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» Prefacio

Tenemos el agrado de presentarles el libro Matemdticas financieras, que tiene sus origenes en
noviembre del afio 1991, cuando divulgamos nuestro primer trabajo, Cdlculo financiero: opera-
ciones activas. Este libro fue la base de las cuatro ediciones del Manual de matematica financiera:
texto problemas y casos, publicadas por la Universidad del Pacifico desde diciembre de 1994 hasta
marzo de 2001, cada una de las cuales fue aumentada y corregida. En el afio 2002, dicho Manual
fue publicado por Pearson Educacion de Colombia Ltda. para todo Perti y Latinoamérica con
el nombre de Matematicas financieras: un enfoque practico.

Desde sus origenes en el afio 1991 hasta la actualidad, en esta edicion que retine, aumenta y corrige
todas las anteriores, hemos tratado de mejorar su contenido y adaptarlo a las necesidades de cual-
quier persona que requiera efectuar calculos financieros, con el objetivo de tomar decisiones de
inversion o de financiamiento, determinar costes y rentabilidades de cualquier operacion que invo-
lucre capitales y tasas de rendimientos financieros.

El desarrollo de los capitulos tiene un nivel de complejidad creciente; la comprension de cada tema

facilitara la interpretacion del siguiente tema de estudio. Cada capitulo presenta sus objetivos,

la nueva simbologia que se utiliza, los puntos a tratar, el desarrollo de la parte tedrica, ejemplos

y problemas de aplicacion practica resueltos, un listado de formulas, problemas propuestos con

el objeto de que el lector compruebe su nivel de aprendizaje y un resumen general. Para una mejor

didactica puede dividirse el contenido en cuatro partes: “Interés y descuento”, “Tasas e inflacion”,
“Anualidades y perpetuidades” y se concluye con “Amortizaciones de préstamos”.

La primera parte, “Interés y descuento”, que va del capitulo 1 al 6, introduce al lector en el calculo
financiero con las operaciones monocapitalizadas y multicapitalizadas de interés simple, de interés
compuesto y de descuento. Para el calculo del interés simple y de la cuantia compuesta se presentan
cuatro casos de aplicacion. Las operaciones de financiamiento a través del descuento simple y
compuesto se realizan para su calculo racional, que utilizan tasas nominales y tasas efectivas.
El descuento bancario simple y compuesto se desarrolla con tasas anticipadas nominales y tasas
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efectivas respectivamente. Esta parte se concluye con el descuento comercial que constituye
rebajas sobre el precio facturado por empresas que no pertenecen al sistema financiero.

La segunda parte, “Tasas e inflacion”, que va desde el capitulo 7 hasta el capitulo 9, analiza
las principales tasas que utiliza el sistema financiero y se aplican a las operaciones activas y
pasivas de los bancos, incluye la tasa de interés compensatorio, moratorio, y la tasa de interés
en moneda nacional de operaciones en moneda extranjera. Se dedica todo un capitulo para
las conversiones de tasas nominales en efectivas y viceversa, tasas efectivas en equivalentes,
tasas vencidas en anticipadas y la conversion de tasas nominales con capitalizacion continua en
tasas efectivas. Dado que la inflacion es un fendmeno que se presenta en todas las economias, se
desarrolla la tasa de inflacion, la tasa de interés real, y la tasa de inflacién y cambio de precios.

La tercera parte, “Anualidades y perpetuidades”, que va del capitulo 10 hasta el 16, abarca

la teoria de rentas que forman las anualidades vencidas, anticipadas y diferidas. Una anualidad

es una periodicidad constituida por flujos de caja uniformes, cuyos periodos de tasas pueden

coincidir con los periodos de renta; cuando esto sucede se denominan simples, de lo contrario se

llaman anualidades generales. Las rentas pueden variar en progresion aritmética o en progresion

geométrica, que se evaluan como anualidades con gradientes y sirven de sustento para diversos

productos financieros. En esta parte también se trabajan las perpetuidades, cuando el nimero

de rentas tienden hacia infinito, que tienen multiples aplicaciones, especialmente en la evalua-
cion de proyectos y de acciones.

La cuarta parte, “Amortizaciones”, que va del capitulo 17 al 32, abarca los diferentes sistemas

de préstamos y de fondos de amortizacion. Se presenta el sistema de cuotas uniformes vencidas

en periodos uniformes, el sistema de cuotas uniformes vencidas con desembolsos parciales,
el sistema de cuotas uniformes vencidas con variaciones de tasas, el sistema de cuotas uniformes

vencidas con el Impuesto General a las Ventas (/GV o IVA) sobre los intereses, el sistema de

cuotas uniformes vencidas con cuotas dobles o triples en cualquier nimero de cuotas, el sistema

de cuotas uniformes vencidas con cuotas cero en cualquier nimero de cuota, el sistema de

cuotas uniformes vencidas sin pago de principal o fondos en las primeras cuotas, el sistema

de cuotas uniformes vencidas en periodos variables, ademas de diversos sistemas de amorti-
zacion de préstamos con cuotas uniformes anticipadas y cuotas diferidas. Se trabaja el sistema

de cuotas de principal (o fondos) uniforme y de interés uniforme y no uniforme. Se culmina

el trabajo de amortizacion con cuotas variables aritméticamente y cuotas variables aritmética-
mente cada m nimero de cuotas. Del mismo modo se trabaja las cuotas variables geométrica-
mente, cuotas variables geométricamente cada m nimero de cuotas, y los sistemas de préstamos

por suma de digitos y préstamos de valor adquisitivo constante. Se concluye esta cuarta parte

con las aplicaciones de fondos de amortizacion.

Los autores



» Simbolos comunes

Vv hotaciones

b Momento que se escoge como base para expresar um corrientes en um reales.
Cy Valor original de una variable en el momento 0.
C; Valor original de una variable en el momento 7.

COK Tasa de coste de oportunidad del capital.

Descuento racional, el mismo que puede ser simple o compuesto. Deuda: bonos o préstamos de

largo plazo.
Dy Descuento bancario simple o compuesto. Es simple cuando la tasa es d,, y compuesto cuando la tasa
esd,.
D, Descuento comercial.
d Tasa de interés anticipada. Tasa de interés anticipada de descuento comercial.
d, Tasa de descuento comercial acumulado.
d, Tasa anticipada nominal aplicable sobre S.
d, Tasa de interés anticipada efectiva aplicable sobre S.
ERR External Rate of Return, tasa externa de retorno.
e Base los logaritmos naturales cuyo valor es aproximadamente 2,718 281 828.

Periodo de la tasa de interés nominal.
FF Fecha Focal.
Fy Periodo de la tasa de interés nominal en el k-ésimo subhorizonte del horizonte temporal.
FAS Factor de Actualizacion de la Serie.
FASG Factor de Actualizacion de la Serie de Gradientes uniformes.
FC Flujo de caja neto de un proyecto, resultado de la diferencia de beneficios y costes.
f Plazo del periodo capitalizable.

T Duracion del periodo de cada tasa i;.

FC, Flujo de caja real.
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FC, Flujo de caja corriente.
FSA4 Factor Simple de Actualizacion.
FSC Factor Simple de Capitalizacion.
FCS Factor de Capitalizacion de la Serie uniforme.
FCSG  Factor de Capitalizacion de la Serie de Gradientes uniformes.
FDFA Factor de Deposito al Fondo de Amortizacion.
FRC Factor de Recuperacion del Capital.
FRCG Factor de Recuperacion del Capital de Gradientes uniformes.
G Gradiente uniforme.
g Razon de variacion geométrica de rentas o flujos de caja.

Plazo del horizonte temporal. Es el plazo de vida de la cuenta, tiempo comprendido entre la fecha
H de apertura y la fecha de cierre de la misma. Por ejemplo, si un importe de dinero se coloca en una
cuenta a plazo fijo trimestral, /=90 dias.

Plazo del subhorizonte temporal uniforme. Por ejemplo, si se coloca en un banco un importe a
h un plazo fijo de un afio cuyos intereses se pagan mensualmente, entonces / = 360 dias puede ser
dividido en 12 periodos uniformes, en tal caso /4 = 30 dias.

Plazo del k-ésimo subhorizonte del horizonte temporal. Periodo en el que es valido una tasa j;.

b Duracion de cada subhorizonte temporal. Numero de dias de vigencia de cada flujo de caja.
1 Interés acumulado (variable de stock). Inversion o coste de inversion.
1. Interés compensatorio.
i Tasa efectiva inflada que evalta precios corrientes o0 nominales.
1, Interés moratorio.
L~ Interés compuesto devengado en el k-ésimo periodo.
Lia Interés devengado en el k-ésimo periodo (variable de flujo).
I, Intrer'és al ﬁnral del k-ésimo periodo (variable de stock). Stock o acumulacion de interés al final del
k-ésimo periodo.
IPC Indice de Precios al Consumidor.

IPM Indice de Precios al por Mayor.

1P, Indice de precios cuando la base b= 0.
IP, Indice de precios en el momento 7.
IR Impuesto a la Renta.

IRR Internal Rate of Return, TIR.

IT™M Interés Total de una deuda en Moratoria.
i Tasa de interés efectiva vencida aplicable sobre P. Tasa de interés efectiva de un periodo.
i’ Tasa efectiva equivalente de una tasa efectiva i proporcionada como dato.

Tasa efectiva que se obtuvo con una tasa nominal capitalizada continuamente. Por ejemplo, 7E4 es
una TEA resultado de una N4 con capitalizacion continua.

i, Tasa de interés efectiva acumulada.

i, Tasa de interés compensatorio.

iy Tasa de interés efectiva corriente o inflada.

iy Tasa de interés efectiva vigente durante el k-ésimo subhorizonte del horizonte temporal.

i Tasa de interés moratorio.
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Simbolos comunes y notaciones m\ﬂ/

Tasa de interés total en moratoria.
Tasa de interés nominal cuyo periodo puede coincidir o no con el horizonte temporal de la operacion.
Tasa de interés nominal del k-ésimo subhorizonte del horizonte temporal.

Momento del periodo de evaluacion. Numero entero no negativo que representa un periodo de tasa
de interés dentro del horizonte temporal. En una anualidad simple diferida es el nimero de periodos
de renta existentes en su subhorizonte temporal diferido.

Tasa de coste de la deuda antes de los impuestos.
Simbolo de logaritmo natural.

Momento del tiempo designado con un nimero igual al nimero de periodos de tasa existentes desde
el inicio del horizonte temporal hasta que se produce dicho momento. En virtud de esta definicion,
en cualquier anualidad simple el momento inicial es igual que 0, mientras que el momento final es
igual que n.

Moneda Extranjera.
Moneda Nacional.

Numero de capitalizaciones de la tasa j en su plazo. Razon del periodo dej al periodo de
capitalizacion (F + /) . Por ejemplo, si se tiene una N7 capitalizable mensualmente, m =90 + 30 = 3.

Ordinal de una cuota determinada en una anualidad. Asi, para la primera cuota su ordinal sera
N°=1; para la segunda sera N° =2y asi sucesivamente hasta la ultima cuota, cuyo ordinal sera

°=n,.

- Numero de periodos de la tasa j en el horizonte temporal. Numero de periodos capitalizables; es

la relacion 7 Numero de periodos de la tasa i en el horizonte temporal. Numero de rentas en una

anualidad simple.

Numero de rentas o cuotas en el caso de una anualidad simple.
Numero de periodos de la tasa i, o la tasa j; en el k&~ésimo subhorizonte del horizonte temporal.
Principal o fondos al final de los & primeros periodos, valor presente.

Principal o fondos (variable de stock). Parte de la cuantia que no corresponde al interés. Valor
presente del titulo-valor en el descuento racional. Valor presente.

Valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresion aritmética.
Valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresion geométrica.
Periodo de tasa.

Periodo de tasa de interés simple.

Periodo de tasa de interés compuesto.

Precio de venta en el descuento comercial.

Precio rebajado en el descuento comercial.

Renta uniforme vencida, flujo de caja uniforme. Cuota base.

Renta uniforme anticipada.

Variacion en la cuantia de la operacion producida al final de los & subhorizontes, que no corresponde
a la capitalizacion de intereses, depositos o retiradas.

Tasa real. Simbolo de la tasa interna de retorno en una ecuacion de equivalencia financiera.

Tasa de rentabilidad si sucede el evento .
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Saldo final de efectivo o cuantia (variable de stock). Es la suma del principal (o fondos) y el interés
acumulado. Valor nominal del titulo-valor, valor futuro.

Cuantia al final del k-ésimo periodo, valor futuro. Cuantia compuesta al final del k-ésimo periodo.
Tasa.

Tasa Activa en Moneda Nacional.

Tasa Activa en Moneda Extranjera.

Tasa Efectiva i, que puede corresponder a cualquier periodo; por ejemplo 7EA4 = Tasa Efectiva
Anual; TEC = Tasa Efectiva Cuatrimestral; etc.

Tasa Externa de Retorno.

Tasa de Interés Pasiva en Moneda Nacional.
Tasa de Interés Pasiva en Moneda Extranjera.
Tasa Interna de Retorno.

Tasa Nominal j, que puede corresponder a cualquier periodo; por ejemplo 7NA = Tasa Nominal
Anual; TNC = Tasa Nominal Cuatrimestral; etc.

Unidades monetarias.

Valor Actual Neto Econémico.

Valor Actual Neto Financiero.

Valor Contable de Activos.

Valor en Libros, valor contable de los activos de un proyecto.

Numero de subhorizontes, en cada uno de los cuales la tasa de interés nominal no sufre variaciones
antes del final del mismo. Numero de subhorizontes.

Tasa de inflacion.

Tasa de inflacion equivalente.



» Interés y cuantia

En el presente capitulo se explican los conceptos basicos para la comprension de los siguientes
capitulos, como interés y monto o cuantia, asi como el proceso para calcular el plazo comprendido
entre dos fechas de un horizonte temporal.

Objetivos del capitulo

Al terminar de estudiar este capitulo, el lector estara capacitado para:

11 Definir el interés a partir del importe inicial de una cuenta que devenga una tasa de interés en
un periodo determinado.

1.2 Obtener la cuantia de una cuenta cuando se conoce el importe inicial y el interés acumulado.

1.3 Conocer el significado de capitalizacion de interés, que da origen a los regimenes monocapi-
talizado y multicapitalizado.

1.4 Calcular el plazo comprendido entre dos fechas, con base en el método de los dias finales.
1.5 Aplicar diversas bases para contar dias de meses y de afos.
1.6 Definir un horizonte y subhorizonte temporales.

1.7 Aplicar los métodos PPLI (Primero Principal Luego Interés) y PILP (Primero Interés
Luego Principal).
1.8 Dibujar diagramas de flujo de caja o de tiempo-valor.



\/J‘ Matematicas financieras
Dﬂﬂ CarlosAliagaValdez|CarlosAliagaCalderdn

Una colocacion de capitales financieros, o de captacion de ellos, es toda accion en la que se produce
un intercambio de capitales de vencimientos no simultaneos; los cuales llevan implicitamente una
equivalencia entre el valor financiero de los intercambios en relacion con una fecha de referencia.
En una operacion financiera de este tipo, el prestamista suele otorgar al prestatario un importe
denominado principal (o fondos) exigible al finalizar determinado horizonte temporal; ademas de
la devolucion del principal (o fondos), se cobra un importe adicional llamado inferés. El interés
entonces corresponde:

» Al precio del uso del capital ajeno durante un determinado intervalo de tiempo.

» Albeneficio que se obtiene por la colocacion del principal o fondos representado por un stock
de efectivo; o reciprocamente, al coste que asume el prestatario por usar ese principal durante
el referido intervalo temporal.

El interés es la ganancia de un capital financiero en un plazo determinado. Es preciso distinguir
entre el interés devengado en un periodo y el interés acumulado hasta un momento determinado.
El primero es un flujo producido en el referido periodo. El segundo es la acumulacion de intereses
devengados que aun se mantienen impagos. En adelante, salvo indicacion contraria, el término
interés hara referencia a interés acumulado.

Elinterés devengado en un periodo es una variable de flujo. El interés acumulado hasta un
momento determinado es una variable de stock.

Los fondos y el interés acumulado se registran en una cuenta. El saldo de la cuenta, que viene
a ser la suma de los fondos y del interés acumulado, se denomina monto o cuantia. De lo ante-
rior se deduce que el interés acumulado es la diferencia entre la cuantia y los fondos. El monto o
cuantia de la cuenta puede variar por cambios en el principal o fondos o por cambios en el interés
acumulado. En este capitulo, excepto en el estudio de los métodos de afectacion a los fondos y al
interés acumulado, cuando se reduce la cuantia, se supone la invariabilidad de los fondos durante
la vigencia de la cuenta.

La Figura 1.1 ilustra que, en el momento de apertura de la cuenta, la cuantia y los fondos coinciden,
puesto que no se ha generado interés. En el momento del cierre, la cuantia supera a los fondos como
resultado de afiadir el interés. El intervalo de tiempo entre el momento de apertura y el momento
de cierre se denomina horizonte temporal.

Para que se genere interés, la condicion sine qua non es el tiempo; por este motivo, el interés anti-
cipado es una ficcion matematica producida por una “tasa anticipada” o “adelantada” a ser tratada
en detalle en el capitulo correspondiente al descuento bancario.
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FiGura 1.1 Variacion de la cuantia como resultado de la generacion de interés.

El interés acumulado de una cuenta, representado por la letra 7, esta en funcién de multiples varia-
bles, entre las cuales se encuentran:

» Elimporte del principal (o fondos) colocado o invertido.

» El horizonte temporal; a mayor tiempo mayor interés para un mismo principal positivo y una
misma tasa de interés positiva.

» Elriesgo de la operacion; se supone que a un mayor riesgo le corresponde una mayor tasa de
interés que genera un mayor interés.

» Otras variables de caracter econdmico, politico, social, etc.

Como consecuencia, el interés acumulado es funcion de los fondos, del horizonte temporal, del
riesgo y de otras variables relacionadas no contempladas anteriormente.

1= f(principal; horizonte temporal; tasa de interés, riesgo; otras variables) 0]

El riesgo y las otras variables de cada periodo se reflejan en la tasa de interés periddica (explicita
o implicita):

1= f(principal; horizonte temporal; tasa de interés periodica) Gii)

Esta ultima variable puede ser una tasa nominal, representada por j, utilizada en el régimen de
interés simple, o una tasa efectiva, representada por i, utilizada en el régimen de interés compuesto.
Alternativamente, puede trabajarse con la tasa efectiva acumulada, simbolizada i,, que refleja
el efecto de la tasa de interés periodica (sea nominal o efectiva) durante todo el horizonte temporal,
con lo cual la expresion i) se convierte en:

1= f(fondos; tasa efectiva acumulada)

Por ejemplo, dada una cuenta bajo un régimen de interés compuesto con un horizonte temporal
semestral, si se eligiera el mes como periodo de trabajo, entonces 7 seria una tasa efectiva mensual
mientras que i, seria una tasa efectiva semestral; si se eligiera el bimestre como periodo de trabajo,
sin alterar el horizonte temporal, entonces i seria una tasa efectiva bimestral, pero i, seguiria siendo
una tasa efectiva semestral.
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Si se asume que:
» durante el horizonte temporal y después de la apertura no se realizan depdsitos ni retiradas,

» el principal o fondos, representado por P, se mantiene constante,el interés acumulado puede
calcularse con la siguiente formula:

I=Pi, an

Las formulas para las variables i, y P, cuando dichas variables son distintas de cero, deducibles a
partir de la formula ¢1.1), se presentan a continuacion:

1
i :i 1.2) P=— (1.3)

Las formulas (1.1, (1.2) y (1.3) son validas para cuentas bajo regimenes de interés monocapitalizado
(como el que se presenta en el interés simple) y para aquellas bajo regimenes de interés multicapi-
talizado (como el que se presenta en el interés compuesto), bajo los supuestos establecidos ante-
riormente, los cuales se asumen también en los siguientes ejemplos.

m INTERES ACUMULADO

Una persona colocé durante 3 meses en el Banco de los Andes unos fondos de 15000 um (unidades
monetarias). La tasa de interés acumulada fue de 0,04; ;Cuanto interés se acumul6 al final de
dicho plazo?

» SOLUCION
1=7 P =15000 i, =0,04
1=Pi, 1 =15000x%0,04 =600

El interés acumulado fue de 600 um.

m TASA DE INTERES ACUMULADA

Un préstamo de 50000 um gener6 un interés de 2 500 um en un horizonte temporal semestral, ;jcual
fue la tasa de interés acumulada en esa operacion?

» SOLUCION
i, =? 1 =2500 P =50000
. =229 0,05

P 50 000

Latasa de interés acumulada es 0,05, que es equivalente a 5%. Debido a que el horizonte es semes-
tral, dicha variable es una tasa efectiva semestral.
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m CALCULO DE LOS FONDOS

Al final del horizonte temporal semestral de una cuenta se acumul6 un interés de 2 800 um. La tasa
de interés acumulada fue de 0,05. ;Cual fue el importe del deposito inicial?

» SoLUCION
p=> 1=2800 i, =0,05
p_L P=23%_ 56000

i 0,05

a s

El depdsito inicial fue de 56000 um.

1.2 Cuantia

El monto (o cuantia) o valor futuro S de una cuenta esta formado por los fondos y el interés acumu-
lado generado en funcion de la tasa de interés acordada entre el deudor y el acreedor. Si se conocen

los fondos y el interés acumulado hasta determinado momento, la cuantia en dicho momento puede

calcularse con la siguiente formula:

S=P+1 (1.4)

La formula (1.4) obtiene la cuantia en funcion de los fondos y del interés acumulado en la cuenta,
hasta un determinado momento del horizonte temporal. Las formulas para las variables P e i,
deducidas a partir de (1.4), se presentan a continuacion:

P=5S—-1 (1.5) I=S—-P
(1.6)

Las formulas (1.4, (1.5) y (1.6) son validas para cuentas bajo regimenes de interés monocapitalizado
(interés simple) y para aquellas bajo regimenes de interés multicapitalizado (interés compuesto).
. . /I S-P S P
Al reemplazar (1.6) en (1.2) se obtiene: i, = — = ——=———.
P P P P

a

.S
i =—-1
P (1.7)

La formula (1.7) calcula la tasa de interés efectiva acumulada en determinado horizonte temporal,
en funcion de los fondos y de la cuantia.

En el momento de apertura de la cuenta, el interés acumulado es cero y la cuantia coincide con
el principal o fondos. Con el transcurso del tiempo, la cuantia de la cuenta puede variar como resul-
tado de los cambios en los fondos, en el interés acumulado o en ambos.



\/Jl Matematicas financieras
Dﬂﬂ CarlosAliagaValdez|CarlosAliagaCalderdn

m CUANTIA GENERADA POR LOS FONDOS

Calcule la cuantia generada por unos fondos de 80 000 um colocados en un banco durante 90 dias,
plazo en el que la tasa de interés acumulada fue de 0,03.

» SOLUCION
S=? P =80000 i, =0,03
S=P+1 S =80000+80000x0,03 =82 400

La cuantia generada por los fondos de 80000 um es 82400 um.

m IMPORTE DE UNOS FONDOS

Calcule el importe de los fondos que, devengando una tasa de interés de 0,05 durante un periodo
cuatrimestral, se convirtieron en 20000 um al final del periodo de 120 dias.

» SOLUCION

P =20000—-Px0,05
P+ Px0,05=20000
P(1+0,05) =20 000

P =19 047,62

m INTERES ACUMULADO

(Cudnto interés acumulado se encuentra incluido en una cuantia de 70000 um, cuyos fondos de
69 100 um se colocaron en un banco durante un periodo de 60 dias?

» SOLUCION
1=7? S =70000 P=69100
I=S-P 1 =70000-69100 =900

El interés acumulado al final del bimestre es de 900 um.

m TASA DE INTERES ACUMULADO

A partir de unos fondos de 15000 um y al cabo de 75 dias se obtuvo una cuantia final de 15675 um.
Calcule la tasa de interés acumulada que se aplico en la cuenta.

» SOLUCION

i,=? §=15675 P =15000
ia:£_1 ia:ﬂ_lzo,(ms
P 15000

La tasa de interés efectiva acumulada en 75 dias es 0,045.
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1.3 Capitalizacion de interés

Es el proceso de incorporacion del interés en el capital. Si este proceso se da una sola vez durante

la vigencia de la cuenta es un régimen de interés monocapitalizado; si se da multiples veces es

un régimen de interés multicapitalizado. Mientras la cuenta esté vigente, el interés se genera al

aplicar una tasa de interés a una base de calculo denominada capital. En el momento de apertura

de la cuenta, el capital coincide con los fondos; posteriormente puede variar debido a la incorpo-
racion de interés en el capital, proceso llamado capitalizacion de interés.

Regimenes de la cuenta

Interés monocapitalizado Interés multicapitalizado Interés hibrido

Interés simple Interés compuesto Interés simple y compuesto

Ficura 1.2 Tipos de regimenes de las cuentas segun el nimero de capitalizaciones de interés.

Régimen de interés monocapitalizado
Cuando la capitalizacion se produce una sola vez durante la vigencia de la cuenta, se trata de un

régimen de interés monocapitalizado, caso que se presenta en el interés simple.

3] LIR] INTERES EN UNA OPERACION MONOCAPITALIZADA

Un capital de 10000 um fue colocado en un banco y devenga una tasa de interés trimestral de 0,03.
Calcule el importe del interés acumulado en un horizonte anual si el régimen de interés es mono-
capitalizado (interés simple).

» SoLUCION
1=? j=0,03 P=10000
I=1200 §=11200
17 =300 1, =300 I; =300 1, =300
| i i 1 " trim.
0 j=0,03 1 j=0,03 2 j=0,03 3 j=0,03 4
P =10 000

Ficura 1.3 Interés bajo un régimen de interés monocapitalizado.

Observe en la Ficura 1.3 que el capital permanece invariable durante el horizonte temporal antes
del final del horizonte temporal, momento en el cual se produce la tnica capitalizacion de interés,
que origina una cuantia final de 11200 um, que incluye un interés de 1200 um.
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Régimen de interés multicapitalizado

Cuando la capitalizacion se produce mas de una vez durante la vigencia de la cuenta, se trata de un
régimen de interés multicapitalizado, caso que presenta en el interés compuesto. El interés acumu-
lado que se encuentra incorporado en el capital se denomina interés capitalizado.

m INTERES EN UNA OPERACION MULTICAPITALIZADA

Un capital de 10000 um fue colocado en un banco sujeto a una tasa de interés trimestral de 0,03.
(Cuanto interés se acumulara en un horizonte anual si el régimen de interés es multicapitalizado
trimestralmente (interés compuesto)?

» SoLuCION
1=7 i=0,03 P =10000
1=1255,09 §=11255,09
17 =300,00 I, =309,00 I =31827 [ =327,82
L L L L | trim
0 i=0,03 1 i=0,03 ) i=0,03 3 i=0,03 4 trim.
P =10000 P=10000 P=10000 P =10000 P =10000
S, =10 000 S, =10300 S,=10609 S,=10927,27 S, = 11255,09

Ficura 1.4 Interés acumulado durante un afio bajo un régimen de interés multicapitalizado.

Como se observa en la Ficura 1.4, el capital varia al final de cada trimestre debido a la capitali-
zacion del interés durante el horizonte temporal hasta que la operacion termina, fecha en que se
produce la ultima capitalizacion, que origina una cuantia de 11255,09 um.

Al final del horizonte anual, bajo un régimen de interés monocapitalizado, se acumula un interés
simple de 1200 um, mientras que bajo un régimen de interés multicapitalizado se acumula un
interés compuesto de 1255,09 um.

1.4 Periodo comprendido entre dos fechas

Si se abre una cuenta el dia 28 de abril y se cierra el 2 de mayo del mismo aiio, jcuantos dias deben
considerarse entre ambas fechas?
L L L L |

I T T T 1
28/04 29/04 30/04 01/05 02/05

FiGura 1.5 Diagrama para determinar el numero de dias comprendidos en ese periodo.

» Alincluir el dia inicial (28/04) y el dia terminado (02/05) se podra decir que han transcurrido
5 dias;

» mientras que por otra parte al excluir el dia inicial e incluir el final, o al incluir el dia inicial y
excluir el final, se podra asegurar que han transcurrido 4 dias.

» Incluso podria decirse que depende de la hora en que se abrio la cuenta y la hora en que se cerro.

De acuerdo con la normatividad vigente en Peru, si una persona en el mismo dia deposita y retira de
su cuenta bancaria determinada cantidad de dinero, no habra ganado interés alguno en esa operacion.
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Lo contrario supondria percibir intereses por horas, minutos, segundos, etc., o incluso en cada punto
del tiempo, situacion que corresponde al calculo del interés continuo. En el presente libro, excepto
indicacion contraria, se adoptara el método de los dias finales, que se explica a continuacion.

Método de los dias finales

El computo del periodo comprendido entre una fecha inicial y una final, cuando se aplica el método
de los dias finales, consiste en considerar todos los dias posteriores a la fecha inicial que no sean
posteriores a la fecha final, se excluye el dia correspondiente a la fecha inicial.

Para aplicar el método de los dias finales puede efectuar lo siguiente:

» Para depositos y retiradas en una cuenta efectuados en el mismo mes: restar al dia de retirida
el dia de depdsito. Por ejemplo, para un depo6sito del 3 de abril retirado el 26 del mismo mes, se
consideraran 23 dias (26 — 3 =23).

» Paradepositos y retiradas producidos en periodos que incluyen mas de un mes: restar al nimero
de dias del primer mes los dias transcurridos desde que se efectud el deposito (incluido ese dia)
y afiadir los dias de los meses siguientes, inclusive el dia de la retirada. Por ejemplo, para un
depdsito efectuado el 26 de mayo, retirado el 7 de junio del mismo afio, se consideraran 12 dias
(5 en mayo y 7 en junio).

m METODO DE LOS DIAS FINALES

(Cuantos dias transcurrieron entre el 28 de abril y el 2 de mayo del mismo afio si se utiliza el método
de los dias finales?

» SOLUCION

La Ficura 1.6 muestra el plazo comprendido entre el 28 de abril y 2 de mayo. Asi, por ejemplo,
desde las 0:01 horas hasta las 23:59 horas del 28 de abril se consideraran 0 dias del 28 de abril.

‘ dia 1 H dia 2 H dia 3 H dia 4 l

I T T T 1
28/04 29/04 30/04 01/05 02/05

FiGura 1.6 Plazos comprendidos entre dos fechas consecutivas.

m NUMERO DE DiAS TRANSCURRIDOS ENTRE DOS FECHAS

(Cuantos dias transcurrieron entre el 27 de junio y el 4 de agosto del mismo aflo, fechas de deposito
y cancelacion de un capital colocado en un banco?

» SOLUCION

Los dias transcurridos en cada mes son:

Junio: dado que junio tiene 30 dias, efectuamos la operacion: 30 — 27 = 3. Los 30 dias del mes de
junio menos el dia 27 que da comienzo al periodo de interés, de este modo se excluye el dia 27 y
se incluyen los dias 28,29 y 30.
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Julio: se incluyen los 31 dias del mes.
Agosto: se incluyen los 4 dias de agosto.

El nimero de dias en el intervalo que corresponde a la suma: 3 + 31 +4 =38.

1.5 Bases para contar dias del mes y del aino

En términos generales, cuando se dice que se contrato un préstamo para amortizarlo, por ejemplo,
cada mes o cada afio, sin dar mayores detalles adicionales, el término mes puede referirse a
periodos de 28 dias (febrero en afio no bisiesto), 29 dias (febrero en afio bisiesto), 30 dias (abril,
junio, septiembre y noviembre) o 31 dias (enero, marzo, mayo, julio, agosto, octubre y diciembre),
mientras que el término a7io puede referirse a periodos de 365 dias (afio no bisiesto) o de 366
(afio bisiesto).

Si de forma especifica se dice que una cuenta abierta hoy debera cancelarse en el periodo de un
trimestre con cuotas mensuales, jcuantos dias contendra cada mes? En este caso, falta precisar
los datos del mes y el dia del mes en que se invirtio. Si se sabe que fue el 28 de febrero, puede argu-
mentarse que el primer mes se cumple el 28 marzo y el segundo el 28 de abril. Sin embargo, puede
aducirse que, dado que el 28 es el ultimo dia del mes de febrero, el primer mes se cumple el 31 de
marzo y el segundo el 30 de abril (ltimos dias de cada mes). Si el afio fuera bisiesto, entonces el 28
de febrero seria el penultimo dia del mes. Otra respuesta seria que el primer mes se cumple el 30
de marzo y el segundo el 29 de abril (pentltimos dias de cada mes).

Para evitar confusiones, se usa el término asio bancario para referirse a un periodo de 360 dias en
el calendario, dividido en 12 meses bancarios de 30 dias de calendario cada uno. Este periodo de
360 dias tiene los siguientes divisores: 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 20, 24, 30, 36, 40, 45, 60, 72,
90, 120 y 180; los cuales facilitan los célculos de las operaciones financieras. El afio bancario tiene
como submultiplos a los semestres, cuatrimestres, trimestres, bimestres, meses, quincenas, dias
(entre otros periodos), cuyo nimero de dias se indican en la TaBrLa 1.1.

TaBLA 1.1 Algunos periodos en un afio de 360 dias.

Periodo bancario Sigla Niumero de dias Niumero de periodos en un afio

Afio A 360 1

Semestre S 180 2

Cuatrimestre © 120 3

Trimestre T 90 4

Bimestre B 60 6
Mes M 30 12
Quincena Q 15 24
Dia D 1 360

En ausencia del adjetivo bancario, salvo indicacion contraria, en todos los ejercicios y problemas

propuestos, se asume que los dias de una operacion financiera son los cronologicamente trans-
curridos, y que el periodo de tasa anual se refiere a un periodo de 360 dias, lo que coincide con

la base 2 de Excel que se explica en el siguiente punto.
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Bases utilizadas por Excel para contar los dias del mes y del afo

Algunas funciones financieras incorporadas en Excel usan un argumento denominado base,
el cual indica el método para contar los dias del mes y del afio que utilizan. La base puede adoptar
los valores 0 (puede omitirse), 1, 2, 3 0 4, cuyos significados son los siguientes:

TABLA 1.2 Métodos para contar dias segun NASD.

Base Método para contar dias Significado Observaciones
0 usS (NASDI) 30/360 Mes de 30 dias y afio de 360 dias Omitida
1 Real/real Mes calendario y aflo calendario
2 Real/360 Mes calendario y afio de 360 dias Ano bancario
3 Real/365 Mes calendario y afio de 365 dias
4 Europea 30/360 Mes de 30 dias y afio de 360 dias

m NUMERO DE DIAS Y FRACCIONES DE ANO

Una cuenta a interés simple sigue un régimen de interés monocapitalizado. Un modelo particular
de este tipo de cuenta es aquel en el cual se cumple 7= Pjn. Los simbolos del segundo miembro de
la formula anterior significan, respectivamente: principal (o fondos), tasa de interés simple, o tasa
nominal, y nimero de periodos de tasa. Calcule el interés simple de un deposito de ahorros colocado
desde el 31/08/19 hasta el 31/03/20 (el afio 2020 es bisiesto). En esta cuenta, que se ajusta al modelo
particular anteriormente sefialado, los fondos son de 50000 um y la tasa de interés simple anual es de
0,12. Emplee cada una de las 5 bases que utiliza Excel para el calculo de sus operaciones financieras.

» SoLUCION

El nimero de dias contenidos en cada uno de los 7 meses de la operacion, de acuerdo con cada una
de las bases utilizadas por Excel, se muestra en el siguiente cuadro.

Método para Nimero de dias

) Significado
contar dias = Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Total Afio Total+ afio

US (NASD) Mesde30diasy
30/360 aflo de 360 dias

30 30 30 30 30 30 30 210 360  0,5833333

Mes calendario y

- . 30 31 30 31 31 29 31 213 366  0,5819672
afo calendario

1 Actual/actual

Mes calendario y

2 Actual/360 ano de 360 dias

30 31 30 31 31 29 31 213 360  0,5916666

Mes calendario y

3 Actual/365 afio de 365 dias

30 31 30 31 31 29 30 213 365  0,5835616

Europea Mes de 30 dias y

30/360 aio de 360 dias 30 30 30 30 30 30 30 210 360 0,5833333

! National Association Of Securities Dealers, Inc.



\/J| Matematicas financieras
Dﬂﬂ CarlosAliagaValdez|CarlosAliagaCalderdn

Base 0
Todos los meses tienen 30 dias, inclusive febrero, y el afio tiene 360 dias, lo que suma un periodo
de 210 dias.

Base 1

Todos los meses tienen los dias calendarios (efectivamente transcurridos), en el presente caso
febrero tiene 29 dias (bisiesto), y el afio tiene 366 dias porque 2020 es bisiesto, lo que suma un
periodo de 213 dias.

Base 2
Todos los meses tienen los dias calendarios (efectivamente transcurridos), en el presente caso
febrero tiene 29 dias (bisiesto), y el afio tiene 360 dias, lo que suma un periodo de 213 dias.

Base 3
Todos los meses tienen los dias calendarios (efectivamente transcurridos), en el presente caso
febrero tiene 29 dias (bisiesto), y el afio tiene 365 dias, lo que suma un periodo de 213 dias.

Base 4

Todos los meses tienen 30 dias, inclusive febrero, y el afio tiene 360 dias, lo que suma un periodo de
210 dias. Observe que en este ejercicio todas las fracciones de afio son diferentes, excepto las que
corresponden a las bases 0y 4.

De acuerdo con los dias de cada mes y del afio calculado para cada base, se tienen los siguientes
importes de interés simple:

Base Pjn

0 I:50000><0,12><&:3500,00
360

1 I=50000><0,12><£=3491,80
366

2 I=50000x0,12x£:3550,00
360

3 I=50000x0,12x£=3501,37
| 365

4 I=50000x0,12x&:3500,00
360

En el presente libro se aplicara la base 2: dias efectivamente transcurridos y periodo de tasa anual
de 360 dias (normado por el Banco de Reserva de Peria BCRP).

1.6 Horizonte y subhorizonte temporal

El horizonte temporal de una cuenta es el intervalo que existe desde que se abre la cuenta hasta
que se cierra. Su plazo se representa con H.

‘ H =196 dias l
1 1
15/4 28/10
Momento Momento
de apertura de cierre

Ficura 1.7 El horizonte temporal entre el 15 de abril y 28 de octubre de un mismo afio es 196 dias.
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Subhorizonte temporal

Un subhorizonte temporal es un intervalo dentro del horizonte temporal de la cuenta. Cuando

el horizonte temporal se divide en subhorizontes temporales uniformes, el plazo de tales subhori-
zontes se representa con la letra /; si no son necesariamente uniformes, al plazo del -ésimo subho-
rizonte se representa con /.. Por ejemplo, en un préstamo amortizable en un horizonte temporal de

90 dias con cuotas que deben pagarse cada 30 dias, tal horizonte puede dividirse en 3 subhorizontes

uniformes; entonces se tiene: H =90 dias y 4 = 30 dias.

H =90 dias

| | | l

f T T ‘dias

0 ; 30 i 60 ) 90
h, =30 dias h,= 30 dias h, =30 dias

Ficura 1.8 El horizonte temporal de 90 dias integrado por subhorizontes de 30 dias cada uno.

m METODO DE LOS DIAS FINALES

Determine el horizonte temporal de una cuenta de ahorros a un plazo de 30 dias, si esta se abre el 2
de enero y se cancela el 29 de enero del mismo afio.

» SOLUCION

Al aplicar el método de los dias finales se tiene H = 27 dias. Observe que aunque en el enunciado
del ejemplo se dice que la cuenta es a un plazo de 30 dias, en realidad se cierra a los 27 dias. Ocurre
que a veces las cuentas a plazos ofrecen una tasa de interés para un periodo minimo; en este caso,
30 dias. Si el cliente cierra la cuenta antes del final de ese plazo, se le aplica una tasa menor.

m METODO DE LOS DIAS FINALES

Calcule el horizonte temporal medido en dias, de una cuenta colocada a un plazo de 15 dias, si esta
se abre el 2 de enero y se cierra el 1 de febrero.

» SOLUCION

Al aplicar el método de los dias finales se tiene: H = 30 dias. Observe que, aunque en el enunciado
del ejemplo se dice que la cuenta tiene un plazo de 15 dias, realmente se cierra a los 30 dias.

1.7 Métodos de afectacion al interés acumulado

y a los fondos, cuando se reduce la cuantia

Anteriormente se supuso la invariabilidad de los fondos, es decir, que una cuenta no sufre modi-
ficaciones por cargos o abonos después de su apertura. En el presente punto, va a permitirse que
el principal o fondos sufra variaciones; se supondra, ademas, que durante el dia, antes de su final,
se realizan pagos a la cuenta y no se genera interés.
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Cuando una deuda o un préstamo se amortiza con un pago parcial, la cuantia de la deuda se reduce
en esa cantidad, pero los importes de sus componentes (interés y fondos) pueden reducirse de
acuerdo con diversos métodos.

m METODO DE AFECTACION AL INTERES Y A LOS FONDOS

Por ejemplo, si al inicio del dia se tiene una cuantia de 1 100 um, integrada por 1000 um de prin-
cipal o fondos y 100 um de interés, y durante el transcurso del dia y antes de su final se realiza un

pago de 500 um, entonces la cuantia se reduciria a 1 100 um — 500 um = 600 um, ;ja qué importes

se reducen el interés acumulado y los fondos?

La respuesta a esta pregunta depende de la eleccion del método de afectacion al interés y al prin-
cipal cuando se reduce la cuantia; dos de los métodos mas usados son: Primero Principal Luego
Interés (PPLI) y Primero Interés Luego Principal (PILP).

Al inicio del dia Antes del final del dia

Cuantia Pago Cuantia
1100 um 500 um 600 um
Fondos Interés Fondos Interés Fondos Interés
acumulado acumulado
1000 um 100 um ? ? ? ?

Primero principal luego interés (PPLI)

Si el importe del pago es menor o igual que los fondos al inicio del dia, se aplica por completo
para reducirlo; de lo contrario, se cancelan por completo los fondos y la diferencia rebaja el interés
acumulado. En el ejemplo dado, si se usa el método PPLI, el pago de 500 um se aplica integramente
para rebajar los fondos.

Cuantia Pago Cuantia

1100 um 500 um 600 um
Fondos acf::::le;nsdo Fondos ac:::ltleurlisdo Fondos acfo::lG::lé:do
1000 um 100 um 500 um 0um 500 um 100 um

Un caso particular del método PPLI, en el cual, el interés no solo no puede retirarse antes del prin-
cipal, sino que solo puede retirarse al final del horizonte temporal, se da en el caso de las cuentas
bajo régimen de interés simple.

Primero interés luego principal (PILP)

Si el importe del pago es menor igual que el interés al inicio del dia, se aplica por completo para
rebajarlo; de lo contrario, se cancela por completo el interés acumulado y la diferencia rebaja prin-
cipal. Este método se usa comiinmente en el interés compuesto. En ¢l ejemplo dado, si se usa
el método PILP, el pago de 500 um se aplica 100 um al interés y las 400 um restantes se aplican
al principal o fondos.



Capitulo 1
Interés y cuantia ,ﬁa\’

g

Al inicio del dia Antes del final del dia
Cuantia Pago Cuantia
1100 um 500 um 600 um
Fondos ac{::]tl(:le;lsdo Fondos ac::::leurlisdo Fondos acfll:::léasdo
1000 um 100 um 400 um 100 um 600 um Oum

1.8 Diagrama de flujo de caja o de tiempo-valor

En una operacion financiera, tanto los ingresos de efectivo como los egresos, o desembolsos de
efectivo, constituyen flujos de caja. La diferencia entre los flujos de entrada (ingresos) y los flujos
de salida (desembolsos) generados en un periodo constituye el flujo de caja neto del periodo. Estos
flujos de caja son importantes para evaluar alternativas de inversion o de operaciones financieras.

El diagrama de tiempo-valor o de flujos de caja es una grafica en la que se representan distintos
elementos en una linea de tiempo que se asemeja al horizonte temporal. Los ingresos se indican con
una flecha hacia arriba, que denota un incremento de efectivo (o contablemente un cargo en la cuenta
caja); los desembolsos, con una flecha hacia abajo, que una salida de efectivo (o contablemente un
abono en la cuenta caja). Las longitudes de las flechas trazadas no necesariamente son proporcionales
a los importes de efectivo que representan.

1 000
T i=0,05
\ 1 i i 1 aflos
0 1 2 3 4l
-1215,51
Ficura 1.9 Diagrama de flujo de caja o de tiempo-valor de un
prestatario, el cual recibi6 un préstamo de 1000 um.
1215,51
[ i i i I afios
l 0 I =005 2 3 4
—1 000

Ficura 1.10 Diagrama de flujo de caja o de tiempo-valor de un

prestamista, el cual otorgd un préstamo de 1000 um.

Convenciones en diagramas de flujos de caja

» Convencién de fin de periodo: como los flujos de caja son el resultado de una corriente de
ingresos y pagos de efectivo, para efectos de evaluacion se considera que ellos ocurren al fin

de un periodo de interés.

» Eltiempo o momento 0 corresponde al presente y el momento 1 al final de un periodo de interés.
Se debe escoger una unidad de tiempo adecuada: mes, trimestre, semestre, aflo, etc. La tasa de
interés debe coincidir con la unidad de tiempo.
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» Un determinado momento futuro se expresara con un niumero positivo, mientras que un deter-
minado momento pasado se expresara con un nimero negativo.

» Son flujos de caja positivos: los ingresos, las utilidades, los beneficios, las rentas percibidas, etc.

» Son flujos de caja negativos: las inversiones, los desembolsos, los costes, los gastos, las rentas
pagadas, etc.

» Los flujos de caja positivos estan representados con flechas hacia arriba y, a la inversa, los flujos
de caja negativos estan representados con flechas hacia abajo.

» Los flujos de caja en un horizonte temporal pueden ser presentados de forma bruta (ingresos y
desembolsos) o de forma neta (ingresos—desembolsos).

» Las representaciones de los flujos de caja pueden ser efectuadas desde el punto de vista del
prestatario (Ficura 1.9), o del prestamista (Ficura 1.10), de acuerdo con las caracteristicas de
la evaluacion.

En un diagrama de flujo de caja o de tiempo-valor, el tiempo puede medirse en sentido positivo (de
izquierda a derecha) si se tiene una fecha inicial y se requiere hallar un valor futuro (capitalizacion),
o puede medirse en sentido negativo de derecha a izquierda si se conoce la fecha de vencimiento
de la operacion y se requiere conocer un valor antes de su vencimiento (descuento). La fecha de
evaluacion en la que se quiere calcular dicho valor se denomina fecha focal, que puede ser una
fecha del presente, del futuro o del pasado.

Dos unidades monetarias del mismo importe ubicadas en momentos distintos son iguales nomi-
nalmente, pero no necesariamente seran financieramente equivalentes, dada la variacion del valor
del dinero a través del tiempo. Por ello, en la evaluacion financiera de una sucesion de flujos de
caja, los importes de aquellos ubicados en fechas distintas de la focal no se suman directamente,
sino que previamente se trasladan hacia la fecha focal utilizando una tasa apropiada (de interés,
de inflacion, etc.).

m DIAGRAMA DE FLUJO DE CAJA

La deuda de una empresa con su proveedor fue originalmente pactada para ser cancelada en dos

letras actualmente impagas: la primera con valor nominal de 8 000 um vencida hace 30 dias;

la segunda con valor nominal de 7000 um vencida hace 60 dias. En el dia de hoy (momento cero),
la empresa ha refinanciado la deuda para ser cancelada en 3 cuotas mensuales de 5050 um cada

una, con vencimiento dentro de 30, 60 y 90 dias respectivamente. Represente el diagrama de flujo

de caja correspondiente al pago de la deuda. Asuma que la empresa pagara las cuotas del refinan-
ciamiento en el dia de su vencimiento.

» SOLUCION
-60 =30 0 30 60 90
1 f f l‘ ‘l ‘l dias
-5 050 -5 050 -5050

Diagrama de flujos de caja del pago de la deuda.
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Se representan las salidas de caja para el pago de las cuotas del refinanciamiento, pero no las letras
vencidas, debido a que, al no ser pagadas, no representaron flujos de caja del pago de la deuda.

m DIAGRAMA DE FLUJO DE CAJA NETO

En el presente ano (momento 0) se compré una camioneta, que representd un desembolso de efec-
tivo de 6000 um, esta camioneta tuvo un coste de mantenimiento anual de 500 um durante 3 afios

y al final de su tercer afio de vida se vendié en 2000 um. Represente los importes en un diagrama

de flujo de caja neto FCN.

» SOLUCION
Aiio Ingresos Desembolsos FC neto
0 0 =6 000 =6 000
1 0 —500 —500
2 0 =500 =500
3 2000 =500 1500
1500
0 1 2 3 T
l l l ! afios
—6 000 =500 -500

4/ L UIRE] DIAGRAMA DE FLUJO DE CAJA

Dibuje un diagrama de flujo de caja que muestra ingresos de 1000 um, 5000 um y 2000 um en
los momentos 0, 1 y 5 respectivamente, y un desembolso de 4000 um en el momento 3.

» SOLUCION
1 000 5000 2 000
[ | : |
0 1 2 l 4 5
-6 000 -4 000

Diagramas de flujos de caja simples o convencionales

Son aquellos que solo contemplan un cambio de signo: de negativo (inversiones) a positivo
(retornos) o viceversa. Entre los principales casos se tienen:

» Un flujo de inversion y un flujo de liquidacion.
» Varios flujos de inversion y uno de liquidacion.

» Un flujo de inversion y varios flujos de retorno.
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convencionales con un
10 1 flujo de inversion y uno
de liquidacion.

T Diagrama de flujos de caja

Diagrama de flujos de caja
convencionales con varios

l 0 l 1 l 2 3 flujos de inversién y uno de
liquidacion.
Diagrama de flujos de caja
| T T T convencionales con un
l 0 1 i) 3 flujo de inversion y varios
flujos de retorno.

Ficura 1.11. Diversos tipos de diagramas de flujos de caja simples o convencionales.

Diagramas de flujos de caja no simples o no convencionales

Son aquellos en los que las inversiones y retornos se realizan intermitentemente originando varios
cambios de signos.

lo 1 lz 3 4 ls 6

Ficura 1.12. Diagrama de flujos de caja no simples o no convencionales.

Preguntas de autoevaluacién

1. Retna cinco definiciones de interés en una operacion financiera y sobre la base de esa informa-
cion enuncie su propia definicion de interés. Haga referencia a la fuente bibliografica consultada.

2. Elinterés acumulado es la funcion de muchas variables, identifique las principales que inter-
vienen en su determinacion.

3. (Qué es la cuantia de una cuenta? Ponga un ejemplo, el cual debe enunciarlo como un
problema propuesto.

4. ;Qué significa la capitalizacion de interés?

5. (Cual es la diferencia entre los fondos y el capital? Aclare los conceptos con un
ejemplo numérico.

6. (Qué es un interés monocapitalizado y qué es un in terés multicapitalizado? Enuncie dos ejem-
plos de cada uno de ellos.

7. (En qué consiste el método de los dias finales? Si se aplica este método, jcuantos dias existen
entre el dos de febrero y el uno de diciembre del mismo afio, no bisiesto?

8. (Qué es un horizonte temporal y qué es un subhorizonte temporal? Ponga un ejemplo de una
operacion financiera en la que se identifiquen dichos horizontes.

9. (Qué es un diagrama de flujo de caja o de tiempo-valor?
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10. ;Cuales son las convenciones que se utilizan para representar los diagramas de flujos de caja?

11. ¢En qué consisten los métodos PPLI'y PILP de afectacion al interés acumulado y a los fondos

cuando se reduce la cuantia? Aclare el concepto anterior planteando un ejemplo numérico.

Problemas propuestos

Interés

1.

Enuna cuenta bancaria se coloco un principal o fondos de 6 500 um durante un trimestre; la tasa
de interés para ese periodo fue de 0,04. ;Cual fue el interés acumulado al final del trimestre?

2. Una cuenta bancaria que tiene un plazo de 180 dias se abri6 con unos fondos de 5000 um. Por
ese plazo el banco ofrece una tasa de interés de 0,08. ;A cuanto ascendera el interés al final
del semestre?

3. Enuna cuenta se coloc6 unos fondos de 4 500 um, que generaron un interés de 67,5 um en un
plazo de un mes. Calcule la tasa de interés acumulada en dicho plazo.

4. Calcule el importe de los fondos con los que se abrié una cuenta, la misma que hasta
el momento de cierre generd un interés de 75 um. La tasa de interés acumulada fue de 0,05.

5. Calcule la tasa de interés acumulada de una cuenta, la misma que se abri6 con un principal o
fondos de 1100 um y que en el momento de su cancelacion acumul6 una cuantia de 1210 um.

Cuantia

6. (Cual es la cuantia de una cuenta que se abri6 con unos fondos de 1 500 um y que devengo hasta
hoy una tasa de interés acumulada de 0,05?

7. Calcule la cuantia de una cuenta que acumulé un interés de 300 um, generado por una tasa de
interés acumulada de 0,04.

8. Calcule el importe del principal o fondos con el que se abri6 una cuenta, la misma que acumuld
una cuantia de 1442 um, generada por una tasa de interés acumulada de 0,03.

9. Calcule el importe del interés que generd una cuenta abierta con unos fondos de 1 500 um, cuya

cuantia es de 1750 um.

Capitalizacién de interés

10. Unos fondos de 20000 um, colocados durante un afio en un banco, devengan una tasa de

interés bimestral de 0,01. ;Cuanto interés acumulado produjo la cuenta si esta:
a. bajo un régimen de interés monocapitalizado (interés simple);
b. bajo un régimen de interés multicapitalizado bimestralmente (interés compuesto)?

Periodo comprendido entre dos fechas

11. Calcule el nimero de dias transcurridos entre el 15/01/16 y el 20/03/18; aplique el método de

los dias finales.

12. ;Cuantos dias hay en el periodo de un afio, 6 meses, 2 semanas y 5 dias?
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Bases para contar dias del mes y del aiio

13.

14.

Calcule el nimero de dias y las fracciones de afio por el periodo transcurrido entre el 31/08/19
y el 31/03/20 (afio bisiesto). Utilice las diferentes bases de acuerdo con National Association
Of Securities Dealers, Inc NASD.

Calcule el nimero de dias y las fracciones de afio por el periodo transcurrido entre el 06/06/19
y el 24/04/20 (afio bisiesto). Utilice las diferentes bases de acuerdo con National Association
Of Securities Dealers, Inc NASD.

Horizonte y subhorizonte temporal

15.

Un capital estuvo colocado desde el 05/03/20 hasta el 20/04/21, durante ese periodo la tasa de
interés anual de 0,12, que originalmente estuvo vigente, varioé a 0,14 el 20/07/20 y luego cambio
a 0,13 el 08/10/20. Calcule el horizonte temporal de la operacion y los subhorizontes temporales
de la vigencia de las tasas. Aplique el método de los dias finales.

Métodos de afectacion al interés cuando se reduce la cuantia

16.

El 20 de junio el saldo de una cuenta es de 5000 um, integrado por 4000 um de fondos y
1000 um de interés. En ese dia se realiza un pago de 3000 um. ;A qué importes se reducen
los fondos y el interés acumulado después del pago, si se aplican los métodos PPLIy PILP?

Diagrama de flujo de caja o de tiempo-valor

17.

18.

Dibuje el diagrama de flujo de caja de una deuda de 50000 um en una operaciéon multicapita-
lizada, que devenga una tasa de interés efectiva trimestral de 0,03. Este diagrama debe incluir

los pagos trimestrales de la cuenta durante un periodo anual. Los pagos de los fondos en cada

cuota son uniformes.

Un proyecto, que producira un ingreso anual uniforme de 5300 um, demanda una inversion
de 10000 um que se realizara en el momento cero. Los gastos anuales de operacion y manteni-
miento de este proyecto seran de 3000 um. Se estima que el valor de mercado del proyecto al
final de sus 5 afos de vida sera de 2000 um. Dibuje el diagrama de flujo de caja desde el punto
de vista del inversor.
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Resumen del capitulo

En una operacion crediticia, el prestamista suele otorgar al prestatario un capital denominado
principal (o fondos) exigible al final de cierto tiempo; ademas de la devolucion de los fondos se
cobra un importe adicional llamado interés. El interés, entonces, corresponde al precio del uso de
capital ajeno durante determinado horizonte temporal, que esta en funcion del principal (o fondos),
de la tasa de interés, del tiempo de la operacion, del riesgo y de otras variables economicas, poli-
ticas y sociales.

El monto o cuantia de una cuenta esta formado por el principal o fondos y el interés acumulado
generado en funcion de una tasa de interés acordada previamente entre el deudor y el acreedor.

El capital, hasta antes del cierre de la cuenta, constituye la base de calculo sobre la cual se aplica
una tasa de interés y se obtiene el interés. En el momento de la apertura de la cuenta, el capital
esta dado por el principal o fondos; posteriormente puede variar debido a que se le incorpore
el interés, proceso denominado capitalizacion de interés. Si este proceso se da una sola vez durante
la vigencia de la cuenta, se presenta un régimen de interés monocapitalizado; si ocurre multiples
veces, se trata de un régimen de interés multicapitalizado. Ejemplo del primer régimen es el interés
simple, por estudiar en el Capitulo 2; ejemplo del segundo es el interés compuesto, por estudiar en
el Capitulo 3. En el momento de cierre de la cuenta, el capital es todo lo que el titular de la misma
tiene derecho a retirar y coincide con la cuantia.

El computo del plazo comprendido entre una fecha inicial y una fecha final, al aplicar el método
de los dias finales, consiste en considerar todos los dias posteriores a la fecha inicial que no sean
posteriores a la final; se excluye el dia correspondiente a la fecha inicial.

El horizonte temporal de una cuenta es el intervalo desde que se abre hasta que se cierra, su plazo
se representa con el simbolo H. El horizonte temporal puede dividirse en periodos denomi-
nados subhorizontes.

Cuando una deuda se amortiza con pagos periodicos (cada uno de los cuales se compone de prin-
cipal o fondos e interés) pueden aplicarse los métodos: PPLI (Primero Principal Luego Interés) y
PILP (Primero Interés Luego Principal).

El flujo de caja, evaluado como ingresos y desembolsos de efectivo, permite representar en un
diagrama de flujo de caja, o de tiempo-valor, las diferentes variables que intervienen en las evalua-
ciones de proyectos y en las operaciones a interés simple y compuesto.






» Cuantia e interés simple

En este capitulo se estudian los siguientes temas de interés simple:

Principal o fondos y tasa de interés simple o tasa de interés nominal constantes.

v

Fondos constantes y tasa nominal variable.

v

Fondos variables y tasa nominal constante.

v

Fondos variables y tasa nominal variable.
Ecuaciones de valor equivalente a interés simple.

Una cuenta esta bajo un régimen de interés simple generado por una tasa de interés nominal j,
cuando se produce una sola capitalizacion de interés, la misma que se realiza al final del horizonte
temporal (momento final).

En concordancia con lo anterior:

» Antes del momento final, el capital en funcion del cual se aplica la tasa de interés nominal j para
el calculo de los flujos de intereses devengados, es el principal o fondos de la cuenta.

» Lasreducciones en el monto o cuantia (abonos en operaciones activas o cargos en operaciones
pasivas) se ajustan a un caso particular del método PPLI (Primero Principal Luego Interés), en
el cual las retiradas de interés solo pueden realizarse al final del referido horizonte. Si se reali-
zaran antes, se estaria produciendo una capitalizacion de interés previa al momento final, por
lo cual, la cuenta no seria entonces una de interés simple.



\/J| Matematicas financieras
Dﬂﬂ CarlosAliagaValdez|CarlosAliagaCalderdn

Objetivos del capitulo

Al terminar de estudiar este capitulo, el lector estara capacitado para:

2.1 Calcular el interés simple con fondos constantes y tasa de interés constante.

2.2 Obtener el interés simple cuando los fondos permanecen constantes y se producen variaciones
en la tasa de interés.

2.3 Calcular el interés simple con fondos variables durante el horizonte temporal y tasa de
interés constante.

2.4 Obtener el interés simple con fondos variables y la tasa variable.

2.5 Hallar la cuantia simple con fondos constantes y tasa de interés constante.

2.6 Calcular la cuantia simple con con fondos constantes y tasa de interés variable.
2.7 Calcular la cuantia simple con con fondos variables y tasa de interés constante.
2.8 Calcular la cuantia simple con con fondos variables y tasa de interés variable.
2.9. Plantear y resolver ecuaciones de equivalencia financiera con tasa j.

Interés simple

P constante y P constante y P variable y P variable y
J constante J variable J constante J variable

Ecuaciones de valor
equivalente

FiGura 2.1 Casos que se presentan en las operaciones a interés simple.
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2.1 Interés con P constante y j constante

Se supone que durante el horizonte temporal de la cuenta a interés simple:
» Elprincipal o fondos P permanece invariable antes del cierre de la cuenta.

» La tasa de interés nominal j anunciada que se aplica sobre el principal o fondos no
sufre variaciones.

» neselnamero de periodos de la tasaj en el horizonte temporal de la operacion; por ejemplo, si
j es mensual, z es el nimero de meses en el que se divide ese horizonte temporal.

Dado que la tasa de interés simple o tasa de interés nominal j puede referirse a diferentes periodos,
se designara con las siguientes siglas:

Anual Semestral  Cuatrimestral Trimestral Bimestral Mensual Quincenal Diaria

Siglas TNA TNS TNC INT TNB TNM TNQ TND

Con base en los supuestos anteriores, el interés acumulado al final del #-ésimo periodo sera la suma
de los flujos de interés devengado correspondientes a cada periodo. Esdecir: 7, =1, + I, + Iy +...+ 1,

,

El flujo de interés devengado en el primer periodo de tasa (/1) sera igual que el principal (o fondos)
original (£ ) multiplicado por la tasa nominal j. Es decir: I} = Ry).

Para el segundo periodo, el flujo de interés devengado (/5) serd igual que el principal al final del
periodo anterior (P) multiplicado por la tasa nominal j. Es decir: /5= P, .

Un procedimiento analogo puede seguirse para los futuros periodos, con lo cual 7, puede expre-

sarse como.: . . . .
L,=Rj+Rj+Pj+...+F_j

n sumandos

Sin embargo, como el principal (o fondos) es constante, resulta que Py=P; =P, ... =P, _ ;. Al
adaptar P a dicho valor constante, la expresion anterior se convierte en:

I, =Pj+Pj+Pj+...+Pj I, =Pjn

n sumandos

La forma de deducir esta formula se esquematiza en la siguiente figura:

I=1'"+1L'+1 +-+1'=Pjn

I/ =Rj=Pj 1

J

(e
—_
~
[\
~
98}
N
|
—_
~
N

P,=P P =P P,=P P,=P P _ =P P =P

0 1 n—

FiGura 2.2 Esquema de la deduccion de la formula de interés simple
de una cuenta con fondos y tasa constante.

Otra forma de deducir el interés simple es de la siguiente manera: el interés simple /, acumulado
al cabo de n periodos de tasa corresponde a la suma de los flujos de intereses devengados en cada
periodo del horizonte temporal; entonces:

1= 1 [0}
k=1
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Pero, como antes del final del horizonte temporal los fondos son constantes, se tiene:

I, =Pj parak>0 (i)

n
Al reemplazar iy en () se obtiene: /, = Y Pj — Pjn.
k=1

Al hacer /=1, se llega a la siguiente formula:

I=Pjn .1

P=— (2.2) j=— (2.3) n=— (2.4)

La formula (2.1 calcula el interés simple cuando los fondos y la tasa de interés nominal no varian
durante el horizonte temporal. Dicho interés es proporcional al plazo del horizonte temporal y
al importe de los fondos; ello significa que a mayor plazo de vigencia de la cuenta se acumula
mayor interés.

Las formulas (2.2, (2.3) y (2.4) derivadas de la formula ¢2.1) calculan los fondos, la tasa de interés
simple y el nimero de periodos de tasa. Téngase en cuenta, en estas formulas, el principio de
correspondencia entre estas dos tltimas variables; segun el cual, sij es anual, 7 es el nimero de
afios en el horizonte temporal; sij es mensual, z es el nimero de meses en dicho horizonte, y asi
sucesivamente para otros periodos.

m VALOR DE 7 E INTERES SIMPLE

Si en un banco se colocan unos fondos de 1000 um, a una tasa j anual de 0,18 durante un trimestre,
(qué valor toma n y cual es el interés simple?

» SOLUCION

1=? P =1000 TNA=0,18 nzﬂ
360
Puesto que se definid n como el niimero de periodos al que se refiere la tasa j, H como el periodo
del horizonte temporal y /' como el periodo de la tasa nominal, entonces:
H =90 dias F =360 dias po L 0dias 1
F 360 dias 4
De este modo j y n se refieren a periodos anuales. Lo anterior es equivalente a calcular n con
la siguiente regla de tres simple:

Si 1 afio tiene — 360 dias n =M:2=l
360 dias 360 4

n anos tienen — 90 dias

1 =Pjn I:1000x0,18x2:45
360
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m INTERES SIMPLE

Si coloca unos fondos de 1000 um, a una 7NM de 0,015 durante un trimestre bajo un régimen de
interés simple, ;qué valor debe tomar n y cual es el interés simple?

» SOLUCION

90
1=? P=1000 TNM =0,015 :%:
I =Pjn 1=1000x0,015x3 =45

m INTERES SIMPLE

Un banco otorgd a una empresa un préstamo de 10000 um que devenga una 7NA de 0,24 para
ser devuelto dentro de un afio. ;Cual es el interés simple que pagara la empresa en el vencimiento
del plazo?

» SOLUCION
=7 P =10000 TNA=0,24 n=1
1 =Pjn 1=10000x0,24%x1=2 400

m INTERES SIMPLE

Una persona depositd 10000 um en una institucion financiera; este importe devenga una 7NM de
0,02. ;Cuanto interés simple habra generado esos fondos en tres meses?

» SOLUCION
=7 P =10000 TNM = 0,02 n=3
1 =Pjn 1=10000x0,02x3 =600

m INTERES SIMPLE

(Cuanto sera el interés simple acumulado en 180 dias generado por una cuenta de ahorros abierta
con unos fondos de 1000 um que devengan una 7N4 de 0,24?

» SOLUCION

1=? P=1000 TNA=0,24 nzﬂ
360

I =Pjn I:1000><0,24><@:120
360
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m INTERES SIMPLE

El 20 de marzo se abri6 en el Banco del Oriente una cuenta con 8 000 um que devenga una 7NA
de 0,18. Calcule el interés simple que generd la cuenta hasta el 15 de abril del mismo afio, fecha en
que se cancelo la operacion.

» SOLUCION
26
1=7 P =8000 TNA=0,18 n=——
360
. 26
I="Pjn 1=8000x0,18x— =104
360

m FONDOS EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Calcule el importe con el que se abrié una cuenta, la cual fue colocada en un banco a una 7TNM de
0,02 durante el plazo de 7 meses y genero6 un interés simple de 112 um.

» SOLUCION
P=? =112 TNM = 0,02 n=210
30
1 112
P=— P=—""—=800
jn 210

0,02x—
30

3] LX) FONDOS EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

(Qué principal (o fondos) colocado entre el 19 de abril y 30 de junio del mismo afio, a una 7TNM de
0,02, producird un interés simple de 96 um?

» SOLUCION
72
p=7 1=96 TNM =0,02 n=-—
30
p-L P=—0 =200
n 0,02x =
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m TASA NOMINAL EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Calcule la TNA que se aplicd a unos fondos de 5000 um, que durante el plazo de 3 meses produjo
un interés simple de 300 um.

» SOLUCION
TNA =7 1 =300 P=5000 nzé
j:i TNA:&ZQ,M

Pn

5000%x —
12

m TASA NOMINAL EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Calcule la TNT que se aplico a unos fondos de 4000 um, los cuales durante el plazo comprendido
entre el 5 de marzo y 17 de julio del mismo afio produjeron un interés simple de 297,78 um.

» SOLUCION
TNT =? [=297,78 P =4000 nz%
j=L vt = 2278 7183 7 =005
Pn 4000x >
90

m PERIODOS DE TASA EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Calcule el plazo al cual estuvo colocado un principal (o fondos) de 5000 um, que generé una TNM
de 0,02 y rindio6 un interés simple de 350 um.

» SOLUCION

My =7 1=350 P =5000 TNM =0,02
I

n=— n= —350 =35
Pj 5000x0,02

Larespuesta n = 3,5 se refiere a periodos mensuales debido a que en el calculo se utilizé una TNM.
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2.2 Interés con P constante y j variable

(Coémo debe calcularse el interés simple cuando una persona coloca a un plazo fijo unos fondos
a los que no pueden efectuarseles cargos o abonos después de la apertura y antes del final del
horizonte temporal, mientras que la tasa de interés esta sujeta a las variaciones del mercado? Por
ejemplo, ;como deberia liquidarse un certificado bancario de 1000 um a 360 dias, que devengd
una 7NA de 0,12 durante los tres primeros meses y una 7NA de 0,125 durante los nueve meses
restantes? El modo de resolver este problema se explica a continuacion.

Cuando en el horizonte temporal de la cuenta el principal no cambia y se producen variaciones en
la tasa de interés nominal o en sus periodos (por ejemplo, de TNA a TNT, a TNM, etc.), el interés
simple se obtiene al modificar convenientemente /' de acuerdo con el periodo de j para que n quede
referido a los periodos de vigencia de las tasas variables durante dicho horizonte.

Sea:

z el nimero de subhorizontes, en cada uno de los cuales la tasa de interés nominal no sufre varia-
ciones antes del final del mismo;

Ji latasade interés nominal anunciada vigente del A-ésimo subhorizonte;

ny. el namero de periodos de la tasa j; en el k-€simo subhorizonte.

Entonces:

j] jz -jz

FiGura 2.3 Tasas nominales de diferentes periodos vigentes durante los z subhorizontes
que forman el horizonte temporal de una operacion a interés simple.

1= Pjin + Pjony + Pisny +...+ Pj.n, = P jin + jyny + jyng +...+ j.n_ |
La expresion entre corchetes corresponde a la tasa de interés nominal acumulada durante el hori-
z

zonte temporal, la cual puede expresarse como E j. 1., de donde:
k=1

1=P> [ jimy | (2.5) I= Pi|:jk xh—k} (2.6)
k=1 k=1 Fk

Si a cada periodo en la que es valida una j; se representa /,, y al periodo de tasa de j; se representa
h ) ,
Fy, entonces n;, = F_k’ con lo cual la féormula (2.5) puede reemplazarse por la formula (2.6), que
k
calcula el interés simple generado en un horizonte temporal cuando las tasas o los periodos de tasa
son variables.
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M INTERES SIMPLE CON CAMBIO DE TASA

El 2 de julio se abri6 una cuenta con unos fondos de 5000 um, bajo un régimen de interés simple.
La T'NA vigente al momento de apertura fue de 0,24, la misma que baj6 a 0,22 el 15 de julioy a
0,2 el 16 de septiembre. Calcule el interés en la fecha de cierre, que fue el 30 de septiembre del
mismo afio.

» SOoLUCION

Las variaciones de la 7NA se presentan en el grafico siguiente:

H =90 dias

h, =13 dias h, = 63 dias h, = 14 dias
02/07 F =360 dias 15/07 F =360 dias 16/09 F =360 dias 30/0"

TNA, =0,24 TNA,=0,22 TNA,=0,2
Al aplicar la formula (2.6) se tiene:

13 63 14
1=5000{0,24x—+0,22x—+0,2x—|=5 000[0,054944444] =274,
360 360 360

En la expresion anterior el factor entre paréntesis es la tasa de interés nominal acumulada en los 90
dias del horizonte temporal de la operacion; en el presente caso es una 7NT de 0,05494 que ha
generado 274,72 um de interés simple.

m INTERES SIMPLE CON CAMBIO DE TASA

El 26 de mayo una empresa colocd en un banco unos fondos de 1000 um que devengan una tasa
de interés nominal variable, a un plazo fijo de 90 dias. Al final del plazo se conoce que las tasas de
interés fueron las siguientes:

Tasa TNA=0,24 TNT=0,065 TNM =0,021
A partir del 26/05 30/06 31/07

Calcule el interés simple acumulado al final del referido plazo.

» SOLUCION

Las variaciones de la tasa nominal se presentan en la siguiente grafica:

H =90 dias
h, =35 dias h,= 31 dias h, = 24 dias
26/05 F, =360 dias 30/06 F, =90 dias 31/07 F, =30 dias 24/08

TNM, = 0,24 TNM, = 0,065 TNM, = 0,021
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Al aplicar la formula (2.6) I = PZ{ Ji X Fk} se tiene:
P k

1 24
1=1000] 0,24 22 +0,065x 2~ +0,021x 2 | =10 000[0,0625222] = 62,52
360 90 30

En la expresion anterior, el término entre corchetes corresponde a la tasa de interés nominal que
se acumul6 en los 90 dias del horizonte temporal de la operacion; en el presente caso, es una tasa
promedio trimestral de 0,06252, la que genero 62,52 um de interés simple.

2.3 Interés con P variable y j constante

Hasta ahora se han visto operaciones en las que el principal (o fondos) ha permanecido invariable
durante todo el horizonte temporal. Sin embargo, ;como debe calcularse el interés simple cuando se
efectiian cargos o abonos sobre los fondos y se mantiene constante la tasa de interés, como sucede en
las operaciones de cuentas corrientes y en las cuentas de ahorros, entre otros productos financieros?
Dado que en estas operaciones los fondos se ven modificados por los cargos y abonos producidos, se
requiere adaptar la férmula ¢2.1) para que P pueda incluir estas variaciones durante el horizonte temporal.

Sea:

z el numero de subhorizontes en cada uno de los cuales el principal (o fondos) no se modifica
antes del final del mismo;

Py, el principal (o fondos) al final de los & primeros subhorizontes;

n; el namero de periodos de la tasaj en el k-€simo subhorizonte;

I, elinterés acumulado al final de los k primeros subhorizontes.

Entonces:
1. =Fyjn +PFjn, +Pjny+...+ P._jn, =j[POn1 +Rn, + Py +...+PZ4nZ] (a)

V4
El factor entre corchetes es igual que ZPH n;; cada sumando £_;n; se denomina numeral y a
=1
la suma de los numerales se le denomina numerales acumulados. La ecuacion (a) puede reescri-
birse como:

L=jY[Pam] @7
k=1

La formula 2.7) calcula el interés simple cuando el principal es variable, donde P, _ | es el saldo
del principal al inicio del k-ésimo subhorizonte y 7, es el nimero de periodos de la tasa j en
el k-ésimo subhorizonte.

Numerales

Los numerales o nimeros comerciales NV son el nimero de dias que una cuenta ha mantenido un
determinado saldo del principal P o del capital P, (principal variable), multiplicado por dicho saldo.

N=Saldo x dias 2.8) I=TND) N, 2.9)
k=1
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La férmula ¢2.8) es la expresion de un numeral, se asume que en ese periodo la tasa de interés j
permanece constante. La formula (2.9) calcula el interés simple con P variable y j constante cuando
se utilizan numerales.

m INTERES SIMPLE CON P VARIABLE Y j CONSTANTE
El dia 1 de junio una persona abre una cuenta de ahorros en el Banco del Oriente, con un importe

de 1000 um que devenga una TNA de 0,24. A partir de esa fecha se efectuaron en su cuenta
los siguientes movimientos:

Fecha 01/06 09/06 21/06 01/07
Operacion Deposito (D) Deposito (D) Retirada (R) Cancelacion (C)
Importe (um) 1000 200 500

Calcule el interés simple que generaron los fondos hasta el 1 de julio del mismo afio, fecha en la cual se
cancel la cuenta de ahorros; el saldo de los depositos y retiradas, y la cuantia o capital final de la cuenta.

» SOLUCION

Las variaciones en el principal o fondos se representan en la siguiente grafica:

H =30 dias
h, = 8 dias h, =12 dias h, =10 dias
01/06 F=360 dias 09/06 F =360 dias 21/06 F =360 dias 01/07
P,=1000 P, =1200 P,=700

Al aplicar la formula 2.7) I, = j> [ B,_yn; ]se tiene:
k=1

1.=0,24 1000% 2 +1200x 2= + 700 x - =0,24[81,666]=19,6
360 360 360

m INTERES CON P VARIABLE Yj CONSTANTE CALCULADO CON NUMERALES

Calcule el interés simple del ETEMPLO 2.14 con la formula de los numerales.

» SOLUCION

I=TNDY N, I =%[1 000x8+1 200x12+700x10]=%[29 400]=19,6
‘ 360 360

k=1

m CUENTA CORRIENTE DE AHORROS CON NUMERALES A INTERES SIMPLE

Desarrolle nuevamente el EJEMPLO 2.14, en el cual P es variable y j es constante, pero ahora prepare
un estado de la cuenta de ahorros con numerales y obtenga:

Elinterés simple de cada periodo, en el cual los fondos y la tasa nominal se mantuvieron constantes.
El interés simple devengado hasta el momento de variacion en los fondos o en la tasa nominal.

El total de los cargos y abonos y el saldo en la fecha de cierre de la cuenta.

e o o P

Los numerales de todo el horizonte temporal y el interés simple acumulado al final de
dicho horizonte.
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2.4 Interés con P variable y j variable

En las operaciones bancarias y crediticias, donde las cuentas varian por cargos y abonos que
se realizan en fechas posteriores a la de su apertura, y, a su vez, donde la tasa de interés esta
sujeta a las variaciones del mercado, el calculo del interés simple debe realizarse por tramos;
esto con la debida precaucion de no efectuar liquidaciones parciales, porque en este caso cada
liquidacion parcial originaria una capitalizacion de interés que violaria el principio del interés
simple de la monocapitalizacion, en el que solo deben capitalizarse los intereses al final del hori-
zonte temporal.

Cuando en el horizonte temporal de la cuenta se producen variaciones en los fondos y en la tasa de
interés nominal, el calculo del interés simple acumulado puede efectuarse por tramos, de acuerdo
con las variaciones en tales fondos y tasa de interés. Para estos efectos son aplicables las formulas
(2.1, (2.5) y (2.7, segun las caracteristicas de estas variaciones. En términos generales, ademas de
las férmulas anteriores, el interés acumulado puede calcularse con la férmula ¢2.10), que también
se representa como la formula ¢2.11).

z
I'=Fyjim +Bjpny + B jsns +...+ Py j.n, (2.10) 1= Pm 2.1m
P

La solucion a problemas de este tipo, a pesar de ser sencillos, demanda multiples calculos; por ello,
se recomienda implementar un modelo en Excel que acumule los intereses simples devengados
hasta el momento del cambio de algunas de las variables: P o j. En el EJEMPLO 2.17 se desarrolla
uno de los multiples casos que pueden presentarse.

m INTERES CON P VARIABLE Y j VARIABLE

Una cuenta de ahorros bajo un régimen de interés simple, abierta el 20 de julio, se cancel6 el 30 de
noviembre del mismo afio en el Banco Multinacional. En ese plazo se efectuaron las variaciones
en los fondos y la tasa de interés indicados en la siguiente tabla:

Fecha Operacion Siglas Importe (um) Tasa Nominal
20/07 Deposito D 1000 TNA=0,24
27/08 Cambio de tasa CT TNA=0,23
30/09 Deposito D 500 TNM=0,018
31/10 Retirada R 300 TNM=0,017
30/11 Cancelacion C

Calcule el interés acumulado en dicha cuenta al final de su horizonte temporal.
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» SOLUCION

Las variaciones en los fondos y la tasa se presentan en la siguiente grafica:

H =133 dias
h, =38 dias h, =34 dias h, =31 dias h, =30 dias
1 1 1 1 1

20/07 27/08 30/09 31/10 30/11
TNA, = 0,24 TNA,=0,23 TNM, =0,018 TNM,= 0,017
F, =360 dias F, =360 dias F, =30 dias F, =30 dias

P =1000 ' P, =1500 ' P, =1200 '
0 11 1 12 2 [3

a. Calculo del interés devengado en el primer subhorizonte temporal, /, con variaciones en la
TNA de 0,24 2 0,23.

1, =1000 0,24x 25 40,23x 0 |1 000[0,047055] = 47,06
360 360

b. Célculo del interés devengado en el segundo subhorizonte temporal 1, con la TNM de 0,018.
Debido al deposito de 500 um realizado el 30/09, P; = 1500.

I, =1500x0,018x%:27,90

¢. Célculo del interés devengado en el tercer subhorizonte temporal /5, con la TNM de 0,017.
Debido a la retirada de 300 um con fecha 31/10, P, = 1200.

I =1200><0,017><%:20,40

El interés acumulado al final del horizonte temporal es la suma de los intereses devengados:
I=1+1,+1; =47,06+27,9+20,4 = 95,36.

3] 1 yAE CUENTA CORRIENTE DE AHORROS CON NUMERALES A INTERES SIMPLE

Desarrolle nuevamente el EJEMPLO 2.17, en el cual Py j son variables, pero ahora prepare un estado
de la cuenta de ahorros con numerales, y obtenga:

a. Elinterés simple devengado en cada subhorizonte, en el cual los fondos y la tasa se mantu-
vieron constantes.

b. Elinterés simple acumulado en la fecha en la que se produjo un depdsito, una retirada o un
cambio en la tasa o en su periodo.

c. Eltotal de los cargos y abonos y el saldo en la fecha de cierre de la cuenta.

Los numerales de todo el horizonte temporal y el interés simple acumulado al final del hori-
zonte temporal.
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2.5 Cuantia con P constante y j constante

En este punto, se supone que:

» El horizonte temporal se compone de exactamente 7 periodos.

» Los fondos y la tasa nominal son constantes durante el horizonte temporal.
S=P+1 Férmula 1.4)
I=Pjn Férmula ¢2.1)
S=P+Pjn  Alreemplazar (2.1 en (1.4)

Al tomar P como factor comun, se tiene:

1
= a7 (2.12) P=S (2.13)
S=P[1+n] L+jn}

S =P[1+ jn]

S

1

P P

0 n

s
1+ jn

FIGURrA 2.4 Relaciones de equivalencia financiera entre
la cuantia final S'y los fondos P con una tasa nominal constante.

La foérmula ¢2.12) calcula la cuantia final o valor futuro bajo los supuestos ya establecidos, cuyo
término 1 +jn es el Factor Simple de Capitalizacion (FSC) a interés simple, que convierte un capital
inicial P en una cuantia final S al cabo de n periodos de tasa. Cabe recordar que en un régimen de
interés simple no se produce capitalizacion de interés antes del final del horizonte temporal.

Valor presente a interés simple

Del mismo modo como un flujo o un stock de efectivo se llevé hacia un momento futuro para
obtener su respectivo valor futuro a interés simple, un flujo o un stock de efectivo que se ubica en
el futuro puede traerse hacia el presente o descontarse para obtener su respectivo valor presente
(momento 0) a interés simple. La férmula (2.13) calcula el valor presente a interés simple cuyo

término es el Factor Simple de Actualizacion (FSA4) a interés simple.

1+ jn
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m CUANTIA A INTERES SIMPLE

(Cual sera la cuantia que acumulara una persona en una cuenta de ahorros colocada a interés simple,
si percibe una TNM de 0,03, y su deposito inicial de 2 500 um realizado el 4 de octubre se canceld
el 16 del mismo mes?

» SOLUCION
S=? P =2500 TNM =0,03 _12
30
. 12
S =P[1+ jn] S:2500[1+0,03x5}:2530

m CALCULO DE LOS FONDOS EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Calcule el importe de unos fondos que colocados a una 7NM de 0,03 durante 87 dias, produjeron
una cuantia simple de 500 um.

» SOLUCION

pP=2 S =500 TNM =0,03 nz%

p=s| ! P=500 — =500[0,9199632015] = 459,98
1+ jn 1+0,03x87 /30

Tasa de interés simple y nimero de periodos de tasa

De la formula de la cuantia a interés simple S, se despejaron las formulas (2.14) y (2.15) que obtienen
la tasa de interés nominal, y el nimero de periodos de tasa respectivamente.

; _(s/p)-1 (214 oo (87P)-1 (2.15)

n J

m TNM DEVENGADA EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Se adquirié una maquina cuyo precio al contado es de 6000 um, pero se pagé una cuota inicial de
2000 um, y el saldo de 4000 um se financié con una letra de cambio que vence dentro de 45 dias
y cuyo valor nominal es de 4 150 um. ;Qué TNM deveng6 esta operacion?

» SOLUCION
45
TNM =? S=4150 P =4000 n==g
(S/P)-1 (4150+4000)-1

j=— TNM = —=0,025
n 45-+30
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m CALCULO DE 71 EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

(En cuanto tiempo la cuantia de una operacion a interés simple triplicara a sus respectivos fondos,
que devengaron una 7NA de 0,27

» SOLUCION

Un importe de 1 um se triplica cuando se convierte en 3 um; de este modo S=3, P=1y;=0,2. Al
aplicar la formula (2.15) se tiene:

(S/P)-1 }1:(3/1)—1:10
Jj 0,2

n=

La variable n = 10 se refiere al nimero de periodos anuales, dado que la tasa j utilizada en la formula
anterior es anual. Esto significa que cualquier capital colocado a interés simple que devengue una
TNA de 0,2 se triplica en 10 afios.

Interés simple a partir de la cuantia

A partir de las formulas (1.6) y ¢2.13) puede derivarse una formula que calcule el interés simple en
funcion de la cuantia:

I=S-P Formula (1.6)
P=S ! Formula (2.13)
1+ jn
I1=5-8 ! Al 1
= 1+ jn reemplazar (2.13) en (1.6)
Al factorizar se obtiene:
1 (2.16)
I=S|1-
1+ jn

La formula (2.16) calcula el interés simple a partir de la cuantia final.

m INTERES A PARTIR DE LA CUANTIA SIMPLE

Una operacion con P constante y j constante, cuya fecha de inicio fue el 2 de mayo y su fecha
final fue el 3 de junio del mismo afio, devengd una 7NA de 0,36 y generd una cuantia simple de
10000 um. ;Cual es el importe del interés simple de esta operacion?

» SOLUCION
32
=7 S =10000 TNA=0,36 n=——
360
1 1
I1=5|1- /=10000{ 1 —-—— | =310,08
1+ jn 32

140,36 x —
360
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2.6 Cuantia con P constante y j variable

Se sabe que:
S=pP+1 Formula 1.4)
1= PZ [jknk] Formula ¢2.5)
k=1
S=P+ PZ [jk n, ] Al reemplazar (2.5) en (1.4)
k=1

z S
S= P{l + ij”k} 2.17) p= (2.18)

= > il ]

La foérmula ¢2.17) calcula la cuantia simple con P constante y j variable. La formula (2.18) derivada
de la formula ¢2.17) calcula el principal con variaciones en .

m CUANTIA CON P CONSTANTE Y j VARIABLE

Calcule la cuantia simple producida por un principal de 7000 um, el mismo que estuvo colocado
del 11 de julio al 24 de septiembre del mismo afio. En ese periodo, la TNA fue de 0,24 hasta el 28 de
agosto y a partir de esa fecha vari6 a una TNA de 0,22 hasta el final del plazo de la operacion.

» SOLUCION

48 27
§=2 P =7000 1 =0,24 , =0,22 m=— ny=—
N J2 17360 27360
2 48 27
S=P|1+Y jim, S'=7000]1+0,24x—+0,22x— | =7 000[1,0485] = 7 339,5
i 360 360

En la expresion anterior, el término entre corchetes es el Factor Simple de Capitalizacion £SC = 1,0485
a interés simple con variacion en la tasa de interés, factor que corresponde al periodo de la operacion
de 75 dias.

m CALCULO DE LOS FONDOS CON VARIACIONES EN LA TASA NOMINAL

Una deuda de 5000 um que vence el 30 de diciembre debe descontarse (traer al presente) el 11 de
julio del mismo afio. En ese plazo se utilizara como tasa de descuento una 7NA de 0,18 desde
el 11 de julio hasta el 30 de septiembre y a partir de esa fecha hasta el vencimiento del plazo una
TNA de 0,2; calcule el valor presente de la deuda en el 11 de julio.

» SOLUCION

Las variaciones de la tasa durante el horizonte temporal se presentan en la siguiente grafica:

H =172 dias
h, =81 dias h, =91 dias
11/07 F, =360 dias 30/09 F, =360 dias 30/12
P=7? TNA =0,18 TNA,=0,2 S=35000
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Como se tiene una TNA variable, se aplica la formula 2.18):
J S - po 2(1)00 - 5000
>l ] 140,18 1,091055555

—+0,2x——
360 360

=4582,72

El reciproco del denominador de la expresion anterior: 1,09105555571 =0,916543612 es el Factor
Simple de Actualizacion FSA a interés simple con variacion en la tasa de interés, factor que corres-
ponde al periodo de la operacion de 172 dias.

2.7 Cuantia con P variable y j constante

Tal y como se desarroll6 en el punto 2.3 Interés con P variable y j constante:

z el numero de subhorizontes en cada uno de los cuales el principal (o fondos) no se modifica
antes del final del mismo;

P, el principal (o fondos) al final de los & primeros subhorizontes;

n; el numero de periodos de la tasaj en el k-€simo subhorizonte;

Los fondos cambian con los cargos y abonos que se producen después del inicio de la operacion (sin

capitalizar los intereses generados en cada cambio de los fondos) y toma los valores Py, P;,Ps,...,P, _ .

Entonces, la capitalizacion se produce al afiadir al saldo del principal, los intereses generados
V4

durante todo el horizonte temporal calculado con la formula ¢2.7): 7 = j Z[P,an ]
=1

Se sabe que:

S=P+1 Formula (1.4)
I, = jZZ: [B{_Wk ] Férmula (2.7)
S.=P zkjrI I Cuantia al final del S, subhorizonte.

Cuando S'y P se evaluan en el final del horizonte temporal se tiene:

S=S,
P=P_, Bajo el supuesto de que no hay depositos ni retiradas al
final del horizonte temporal
S=P_+] Z [ B_n, ] Al reemplazar (2.7) en (1.4) para el penaltimo fondo P,_,
k=1

S=P_ +jX [Pk—lnk] (2.19)
s

La formula ¢2.19) obtiene la cuantia simple con P variable y j constante.



Capitulo 2
Cuantia e interés simple

NN
AN
A\

M CUANTIA CON P VARIABLE Y j CONSTANTE

El dia 6 de junio se abri6 una cuenta de ahorros en el Banco Americano, con un importe de
5000 um que devenga una TNA de 0,12. A partir de esa fecha se efectuaron en esa cuenta
los siguientes movimientos:

Fecha 06/06 15/06 21/06 16/07
Operacion Deposito (D) Retirada (R) Deposito (D) Cancelacion
Importe (um) 5000 1000 2000

Calcule la cuantia simple que gener? la cuenta durante el horizonte temporal de la operacion.

» SoLUCION
Las variaciones en el principal en el cual P, _ ; = 6000 se representan en la siguiente grafica:
H =40 dias
h, =9 dias h,= 6 dias h, =25 dias
P,=5000 P, =4000 P,=6000
z—3 z-2 z—1 z

Al aplicar la formula 219) S = P, + j 3" [Py, |, se tiene:
k=1

§=6000+0,12|5 000><i+4 000xi+6000x£ =6000+73=6073
360 360 360

Lo anterior es equivalente a capitalizar los depositos y las retiradas escogiendo como fecha focal
(fecha de evaluacion) el final del horizonte temporal, con el objeto de que se produzca una sola
capitalizacion de interés:

| 40 dias | o, ] l
P,= 5000 P,=2000 §=9
06/06 15/06 21/06 16/07
P,=1000
| 31 dias I
- 0
5000/1+0,12x——|= 5066,66
I 360

-1000 1+0,12><£ =-1010,33
360

2016,66

2000] 140,12x 2
i 360

6 073,00



\/J| Matematicas financieras
Dﬂﬂ CarlosAliagaValdez|CarlosAliagaCalderdn

2.8 Cuantia con P variable y j variable

Para obtener la cuantia con P variable y j variable, el calculo se efectta por tramos de acuerdo con

el cambio que se produzca primero: cambio en el principal (o fondos) o cambio en la tasa de interés,
y pueden utilizarse las diversas formulas de la cuantia o del interés presentadas anteriormente. Sin

embargo, sugerimos utilizar las féormulas ¢2.12) o (2.17) y tomar como fecha focal el final del hori-
zonte temporal, como se muestra en el siguiente ejemplo.

m CUANTIA CON P VARIABLE Y j VARIABLE

Una linea de crédito revolvente, vigente desde el 14 de junio que genera un interés simple, tuvo
el movimiento que se presenta en la siguiente tabla:

Fecha Operacién Siglas Importe (um) Tasa Nominal
14/06 Préstamo 2 10000 TNA=0,12
27/08 Cambio de tasa CT TNA=0,14
30/09 Amortizacion A 5000 TNM=0,012
31/10 Amortizacion A 1000 TNM=0,011
02/12 ‘ Cancelacion ‘ € ‘ ‘

Calcule el saldo de la deuda en el 2 de diciembre del mismo afio, con el cual se cancelara total-
mente la linea de crédito.

» SOLUCION

El diagrama de tiempo-valor desde el punto de vista del prestamista, cuya fecha focal es el 2 de
diciembre, que sirve como base para calcular la cuantia simple en la cual tanto los fondos como
la tasa son variables, se presenta en la siguiente grafica:

| — 1|
§=2

A=5000 A=1000
n =74d. n,=34d. n,=31d. n,=32d.
1 i i - i 1
14/06 27/08 30/09 31/10 02/12
TNA, =0,12 TNA,=0,14 TNA, = 0,012 TNA,=0,011
P=-10 000
171 d.

Al utilizar la formula (2.17) para cada uno de los fondos, se obtuvo el importe de 4487,82 um, que
debe pagarse el 2 de diciembre para cancelar el saldo de la linea de crédito.

—-10 000 1+0,12><ﬁ+0,14><£+0,012><2+0,011><2 =-10620,2
360 360 30 30

5000 1+0,012><£+0,011><£ = 51206
30 30

1000[1+0,011x%} = 101L7

-4 487,82
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2.9 Ecuaciones de equivalencia financiera con tasaj

Dos o0 mas conjuntos de stocks o flujos ubicados en diferentes momentos del horizonte temporal
son financieramente equivalentes si producen una misma cuantia al final de un determinado hori-
zonte temporal, con una determinada tasa de interés.

Dado un conjunto A4 de stocks o de flujos, una ecuacion de equivalencia financiera es aquella que
permite obtener los importes de los sfocks o de los flujos de un conjunto B financieramente equi-
valente a 4.

Si el conjunto B se compone de un solo stock o flujo ubicado en un momento especifico del hori-
zonte temporal, denominado fecha focal, entonces:

» Laecuacion de equivalencia financiera permite consolidar, en un punto determinado de tiempo,
importes de efectivo que se encuentran en diversos momentos de cierto horizonte temporal, y
que, por tanto, pueden tener diversos poderes adquisitivos.

» Sila fecha focal se encuentra en el presente 0 momento cero, el importe del stock o flujo de B
se denomina valor presente.

» Sila fecha focal se encuentra en el futuro, el importe del stock o flujo de B se denomina
valor futuro.

Las ecuaciones de equivalencia financiera se aplican cuando en las operaciones financieras y
mercantiles se presentan situaciones en las cuales deudores y acreedores, por convenir a sus inte-
reses, se ponen de acuerdo para cambiar las condiciones pactadas originalmente, lo que genera
nuevas relaciones contractuales, como sucede en:

» Refinanciacion de deudas.

» Sustitucion de varias deudas que vencen en fechas diferentes, por un solo pago.
» Pagos anticipados respecto a una o varias fechas de vencimientos prefijadas.

» Proérrogas de vencimientos de plazos pactados, etc.

En una ecuacioén de equivalencia financiera bajo un régimen de interés simple se utiliza una tasa
nominal j o tasa de interés simple. Para su planteamiento es necesario considerar el momento de
capitalizacion del interés, el cual es el momento final del horizonte temporal de evaluacion.

Debe tenerse en cuenta que si dos stocks o flujos de capital, ubicados en puntos del tiempo distintos,
son financieramente equivalentes bajo un régimen de interés simple con una tasa periddica j determi-
nada, para un determinado momento inicial y un determinado momento final del horizonte temporal

de evaluacion, no son financieramente equivalentes bajo el mismo régimen, la misma tasa nominal,
el mismo periodo de tasa y el mismo momento inicial, cuando se modifica el momento final.

3] (F#5] ECUACION DE EQUIVALENCIA FINANCIERA A INTERES SIMPLE

La empresa Lidel SRL tiene con el Banco del Exterior una deuda de 4000 um que vence el 15 de
octubre y otra deuda de 5000 um que vence el 15 de noviembre. Lidel SRL renegoci6 con el Banco
del Exterior y consolid6 sus deudas en una sola cuenta a interés simple que devenga una 7NA de 0,24
y vence el 30 de diciembre del mismo afio. Calcule la cuantia que cancelara Lidel SRL en esa fecha.
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» SOLUCION

El diagrama de tiempo-valor es el siguiente:

76 dias |

4000 TNA = 0,24 5000

45 dias

15/10 15/11

30/12

§=4000 1+0,24><E +5000 1+0,24><£ =4202,67+5150=9352,67
360 360

Al plantear la ecuacion de equivalencia financiera con fecha focal 30/12, se tiene una cuantia por

cancelar de 9352,67 um.

m ECUACION DE EQUIVALENCIA FINANCIERA A INTERES SIMPLE

El sefior Carlos Cervantes solicité un préstamo a interés simple de 5000 um que devenga una
TNM de 0,025 para cancelarlo dentro de 180 dias. El sefior Cervantes se adelanta al vencimiento
del préstamo y amortiza 2000 um el dia 35 y 1000 um el dia 98, ;cudnto debera pagar el dia 180

para cancelar su deuda?

» SOLUCION

Como es una operacion a interés simple en la que debe haber una sola capitalizacion, la ecuacion
de valor equivalente debe plantearse con la fecha focal ubicada al final del horizonte temporal (dia
180). El diagrama de tiempo-valor se presenta en la siguiente figura:

145 dias | 1 l
82 dias
2 000 1 000 X=?
| | ; i dias
0 35 98 TNM = 0,025 180
~5000 180 dias

La ecuacion de equivalencia financiera es:

5000 1+0,025x@ =2000 1+0,025><£ +1000 1+0,025><g +X
30 30 30

5750=3309,99+X
X =2440

Al final del plazo (en el dia 180) debera pagarse el importe de 2440 um para cancelar la deuda.
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Una forma alternativa para obtener el importe que pagar el dia 180 consiste en calcular el interés
simple sobre los saldos insolutos, de la siguiente manera:

I, =-5000x0,025x 2> = -145,83
30
63
I =(~5000+2000)x0,025x = =-157,50

I, =(~5000+2 000+1 000)><0,025><g:—136,67
3 30

-440,00

En el dia 180, el senior Carlos Cervantes debera cancelar el saldo insoluto desde el dia 98
(=5000+ 2000+ 1000 =-2000 um) y el interés acumulado (—440 um), que suman 2440 um.

Una forma incorrecta del calculo del interés simple cuando se producen cargos y abonos sobre
los fondos, después de su fecha de inicio, es capitalizar la deuda y amortizarla en cada fecha de
pago (en el presente caso se efectuarian tres capitalizaciones de interés). Si asi fuese, el importe
por cancelar el dia 180 seria necesariamente mayor que 2440 um, como se muestra a continuacion:

a. Capitalizacion, abono y establecimiento del nuevo saldo capitalizable en el dia 35:

5 000{1+0,025x%}—2 000 =3145,83

b. Capitalizacion, abono y establecimiento del nuevo saldo capitalizable en el dia 98:

3 145,83{1+0,025x%}—1 000=2310,99

c. Capitalizacion y establecimiento del saldo a cancelar en el dia 180:

2 310,99{1+0,025x%} =2468,91

Puede comprobar que el saldo (incorrecto) que pagar el dia 180 seria de 2468,91 um, mucho mayor
al establecido con la ecuacién de equivalencia financiera a interés simple, que arrojé un saldo
correcto de 2440 um.

m ECUACION DE EQUIVALENCIA FINANCIERA A INTERES SIMPLE

El dia de 30 de septiembre, la empresa El Sol S.A. tiene 3 deudas con el Banco del Oriente por 5000 um,
8000 um y 9000 um, que venceran el 20 de octubre, el 14 de noviembre y el 29 de noviembre del
mismo aio, respectivamente. Si El Sol S.A. negocia con su banco consolidar sus tres deudas en una
sola cuenta, bajo un régimen de interés simple que devenga una 7NA de 0,24 y cancelarla con un pago
unico de 24000 um en fecha posterior al 29 de noviembre, jen qué fecha debera efectuar dicho pago?

» SOLUCION

Dado que la fecha focal se ubica después del dia 29 de noviembre, puede plantearse una ecuacion
de equivalencia con una fecha focal desconocida y posterior a dicha fecha, como se presenta en
el siguiente diagrama de tiempo-valor:
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40 dias X dias
‘ 15 dias X dias j
X dias 1
5000 TNA = 0,24 8 000 9 000 §=24000
i i i i 1
0 20 45 60 n=17 dias
30/09 20/10 14/11 29/11 ?

5000 1+0,24><40LX +8000 1+O,24xﬂ +9000 1+0,24><1 =24 000
360 360 360

5000+133,33+3,33X+8000+80+5,33X+9 000+ 6X =24 000
X=121,82

La respuesta X = 121,82 significa que el pago de 24000 um debe realizarse 122 dias (aproxima-
damente) después del dia 29 de noviembre; es decir, el 30 de marzo del aflo siguiente, tal como se
comprueba a continuacion:

40+122 15+122

5000{1+0,24x }+8000{1+0,24x }+9000[1+0,24x%} =24002,67

El exceso de 2,67 um se debe al redondeo por exceso de 121,82 a 122 dias.

m EQUIVALENCIA FINANCIERA A INTERES SIMPLE

Calcule:

a. Elvalor presente VP, bajo interés simple de un importe de 540 um ubicado al final de un hori-
zonte temporal cuatrimestral.

b. Elvalor presente VP, bajo interés simple de un importe de 570 ubicado al final de un horizonte
temporal de siete meses.

Para ambos casos (cuyos momentos iniciales coinciden), utilice una 7NA de 0,24.

» SOLUCION

Los diagramas de tiempo-valor se presentan en las siguientes figuras:

! I I |
TNA = 0,24 VF, =540 TNA = 0,24 VF, =570
0 1 2 3 4mes 0 1 2 3 4 5 6 7 mes
VP, =? VP, ="?
VP, =540 ! 500 VP, =570 ! 500

) = P ) = R

1+0,24x@ 1+0,24><&

360 360
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Bajo un interés simple con una 7NA de 0,24 se obtiene:
» En el primer caso, cuyo horizonte temporal es cuatrimestral, el valor presente de 500 um.
» Enel segundo caso, cuyo horizonte temporal es de siete meses, el valor presente de 500 um.

» Sin embargo, ello no significa que los importes futuros VF, y VF}, ubicados al final de los meses
4y 7 respectivamente, sean financieramente equivalentes entre si cuando se selecciona como
final del horizonte de evaluacion el final del séptimo mes, pues si se lleva VF,, tres meses al

90 . .
futuro, entonces resultaria 540[1 +0,24x %} =1572,4, cifra que difiere de 570 um.

2.10 Problemas resueltos de interés simple
m INTERES CON P CONSTANTE Y j CONSTANTE

Un capital de 12000 um que devenga una 7NA de 0,12 fue colocado en un banco el 20 de marzo,
esta operacion a interés simple se cancelo el 15 de junio del mismo afio. Calcule:

a. Elntmero de dias de la operacion.
b. Latasade interés nominal de todo el periodo de la operacion.

a. Elinterés simple de la operacion.

» SOLUCION

1=? P =12000 TNA=0,12 nzﬁ
360

I =Pjn I:12000><0,12><8—7:348
360

m INTERES CON P CONSTANTE Yj VARIABLE

Calcule el interés simple generado por unos fondos de 50000 um que devengan una tasa nominal
variable. La operacion tuvo como fecha de inicio el 2 de julio y fue cancelada el 30 de septiembre
del mismo afio. La 7NA de 0,12 vigente desde la fecha de inicio cambié auna TN7 de 0,028 el 15 de
julio, y auna TNM de 0,009 el 16 de septiembre.

» SOLUCION

[=? P=50000 TNA =012 m=-> TNT,=0,028 n, = TNM;=0009 n =%
360 90 30

z 1 14 .
1=PY[jin] 1=50 OOO[O,IZX—S+0,028><Q+0,009><—} =50000[ 0,028133 | =1406,67
P 360 90 30
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M CUANTIA CON P CONSTANTE Y j CONSTANTE

Calcule la cuantia simple de una inversion de 30000 um que devenga una TNA de 0,12; esta inver-
sion fue colocada en un banco el 20 de abril y cancelada el 15 de agosto del mismo afo.

» SoLUCION
117
S=2? P =30000 TNA=0,12 n=—-
360
. 117
S =P[1+ jn] §=30000) 1+0,12x 2= | =30 000x1,039 = 31170

m CUANTIA CON P VARIABLE Yj VARIABLE CUENTA DE AHORROS

Una cuenta de ahorros que devenga una tasa de interés variable se abrio el 16 de junio y se canceld
el 15 de noviembre del mismo afio. En ese periodo se efectuaron los cambios en los fondos y en
las tasas de interés que se presentan en la siguiente tabla.

Fecha Operacion Siglas Importe (um) Tasa Nominal
16/06 Dep6sito D 5000 TNA=0,120
20/08 Deposito D 3000 TNA=0,125
18/09 Retirada R -1000 TNT=0,033
04/11 Deposito D 2000 TNM=0,012
15/11 Cancelacion @

Prepare la cuenta corriente de ahorros y calcule la cuantia simple que devengd la cuenta de ahorros
en todo el plazo de la operacion (saldo de la cuenta).
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m INTERES CON P CONSTANTE Y j CONSTANTE MENSUAL

Calcule el interés simple que produce unos fondos de 10000 um, colocados a una 7TNM de 0,015
durante el periodo comprendido entre el 3 de abril y 3 de junio del mismo afio.

» SOLUCION

1=? P =10000 j=TNM =0,015 nz%
. 61

1 =Pjn I=10000><0,015><%:305

(3]0 [ FE#] CAPITAL INICIAL EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE CON TASA ANUAL

(Cudl es el principal (o fondos) que colocado a una TNA de 0,36 produce 500 um de interés simple
durante 18 semanas?

» SOLUCION

p=? 1=500 j=TNA=0,36 _ 187126
360 360

p:i p:&:3963,25

0,36 x——
360

m CAPITAL INICIAL EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE CON TASA SEMESTRAL

(Cuanto es el importe del principal que produce un interés simple de 800 um colocado a una 7NS
(Tasa Nominal Semestral) de 0,12 en 7 trimestres?

» SOLUCION

Como la tasa es semestral hay que expresar los 7 trimestres en términos semestrales, que equi-
valen a 3,5 semestres.

pP=? 1 =800 j=TNS=0,12 n=3,5
1 800

P=— P=
jn 0,12%3,5

=1904,76
(L LF#N] TASA NOMINAL ANUAL EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

(Cual es la TNA aplicada para que unos fondos de 8 000 um colocados a 1 afio, 3 meses y 18 dias
ganen 6000 um de interés simple?

» SOLUCION

TNA =7 1 =6000 P =8000 nzﬂ
360

o 6000

j= o TNA = 168 0,5769230679

8000x ——
360
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m TASA NOMINAL MENSUAL EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Un principal (o fondos) de 15000 um produce 2 000 um de interés simple desde el 3 de marzo hasta
el 19 de junio del mismo afio. Calcule la TNM de interés simple.

» SOLUCION
TNM =? 1=2000 P =15000 n:%
j=L TNM:%:0,0W%
Pn 15000x 2
30

m HORIZONTE TEMPORAL EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Una inversion de 5000 um que devenga una 7NA de 0,3 fue colocada a interés simple. Calcule
el plazo en el que el interés simple generado ascendio al 15% de dicha inversion.

» SOLUCION

Pt =7 P =5000 1=0,15x5 000 = 750 TNA=03
I

n=— n= —750 =0,5
Pj 5000%0,3

Dado que la tasa es anual, n es el nimero de afos.
m PERIODOS DE TASA NOMINAL EN UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

Unos fondos de 6000 um colocados a una 7NA de 0,18 producen 540 um de interés simple. Calcule
el periodo de la operacion.

» SOLUCION
Panual =7 P=6000 1=540 j=TNA=0,18
. L . 540 ~0.5

pj 6000%0,18

3L LYHYY INTERES SIMPLE CON TASA VARIABLE

Calcule el interés simple de una inversion de 5000 um colocada durante 6 meses. Durante
los primeros dos meses la 7NA fue de 0,14 y durante los siguientes meses la TNA fue de 0,12.

» SOLUCION

2 4
1=? P=5000 i =0,14 n =— i, =0,12 n, =—
N T J2 2 12

. 2 4
1=PY [ i | 1:5000|:0,14XE+0,12><E:|=316,67
k=1
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m INTERES SIMPLE CON TASA VARIABLE

El 8 de abril una empresa coloco un capital de 20000 um, que devenga una 7NM de 0,03; esta
operacion se cancelo el 4 de agosto del mismo afio. Calcule el interés simple si durante dicho plazo
la TNM cambi6 a 0,025 y a 0,02, el dia 6 de mayo y el 16 de julio, respectivamente.

» SoLUCION
. 28 . 71
1=7 P =20000 J1=TNM, =0,03 n=— j» =TNM, =0,025 ny =—
30 30
i, =TNM, =0,02 n, = Q
J3 3 f 3730
H =118 dias
h, =28 dias h, =71 dias h, =19 dias
08/04 F =30 dias 06/05 F =30 dias 16/07 F =30 dias 04/08
TNM, = 0,03 TNM, = 0,025 TNM, = 0,02
P =20000
z 2 1 1
1=PYjin] =20 000|:0,03><—8+0,025x7—+0,02x—9} ~1996,67
=1 30 30 30

3] L F¥T] PROPORCIONALIDAD DEL INTERES SIMPLE

El 11 de julio, Carlos, Eduardo y Antonio constituyeron una SRL, con un capital suscrito de
15000 um, de los cuales se pagd 9000 um en la fecha de inicio de la sociedad. El saldo se cubrid
en las fechas siguientes:

Fecha Carlos Eduardo Antonio Total
11/07 3000 2000 4000 9000
23/08 1000 2000 0 3000
15/09 2000 1000 0 3000

6000 5000 4000 15000

El comprobante bancario de constitucion establece que las utilidades seran distribuidas propor-
cionalmente entre los capitales aportados. El 31 de diciembre del mismo afio, la sociedad arrojo
una utilidad neta de 3000 um. ;Cuénto corresponde a cada socio si se acordo que la utilidad se
distribuya como interés simple en funcion del tiempo de cada aportacion?

» SOoLUCION
. Dias al Sociedad Carlos Eduardo Antonio
31/12 Capital Numeral Capital Numeral Capital Numeral Capital Numeral
11/07 173 9000 1557000 3000 519000 2000 346000 4000 692000
23/08 130 3000 390000 1000 130000 2000 260000
15/09 107 3000 321000 2000 214000 1000 107000

3112 15000 2268000 6000 863000 5000 713000 4000 692000




Capitulo 2
Cuantia e interés simple Q mﬂ’

Si se considera la utilidad del socio como un interés simple, la utilidad de la sociedad como un
principal y la relacion Numeral socio/Numeral sociedad como una tasa de interés simple acumu-

lada, se tiene: Utilidad socio = Utilidad sociedad | —~omeral socio |
Numeral sociedad

Carlos 3000 m =1141,53
| 2268000 |

Eduardo 3000 m = 943,12
| 2268000 |

Antonio 3000 692000 = 915,34
| 2268000 |

3000,00

m CUANTIA CON INTERES SIMPLE

El 25 de junio, el saldo de una cuenta de ahorros colocada a interés simple fue de 1500 um, que
devenga una TNA de 0,24. Efectue la liquidacion de dicha cuenta en el 30 de junio del mismo afio.

» SOoLUCION

§=2 P =1500 TNA = 0,24 =
360

S = P[1+ jn] S:1500{1+ 9’2‘6‘0}:1505

3] OPAE] CUANTIA CON INTERES SIMPLE

Calcule el valor nominal de un pagaré que vence el 4 de junio y devenga una TNA de 0,24, si se
descuenta el 16 de abril del mismo afio y se requiere disponer de 7500 um en la fecha del descuento.

» SOLUCION

§=7 P=7500 TNA = 0,24 n =49/360

49 dias l
P=17500 s
|

16/04 TNA = 0,24 04/06

S = P[1+ jn] S:7500[1+40’.24 }:7745
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(AL LY HT] INTERES SIMPLE INCLUIDO EN SU RESPECTIVA CUANTIA

Los fondos y el interés de una cuenta de ahorros, colocada a interés simple al final de su horizonte
temporal, hacen un total de 3000 um. Calcule sus importes si se sabe que la cuenta se abrio el 9 de
marzo, se cancel6 el 15 de abril del mismo afio y devengd una TNT de 0,09.

» SOLUCION
37
P I=7 S =3000 TNT =0,09 n=—
90
1 1
P=S - P =3000 — 37 =2892,96
1+ jn 140,09% >~
90
I=S-P 1=3000-2892,96=107,04

m TASA NOMINAL EN EL INTERES SIMPLE

Un electrodoméstico tiene un precio al contado de 2000 um, puede adquirirse a crédito con una
cuota inicial de 500 um y el saldo financiarse con una letra de cambio a 60 dias con valor nominal
de 1620 um. Calcule la tasa de interés simple mensual cargada en este financiamiento.

» SOLUCION
TNM =? S=1620 P=2000-500=1500 n=2
1620
S/P)-1
j:g TNM:%;O 04
n

m CALCULO DE 71 UNA OPERACION A INTERES SIMPLE

(En cuanto tiempo un importe de 1000 um se convertira en una cuantia de 1 100 um colocada en
un banco a una 7TNM de 0,05?

» SOLUCION
Mineses = S=1100 P =1000 TNM =0,05
1100 ,
(S/P)-1 1000
n=———-—— n=—=
J 0,05

Como el periodo de j es mensual, # es el numero de meses; la respuesta es 2 meses.

m CUANTIA SIMPLE CON VARIACIONES DE TASA

Calcule la cuantia simple que generd un principal (o fondos) de 5000 um, colocado durante 5 meses.
La TNM fue de 0,03 durante cada uno de los dos primeros meses y de 0,035 durante cada uno de
los 3 meses restantes.



Capitulo 2
Cuantia e interés simple ,ﬁD\’

» SOLUCION
S=? P =5000 TNM, = 0,03 n =2 TNM, = 0,035 ny, =3
TNM, = 0,03 TNM, = 0,035 §=2
n =2 n,=

1 1 1 1 1 ' meses

0 1 2 3 4 5
P=5000
S :P{1+ijnk} S =5000[1+0 03x2+0,035x3]=5000[1,165] = 5 825

k=1

m VALORES PRESENTES CON INTERES SIMPLE
Dos letras de cambio con valores nominales de 8000 um y de 9000 um vencen dentro de 60 y 90

dias respectivamente. Calcule el valor a dia de hoy (valor presente), a interés simple, de ambas
letras con una TNM de 0,03.

» SOLUCION

! |

P= TNM = 0,03 S, =8000 §,=9000
f f f i meses
0 1 n =2 n,=3
P:i+i P= 8000 + 9 000 =7547,17+8 256,88 =15804,05
1+ jn, 1+ jn, 1+0,03x2  1+0,03x3

m VALORES PRESENTES CON VARIACIONES DE TASAS DE INTERES SIMPLE

Una deuda de 4000 um se descuenta 3 meses antes de su vencimiento. Calcule su valor presente
a interés simple con una 7NM de 0,02 para el primer mes del descuento y de 0,025 para los dos
ultimos meses.

» SOLUCION
P=7 S =4000 TNM, =0,02 n =1
TNM, = 0,025 n, =2
P:—ZS P= 4000 =3738,32
137 [iem ] 1+0,02x140,025% 2

m INTERES SIMPLE INCLUIDO EN LA CUANTIA

Un principal (o fondos) que devenga una 7NA de 0,18 se colocd en un banco el 24 de septiembre,
esta cuenta se cancelo el 9 de octubre del mismo afio, fecha en la que se recibié una cuantia simple
de 8000 um. Calcule el interés simple que gener? el principal y el importe de dicho principal.



