M«ps

0 Tau 1 012 anual 001 Meses

7 Pd.)0 poi DCiioda 527.91 -PAGOID6 C5, C4.0 0I

e
ty TjliUdcamortJiación método Itancds

u> 1 AmaniiaeiOn lnler«Mi Abono SaUla insoluto

ti 5000 00

12 177,91 50,00 527,91 4 522,09

13 482,65 45,22 527,91 4 039 '0

14 487¿2 40 3» 527,91 3 551,89

15 492.3'- 35,52 527 91 3 059.40

16 497,32 30,59 527,91 2 562,19

17 502,29 25 62 527,91 2 059.89

18 507,31 20,60 527,91 1 552,58

10 512 38 15,53 527,01 1 040,19

20 9 517il 10.40 527,91 522,63

21 10 522,68 5 23 527.91 0 00

Figura 7.49. Tabla de amortización general

Para armar la tabla se consideraron los siguientes aspectos:

Al activar la celda D5 sale a la derecha una flecha a la que se da clic 
para que despliegue una ventana con 4 alternativas: año, semestres, 
trimestres y meses. En la presente tabla solamente se consideraron estas 
cuatro alternativas (figura 7.50).

A 0 C D _
1 años semestres tnmestres meses

2 
3 
A
b I meses

b »i«

B r' ~
Figura 7.50. Celda D5

Para obtener esta flecha vamos a: menú Datos, Herramientas de datos, 
a Validación de datos, donde damos un clic y se despliega una ventana. 
En la pestaña de Configuración, en Criterio de validación y en Permitir, 
escogemos la opción de Lista, y en Origen marcamos un bloque desde 
Al liastaDl (= $A$ 1:$D$1), aceptamos, y así tendremos la opción 
de año, semestres, trimestres o meses. En esta celda copiamos en E6 y 
en A10.
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En la celda A11 ponemos el número cero (el contador siempre comienza 
con cero); en A12 la decisión. lógica: =S/(/tll >= $ C$5;’"’;/lll+ 
1). En esta última fórmula, si la celda A12 es mayor o igual a la celda 
C5 (el número de pagos), entonces, en A12 deje en blanco, no escriba 
nada; en caso contrario, si es menor que el número de abono, ponga el 
valor de la celda All, más la unidad.

Esta fórmula se copia en la celda A71; o sea, podemos optar porque el 
número de pagos sea un máximo de 60 cuotas. Si quiere tener más 
alternativas copie la fórmula hasta donde usted crea conveniente.

En el abono (celda D12) escribimos la fórmula: =SI{A12<> 
$ C$ 7;si la celda A12 es diferente a una celda vacía, entonces 

escriba el valor de la celda C7, que es el pago por periodo que debe 
realizar; en caso conlrario, deje en blanco la celda. Para el cálculo de 
intereses (celda Cl 2), utilizamos la decisión = S/(A12 O "”;$0$6 * 
Ell', si la celda A12 es diferente a la vacía, calcule el interés, que 
es el saldo insoluto (El l) multiplicado por la tasa del periodo (D6); en 
caso contrario, deje en blanco. Para cl cálculo de la amortización (celda 
B12) empleamos la fórmula =5/(A12<> ■"■;D12 - C12;""); si la 
celda A12 es diferente a una celda vacía, ponga cl valor de la resta del 
abono (DI2) menos intereses (C12); en caso contrario, deje la celda 
vacía. Para la celda del saldo insoluto Ell, la fórmula = C4, que 
corresponde al valor del prcslamo, y en la celda E12, = 5/(412 O 

— B12]"”); si la celda A12 es diferente a la celda vacía, calcule 
el nuevo saldo insoluto que es igual al saldo insoluto anterior (Ell) 
menos la amortización correspondiente (B12). Estas celdas se copian 
arraslrando hasta el reglón 71. No olvide guardar este archivo.

De esta forma tendremos una tabla de amortización de deudas con la 
cual podremos resolver varios problemas con solo introducir la 
información necesaria.

XV. En la figura 7.48 cambiamos la siguiente información: el valor del 
préstamo, la tasa, cl tipo de capitalización y el plazo. Excel calculará la 
respuesta (figura 7.51).

13671
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A R C D t
ARo Semestres Trimestres Meses

7 1 2 4 12

Presumo - IS.000.00
Número d» pigoi = Trimestres
Tasa 0,12 anual 0,03 ' Trimestres
Pago por período 3 275,32 =PAGO|06,C5.-C4,0,0)

8
f) Tabla de amortización método francés

10

1i

Intereses Abono ' Saldo insoluto

11 0 15 000,00

17 1 2 52S,32 4SO.DO 3 27542 12 174,68

n 2 2 910 03 365,24 3 275.32 9 260,60

1*1 3 2 997.33 277,94 3.275,32 6 267,22
19 4 3 03730 168,02 3,275,32 3 179,92

16 S 3 179,92 95,40 3.275 32 0.00

Figura 7.51. Tabla de amortización general

XVI.Diagrama de tiempo: figuras 7.52 y 7.53

R RR RRRRR

01 2 3 i i Í789 10 llmtuM
0 12 P Giini

0 1 2 3 3 S í 7 S P Amu'jliii

Figura 7.52. Solución gráfica del problema

1
A D C D E

AAo Semestres Trimestres Meses
2 7 4 12
í
■1 Pri-itonio = 5 000,00
5 Húmelo de pagos - a Meses
6 Tosa 0.12 anual 0,01 Meses
7 frfíoda no pj£0 * 3 Monto deuda 5 15141
g =C4*|1*06)*C7

9 PjRO per SKiiiodo - S 673.25 PASO(06,CS. 17,0,0)
10
11 Tabla de .imortIracJún: mdtcdo froricés
12 Meses Amortización Intereses Abono 1 Saldo insoluto

13 0 5 000.00
14 1 50,00 5 050,00
15 2 50,50 5-100,50
16 3 5101 5 151.51
17 4 621.74 51,52 673.25 4429.77
18 5 627,95 45,30 673,25 3 901,81
19 6 634,23 39,02 673.25 3 267,58
20 7 040,58 32.08 073,25 2.027.00
21 R 646,98 26,27 073,25 1.980,02
22 y 653,45 19 eo 673,25 1 326,57
23 10 659.93 3347 67345 666.59
24 n 666,59 6,67 673,25 0,00

Figura 7.53. Tabla de amortización general
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En eí periodo de gracia no se paga, pero los intereses sí se calculan. Es 
por ello queen la celda E16 el saldo insoluto es $5.151,51, valor que 
también se calcula en la celda E7. Este valor calculado en E7 permitirá 
realizar una tabla general, como se vio anteriormente.
Fórmulas empleadas:

En C9, el cálculo del pago mensual = P/líiO(£)6;C5;—E7;0:0); en 
vez de utilizar la celda C4, como en los ejemplos anteriores, se utiliza 
la celda E7, que es el préstamo, más los Intereses generados en el 
periodo de no pago. En A14, número de periodo = 5/(/113 >= 
$ C$ 5 + $ C$ 7;/113 + 1). Si la celda A13 es mayor o igual a la 
suma del periodo de no pago, mas el número de pagos, deje la celda 
vacía; en caso contrario, es igual a la celda A13 mas uno. En B14, la 
amortización - 5/(y'(A14 O A14 <= $C$7); S/(y'(A14 O

A14<=$C$5+$C$7);D14-C14;SÍ la celda A14 es 
diferente a la celda vacía, y también es menor o igual al número de no 
pagos, deje la celda vacía (sí cumple ambas condiciones). En caso 
contrario, vuelve a preguntar, si la celda A14 es diferente a la celda vacía 
y también es menor o igual a la suma número de no pagos y del periodo 
de gracia, entonces calcule la amortización que es igual al abono menos 
los intereses, o caso contrario deje en blanco.

En C14, los intereses = 5/(i414 O $ D$6 * E13;

En D14, el abono = 5/(K(A14 O "":/U4 <= $C$7);""¡S/CAU <
> C$9;"")). Si la celda A14 es diferente a la vacía y es menor que 
ci número de no pagos, entonces deje la celda vacía. En caso contrario, 
repreguntamos; sí A14 es diferente a la celda vacía ponga el valor del 
abono o pago, y si no coincide deje en blanco. En E14 = 5/(K(/ll4 <
> A14 <= $ C$ 7); E13 + C14;5/(A14 O E13 - fíl4;"")), 
que corresponde al saldo insoluto. Si A14 es diferente a la celda vacía, 
y es menor al número de no pagos, asigne el saldo insoluto anterior más 
los intereses. En caso contrario, re-preguntamos; si A14 es diferente a 
la celda vacía, entonces ponga el saldo insoluto anterior menos la 
amortización, y si no coincide deje la celda vacía. Copiamos estas 
fórmulas en la fila 73, y así tendremos la tabla para resolver problemas 
de hasta 60 periodos, entre los de no pagos y los de pago.
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9.8 Capítulo 8 

9.8.1 Respuestas

1. a) $ 100.000 b) 19 cupones de $ 10.000 c/u

2. a) $ 103.000 b) 29 cupones de $ 6.000 c/u.

3. $ 10.635,86.

4. $3.161.20.

5. $5.270,17.
6. La negociación es con premio, por cuanto la tasa de negociación es 

menor que la nominal del bono: 15 % < 16 %, lo cual da un precio 
mayor; $ 5.270,17.

7. $1.107,26.

8. $1.065,65.

9. $2.051,9545.

10. $2.051,2255.

11. Tasa de interés real: 8,4906 %.
12. a) Valor real del interés generado: $8.490,57. 

b) Valor real de la inversión: $ 108.490,57.

13. Tasa de interés real: 2,75 %.

14. a)¡ = $ 2.090.000 b)M = $78.090.000.

15. Tasa de interés real: 5,3571%.

16. $ 5.357,14 de ganancia, en términos financieros.
17. VAN > 1: la inversión es factible. TIR = 9,60 % mayor que la tasa del 

9%.

18. VAN < 1: la inversión no es rentable.
19. TIR = 9.60% la inversión es rentable. VAN =$36.806,51.

20. TIR = 9,60 %; la inversión sí es rentable.
21. VAN = 37.165,07 TIR = 15,88 %: el proyecto es factible de realizar.

22. Valor de redencióm (lOO.OOOXl') = $100.000

a. Número de cupones: 14

b. Valor de cada cupón: (100.000)(0,15)

$7.500

23. Ka/or de redención: (500.000)C1.01) = $505.000
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a. Número de cupones: 10

b. Valor de cada cupón: (500.000)(0,20)

24. l'a/or de redención: (900.000)(0,99) = $891.000 

a. Número de cupones: 20

= $50.000

b. Valor de cada cupón: (900.000)(0,18)

25. l'a/or de redención; 1.000.000(1) = $1.000.000 

a. Número de cupones: 11

= $81.000

b. Kaior de cada cupón; 1.000.000(0,105)(1,05) = 
$105.000

Precio = 350.493,90 + 681.981,40 = $ 1.032.475,30 
Precio = $1.032.475,30

26. Como la tasa de negociación es menor que la nominal del bono, es 
lógico que el precio sea mayor que el valor nominal del bono; por 
tanto, es una negociación con premio para el vendedor.

1.032.465,30“ 1.000.000 = $32A7S,30 a favor del vendedor

27. Precio 1.000.000(1 + 0.11)"^i + 105.000
ri-(l+0,011)~^^
[ 0,11

Precios = $ 1.032.475,30
El precio es de $ 968.967,42; se trata de una negociación con castigo 
para el vendedor, pues el precio es menor que el valor nominal del 
bono.

28. Precio = 1.000.000(1 + 0,105)“^^ + 105.000 
ri-(l+Q,0105)~^^]
L 0,105 J 
Precios = $ 1.000.000
El precio es de $ 968.967,42; se trata de una negociación con castigo 
para el vendedor, pues el precio es menor que el valor nominal del 
bono.

29. Se trata de una negociación en una fecha diferente a la del pago de 
intereses; por tanto, primero se debe calcular el precio del bono en la 
última fecha de pago de intereses antes de la venta.

Valor de redención: 800.000(1) = $ 5.000 

Número de cupones: 9
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Valor del cupón = 8.000(0,015) = $ 60.000

P = 8.000(1 + 0,07)-^ + 60.000

P =435.146,99-390.913,94 = 

P = $5.328,35

1 - (1 + 0,07)-“^ 
0,07

$826.060,93

Número de días comprendidos entre el 24 de abril y el 6 de junio: 43.

Monto = 826.060,93[1 + 0,07(43/180)] = $ 839.874,50 que es 
el precio del bono sucio a la fecha citada.

El precio del bono sucio es $ 839.874.50.

30. Es necesario calcular previamente el interés redituable.

Interés redituable =
/43 \

(60.000) = 14.333,33

Precio del bono limpio = 839.874,50- 14.333,33 
= $825.541,17

El precio del bono limpio es $ 825.541,17

31. Tasa efectiva i = 25% = 0,25 

Tasa de inflación: d = 21% = 0,21 
Plazo: 1 año

Primero se debe calcular la tasa de interés real:
[0,25-0,211

r= 100 --------------- = 3.305785%L 1+0,21 J
Luego se calcula el interés generado en un año:

/ = 900.000,00(0,03305785)(1) = $29.752.06 
Obtiene una ganancia de $ 29.752.06.

32. El problema se expresa gráílcamente (figura 8.3).

70dLr

17 mjyo Oí. «ptirmbíe 13 noviembre

Figura 8.3. Solución gráfica det problema

P = 3.000 |l - 0,09 (^)] = 3.000(0,9825)
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P 5= $2.947,50

Es el 98,25 % del valor nominal.

Rendimiento =------- „„ = 9,16%

33. Calculemos la lasa del inversionista, en este caso de los socios:
4 % inflación + 5,5 % riesgo + 6% tasa pasiva = 15,50%. Tasa del 
préstamo bancario: 9 % anual (tabla 8.9).

Actores Inversión Porcentaje
Tasa de 
interés 

(%)

Tasa
prorrateada

(%)

Inversionista 300.000,00 40 15,50 6,20
Banco 450.000,00 60 9 54,00
Total: 750.000,00 100 11,60

Tabta 8.9. Datos del problema

34. Calculemos el VAN:

a. VAN = -750.000,00 +[75.000,00(1 + 0,116)-' +
100.000,00(1 + 0,116)“=^

+ 125.000,00(1 + 0,116)-3 + 150.000,00(1 + 0,116)-' 
+ 175.000,00(1 + 0,116)-®

+200.000,00(1 + 0,116)-® + 225.000,00(1 + 0,116)"^
+ 250.000,00(1 + 0,116)-'’

+ 275.000,00(1 + 0,116)“^ + 300.000,00(1 + 0,116)-'° 

= 199.533,37 > 1

b. Calculemos la TIR:
0 = -750.000,00 + 75.000,00(1 + tír)-'

+ 100.000,00(1 + tir)-2 +

125.000. 00(1 + £/r)-® + 150.000,00(1 + tír)-'
+ 175.000,00(1 + tír)-® +

200.000. 00(1 + tír)-® + 225.000,00(1 + tír)”^
+ 250.000,00(1 + tír)-® +

275.000. 00(1 + tír)-° + 300.000,00(1 + £ír)-'°
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TIR = 16.38 > 11,60 el proyecto es factible de realizar^’.

9.8.2 Respuestas en Microsoft Excel 
I. Figura 8.4

A A C L> L r ü II
J Ttu a ____ 9%___ j______ aruAl

3 ¡ ■ S '
•10000.00 }X00« SSMOC S.eOOOO 1 12 20000 1800000

VAVla lOOCSiB 2.7U.» 4SM.;4 879S:i i 8M27) 1187876 34MS33

VJW»
»e4_

24S1LU
*C4/tl»SBSll‘C3 ’04/I1.5B5l)'3

IIi?1
«SUMMBó C¿l

Figura 8.4. Tabla en Excel

II. Figura 8.5
A C 0 f G

1 T*1J - inutl
2
3 Peiiodj 1 2 4 1 5
-1 injinsi -10 000 00 3 000 00 SSOO.OO 8 500 00 12 200 00 1 18 000.00
^ VAN 24S1B.30 -VNA(Bl.C4G4y<B4

Figura 6.5. Tabla en Excel

III. Figura 8.6
A B C O F F

1 j 8.»I00^; tnual

2
Periodo

£ Inireioi •200 000 00 60 000.00 90 000 00 Mocá.óo''
_

VAN> -200 000 00 73 732,72 76 450,98 39 145 40 •10 670.90 1

6
7 VAN= 1 1067093 -VNAfBI C4 F¿)»M

Figura 8.6. Tabla en Excel

En este ejercicio el VAN es negativo.

IV. Figura 8.7
A 6 C

IOS J anuil
D G

Pereda 5
6init>:.43 , -LOCO 000X0 125 000X01 200 00000 300 000.00 350X0000’ 450 000.00'
VAM° -ixnoDOOOO 113 636Jb! 165 289.26 225 J94 44 239 0^4 71 279 414 601

7 VAH °__ 12 7ES36 |Ceri ti «bunte de (untlsnt» de Cued

Figura 8.7. Tabla en Excel

Sí es conveniente, por cuanto el VAN > 0

[374]
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V. Figura 8.8
* » C o E F G H I

1 Tiu • lOK inuil
J
3 P»t.eao_ o ^ L ____»  
4 c»ní«líi _• ji OOÓ OOO.Oo"mflob,M rímCOO.M ? 300 000.00
5 VAN. -ioOODOOJU m6Ú.36! I6JJI».1S~2}$3<M.44

6
7 VAN. -SJESB.Oi .Con(Itt.UrfiKiSefbncionndttuH |

Figura 8.B. Tabla en Excel

4 _ 5___ _6_
3M0Ó0}Ü £Sá^ÓOOO .^OOOCÓÍ
]390$4.71p794Ü!60 ■U.447J9 * .J1 Etliñ]

VI. La inversión se recupera cuando VAN = 0 (figura 8.9).
^.1 t l> í I ^ H I J <

I ^ iji»4 ; ít%__J

O l ) i ■
IIUA)

ti* i VJ
Mtr»(u
1 ins>"

^ itr ni
u

li
¿iUltlVAN. uco iná\nf láÚilAi

f VAN WTifWl DJ1 U

Figura 8.9« Tabla en Excel

De la tabla anterior se concluye que cl precio es de $ 18.023,88.

También se puede utilizar la función Buscar objetivo. En Definir celda, 
damos un clic en K5; en Con el valor, el número 0 (cero); y en 
Cambiando la celda, un clic en B5. La respuesta sera (figura 8.10).

A ■ C II I I (. II I I <
I iav>. [ líi, I vuU I

1 1 • ■ ■ U ' í

iOUOOU iÜÜOCU iuniju bUDÜUO ilUJ tu StUICO 1 *1140X1 iUiOOU
VAM • •] d 1 ti 4444 /91/t) / MJ 1 iivl l K'J 1

Figura 8.10. Tabla en Excel

La inversión inicial es de $ 18,023,88.

Vil. Figura 8.11
3000} 30000 30COO 300Cn 30000 38000

0 1 2 3 4 S bjAot
200000

Figura 6.11. Solución gráfica del problema

En cl diagrama de tiempo dibujado, la parte superior corresponde a una 
anualidad vencida, por tanto, se tiene que:

l'/lA/ =-200.000+ 30.000
1 - (1 + 0.20)-® 

ÓÍ20
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Utilizando la calculadora, o el Excel, se tiene VAN:

= V'>lC0,2;6:-30000;0:0) -200000 

y este valor es: - 100.234,70.

Por ser un VAN menor que cero, el proyecto se debe rechazar.

VIII.Figura8.12
lEOOO SOÚO aooooo lOOOO 2S0Ú0 2 8 000

5115 6-J 15 154 15 5 5 IS 6 8 15 12 10 15 21 U 15
100 000

Figura 6.12. Solución gráfica del problema

Para resolver este problema debemos tomar como fecha focal el 5-1-15. 
Resolvamos este problema con la hoja electrónica Excel (figura 8.13).

A P n r r. H

J
•nu4l

3 Ftdus 05/01'2015 oe/03/:ois 1 i 05;0S/2915

iI

4 Numero di du rinri ÍO IM líO 213 zsa 1 352
S Vtlortl 100 000 CÚ 16 0O3CC 500000 30 000QQ laooooo 25 000 00 1 25.000 00
(• VAN lOOOOOCX) 15 573>1 4 77333 :34U15 9 079JO 22.DXSCO j 23 56911

7 iC5/[l*5B$Jl*{C4/3S$) I

Figura 8.13. Tabla en Excel

Como en VAN sale una cantidad positiva, la inversión fue acertada.

Otra forma de resolver es con el asistente de funciones. Para calcular el 
VAN no periódico, el Excel tiene la función VNA.NO.PER (figura 
8.14).

A S C 0 E F G H
1 Ta«- 1 □ 18 ' anuo
2
3 I0S/O1/201S 06/03/2015 15/04/2015 05/05/2015 06/03/2015 12/10/2015 I23/I2/2OI5I
4 VaIoik 1 10000000, 1600000 5 00000 30 000 00 i 10CXX300 25 00000 28COOOO 1

6 _>WJno_perlWiM_s 3 727 44 1 iVNA.NO PEfl(01_B4 H4 B3 H3I

Figura 8.14. Tabla en Excel

Ai acudir a esta función se despliega una ventana que solicita tres 
argumentos: primero la tasa, damos un clic en la celda Bl; en Valores 
marcamos el bloque B4:H4, y en fechas el bloque B3:H3; aceptamos la 
ventana y tendremos la respuesta. Las fechas preferiblemente deben 
estar en formato de fecha. Cabe anotar que los valores no

(3761
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necesariamente deben ser periódicos, los egresos con signo negativo y 
los ingresos con signo positivo. La tasa debe ser la efectiva anual.

IX. Figura 8.15
jua

lOOCO
Figura 8.15. Solución gráíica del problema 

La ecuación de valor, con fecha focal en el momento cero:

10.000
5.500 _ 5.500

Resolviendo se tiene:

10.000(1 + 0^ - 5.500(1 + 0 - 5.500 = 0

Para resolver esta ecuación de segundo grado se puede aplicar la 
función Buscar objetivo; se obtiene que i = 0,0659646 anual.

Otra forma de resolver es con el asistente de funciones de financiera 
(figura 8.16).

ASCO
1 Período 0 12
2 Valartt _ -10 000.00 5S00.00 S.SM.OO
3 TIR o 0.0639646 °TIR(B2 D2|

Figura 8.1ó. Tabla en Excel

Por ambos caminos llegamos a la misma respuesta.

X. Figura 8. i 7
23 ODO

0 I 2iAa\

20 000

Figura 8.17. Solución gráfica del problema

Ecuación de valor, con fecha focal al momento cero:

20.000 = 28.000/(1 + 0^

Para resolver este problema hay dos alternativas:
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Primera altemaliva, calcular el TIR con el asistente de funciones de 
Excel. Segunda alternativa, resolver la ecuación anterior utilizando la 
función Buscar objetivo (figura 8.18).

A |1
1 Primer* •llemjllve

f n

? Penadai 0 1 2
) Valores -2oooaoo 1 000 23000 00
t Tia_:______0JS321596 «T1RIB£03|

S
R SrfundjAltemitlvi
7 1. «lor _____jEnUÍWn lidadtfrtho_______
ti________ ___ J_ _ 25000, OBOOO/(1»A31‘2
‘I FuíiOn Buscar o^lirt 

10 en Dcf-nir celda domos un cLp en B8 
n en Con el valar el numero 20000 
U en Cemtiartdo la celda un ctp en AB 
n Reso^^en0o f i- 10 18321596,

Figura 8.1 B. Tabla en Excel

9.8.3 Respuestas de los ej'ercicíos de bono: Bolsa de Valores de Quito
XI. Primero se crea una tabla de datos en E.xcel (figura 8.19).

A n c n t r 1.1 M
l Montu 10IXK) 000,00

HX
3 Püjov’seíite.enafos 4 di 5 B 1 -C3’2 1

4 fcttuvjljr 28/01/2016 Amcnu'iKiún semestral
L260 000 00I CI/M3 1

5 fiChJticiTit.sni’l 28/04/2010
C pMliJln*»cupón 78/01/2010
7 furii5n(ri/nfi) «1
5 Irecuv'noi trimestral 4
3 thaiuinic/ponraK 0
13 Intttam 0
U R.iiiIiirifn-0 0 03
1? UA 8 2137I60X Ulln3/CB1»CS 1 1

U I'ICCIO IIWS
14 Touldpjfsr 10 000 000 00

Figura 8.19. Tabla en Excel

Posteriormente se realiza la tabla de cálculo.

La columna de trimestres se llena de la forma convencional, vista 

anteriormente. En la columna Capital se utiliza una decisión lógica SI, 

y la función ES.PAR, por las condiciones del problema. La decisión 

utilizada, desde el segundo reglón, es:

= S/(ES. PAfí(A18): B17; B17 - G17)
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En la columna Fecha, primero se coloca la fecha 28/4/2016 y luego 

28/07/2016. A continuación se marca el bloque con ambas celdas y se 

arrastra hasta D32.

El cálculo de intereses es igual a los ejercicios anteriores.

Para la amortización también emplearemos la decisión SI y la función 

ES.PAR, por las condiciones del ejercicio. La fórmula utilizada es:

= SliES. PARCAliy, $ C$ 4; 0)

Para la recuperación, la fórmula desde el segundo reglón es:

= SliES. PARÍAIS); EIS + C18; 117 -$E% 32)

Por último, en el cálculo de valor presente se trabaja en días, y con año 

comercia!; la fórmula utilizada es:

= /17 * (1 + $ es 12)'^Í-A17 * 90/360)

Una vez escritas las fórmulas, se copian y se arrastran hasta la fila 

pertinente (figura 8.20).
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1 IkUrT

4
'i
6
7 .Cwo4^Ui '‘ol
6 Y'tO'tItrit
^ 'pcftrtv:
t) miriri 
TI 4j^.***WC 
C TW 
\3 ¡y^ric 
H Tcr*t • &«p

T9COOOÚ0QQ

2S^/3016¿ft04C9t¿
ItViJli

oca
I34UUX*1

:cüv
12 OCCCCÚ CC

1 2S2 OCQ 30

Ca»iUi In {>3
17 I 10 tro cm a *C1 ÍATH/íOXt O.XJCOOX 3 re
» : irccc£coa <l[U ?AK;MA> 21t7/:5l6 2M»0X .«ifjcs: 1 luoooo:
n 3 a7s:^3oa aiT437>Gl?> ÍM2*:3U s:í
.u « D7«aM» 3ATU^TIT i7ioma t í« axx
:i c T9aOCOOO ;a.o**:ai7 luocuco ox
Z2 C 7 eco a :807*:oi7 1S2XOX 3 7SOOOOX
?3 r A2T2 0CC7C 13 313037 tiiOX'OC ax
;j 9 97S70C0a :a J3.30ia USXOOÚ nv MAX
X 9 SOOOODOCO \ooccocc
2t 13 s xoocc» :í.w:3ii IXCCOX 1 2SCCOCX
Zl 13 3 7SOCOOX 79XOX OÍO
íe IJ 3 }!COCOX :rDi/:o39 7Sa»x l 2K<XXS(M
23 1* ¿KOfOOM ia.T>4<70l» saxox 9X
30 3« ¿KC90QX 12s: ccc X
31 3S 1.2MOOOX ■a*lC *7015 3&D30X DCC
r 1 7U0O7X *¿.:u :bm3/:o:c :sccox ^8i:*>C'7 3 :woccx
33 871 Ul<G31» IS. 043X1] «Si ur4K:

i 12QMJ00XI

R41ü0«rjcifir V«it#
riQDWCC «£17 :í57ÍJS1* ^IC 19GC79H -I1711*

SCSKrt-
A17‘»/36

1 4&0090X •sr,u P<ia
IMB'UC* 
019 117-
SC3U)

38/10/2036 i 393 894 73
1 425 031a 23.03/2317 1342 ÍQ9 39
1 42SCOOX 28/51 OCI? t 338 479 73
1 400CD0X 28/077:317 1 2&SC2343
1 4C0 003 X :sae/23i7 1743 1S7 81
LirSOKM 3X791/201B l 197 070,15
1 375CoaCO 28/040038 1 17194% 28
1 350 CW « 29 077231B 1 125 C29 61
1 3SOODO X 38/30.2318 1 107 470 20
1 325 09CX :551Í2CU 1065 M S3
1 325 OWCO 23 51'23n 1044 75) 48
i:X009M 2Í/S7O019 1 0»1 5i:.29
l irOQDOX 2s/is':ai9 9J5I37 53
1 275 OOOX 23.51/2013 947 343 78
1^75 oaozc •illC3 PAR 38,51713:0 *ün 928 783.41 .iini»

(A3í(o:* 5cst:n-
ÚJ3 t3). A3:-9C/3«

:oss3cccM ll7}lli:3U

Figura 8.20. Tabla en Excel
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xn. Figura 8.21

A
Pbto

Tiempo

i
S.07K

C
dAei
aruial
aíVjt

5 Irairw.irWinmtaüadaundecnitiAnm eOOOOOOOO Y(oir«e)pmriaunbono> SaooOOO
b (rtha OI/K'/»U
7 Pagodemleteicj m«iunl
6 Amorti{«i6ncap«tai 1 pago end penúltimo tcmeitie y Itn el ullimoiemeslre 25 000,00 iVu

9 ragoKlelnieieM'tfnenuwlM 60 pago»
10 Pjgoi demlrreu:! 12 mcsei/tAo

n TIA OJD51S9439 •|t•a3;C101X;l0 1
12

n
14
15
16 '
17
18 
19
?o'

66
67
68
69
70
71
72
73
74

Pedodot Cdpitaf Frcha Inicio Interés VnoftuacWn IccuperAdOt Vencimícnt
0

Valor prevente

1 saooojM 01/10/2013 31US oro 21125 01/11/3013 21026
7 50 0000Ú oi/n/2on 211J5 oro 2IU5 01/17/2011 209.48
1 50 000.00 01/13/2013 211.25 oro 21125 01/01/2014 20859
4 50 00000 01/01/2014 31125 oro 21125 01/02/2014 307.72
S 50 00000 01/02/2014 231.25 oro 31125 01/03/2014 30624
6 50 00000 01/03/2014 31125 oro 31125 01/04/2014 305*17
7 50 00000 01/01/2014 3112S oro 21125 01/05/2014 205.11

S3 so 000,00 01/03/30IB 211,35 oro 2112S 01/03/2018 16S.9S
54 50 000.00 01/03/3018 2U.25 25 oooro 25 21125 01/04/2018 20077.92
55 35 000.00 01/04/201B 105 63 oro 105,63 01/05/2018 83 76
56 35 000.00 01/05/2018 105.63 0.00 10543 01/06/2018 83.41
57 25 000.00 01/06/2018 105.63 oro 105.63 01/07/2018 8306
58 25 000.00 01/07/3018 105 63 000 105.63 01/08/2018 82.71
59 25 oooro 01/03/2018 105^3 000 105 63 01/09/3018 B2J6
60 25 oooro 01/09/2018 IOS 63 25 oooro 25 105 63 01/10/2018 19 494J7

01/10/2018
Sumdi 12 041 251 SOOOOOOl 63.04I2S| 50 000.00

Figura 8.21. Tabla en Excel

Fórmulas utilizadas:

En S14,= G5: gti C14,= B6; en D14,
= 514 * $ B$ 3/$ C$ 10; en EU. = 5/(K(>íl4 >
= UAU < 54); 0;SI(Y(AU >- 55;/U4
< 60); 0; $ C$ 8)).en 514, = S/(K(/114 >= 1; /U4
< 54);D14;S/(K(/n4>= 55;/114
< 60);D14;£14 + Z)14)); enC14,= C15;enW14; 
= 514 * (1 + $ 5$ 11)''(-/U4 * 30/360)

La fórmula en E14 dice: si la celda A14 es mayor o igual a 1 y A14 es 
menor que 54 {si cumple ambas condiciones), entonces ponga en E14 
el valor de cero. En caso contrario, vuelve a preguntar si la celda A14 
es mayor o igual a 55 y menor que 60, entonces localice el valor de 
cero; si no ocurre esto, ponga el número de la celda G8 (25000).

XIII.Figuras8.22y8.23
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Figura 8.22. Tabla en Excel, parte la)
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Figura 8.23. Tabla en Excel, parte Ib]

Fórmulas ulilizadas figura 8.22:

FnD14,= B14*$C$2/$D$8; enE14,

= S!iES.PARÍAUy,$C$ 11; 0); en FU, 

= DU+EU; enHU.

= F14 * (1 + $ C$ 10)'^(-a414 * 90/360)

Fórmulas ulilizadas figura 8.23:

EnDU,= 514 + $C$2/$D$8; en EU,

= S¡{ES.PAR(AU);$C$ll‘,Oy, enF14. 

= D14+iF14: enH14,

= F14 * (1 + $ C$ 10)'^(-/114 * 90/360)
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Matemáticas financieras 5ta edición 
aborda los conceptos básicos a través de 
ejercicios, problemas y autoevaluaciones. 
Así estudiantes y profesionales encontrarán 
una herramienta fundamental para adquirir 
destreza en la solución de casos de cálculo 
financiero y su aplicación en Microsoft 
Excel.

Para explicar los conceptos y las diferentes 
aplicaciones de las matemáticas en el 
medio financiero y comercial, cada capítulo 
inicia con actividades introductorias que

preparan al lector para el desarrollo 
de nuevos conceptos, complementando 
el desarrollo temático con acciones de 
ejercitación, autoevaluación y repaso.

La quinta edición de Matemática financieras 
incluye la actualización y ampliación de los 
temas tratados, e incorpora aplicaciones 
en Microsoft Excel, haciendo énfasis en 
la función Buscar Objetivo, herramienta 
que facilita el cálculo de variables, que 
anteriormente se resolvían mediante "la ■ 
prueba y el error".
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