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Prologo a la edicion
internacional

Los procesos de cambio y la realidad financiera que se plantean hoy en dia obligan a los profe-
sionales en los campos de administracion, contaduria, ingenieria, economia y carreras afines,
a manejar herramientas y técnicas financieras que les permitan obtener informacién bésica
para la toma de decisiones, tanto en inversion como en la seleccién de fuentes de financiamiento
que les brinden condiciones favorables.

Desde esta perspectiva, la aplicacién adecuada de las matemadticas financieras se torna un
factor fundamental en la administracién moderna, pues facilita las herramientas que se utilizan
en los procesos de toma de decisiones, que le permitan a la empresa ser competitiva en el mer-
cado donde se desarrolla y, a la vez, usar de manera éptima los recursos disponibles.

Esta obra precisamente se orienta a brindar al lector las técnicas bdsicas para aplicar en for-
ma adecuada los procedimientos que les faciliten conocer el uso del dinero, su valor y su capa-
cidad de compra a través del tiempo, asi como su aplicacién en proyectos de inversion.

Esta edicion conserva las mismas caracteristicas de las ediciones anteriores. Se mantuvo el
nimero de problemas propuestos y resueltos con la finalidad de guiar al estudiante en el desa-
rrollo de los diversos temas. También, en sus primeros capitulos se sigue incluyendo una intro-
duccidn a las matemadticas que, en general, refuerza las bases que le permitan a los estudiantes
fortalecer sus conocimientos.

Esta edicion plantea como novedad la utilizacién del délar como moneda genérica, de tal
forma que sea més aplicable a todos los paises latinoamericanos y que se pueda convertir a la
moneda local, segtin su tipo de cambio, para los objetivos necesarios.



Presentacion

En el apéndice A se encuentran las respuestas de los ejercicios impares y en el apéndice B se
incluye la tabla 1 (nimero de cada dia del afio). Ademads en la pagina Web www.pearsoneducacion.
net/villalobos se incluyen:

e Un glosario de términos financieros que se utilizan en el libro.

e Un instructivo para calculadora cientifica que también es util para la calculadora finan-
ciera HP-12C.

e Varias tablas financieras que han resultado muy ttiles para calcular plazos cuando los
tiempos se miden en dias.

* Una tabla con las aplicaciones que aparecen al final de cada capitulo.

Esperamos que esta obra contribuya significativamente al desarrollo profesional de todos sus
usuarios.

Lic. ELizABETH CASCANTE G.

M.B.A.



Introduccion

Porque en los tiempos modernos todo mundo aspira a lograr el mdximo beneficio como com-
prador y los més atractivos rendimientos como inversionista, las matemdticas financieras se han
constituido en una de las dreas mads utiles e interesantes de la matematica aplicada.

La realidad financiera y comercial en nuestros paises demanda cada vez mds un mayor
nimero de profesionales y personal capacitado para asesorar y dar orientacion apropiada a
quienes disponen de capitales para invertir y ponerlos a generar intereses y otros beneficios, asi
como a quienes se ven en la necesidad de conseguir dinero prestado ya sea en efectivo, en
bienes o en servicios.

A estos profesionales —administradores, actuarios, contadores, economistas y hombres de
negocios en general— se dedica esta obra, que es resultado de un esfuerzo por mostrar, de for-
ma clara, sencilla y accesible, los procedimientos y las técnicas que nos permiten conocer c6mo
el dinero pierde o cambia su valor y capacidad de compra con el paso del tiempo; decimos esto
porque es posible asegurar que el estudio de la matemadtica de las finanzas se reduce a ello: a
aprender como utilizar de manera correcta las herramientas y la metodologia para trasladar, en
el tiempo y de forma simbdlica, los capitales y los montos que intervienen en cualquier opera-
cién de cardcter financiero y comercial.

Esta tercera edicion, con algunas novedades, conserva las caracteristicas esenciales que re-
sultaron ttiles y atractivas para los lectores de las ediciones anteriores, entre las que destacan:

* Una gran cantidad de ejemplos se han resuelto con mds de un método, principalmente para
comprobar los resultados, ya que saber que algo estd bien hecho es altamente motivante
para quienes estudian matemdticas o cualquier otra drea del conocimiento o actividad del
ser humano.
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Prologo

Suponiendo situaciones de la vida real, se justifican casi todas las férmulas y resultan de
facil comprensién, aun para quienes no habian tenido contacto con los temas que aqui se
abordan.

Creemos que los principales obstdculos en el aprendizaje de las matematicas son la ca-
rencia y el olvido de los conocimientos basicos de nuestros estudiantes, por ello se han
incluido en los primeros capitulos, donde se repasan las reglas y los procedimientos del
dlgebra elemental, asi como las progresiones aritméticas y geométricas. Consideramos
que con ello, se facilitardn, en buena medida, la comprension y la asimilacién de los capi-
tulos posteriores, aunque, es justo agregarlo, no se perderd continuidad si no se incluyen
en un curso regular de matemadticas financieras.

Con la idea de que una imagen dice mds que mil palabras, se afiadieron graficas, princi-
palmente las que se refieren a los diagramas de tiempo, los cuales, como se vera a partir
del capitulo tercero, son ttiles para representar y visualizar las cantidades de dinero en el
tiempo, lo que facilita el procedimiento y la resolucién de los problemas propuestos.

Se incluyen tablas y cuadros de amortizacién de créditos y de constitucién de fondos, que
ilustran las formas en que se amortiza o se reduce un préstamo, asi como la forma en
que crece el capital que se acumula en un fondo, cuya utilidad inmediata estriba en que
tales cuadros constituyen por si mismos un importante método para comprobar los re-
sultados analiticos.

En el apéndice que puede consultar www.pearsoneducacion.net/villalobos se incluyen:

Las respuestas de los problemas pares e impares propuestos.
Un glosario de términos financieros que se vienen en el libro.
Un instructivo para calculadora cientifica, pero también ttil para la financiera HP 12 C.

Varias tablas financieras, incluyendo la primera, que ha resultado muy ttil para calcular
plazos cuando los tiempos se miden en dias.

También viene una tabla de las aplicaciones que aparecen al final de cada capitulo.

Las novedades de esta tercera ediciéon que destacan son:

Se han actualizado las cantidades de dinero, los tiempos y los plazos, pero sobre todo las
tasas de interés y de descuento en todos los problemas propuestos y resueltos, para acer-
carlos mads a la realidad actual de los paises latinoamericanos.

En forma adicional a los ejercicios de falso y verdadero, de completar oraciones y de
respuestas breves, se han incluido problemas de opcién multiple, lo cual enriquece las
oportunidades de repasar y reafirmar los conocimientos adquiridos en el aula. También
se increment6 el nimero de ejemplos de aplicacion en cada capitulo.

Asimismo, se adicionaron temas que no se trataron en la edicién anterior, entre los que sobre-

salen:

Razones y ecuaciones de proporcionalidad (capitulo 1).
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e Amortizaciones con interés simple (capitulo 3).

* Laregla comercial y el descuento compuesto, asi como las operaciones con interés com-
puesto (capitulo 4).

e Un instructivo de solucién de problemas con calculadora financiera, ademds del que se
tenia para la cientifica.

e El estudio de las anualidades contingentes y las rentas vitalicias, que es la novedad mads
importante, asi como una seccién de temas de probabilidades (capitulo 9).
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Al estudiante

Es probable que tu interés y tu entusiasmo por aprender matemdticas no sea tan importante
como tu dedicacion y preferencia por otras asignaturas, por lo que hacer referencia a las causas
que dieron lugar a estas actitudes o pretender justificarlas no es tan importante como encauzar-
las a la bisqueda de recursos que propicien tal vez no el gusto por las matematicas, pero si su
mejor comprension, sobre todo en un sentido conceptual y de contexto, sin menosprecio de
su utilidad préctica, que es fundamental.

Creemos conveniente recordar lo siguiente, que puede ayudarte a lograr mejores resultados
al final de tus cursos, particularmente de matematicas:

Sabemos de profesionistas muy destacados que probablemente no fueron estudiantes so-
bresalientes, pero ten en cuenta que prepararse mejor cada dia incrementa las posibilida-
des de éxito en el ejercicio profesional. Es comin que los mejores alumnos logren los
mejores empleos o sean los mejores empleadores.

Recuerda que es necesario, pero no suficiente, entender lo que en el aula tus profesores
te explican, de seguro de la mejor manera posible, pero también es indispensable que des-
pués repases y reafirmes lo que ahf te ensefiaron. La mejor manera de lograr lo anterior
serd que realices todos los ejercicios y las experiencias de aprendizaje que te encomien-
den; de otra forma, tal vez se logre el éxito en la ensefianza, pero no en el aprendizaje,
binomio fundamental en nuestra actividad como docente o como alumnos.

Sabemos que nadie nace sabiendo, por lo que para aprender es necesario que clarifiques
todas las dudas e inquietudes que surjan en tus clases: No temas preguntar ni pienses en
el qué dirdn; recuerda que es mejor hacer preguntas tontas que quedarse en la ignorancia



Al estudiante

toda la vida, y que si no preguntas tu presencia en la universidad serd inutil, lo mismo que
los esfuerzos, los sacrificios y la abstencién de entretenimientos que conlleva ser un buen
estudiante.

* No te desesperes ni abandones tu actividad de aprendizaje cuando no sepas cémo em-
pezar a resolver un problema o no llegues a la solucion correcta. Recuerda que aun con
mucha préctica y experiencia, no siempre se obtienen respuestas acertadas en un primer
intento, y no pocas veces es indispensable armarse de paciencia y perseverancia para
lograrlo.

Deseamos fervientemente que en esta tercera edicién encuentres el soporte y el complemento
adecuados de la insustituible labor, orientacién y ensefianzas del profesor. Ademads, nos sera
muy satisfactorio saber que nos constituiremos en una parte importante de tu preparaciéon y
desarrollo profesionales.

J. Luis VILLALOBOS PEREZ
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1.8 Problemas de aplicacion

En este primer capitulo se examinan algunos conceptos basicos del dgebra ordinaria, que son importantes
en d estudio y € aprendizaje de las mateméticas financieras y otras areas de la matemética aplicada.

Se inicia con algunas propiedades de los nimeros, |os exponentes y sus leyes, asi como la simplifi-
cacion y las operaciones elemental es de expresiones algebraicas. Sin profundizar en el tema, se dan los
elementos indispensables para plantear y resolver ecuaciones, principal mente lineales, ya que en casi to-
dos los capitul os subsecuentes se requiere que €l estudiante tenga la habilidad y 1a destreza para encon-
trar la solucion de las ecuaciones.

Posteriormente se trata el tema de logaritmos, que son particularmente importantes, por ejemplo, pa-
ra resolver ecuaciones donde laincégnita es el exponente, que es una situacion que se presenta cuando

Q
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se requiere conocer el plazo de una inversién o el nimero de pagos para amortizar un crédito.
También se analiza el concepto de tanto por ciento, el cual es fundamental en cualquier estu-
dio de indole financiera o comercial.
El capitulo concluye con el planteamiento y la resolucién de problemas de aplicacion.
Puesto que quizas este capitulo es uno de los més arduos del curso, el autor recomienda es-
tudiarlo con una buena dosis de paciencia, detenimiento y muchas ganas de aprender, teniendo
en cuenta que su cabal comprension y asimilacion facilitaran el estudio de los que siguen.

1.1 Los numeros

Hablar de mateméticas aplicadas en cualquiera de sus especialidades es referirse a nlmeros.
Por ello, nuestro punto de partida es una breve introduccion al estudio de las propiedadesy las
reglas, como aquellas que se utilizan en las operaciones con himeros.

Diariamente se manejan cantidades que se representan mediante diferentes tipos de nimeros, co-
mo los enteros, los fraccionarios, [os positivos, [0s negativos, |os pares, etcétera. Todos ellos forman
parte de lo que se conoce como € conjunto de los nimeros reales.

Por supuesto que existen otros nimeros gque no pertenecen a ese conjunto, 10s que no son
reales, los Ilamados imaginarios, pero poco tienen que ver con la matematica de |os negocios
y las finanzas. Dos de estos nimeros son, por ejemplo, las dos soluciones de la ecuacion:

X+1=0
x2=-1

X=24-1

Es decir, nimeros imaginarios que se denotan con + i.

Redondeo de numeros

El criterio méas generalizado para redondear los nimeros es € que consideralo siguiente:
a) Si e primer digito que se desprecia es mayor que cinco, entonces el que seretiene sein-
crementaen 1; por gemplo: 42.53621, con dos decimales queda: 42.54.

b) Si e primer digito que se despreciaes menor que cinco, €l que se retiene no cambia; por
gemplo, el redondeo de 2.328543 a cuatro decimales es 2.3285.

c) Si e primer digito que se despreciaesigual a5, hay dos opciones:

|. El dltimo digito que se retiene se incrementa en uno; si ala derecha del 5 hay, por lo
menos, uno que sea mayor que cero, por gemplo, 5.085013 se redondea como 5.09
con dos decimales.

2. S aladerechadd 5 hay silo cerosy €l Ultimo que se retiene es par, éste no cambia, pe-
ro se incrementa en uno si es impar. Por ejemplo, 425.32500 0 425.325 se redondea
a425.32, y 0.8375 se redondea a 0.838, con tres decimales.

Paratener mayor precisién en el resultado final, se recomiendano hacer el redondeo en las ope-
raciones y resultados parciaes, sino hasta el final.
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Al redondear €l nimero X = 17.42379035 a siete, cinco, tresy unacifradecimal, queda, res-

pectivamente:
X =17.4237904 Con siete decimales
X =17.42379 Con cinco decimales
X=17.424 Con tres decimales
X=17.4 Con una cifra decimal

1.2 Exponentes, radicales y leyes de exponentes

La enésima potencia de un nimero.

=== Definicion 1.1

Si a esun nimero real y n es entero positivo, entonces, la enésima potencia de a se define como:
a" =a(a)..(a)
——
n factores
donde a eslabasey n es el exponente.
Note gue la enésima potencia de un nimero es una multiplicacién sucesiva.

& @ Lasegunda potenciade 3 es9 porque 3% = (3)(3) = 9.
b) La cuarta potencia de (-5) es 625 ya que (-5)* = (-5)( =5)( —=5)( —5) = 625.
c) Lavigésima potenciade 1.0215 es

(1.0215)%° = 1.530267728

Notas*:
i. Recuerde que al multiplicar o dividir dos nimeros con el mismo signo, el resultado es po-
sitivo; mientras que serd negativo cuando tengan signo contrario.

ii. Si el exponente de un nimero es muy grande o se involucran decimales, es necesario re-
currir ala calculadora €l ectronica para obtener la potencia del nimero.

* En el apéndice B (véase www.pearsoneducacion.net/villalobos) estéan las instrucciones para cal culadoras con
|6gica operacional RPN (Reverse Polish Notation).
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Cuando €l exponente es cero 0 negativo, se aplica la siguiente definicion:

Definicion 1.2
Si a es diferente de cero, entonces,
a=1
y s el exponente es negativo, entonces,
a"=1/a"
Esto significa que todo nimero diferente de 0, elevado ala potencia 0, esigual a 1 y un exponen-

te negativo se hace positivo o, mejor dicho, cambia su signo si se pasa a denominador de una frac-
cion; y también en este caso, la base debe ser diferente de 0 porque no se puede dividir entre cero.

=4 a) (325°=1
- ) ( g —A =(A) 1 = A(L.053) ™ = A(0.813366938)

0 (-382450=1 f) 0= no esta definido, la base no debe ser cero.

d) 3-x°=Y@EB-x°

L os exponentes fraccionarios indican raices de nimeros que involucran radicandos, ya que
asi se llamalo que esta dentro del simbolo f y se aplica la siguiente definicion:;

Definicion 1.3
Laraiz enésimade b es

Wb=bn =a semprequea’=b

Cuando €l orden de la raiz n, es par, b debe ser no negativo.

| @ Laraiz cibicade 125 es5 porque 5:E51725
=l b) Laraiz cuartade 81 es3 0 -3 porque 3* =81y (-3)* =81
c) Laraiz doceava de 35.82135 es

W/35.82135 = 1.347447426 porque (1.347447426)'2 = 35.82135
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Para simplificar expresiones algebraicas y resolver ecuaciones, se emplean las siguientes leyes
exponenciales:

Leyes de exponentes
e En lamultiplicacién de dos nimeros con la misma base, se suman los exponentesy en la divi-
Sion se restan, es decir:
amgh = gmtn
y ava'=a™" siemprequea=0

e Laenésima potenciadel producto de dos nimeros esigua a producto de las potencias, y la poten-
ciaenésimade cociente de dos nimeros esigual al cociente de las potencias, esto es:

(@) =amn vy (a/b)" = a"/b", siempre que b = 0

 Laenésima potencia de la potencia emésima de un nimero, se obtiene multiplicando |as poten-
cias, es decir:

(@mn=am

Ejemplo 4

a) 32(35) = 3P2+5_37

o)) Al = s il

c) 8%83=853=8

d) (7xy)*=7%%°

e) (61/(1+ x))6 =1+X%, 1+ X debe ser positivo o0 cero

El 6 de la potencia, se elimina con el 6 de laraiz en el Ultimo inciso, porque si un nime-
ro se eleva ala potencia n y después se le saca laraiz enésima, o viceversa, entonces re-
sulta el mismo ndmero, es decir,

Na" = (an)]Jn —g@n) _gnn_gl_g

Advertencia

Laraiz del producto de dos nimeros esigual al producto de las raices, pero esto no se cumple pa-
rala suma. Por gemplo:

V4+9 noesigual a V4 ++/9

Note, ademas, que si € exponente de a es de laforma nvn, entonces:

amn= gmdm — {/gm
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En los problemas 1 a 12, obtenga una expresion equivalente.

1
2
3
4

. (=34 5. 23
.05 6. 84/3

. (3B 7. [(435)%°
. (15)° 8. 3/1,000

En los problemas 13 a 18, complete la frase.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

Laraiz cibica de 64 es 4 porque

Ejercicios
1.2
n 5
9. (¥1+i73)
10. (256)V4
11. (-3.28)°

12. (35.4025)12

/32 =2, yaque

Puesto que 3% = 81, entonces, laraiz de

Latercera potencia de |0 es 1,000, entonces, laraiz

010 no esta definido porque

de es

373 = 1/27 porque

En los problemas 19 a 28, escriba una expresion equivalente y smplifique.

19
20
21
22

. (3)%3)2 23. (5%5%)/58
. 51(59) 24. (-2)(-2)3(-2)3
. (70%3y D)2 25. \xyly

. B4 26. /8432

27. ({+y)

28. 1/x+y/(x+y)3/2
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En los problemas 29 a 40, obtengalas raicesy las potencias indicadas con €l auxilio de una calcu-
ladora electronica.

29.
30.
31
32.

3253 33. (3.775)32
(3.281)% 34. (43.8)23
(8.289)13 35. ¥/84.39
4225 _ 3413 36. (114.25) -3

Recuerde que a ™" = (am¥"= Ya™ dondea > o si nespar

40.

37. (25.08)
38. (1.0081)™°
39. (457.6)%
§/1.0253

En los problemas 41 a 49, que se refieren ala seccion 1.1, redondee el nimero dado a sei's, cinco,
tresy dos cifras decimales.

41.
42.
43.

81.23210547 44. 10.0372593
50.48638976 45. 0.00396589
3.9950013 46. 31.45628763

47. 701.40102503
48. 8.08031253
49. 16.37905391

En los problemas 50 a 63, seleccione la opcidn correcta, justificando la eleccion.

50.

51.

52.

53.

55.

56.

Es una expresion equivalente a  x? + y?

a) x+y b) (¢ +y)*2 c) () 2+ (y) ¥

Obtenga una expresion equivalente a ( 2+i /3)3

a) [2Y3 + (i/3)Y3]® b)2+i/3 0) w/23+(i/3)3

Es una expresion que no es equivalente a (64)4/3

a) 256 b) Y64 o) (Yea)’
Al simplificar la expresion (56) /5% queda:

a) 52 b) 52 c) 57
Laraiz cuarta de 81 esigual a 3, porque

a) 3*=81 b) (81)Y3= 4 c) V81=3°
Es una expresion equivalente a (x+ y)%3«/x+ y

a) (x+y);/4 b) (x+y)13/12 o) (x+ y)%2
Si se simplificala expresion (=3)* (=3) —2 (-3)~3 resulta

a) =73 b) % 03

@ (V%) + ()

d) 3/8+i3/27

d (22)°
d) 53

d)3¥/81=3"72

d) (x+ y)%

d) (-3)*

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra



57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Al simplificar [(—4) 4/ (—4)‘3]72 resulta

a) (-4)2 b) (-4)14 o) (4% d)(~4)5 e) Otra
Una expresion equivalente a5 x0 y 3 es

a) (5xy)° b) (5/y)® c) (5xy)~° d) (5y)°° e) Otra
(x + 3)~2 no esta definida, cuando x = —3 porque

a) El exponentey x son iguales  b) El 3 de la base tiene signo contrario a exponente
c) No existe ladivision entre 0 d) La sumadel exponente y la constante de la base es

) Otra igual a0

Una expresion més simple para’5° a b* a3 es

a) b* b) a® b* c) 5a° b* d) 5b*/ ab €) Otra

Un valor equivalente a [4(—2)]% es:

a) 32 b) —32 C) no existe d) g’s e) Otra
%

Al simplificar laexpresion \/x+y(x+y) /(x+y)", resulta

ax+y b) 1 c)0 d) (x+ y)% e) Otra
Al redondear z = 43.2535001 atres cifras decimales queda
a) 43.253 b) 43.254 c) 43.255 d) 43.2535 e) Otra

1.3 Expresiones algebraicas, ecuaciones

y solucion de ecuaciones
C——

Expresiones algebraicas

El proceso que seguimos cuando nos enfrentamos a los problemas de cualquier area del cono-
cimiento donde intervengan las mateméti cas consiste basicamente de tres etapas:

1. Planteamiento del problema, utilizando un modelo matemético, por € emplo, unaecuacion.
2. Solucién o desarrollo del modelo que se ha planteado, es decir, resolver la ecuacion.

3. Comprobar los resultados, si ello es posible, pero principalmente interpretarlos correc-
tamente.

Con la habilidad algebraica, el uso de la calculadora electrénicay la extraordinaria rapidez
y precisiéon de la computadora se facilita la segunda etapa de este proceso; sin embargo, la
primeraes en realidad lamas dificil, puesto que en ésta es donde intervienen el razonamien-
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to y, en buena medida, la creatividad y experiencia de quienes estan resolviendo el proble-
ma; ademas de que de esta primera etapa depende la buena interpretacion del resultado.

SAlo por mencionar un g emplo, suponga usted que un articulo para el aseo personal se ven-
de en $9.50 la pieza. ¢Cuéantos puede comprar la sefiora Gonzadlez con $75.00?

Planteamiento

Si x es €l nimero de piezas entonces debe cumplirse que 9.50x = 75

Solucion

Se resuelve la ecuacion dividiendo ambos lados por 9.50

Xx=75950 o0 x=7.8947

Interpretacion

Puesto que x debe ser un nimero entero, no se venden fracciones de pieza, y la sefiora Gonza-
lez puede comprar siete piezas.

s Definicion 1.4

Expresion algebraica es el resultado de combinar nimeros y letras rel acionandolos mediante las
operaciones de suma, resta, multiplicacion, division y exponenciacion.

L as siguientes son expresiones algebraicas:

1-(1+ni)2+i/p) ™

a) 3x2-2n d 1+i/6 9) /07
I/p
b) (5-x)(10 + 3x) e (1L+i/12)3
c) I0x+4.2 f) C+Cin
Ecuaciones

wess Definicion 1.5

Ecuacién es el resultado de igualar dos expresiones algebraicas que se llaman lados 0 miembros
de la ecuacion.
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L as siguientes son ecuaci ones:

a) X—1=(x-1) (x+1) d) | =Cin g) ¥1+i =352
b) 3x + 2/3 = x e x3-2x=0 h) A= bh/2
C)X+3=x2-2 fy M =C(l +in)

Solucién de ecuaciones

Resolver una ecuacion es encontrar el valor o los valores de las incognitas que las hacen ver-
daderas. Tales valores forman la solucién de la ecuacion.

Para resolver una ecuacion:

Dependiendo del tipo de ecuacion es el método que se emplea para hallar su solucién; no obs-
tante, las tres propiedades bésicas que se emplean en la mayoria de las ecuaciones son las si-
guientes:

a) Sesuma, 0 seresta, cualquier nimero alos dos miembros de la ecuacion (propiedad adi-
tiva).

b) Se multiplican los dos lados por cualquier nimero que no sea cero (propiedad multipli-
cativa).

¢) Cuaquier parte de la ecuacion se reemplaza por otraigual (principio de sustitucién).

Note usted que como consecuencia de la propiedad multiplicativa podemos elevar ala misma
potencialos dos miembros de la ecuacion, asi como también sacar lamismaraiz enésima. Tam-
bién es cierto que a aplicar cuando menos una vez estas propiedades, se obtiene, se dice, una
ecuacion equivalente ala original.

Ecuaciones lineales

De acuerdo con su formay las incégnitas que presentan, |as ecuaciones son lineales, cuadrati-
cas, cubicas, exponenciales, logaritmicas, etcétera, y de una o més variables o incognitas.
A continuacidn se estudian las lineales.

Definicion 1.6
Las ecuaciones lineales con una variable x tienen la forma:

ax+b=0dondea#0
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& Las siguientes son ecuaciones lineales. Tal como estén, o en su forma reducida, resuélvalas.

=)

[aa]

CEEED|
o

a)3x+5=8-x c) (I +i/4)*2=1.25 e) ¥3-x=1.2832

b) X+ 2/3=5-x/2 d) 3,750 = 4,175(1 — 3d)

solucian

En todos los casos, el objetivo es aidlar laincdgnita, dejandola sola en un lado de la ecuacion.

a) Sesumaunax aambos lados de la ecuacion, o como comiUnmente se dice: la x que esta
restando se pasa sumando al lado izquierdo. También se resta un 5 de cada lado, se su-
man |os términos semejantes'y se divide entre 4. Finalmente el cociente esla solucién de
la ecuacion, es decir:

3X+5=8-x
3X+x=8-5
4x=3
0 X = 3/4 eslasolucidn, que se comprueba sustituyendo
este valor por x en la ecuacion dada

b) Aunque hay otras opciones, se recomienda comenzar eliminando lasfracciones. Paraello
se multiplican los dos miembros por 6, € comun denominador. Después se restaun 4, y se
suma 3x alos dos lados de la ecuacion. Por Ultimo, todo se divide entre 9 para obtener la
solucién, esto es,

(X+2/3=5-x/2)6
6x +4=30- 3x (213)6=4 y (¥2)6=3x
6x+3x=30-4
9x =26
x=26/9 o x=28

Latesta, o linea horizontal, sobre el 8 indica que éste se repite indefinidamente, sin limite.

¢) En estecaso hay que despgjar laincognitai, y paraeso notamos que “estorban” el 12 del
exponente, €l 1 del paréntesisy €l 4 que divide alaincégnitai. El 12 se elimina sacan-
do laraiz doceava a ambos lados, € 1 pasa restando y, finalmente, € 4 pasa multiplicando
al lado derecho de la ecuacion. Serd mas claro si 1o hacemos.

(1+i/4)2=1.25
1+i/4= %125
=1.0187692
i/4 = 0.018769265
i = (0.018769265)4
= 0.07507706
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Cabe decir que ésta no es la solucion Unica de la ecuacion, ya que una ecuacion de grado n,
0 con exponente n, entero, tiene n soluciones, algunas reales y otras imaginarias.

d) En esta ecuacion se dividen los dos miembros de laigualdad entre 4,175. Posteriormen-
te serestala unidad y, por dltimo, se divide entre (—3).
3,750 =4,175(1 — 3d)
3,750/4,175=1- 3d
0.898203593 — 1 =-3d
(-0.101796407)/(-3) = d
o d = 0.033932136

e) Paraeliminar laraiz cuarta, se elevaalapotencia4, el 3 pasarestando y, por Ultimo, se
multiplica por (-1).

43—x =1.2832
3-x=(12832)*
—x = 2.711298937 - 3
—x = —0.2887701063
o  x=0.288701063

La solucién de cada ecuacién se comprueba reemplazandola en la original. Por gjemplo, al
comprobar la tltima, quedaria:

4/3—0.288701063 = 4/2.711298937 =1.2832

En la dltima seccion de este capitulo se plantean y se resuelven problemas de aplicacién em-
pleando ecuaciones lineales y otras.

Ejercicios

g ~ w D

1.3

Explique brevemente los conceptos de expresion algebraica y ecuacion.

¢Qué forma tienen las ecuaciones lineales con una incognita?

¢Cudles son las tres propiedades bésicas que se utilizan para resolver ecuaciones?
¢Cudles son las ecuaciones equivalentes?

¢Qué es la solucion de una ecuacion?
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En los problemas 6 a 31, despgje laincognita.

6.3x+2=0 15. (U4)(x—3)=5-x
7.4-2x=0 16. 3/x+ 2/3=2
8.X/3+4=x-3/2 17.3/(x - 2) =4 1/3
9.5x—4=2-x2 18. Vx+3=28

10. 100 = 80(1 + 1.5n) 19. J2-x =425

11. 11— 0.3x=0.83 20. (1L+i/4)* =225
12.300 = 17.2(x — 2) 21. (1 + x/3)8 = 1.276
13.y/5+ 2y — 4/3=2 20, Yx-2=3

14. 75.3 = 42.8(1 + 2d) 23. (1+i/6)6=1.083

24
25
26
27

28.

29

30.

31

En los problemas 32 a 44, seleccione la opcidn correcta, justificandola.

32. Lasolucién delaecuacion x+2 +3.5=0 es

44-x=1935
(1+i)3=482
.3(x+4)=5.2
. x-3=235
x> -4=1-x
L2+ x=ax?
x/2=1+x2%/4

XIX—-2)=(x+2)

a) x=10.25 b) x = 14.25 c) x=-2-+/35 d) No hay solucién  €) Otra
33. Al resolver laecuacion 2/x + 3/4 = 5/x resulta

a)x=4 b) x=1/, C) x=-4 dx=0 e) Otra
34. ¢Cud es el conjunto solucion de la ecuacion +/x+6 = x?

a) {-2,3} b){3} ) {-2} d) ¢ e) Otra
35. ¢Cud es el conjunto solucion de 1m =17

a) {-6} b) {2} c) {16} d) {-6, 6} €) Otra
36. ¢Cud eslasolucion de la ecuacion %+1{2— X% =07

a) {-3,3} b){3} ) {-3} d) o e) Otra
37. Obtengala solucion de la ecuacion /3— x = 2x

a) {1} b) {~1,3%/,} 0) {-1} d) {3/} e) Otra
38. Hallelasolucién de la ecuacion (x — 3)/4 = x/4

a) {2} b) {0} o) {-1} d) ¢ e) Otra
39. Despgjelaincégnitasi 2x3/(x+ 1) —x+1=0

ax=1 b) Nohay solucion c)x=1lox=-1 d)yx=-1 e) Otra

* Recuerde que 0 es el conjunto vacio y, en este caso, indica que la ecuacion no tiene solucion.
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¢Cudl eslasolucion de la ecuacion x/3 + x/3 = x?

a) {3/v2} b) {-+2/3] o {3/v2,-3V2} o) {-v2/3,v2/3} e oOra
Al despejar t de la ecuacion 63.9 = 21.3(t2 + 2) queda:

at=1 b)t=22 ot=+1 dt=-1 e) Otra
Al despgiar i de laecuacion R/1+i/12 =1.631 queda, aproximadamente:

a) i =4,240.3478 b)i=0.4993 0) i = 341.3623 d) 12.0416 e) Otra
Si se despgjad de la ecuacion m =2 quedara&

a)d=-61 b) d = 1/61 ¢) d=-1/61 d) d=-1.8775 e) Otra

Lasolucion de laecuacion (3 —i)° =32 es:
ai=1 b)i=x+1 Qi=-1 d)i=-34 e) Otra

1.4 Tanto por ciento y porcentaje en serie

En latelevision y otros medios informativos se comunican a diario noticias y comerciales que
se refieren a porcentgjes. Veamos algunos ejemplos:

Al cierre de ayer la Bolsa de Va ores subi6 2.3 puntos porcentuales. Lainflacion del mes ante-
rior fue de 0.73%. L os certificados del Tesoro (cT)se cotizan con € 7.51% de descuento. El reve-
lado y laimpresion de los rollos fotogréficos tienen un 30% de descuento, y muchas otras en
las que interviene el tanto por ciento que definimos a continuacion.

Genéricamente, € X por ciento, denotado como X% de un nimero, es €l resultado de mul-
tiplicar ese nimero por la fraccion X/100, es decir:

s Deefinicion 1.7

El X% de A es
(X/100)A o (XA)/100

a) El 30% de 700 es 210 porque (30/100)700 = 210
—t b) 500 es el 125% de 400 porque (125/100)400 = 500
c) El X% de 7,350 esigual a1,874.25 significa que X = 25.5 porque

(X/100)7,350 = 1,874.25
y esto implica que X = 1,874.25(100)/7,350 0 X = 25.5%
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Juan Goémez pag6d $427.50 por un par de zapatos ¢Cud era el precio si los compré con el

25% de descuento?

Juan pag6 el 75% del precio original Py por eso debe cumplirse que:

(75/100)P = 427.50
de donde

P =427.50(100)/75 o P=$570.00

Los intereses, |, que durante un afio devenga un capital C que se invierte al 8.5% de interés
anual estan determinados por

I=Ci
en este caso latasadeinterésesi = 8.5/100 0 i = 0 0.085. Por lo tanto, un capital de $15,000
genera
| = 15,000(0.085) o | = $1,275.00 por concepto de intereses
Note que

a) Paraobtener el X% de un nimero A, se corre el punto decimal en X, dos lugares alaiz-
quierda y luego se multiplica por A. Por gjemplo, € 32.7% de 128 es
0.327(128) = 41.856.

b) El X% de un nimero A es numéricamente igual a A% del ndmero X; por gemplo, €l
40% de 70 esigual a 70% de 40y esto esigual a 28, porque

0.40(70) = 0.70(40) = 28

¢) Existen porcentgjes sucesivos, en serie, 0 en cadena; esto es, que e X% del Y% de un nd-
mero A, estara definido por (X/100)(Y/100)A. Asi, por gjemplo, el 20% del 35% del
ndmero 4,700 es 329, porgue esto significa que

(0.20)(0.35) 4,700 = 329
Puesto que (0.20)(0.35) = 0.07, la ecuacién Ultima puede reescribirse como
(0.07)4,700 = 329
Por eso se dice que € 7% de un nimero A es equivalente a 20 del 35% de A.
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Ejemplo 4

Anticipo en la compra de una computadora

El licenciado Pérez compré una computadora en $22,500 con un anticipo del 30%. ¢De

cuanto fue tal anticipo?

El 30% de 22,500 es A = (30/100)(22,500) = 0.30(22,500)
= $6,750

El anticipo es, por lo tanto, de $6,750.

Comparacion de porcentajes

¢QUE le conviene mas a un empleado que recibe un aumento salarial? ¢Primero un 20% y
poco después un 7% adicional, o recibir un 28% en total ?

solucian

Suponiendo que su salario original es S después del primer incremento, éste seré

S, =S+(0.20)S
S, =(1+0.20)S
S, =(1.20)S
Después del segundo incremento, su salario sera un 7% mayor:
S =S, +(007)S,
S, = (L07)S,

S,=(1.07)(1.20)S  porque S, = (1.20)S
S, =(1.284)Syaque (1.07)(1.20) = 1.284

es decir,
S =(1+0.284)S

Este resultado representa un incremento total del 28.4%, cifra que es un poco mayor que €l
28% de la segunda opcion.
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Ejemplo 6

Cdlculo del precio anterior a partir del precio actual

El precio de un refrigerador es de $7,650, ¢cuénto costaba hace un afio si aument6 un [2.5%7?

solucian

Si el precio anterior es X, entonces el aumento es un 12.5% de X y el precio actua es.
X+ (0.125)X = 7,650
(1+ 0.125)X = 7,650 porque ax+bx=(a+b)x
(1.125)X = 7,650
de donde X =7,650/1.125 ) X = $6,800

Porcentaje de reduccion en cartera vencida

¢En qué porcentaje se redujo la cartera vencida si actualmente es de $138 millones y antes

era de $150 millones?

Lacarteravencidase redujo en 12 millones de dolaresy e porcentaje de reduccion es X tal que:

(X/100)150 = 12
de donde X = 12(100)/150 = 8
0 X=8%

Solucion alterna

Otra manera de obtener este resultado es comparando las dos cantidades, es decir, dividien-
do la dltima entre la primeray multiplicando el resultado por 100:

(138,000/150,000)(100) = 92

Esto se interpreta diciendo que la Ultima cantidad es igual a 92% de la original y por eso se
redujo un 8%, nimero que resulta de restar € 92 del 100%.
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Ejercicios

1.4

1. Escriba cinco gemplos reales que involucren porcentajes.
En los problemas 2 a 15, complete la frase.
2. El 23% de 500 es

3. El 19.8% de es 720.
4. es el 27.2% de 250.
5. 845esd % del 32% de 1,250.
6. 0.285es¢€l 75% de
7. El 98% de 98 es
8. El 200% de es 12,320.
9. El 0.5% de 4285 es
10. esel 23.5% de 82.4.
11. El 21.5% del 70.8% de es 75.8.
12. 49.3 esel 15% del % de 125.
13. El 125% de es 105.8.
14. es el 190% de 705.
15. es el 28.3% del 70.2% de 1,230.

16. ¢Cuanto se paga por un traje que tiene el 35% de descuento y su precio es de $4,750?
17. ¢Cuanto valia el délar si ahora se cotiza en $12.25 y aumenté un 1.75%7?

18. ¢Cudl es € precio de un automévil nuevo s € afio pasado costaba $180,000 y subié un
5.08%7?

19. ¢Cuanto recibe un empleado que, por su desempefio, se hizo acreedor a un premio del 95%
del equivalente al 18% de su salario anual, €l cual es de $34,2507?

20. ¢Qué porcentaje sobre el precio del billete ofrece la Loteria Nacional en €l primer premio,
S es equivalente a 10,000 veces el precio que se paga por participar?

21. El salario minimo diario es de $48.60. ¢De cuanto serd el mes proximo si se ha aprobado
5.3% de incremento?

22. Ladeuda externa de un pais se redujo 8.4%. ¢De cuanto era si ahora es de $5,000 millones
de dolares?

23. ¢Cuantos desempleados habréa € afio proximo s ahora hay 5,200 y se estima que este nimero
se reducira en 6.25%7
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24. Una entidad financiera ofrece un premio equivalente a 500 veces |os intereses devengados
durante un mes. ¢A qué porcentaje sobre dichos intereses corresponde € premio?

En los problemas 25 a 40, encuentre en términos de porcentaje la variacién dada.
25. El precio de la gasolina se incrementé de $6.25 a $6.50 por litro.

26. El precio de un televisor fue rebajado de $3,600 a $3,258.

27. Losintereses se redujeron de $50,000 a $36,000.

28. LindaVazquez disminuy6 su peso de 52 a 48 kilogramos.

29. Ladeuda externa de un pais vario de $680 millones a $550 millones de délares.
30. El salario minimo diario aumenté de $52.50 a $57.75.

31. El nimero de desempleados se redujo en 3,600. Eran 27,000.

32. Latemperatura ambiental aument6 de 28 a 32.2 °C en el occidente del pais.

33. LaBolsadeVaorescerré e dia23 en 10,600 puntosy el 24 en 10,388 puntos.
34. El ahorro interno del pais crecio de $5,300 millones a $5,724 millones de dolares.

35. La produccién anual de azlicar aumento en 7,500 toneladas. La produccion anterior fue de
150,000 toneladas anuales.

36. Las exportaciones de unafébrica de artesanias aumentaron de 15 a 19.5 millones de délares
anuales.

37. El precio del petréleo se redujo de $29.25 por barril a $24.70.
38. Lacotizacion de unainversion esta en $3.5963 por cada unidad, y antes estaban en $3.5177.
39. El nimero de hogares con computadora crecié de 125,000 a 147,500.

40. El nimero de profesores que tiene un posgrado en el departamento de mateméticas creci6 de
13 alo9.

41. ¢Cud fue € precio de un refrigerador si ahora cuesta $6,850 y aumenté un 10.3% su valor?

42. ¢Qué conviene més a comprador de rollos fotograficos, adquirirlos con descuento de 32%
o adquirir tres a precio de dos?

En los problemas 43 a 53, seleccione la opcidn correcta, justificandola.
43. El 251.3% de 251.3 es

a) (251.3)? b) (251.3)%/100? c) 631.5169 d) 63.15169 e) Otra
44. S el 38.3% del x% de 4,250 es 418 entonces x es aproximadamente igual a
a) 25.68 b) 15.63 c) 256.8 d) 156.3 ) Otra

45. El 16.9 del 325% de 10,400 es
a) 571,220 b) 5,712.20 c) 57,122 d) 571.22 e) Otra
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Si e 75% del 40% del 125% de A esigua a21.75, ¢cud es el valor de A?

a) 580 b) 21.71 c) 58 d) 217.1 e) Otra
Si el P% del 40% del 35% de 2,050 es 861, entonces

a)P=30 b) P =300 c) P=250 d) P=0.03 e) Otra

Si el salario minimo por dia es de $50.25, ¢de cuanto sera el proximo mes si se ha aproba-
do un 5.3% de incremento?

a) $50.52 b) $53.02 c) $51.98 d) $52.91 e) Otra
Ana Lilia pesaba 52.60 kg y redujo su peso un 2.5%. ¢Cuanto pesa ahora?

a) 51.28 b) 50.10 c) 5181 d) 51.35 e) Otro

El délar costaba $11.65 ahora se necesitan $11.19. ¢En qué porcentaje descendi6 la paridad?
a) 4.1108% b) 4.0584% C) 3.9485% d) 3.8693% e) Otro

Hace 2 meses L upita nadaba 18 minutos de manera continua. Ahora nada 31.5 minutos. ¢En
gué porcentaje aumento su tiempo?
a) 7.5% b) 175% C) 75% d) 17.5% e) Otro

La calificacion promedio en el primer examen parcia de matematicas en un grupo fue de
6.30. En el segundo fue 7.56. Si se mantiene la tasa de incremento, de aumento, de cuanto
seraladel tercero?

a) 8.93 b) 9.07 c) 9.01 d) 9.10 e) Otra

En 2002 las utilidades de Cerémicas del Sur fueron de $875,000; y en e 2005, de $1' 006, 250.
¢De cuanto seran en 2008 si se mantiene la tasa de crecimiento?

a) $1'243,107.30  b) $1'097,487.20 c) $1'165,923.43 d) $1'157,187.50 e€) Otra

1.5 Razones y variacion proporcional

Se sabe que la cdificacion que un estudiante obtiene en un examen de mateméticas, aumenta s
crece € nimero de gercicios que resolvio antes de realizarlo; pero es menor cuanto mayor sea el
grado de cansancio, sobre todo intelectual, con el que llega arealizar tal examen. En estas condi-
ciones se dice que la calificacion es directamente proporciond a niimero de problemas resueltos,
aunque es inversamente proporcional al nivel o grado de cansancio a hacer el examen.

Definicion 1.8

Se dice quey varia directamente como X, y es directamente proporcional a x, cuando

y = kx

donde x y y son variables, y k se [lama constante de proporcionalidad.
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La produccion en toneladas de cafia de azlicar por hectarea aumenta con los kilogramos de
fertilizante que se emplean, es decir, P = kf, donde P es la produccion, y f los kilos de ferti-
lizante. ¢Cuantas toneladas por hectarea se producen en una parcela que se abond con 550
kg defertilizante, si otra con condiciones semejantes produjo 130 toneladas por hectarea con

2l

650 kg de fertilizante?

El primer paso en esta clase de problemas consiste en obtener €l valor de la constante susti-
tuyendo los datos, los valores conocidos, en la ecuacion de proporcionalidad, que en este
gemplo son
P = 130 toneladas y f = 650 kilogramos

Asi, 130 = k(650)

De donde la constante de proporcionalidad es k = 130/650 o k = 0.20

Cabe decir que la constante k no tiene dimensién y por eso no importan las unidades que
se utilicen al sustituir en la ecuacion de proporcionalidad, siempre y cuando se mantengan.

Con este valor deky el def =550 se obtiene la produccién por hectéarea:

P =0.20(550) o P = 110 toneladas

El volumen de ventas de un complemento dietético aumenta si se incrementa el nimero de
VECES en que se anuncia en television, lo cual significa que

V =kt
Donde V son las ventas, t eslafrecuenciao nimero de veces en que el complemento se anun-
cia, y k es la constante de proporcionalidad.

Si en el giemplo 2, el articulo que se anuncia 5 veces por hora, vende 4,500 piezas, ¢cuantas
se venderan si se anuncia 6 veces por hora?

solucian

Para hallar la constante de proporcionalidad, en la ecuacion del giemplo 2, se reemplazan V
por 4,500 y t por 5:

4,500 = k(5)
De donde k = 4,500/5 o k= 900. Por lo tanto, si t = 6 entonces las ventas serén V = 900(6) o
V = 5,400 unidades.
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Proporcién inversa

s Definicion 1.9

Laigualdad y = k/x donde x y y son variables, x es diferente de cero y k es la constante de propor-
cionalidad significa que y es inversamente proporcional a x.

Ejemplo 4

El bono mensual B que un empleado recibe por su puntualidad es inversamente proporcio-
nal a nimero de minutos m que llega tarde a su trabajo, lo cual significa que

B=k/m

Si, por gemplo, un empleado que llegé 3 minutos tarde recibié un bono de $350, ¢cuando
recibira otro que llegd 5 minutos tarde?

solucion

Para obtener €l valor de la constante de proporcionalidad se tiene que

350 = k/3 B=350 y m=3
De donde,
k =350(3) o k= 1050

y entonces, cuando m = 5, resulta un bono de
B =1050/5 B =210 0 $210.00

Note que si un empleado tiene cero minutos de retardo entonces la expresiéon B = kikm se in-
determina porgue no hay division entre O, pero en ese caso el empleado percibira el bono ma-
ximo posible. También es cierto que muchas empresas que otorgan este tipo de bonificacion,
lo cancelan en su totalidad con un retardo del empleado.

Proporcion mixta

Es claro que la proporcionalidad puede darse con més de dos variables en proporcién miltiple o
mixta.

Si se supone que la calificacion C que se obtiene en un examen esté en proporcion directa al
numero de aciertos n y es inversamente proporcional a nimero de minutos t en que se re-
suelve, entonces,

C=kn/t
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Por gemplo, si Algjandra obtuvo 90 en un examen con 18 aciertos y 45 minutos, ¢qué cali-
ficacion obtiene Carlos con 21 aciertos y si tardd 56 minutos para resolver su examen?

solucian

Para la constante de proporcionalidad se tiene

90=k(18)/45 C=90, t=45yn=18dedonde k=90(45)/18 o k=225
Entonces, la calificacion de Carlos, puesto quen= 21y t =56, es

C =225(21)/56 o C = 84.38, redondeando

Ejemplo 6

Un buen padre de familia acostumbra a dar a sus hijos, a final de cada semestre, un premio
P, en dolares, que es inversamente proporciona alaexpresion

J(n+1)(100—c)

donde n es el nimero de inasistencias que la escuelale reportay c es el promedio semestral.

4 (n+1)(100-c)

Entonces la ecuacion de proporcionalidad es P =

Si en el gemplo 6 el hijo mayor recibié $3,250 con un promedio de 80 y 2 inasistencias,
¢euanto recibira el més chico si registrd 4 inasistencias y logré 95 de promedio semestral?
&Y cuanto recibira su hermana que tuvo solo unainasistenciay 90 de promedio?

solucian

La constante de proporcionalidad es k = 25,174 aproximadamente, ya que:

3,250 = K P=3250,n=2yc=280
J(2+1)(100-80)

De donde k = 3,250(+/60) 0 k = 25,174.39
Entonces, € hijo menor logra un premio de

P = 25,174.39//(4+1)(5) n=4yc=95
= 25,174.39/5 o} P = $5,035, aproximadamente

y la hermana obtiene:
P = 25,174.39/,/(1+1)(100— 90)
= 25,174.39/4.472135955 o P = $5,629.16
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Escribay simbolice cinco gemplos reales de proporcionalidad directa.

. Mencione y simbolice cinco ejemplos de proporcionalidad inversa.

3. Escriba y represente con una ecuacion tres gjemplos reales de proporcionalidad mixta o

10.

11.

12.

13.

14.
15.

combinada.

Los profesores del Departamento de Mateméticas reciben un bono quincenal por desempe-
fio, que es proporcional a nimero de puntost logrados en el semestre anterior. Si un docen-
te recibe $450 quincenales por este concepto habiendo cumplido con 11 de los 13 posibles,
¢écuanto recibird uno de sus comparieros que cubri6 12 puntos?

El costo de produccién C por unidad de produccion de un articulo se reduce cuando el vo-
lumen V de piezas producidas aumenta. Suponiendo que el costo unitario es de $15 cuando
se produjeron 10,000 piezas, ¢cuél serd el costo de cada pieza si se producen 12,5007

Suponiendo que w varia directamente con el cuadrado de x e inversamente con lasumadey
y zy w= 300, cuando x=10,y=20y z= 20. ¢Cud serael valor dew cuando x, y y z val-
gan, respectivamente, 15, 5y 18?

En el problema 6, ¢cud debe ser el valor de z, si cuando x =30y y = 10, el valor de w es
4007

Si A es directamente proporciona aladiferenciap — q e inversamente proporciona alaraiz
cuadradader, ¢cudl serael valor de Acuandop=7,q=3yr=4,s cuandop,qy r vaen
10, 5y 2, respectivamente, A esigua a 30?

En el problema 8 ¢cudl serd el valor deqsi cuando p=12y r =3, € vaor de A es 40?

A las 5 de latarde € poste en la esguina de una cancha de fitbol proyecta una sombra de
180 cm. ¢Cud serala estatura del portero si ala misma hora proyecta una sombra de 392 cm?
Considere que la altura del poste es de 85 cm.

Suponiendo que la calificacion C que se obtiene en un examen esta en proporcion directa al
nimero de aciertos, a, y esinversamente proporcional al nimero de minutos n en que se re-
suelve, ¢cudl esla ecuacion de proporcionalidad?

En el glemplo 11 Teresa obtuvo calificacion de 85 con 19 aciertos y 48 minutos para resol -
verlo. ¢Cuanto logrard su compafiero Manuel si pudo contestar acertadamente 21 preguntas
en 56 minutos?

Jorge Eduardo invierte un capital C con plazo de 7 meses 'y gana $750 por intereses. ¢Cuanto
ganara Carlos con € mismo capital en 10 meses? Suponga que el banco les paga e 0.8% de
interés mensual y los intereses son | = Cin.

En el giemplo 13, ¢cuanto debera invertir Claudia para ganar $1,300 en un afio?

¢Cuénto costard una refaccion automotriz al producir 12,000 piezas, si €l costo unitario es
de $175 cuando se producen 10 mil unidades? Suponga que el precio se reduce conforme se
incrementa la produccion.

Ejercicios
1.5
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Con base en €l problema 15, ¢serd posible reducir el precio unitario a $115, considerando
gue la capacidad de la planta de produccion es de 15 mil piezas?

En el problema 15, ¢cuantas piezas deberan producirse para que €l precio unitario sea de
$150?

Con base en €l gjemplo 6, ¢qué promedio debera lograr un estudiante con 4 inasistencias, si
quiere un premio de $5,000?

Georgina recibio $17,850 por concepto de aguinaldo al final de 12 meses de trabajo en una
fabrica de ropa. ¢Cuénto le darén a su compafiero Rall si él gana mensualmente el 85% de
lo que gana Georginay trabgj6 solo 11.5 meses?

En el problema 19, ¢cuénto recibira el supervisor de Rall y de Georgina por aguinaldo, si
labord los 12 meses y gana un 27% mas de |o que gana Georgina?

Cuatro amigos invierten 25 mil, 30 mil, 43 mil y 52 mil délares cada uno para abrir una fe-
rreteria. Acuerdan repartirse las utilidades de manera proporcional a su aportacién. ¢Qué
cantidad corresponde a cada uno si en el primer semestre sus utilidades fueron de $45,000?

En e problema 21, ¢cuanto reinvierte cada uno s €l total es del 70% de las utilidades y cada
uno lo hace con una cantidad que es inversamente proporcional a su aportacion inicial?

Para construir un paso adesnivel la compafiia Construcciones de Occidente, con 75 emplea-
dos que trabajan 8 horas diarias, proyecta terminarlo en 15 meses. ¢Cuantos obreros debe
agregar trabajando 10 hrs por diay le piden concluir la obra en 10 meses? Suponga que a
iniciar el tercer mes incrementa el personal.

En los problemas 24 a 34 escriba la ecuacion de proporcionalidad.

24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.

A varia con cuadrado de x e inversamente con y.

P es inversamente proporcional aqy a cuadrado de la diferenciaentreqy r.

A es proporcional alasumade 20y x, e inversamente proporcional alaraiz cibicadey.
X varia proporcionalmente con y e inversamente con el cuadrado de la diferenciade zy w.
zes proporcional alasumade los cuadradosde ay b.

c crece proporcionalmente a cubo de ladiferenciadepy q, y se reduce con lasumader y
el cuadrado de s.

A es proporcional al triple de p e inversamente proporcional alasumade5y @.
A crece con h'y decrece con el cuadrado der.

M es proporcional aCy alasumade 1y e producto dei y n.

C esproporcional al einversamente proporciona a producto dei y n.

V es directamente proporcional a producto de hy el cuadrado derr.
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En los problemas 35 a 52, exprese con palabras cada ecuacion de proporcionalidad.

35. V= knr? 47.D=k(@a+b-2c
a1, A=k2¥ B ( )

36. A = kbh/2 2 48. m=k(1 + in)

42.Z = kyl(x — 2w) ,
37.V=Kkit 49. P =k(2+ 3a-b)°/c

43 A=kp- Q2 (p+1) @r3a=h
38.d = kvt 44.Y = k(a+ by/(c — d)? 50. N=klog(y + 2)
39. D = 2kr 45, B = k(2 + y)* 51. M =k(p/a)? / \Jy+x
40. A=kPq+r 46. C=k(P - 2q)2(r)3 52. A=Kkb/(c + d)2

53. Por su puntualidad, Juan Pérez recibié un bono mensual de $520 habiendo llegado 5 minu-
tos tarde durante € mes. ¢Cuanto recibira este mes s Ilegé sélo 3 minutos tarde?

54. El despachador en una gasolinera recibe una bonificacion semanal que depende del nimero
de clientes atendidos. ¢Cuanto recibira ahora si la semana anterior le dieron $125 y puso
combustible a 375 automaoviles? Suponga que ahora despaché a 432 clientes.

55. Suponiendo que la calificacion que se obtiene en un examen de matematicas es proporcio-
na alaraiz cuadrada de n — 30, donde n es el nimero de g ercicios resueltos antes para pre-
parar € examen, e inversamente proporcional a g que representa el grado de dificultad del
propio examen: g = 3 si el examen esta facil, g = 4 para un examen regularmente dificil, y
g = 5 para un examen dificil. Obtenga la calificacion de Ana que resolvié 65 gercicios an-
tes del examen cuyo grado de dificultad fue intermedio. Considere que su compariero Jorge
logré 95 en un examen dificil y lo preparé resolviendo previamente 100 egjercicios.

56. Suponiendo que el tiempo T en meses en que se construye una vivienda se reduce conforme
crece €l nlmero de obreros n; pero aumenta con €l nimero de inasistencias o faltas f en €
primer dia de labores de cada semana, de acuerdo con la ecuacién

T=5+kf/n

¢En cuanto tiempo se construira una casa con 8 obreros que en total acumulan 23 faltas en lu-
nes, s con 10 obreros que faltaron 20 veces en lunes se hizo una casa semejante en 13 meses?

57. En €l problema 56, ¢cuantos obreros debe contratar el responsable de la obra para terminar
una vivienda en 9 meses, previendo que acumulan 12 faltas en lunes?

En los problemas 58 a 67, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

58. ¢Cuéanto recibe de bonificacién mensual un profesor que logré 15 puntos en su desempefio
del semestre anterior? Considere que otro docente con 18 puntos percibe un bono de $756.00
mensuales.

a) $595 b) $630 c) $620 d) $610 ) Otra

59. ¢Cuantos minutos debe anunciarse en television un articulo de belleza paralograr ventas de
$225,000 si con 8 minutos se vendieron $180,000? Suponga que las ventas son proporcio-
nales a tiempo de publicidad en television.

a) 9.5 b) 10 c) 10.6 d) 10.8 e) Otra
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60. En el problema 59 si € articulo se anuncia 17 minutos en television, las ventas seran:
a) $375,000 b) $382,500 ¢) $360,000 d) $356,500 €) Otra

61. Carlos, Jorgey Luis emprenden un negocio, aportando, respectivamente, $35 mil, $47 mil y
$53 mil cada uno. Si ganaron $63,000, ¢cuénto corresponde a Jorge considerando que se re-
parten las utilidades en proporcién a su aportacion?

a) $21,933 b) $24,266 ¢) $23,350 d) $22,067 e) Otra
62. En el problema 61, ;cudnto ahorra Carlos si es el 60% de sus ganancias?
a) $13,600.00 b) $13,285.03 ¢) $15,425.00 d) $13,869.32 €) Otra

63. En el problema 61, ;cuanto corresponderiaaLuiss invitaran a Claudia, quien aporta $27,000
ala sociedad? Considere que las utilidades crecen en proporcién directa.

a) $24,733 b) $24,826 c) $25,667 d) $25,033 e) Otra

64. Las utilidades de una cadena de 14 supermercados fueron de 35 millones de ddlares, cuando
otra cadenatenia 16 sucursales en la misma ciudad. ;De cuanto serén ahora quetiene 20y la
competencia tiene 25? Suponga que las utilidades son proporcionales a ndimero de tiendas
propias e inversamente proporcionaes a nimero de la competencia.

a) $32 millones b) $31' 950,242 ) $33'255,425 d) $31 millones  €) Otra

65. En €l problema 64, ¢cuantos supermercados debera tener la primera cadena para lograr uti-
lidades de $40 millones, si supone que la competencia tendra 32?

a) 32 b) 3 c) 34 d) 36 e) Otra

66. En el mismo problema 64, ¢de cuanto serian las utilidades actuales si tuvieran 25 supermer-
cados y la competencia también?

a) $40 millones b) $32’' 429,306 ¢) $35 millones d) $33'768,421  e) Otra

67. El testamento de un padre de familia estipula que su fortuna estimada en 12.5 millones de
ddlares se distribuya de la forma siguiente: el 10% para donarlo a Instituto de Asistencia
Social y €l resto entre sus tres hijos, inversamente proporcional a sus edadesy proporcional-
mente al nimero de hijos de cada uno. ¢Cuéanto hereda el menor considerando que tiene 27
afios de edad y tres hijos, mientras que |os otros tienen, respectivamente, 30 afios con dos hijos,
y 34 con cuatro?

a) $4' 480,088 b) $4' 231,195 c) $2'538,717 d) $3128,295 € Otra

1.6 Logaritmos, exponenciales y sus propiedades

Parasimplificar expresionesy operaciones complgas, aunque principalmente pararesolver ecuacio-
nes en que laincognita esta en € exponente, se utilizan los logaritmos. Pero, ¢qué es un logaritmo?

Como se aprecia en la siguiente definicion y en los gjemplos, los logaritmos, que fueron
creados al principio del siglo xvii por € matematico escocés John Napier, estan muy relacio-
nados con los exponentesy |as leyes de los exponentes que se estudiaron en la seccién 1.2, de
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tal forma que para halar la potencia ala que se eleva un nimero dado para obtener otro, que tam-
bién es conocido, se emplean logaritmos, como |o veremos a continuaci én. Definamos antes el
concepto

s Definicion 1.10

El logaritmo base a de un nimero N es el exponente x al que se elevala base. Para obtener el
ndmero, es decir:

log,(N) =X, siysdlosi a‘=N

Donde a es un nimero positivo diferente de 1 y N es positivo.

Latercera potencia de 2 es 8, esto es, 23= 8; por |o tanto, segiin la definicion 1.10, el loga-
ritmo base 2 de 8 esigual a 3, es decir:

log, (8) =3 porque 2°=8

La quinta potencia de |0 es 100,000, es decir, 10° = 100,000; por lo tanto, €l logaritmo base
10 de 100,000 es 5, de acuerdo con la definicion 1.10:

log,,(100,000) = 5 porque 10° = 100,000

Note que la base del logaritmo es igual ala base de la potencia, y que en laforma logarit-
mica esta despejado €l exponente, mientras que en la exponencial, es el nimero N € que es-
té despejado.

| ¢Cud es el nimero N cuyo logaritmo base 3 es 2.45?

solucion

[
En notacion logaritmica, la pregunta se expresa como

log, (N) = 2.45
y esto en forma de exponentes es |o mismo que
3245 = N

Es decir,
N = 14.75526705, con la calculadora
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Propiedades de los logaritmos
Se dijo que todo numero a diferente de O elevado a la potencia cero esigual al, es decir,
a%=1paratodoa=0

Y esto, replanteado con logaritmos, nos da la primera propiedad
log, (1) =0

Quiere decir que el logaritmo de cualquier base de 1 esigual a cero.

Ejemplo 4

a) logs(1)=0
b) log,,(1)=0

Pero log_, (1) no existe porque la base debe ser positiva
También es cierto que a' = a porque todo niimero a la potencia 1 esigual a nimero y, por
lo tanto, la segunda propiedad establece que:

log, (@) =1

Es decir, que el logaritmo base a de |a base es sempreigual al.

a)log;(3)=1
b) log,, (10) = 1, pero
c) log_,, (—10) no existe porque la base y &l nimero deben ser positivos.

Otra propiedad Gtil para el logaritmo de la potencia de un nimero es la siguiente, cuya de-
mostracién se deja como gjercicio.

log, (p)" = nlog, (p)

Es decir, € logaritmo de la enésima potencia de un nimero es igual a n veces el logaritmo
del nimero.

Ejemplo 6

log; (4.28)* = () log,(4.28)

Notese que e exponente x de 4.28, se escribe como coeficiente del logaritmo de 4.28.
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log,, 4/70 = log,,(70)"* porque Ra = a¥"
= (U4) log,, (70)

Por supuesto que los logaritmos tienen otras propiedades importantes; sin embargo, las an-
teriores, y sobre todo la Ultima, son las que se utilizan en este libro.

Ejercicios

Explique el significado de logaritmo base a de un nimero N.

¢Qué significa Log,(4) = 1525 en forma exponencial ?

¢Como se escribe en forma exponencial una expresion equivalente alog, (A) = 8.5?
¢Como se expresa log, (x + 4) = P en forma exponencial?

¢Como se escribe (1.0283)* = 5.93 en forma de logaritmos?

Cambie la ecuacion AX = 5.93 aforma logaritmica.

5 o o~ wDdPRE

En los problemas 7 a 16, obtenga una ecuacion equivalente de forma exponencial.

log; (p) =10

log, (4)=r

log, (100) = A

10. log,, (N) =4

11. log, (4) =-5.35

12. log;(30.8) =B

13. log;(53.8) = Q

14. log,4, (X +4) =113
15. log, (25) = 3.58

16. log,,(4.27)=c

En los problemas 17 a 24, exprese la ecuacion dada, en otra de forma logaritmica equivalente.
17. =N

18. (8X)*=405

19. (A+B)3=357

20. (7-3x)°=50.3

© © N
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21. (1.258)" =100
22. 10%=15.28
23. (25.3)<1=13
24. (3/4)8=A
En los problemas 25 a 32, use calculadora.
25. ¢Cudl es el nimero cuyo logaritmo base 10 es 12.45?
26. ¢A quéesigua el logaritmo base 8 de 5047
27. ¢Cud esé valor delabasesi log, (82) = 4.5?
28. ¢A quéesigua el logaritmo base 6 de 3.92?
29. ¢Cud es el nimero cuyo logaritmo base 6 es 3.92?
30. ¢A quéesigua €l logaritmo base 5 de 81.9?
31. ¢Cud esel nimero N cuyo logaritmo base 7 es 4.8?
32. Silog,(14.8) = 3, ¢cual esel valor de labase a?
En los problemas 33 a 55, seleccione la opciodn correcta, justificando su eleccion.
33. Al expresar log, (P) = 4 en forma exponencial queda:
ay3r=4 b) P2=4 c)3F*=P dP*=3
34. Una ecuacion equivalente a 32 = 105 es:

31

e) Otra

a) Iogp(x +2)=3 Db)logy,(x+2)=105 c)log,(105)=x+2 d)log,,(105)=3 e)Otra

35. Si 15= A+ 10, entonces,

a)log,s x=A+10 b)log,,,,(¥) =15 0 log,s(A+10)=x  d)log (A+10)=15 €) Otra

36. Al cambiar laigual 3* =4 aforma logaritmica, queda:
a) log,(4) = x b) log,(4) = 3 c) log,(x) =3 d) log(3) =4
37. Sidesigual al0 elevado alapotenciap + g, entonces
a)log(4)=p+q b)log,(p+09) =10 c)log,(10)=p+q d)log+,(10)=4
38. Laformalogaritmicade 5+ A=Bes
a)log(B—A)=3 b)logy(B-A)=5 c)logg,,(B)=3 d) logg(5) =A-3
39. Silog,(-3) = 10B, entonces,
Q) 4% =-3 h)43=10B c)Laecuacion no estadefinida d) 4108 =_3
40. Al cambiar alaforma exponencial la ecuacion log, (A) + 5 = B, queda:
aQ)3B=A+5 b)3BA=5 c)B*=3* d)3B5=A
41. Laformalogaritmicade 106=3+y es

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

a) Iog&y(x) =10 b)log,(X)=3+y ¢ log(3+y)=10 d)log,;, (3+y)=x €) Otra
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42. ¢Cud es e nimero cuyo logaritmo base 10 es aproximadamente igual a 1.252762977?

a) 15.7215 b) 5.300 c) 17.8949 d) 3.500 e) Otra
43. ¢Cud es el nimero cuyo logaritmo base 8 es aproximadamente igual a —1.386294367?

a)l/, b) 0.041087 c) No existe tal nimero  d) 0.055982 e) Otra
44, :Cud es el nimero cuyo logaritmo base 10 es —0.26280736 aproximadamente?

a) 0.5460 b) —0.5460 c) No existe d) 0.54560 e) Otra
45. ¢A quéesigua € logaritmo base 5 de 42.85?

Q) 2.334793792  b) 1.631950826  c) 3.757705645 d) No existe e) Otra
46. ¢Cud es el valor del logaritmo base 15 de —4/5?

a) —0.096910013 b) 0.223143551  ¢) —0.293210328 d) No estadefinido €) Otra
47. El logaritmo base 7 de 42 es aproximadamente igual a

a) No existe b) 1.62324929 c) 3.737669618 d) 1.92078222 e) Otra
48. ¢Cud es € logaritmo base 10 de 475.3 aproximadamente?

a) 6.163946184 b) 3.297214932  c) No existe d) 2.6769678 e) Otra
49. Encuentre el nimero cuyo logaritmo base 2 es aproximadamente igual a 5.5698556:

a) 47.500 b) 39.250 c) 50.4721 d) No existe €) Otra
50. Silog, (50) = 2.010382, ¢cual es €l valor aproximado de x?

a) 7.00 b) 6.75 c) 5.9 d) 7.25 e) Otra
51. Silog, (A +5) = 1.539475671, ¢cud es el valor aproximado de A?

a) 3.450 b) 8.450 c) —3.450 d) —8.450 e) Otra
52. ¢A quéesigua el logaritmo base 100 de 300 aproximadamente?

a) —1.253214251 b) 1.238560627  c) 0.807388817 d) 2.032534211 ¢) Otra
53. ¢Cud es el nimero cuyo logaritmo base 8 es 2.3141715017?

a) 1.23 b) 123.00 c) 12.30 d) 125.25 e) Otra
54. ¢Cud esel valor dex s log,g (x + 2) = 0.75852498?

a) —-1.20 b) 3.80 c) 5.80 d) No existe e) Otra
55. ¢Cudl esel valor delabaseasi log, (75) = 1.737485?

a) 14 b) 9 c) 10 d) 12 e) Otra

1.7 Logaritmos comunes, naturales y ecuaciones

Los valores posibles para la base de un logaritmo son ilimitados; sin embargo, los dos més
usuales son el 10 y el nimero e. Este Ultimo es aproximadamente igual a 2.71828. En las
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calculadoras, por ejemplo, se evalUan los logaritmos con una de estas dos bases. Los de base
10 con latecla @ y los de base e con la tecla @ L os primeros se conocen como loga-

ritmos comunes o decimales; y los segundos, como logaritmos naturales o neperianos. Dichos
|ogaritmos se expresan, respectivamente, como:

log,, (X) = log () y log,(X) =In (x)
ya que en ambos casos se omite escribir la base.
Son multiples | as aplicaciones de los logaritmos. En un curso regular de mateméticas financieras,
por gemplo, se utilizan para encontrar € plazo en inversiones o en la amortizacion de créditos. Por
ahora, veamos cdmo despgjar laincognita en las ecuaciones que latienen como exponente.

Despeje n de la ecuacion
2n-3 _gn

33

solucian

Si dos nimeros positivos son iguales, entonces sus logaritmos son iguales'y, por ende, en un
primer paso se aplica el logaritmo comin o natural en ambos lados de la ecuacion

log (23) =log (8")
Con base en la tltima propiedad de los logaritmos, |os exponentes n — 3y n, se escriben ba-

jandolos, es decir, multiplicando el logaritmo en cada lado de la ecuacién. Luego, con algu-
nos pasos algebraicos y € auxilio de una calculadora, se despegjan:

(n—3)log(2) = (n)log(8)
n— 3= (n)log(8)/log(2)
n — 3 = (n)(0.903089987/0.301029996)
n—3=(n)3)
-3=2n, n=-3/2 o n=-15
Solucion alterna

Si, como en este ggemplo, los dos miembros de la ecuacion son expresables con lamisma base,
entonces puede resolverse con las leyes de exponentes de la seccién 1.2 en lugar de utilizar
logaritmos.

Se sabe que €l 8, labase de la potenciaen el lado derecho de la ecuacion dada, puede es-
cribirse como 23y, por lo tanto, la ecuacion es equivalente a

-3 — (23)n 0
208 = 28n porgue (™" = a™
Dado que en esta ecuacion las bases son iguales, 1os exponentes también [o son 'y, por lo tanto,
n—-3=3n
de donde
-3=3n-n

-3=2n 0 n=-3/2
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Despejar x de la ecuacion:
= (1.0225)x = 25.19

solucian

Se comienza tomando logaritmo natural, 0 comun, alos dos miembros de la ecuacién. Aqui
se aplica el logaritmo natural ya que algunas calculadoras no tienen la tecla [i
In (1.0225)* = In 25.19
(¥)In (1.0225) = In (25.19) In (M)" = (n)In(m)
De donde
x =1n (25.19)/In (1.0225)

= 3.22644709/0.022250609 0 x= 145.0048895
Quiere decir que:
(1.0225)145.00488% — 25 19 gproximadamente

Otra clase de ecuaciones en las que intervienen los logaritmos son las que tienen a la incogni-
taen el logaritmo como, por ejemplo,
Log (x—2)=1.258,log (x+2) =log (x3) 0In(3-x) =2

Laprimeray la dltima, porque log esté sblo en un lado de la ecuacion, se resuelven con la de-
finicion de logaritmo, cambiandolas a la forma exponencial; en la segunda se aplica la propiedad
de que si dos nlimeros son iguales y positivos, entonces sus logaritmos son iguales, o vicever-
sa, esto es que si log(A) = log(B) entonces A = B, y esto equivale atomar lo que se conoce co-
mo antilogaritmo de un logaritmo de un nimero positivo.

Despejar x de la ecuacion log (x + 2) = log (X9

solucian

Se toma el antilogaritmo comin a los dos miembros de la ecuacion, considerando que son
positivos, y esto equivale a eliminar, o simplemente tachar, €l logaritmo a los dos lados, es
decir, que si

log (x + 2) = log (x?) es la ecuacion dada, entonces,

antilog (log (x + 2)) = antilog (log x?)
De donde x + 2 = x** que es una ecuacion de grado dos, la cual se resuelve factorizando
o con laférmula general de las cuadraticas. Al pasar restando x y 2 a lado derecho queda

X2—x-2=0

* Note usted que el antilogaritmo del logaritmo de un niimero N esigual al ndmero N.
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Para factorizar se buscan dos niimeros cuya suma sea —1, el coeficiente de x, y € producto
seaigual alaconstante —2. Estos son 1y —2'y, por |o tanto,

X—x-2=(X+1(x-2)=0

dedondex+1=0yx—-2=0, esdecir,x, =-1yx,=2. S ab=0entoncesa=00b=0
Estos deberan sustituirse en laecuacion original para corroborar que realmente los dos es-
tan en la solucién y, por ende, que la solucion es el conjunto {-1, 2}

Ejemplo 4

Despgjar x de la igualdad:
- log (x—2) = 1.258

solucian

Seguin la definicion de logaritmo, esta ecuacion puede escribirse como 101258 = x — 2 (la
base es 10).

Con latecla i en lacalculadora, se ve que 101258 = 18.11340093 y, por lo tanto, X — 2=
18.11340093 o x = 20.11340093, que se comprueba sustituyendo en la ecuacion dada.

Resolver para x la ecuacion:
INnB3-x)=2

solucian

Puesto que la base de In es e, se cambia a forma exponencial:
€=3-X
7.389056099 = 3 —x € = (2.71828)2 aproximadamente

de donde x = 3 — 7.389056099 0 x = —4.389056099, que también se comprueba reemplazando
en la ecuacion dada.
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Ejercicios

© N o g kM wDdPE

9.

10.
11.
12.

1.7

¢Como explica el antilogaritmo del logaritmo de un nimero A?
¢Como obtiene el logaritmo del antilogaritmo de un nimero B?
¢A quéesigua antiln (In 10.3) y log (antilog 42)?

¢A qué esigual antilog (log(—3.5))?

¢Como explica usted que antiln (In (—=10.8)) no esté definido?
¢Cudl valor es mayor entre log (32.5) y antilog (32.5)?

¢A qué esigual log (antilog (8.75))?

SiIn(e) =1, ¢aquéesigua antiln (In(e))?

¢A quéesigua log (antilog (4x — 2))?

Si log(x + 4) = 5, ¢aqué esigual antilog (5)?

Si antilog (2 — X) = 14, ¢aquéesigua log (14)?

Si antilog (x2— 1) = 3, cudl es el valor de x?

En los problemas 13 a 28, despeje laincognita (use calculadora si es necesario).

13.
14.
15.
16.
17.
18.

FPx= g 19. (1.025)% =215 25. log+/403=x+1
164 = 2% 20. log (x+4)=5.2 26. In(L+x) =1
(1.0083)*= 3 21. log (10.5) =8 —x 27. log (3- 2X) = log ()
log(x+4)=5 22. In(485)=In(x—4) 28. (3.54)% =438
Iny/32.8 =x 23. (52.1)**2=2000

In(x) =35 24. log(2-x)=2

En los problemas 29 a 41 obtenga el logaritmo indicado utilizando calculadoray las propieda-
des de los logaritmos.

29.
30.
31.

32.
33.

log(42.3)34 3. Ln¥365 39. log(73.48)
Ln(4.005)2 35. Log(7.293)% 40. log(351.29)
log/495.3 36. log(7/4)* 41. Ln(-42.39)
In4/64.95 37. Ln(1,425)2
Ln(4/5)73 38. Ln(225.63)35

Justificando su eleccion, en los problemas 42 a 61 elijala opcion correcta.

42.

Si log(x + 3) = 4 entonces €l valor de x es
a)l b) 9,997 c) 1,003 d) 410-3 e) Otra
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43.

44,

45.

46.

47.

49,

50.

51

52.

53.

55.

56.

57.

58.

El valor de log(4.95)2 es aproximadamente:

a) 2.0838 b) 121.2874 c) 4,950 d) No esta definido
Si In(4 — X) = 4.9, entonces el valor aproximado de x es:

a) -0.9 b) 0.9 c)—130.2898  d) 1.225

La solucion de la ecuacion 53%-2 = 12.97 es aproximadamente:

a) 4.99 b) 1.1974 c) 3.3233 d) 10.4351

La solucién de la ecuacion 43.5% = 16.3 es aproximadamente:

a) 0.73982 b) 27.2 c) 0.3747 d) —0.3747

La solucion aproximada de la ecuacion 52= 0.5 es;

a) {0, -1.7227}  b) {0, 4} c) {0} d) {1.7227}

Al resolver la ecuacion log(t2— 3) = 2 resulta:

a) 4103 b) £4/5 c) ¥103 d) 5

La solucién de la ecuacion log(x + 3)+3 =0 es:

a) 6 b) —2.999 c) -3 d) No tiene solucion
¢Cudl eslasolucion de la ecuacion 3¥2-3 = 9

a) {1-3} b) {2,-3} ) {-1,3} d) {3}

¢Cudl eslaecuacion cuya solucion es x = 4?

a) 32 =4 b) 4+2= 16 €)5%2=5 d) log(x—2) =2
Al despgjar x de la ecuacion log(x — 3) = 2, resulta:

a) x=103 b) x=97 c)x=5 d) x=1og(2) + 3
Si antilog(x + 2), ¢aqué esigual e logaritmo de 5?

a) logx + log 2 b) log(2x) C) X+2 d) log(x + 2)

El valor positivo de t que satisface la ecuacion In(t? — 2) = 4 es:

a) e?+42 b) & + 2 o Vet +2 d) ninguno

¢Cudl eslasolucién de la ecuacion antilog(x+ 2) = 15.3?

a) 17.3 b) 10153 - 2 c)17.3 d) 3.18469

Es una expresion que no esta definida parax = -3

a) log,(5 - x) b) e*+3 o) log,(4+x)  d)In(-x)
Resuelva la ecuacion antiln (2x — 3) = €2

a) (¢ +3)/2 b) (3-€&)/2 c) 5/2 d) No tiene solucién
Si log(antilog(x — 3)) = antilog(log(4.8)) entonces €l valor de x es:

a) 1.6 b) -1.8 078 d) 5.6

37

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra
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59.

60.

61.
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Si antiln(In(5.3)) = 4 — x, entonces x esigual a

a)-1.3 b) -9.3 c) 1.3 d) 9.3 e) Otra
Obtenga la solucion de la ecuacion log(4 — x) = 1 + log(x)

a) 3/2 b) 40/11 c) 4/11 d) 11/4 e) Otra
¢Cud eslasolucion de la ecuacion antiln(3 — x) = 3?

ayx=0 b) x=3-1n3 c)el-3 d3-¢ e) Otra

1.8 Problemas de aplicacion
(D

Esta seccidn es una recopilacién de aplicaciones que se relacionan con latematicadel capitulo, es
decir, con porcentajes, ecuaciones, logaritmos, exponentesy proporcionalidades. A causade la
extensa variedad de problemas de aplicacion que se presentan en lavidareal, es dificil, por no
decir imposible, establecer reglas especificas para encontrar soluciones. Sin embargo, las si-
guientes pueden ser Utiles sugerencias para plantearlos y resolverlos.

Recomendaciones para resolver un problema

. Lea cuidadosamente €l problema, tratando de separar |os datos de las incognitas.
. Busque las palabras que sean clave, como hallar, qué, como, cuanto, etcétera, para identificar

laincognita; Ilamandole x o designandola con cualquier otraliteral; por ejemplo, laletrainicial
de la palabra clave.

. Establezca una igualdad para relacionar |os datos conocidos con la pregunta; primero con pa-

labras y después con nimerosy letras que representen nimeros.

. Resuelva la ecuacion o las ecuaciones que resultaron en el paso 3, empleando principal mente

las reglas de adicion y multiplicacion, asi como el principio de sustitucion, que se estudiaron
en laseccion 1.3.

. De ser posible, verifique la solucion que se obtuvo comprobandola en el planteamiento origi-

nal y, sobre todo, en el enunciado del problema.

Si acaso no llegaalasolucidn correcta, debe insistir de nuevo teniendo presente que alin con
mucha précticay experiencia, no siempre se resolveran los problemas atinadamente en un pri-
mer momento.

Es importante sefidlar que al resolver problemas de mateméticas, generalmente se utilizan
formulas ya establecidas; por ejemplo, vimos que con laférmula | = Cin, se encuentran los
intereses cuando se conoce el capital C que seinvierte, latasadeinterési y el plazo n. Es evi-
dente que con la misma férmula se encuentre, por ejemplo, €l plazo n, cuando se conocen €l
capital, latasa deinterésy los intereses que produce unainversién, en cuyo caso se procederia
de dos maneras:
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o Sedespgian delaformula, esto es, n=1/Ci. ¢Por qué?, y luego se sustituyen los datos, o

o sesustituyen los valores conocidos en laigualdad | = Cin 'y, después, se despejalaincog-
nitan.

La desventgja de la primera consiste en que de una férmula se obtienen varias (una para cada
literal), con lo cual resulta unalista muy grande, entrela cual el estudiante muchas veces no sa-
be cudl elegir.

Lasegundarequiere de ciertas habilidades y destrezas algebraicas, y esto representa un buen
gercicio mental parael estudiante, ya que no se concretaria a solamente elegir la formula ade-
cuaday adegjar que la calculadora realice las operaciones aritméticas.

De cualquier manera es imprescindible el recurso de una calculadora cientifica o financiera
para las operaciones.

Reparto proporcional de utilidades

Carlos, Jorge y Luis comparten en sociedad la propiedad de un negocio de articulos deporti-
vos. Deciden distribuir las utilidades de acuerdo con su aportacion individual: $21,600,
$27,000 y $32,400, respectivamente. Las utilidades del primer semestre fueron de $68,850.

¢Cuanto le corresponde a cada uno?

39

solucian

El capital aportado por los tres es la suma de | as cantidades individuales:
C = 21,600 + 27,000 + 32,400 = 81,000

y esto corresponde a total, a 100%.
La aportacion de Carlos fue del 26.6% del total, porque si X es el porcentaje,

(X/100)(81,000) = 21,600
entonces, X = 21,600(100)/81,000 = 26.6

Recuerde que latesta en el 6 indica que se repite indefinidamente. La participacion de Jorge

esY, tal que
('Y/100)(81,000) = 27,000
de donde Y = 27,000(100)/81,000 = 33.3%, y lade Luises Z, tal que
(2/100)(81,000) = 32,400
de donde Z = 32,400(100)/81,000 o Z = 40%
Ahora bien, a Carlos le corresponde el 26.6% de |as utilidades, esto es,
(26.6/100)(68,850) = $18,360
Y, en consecuencia, a Jorge 'y a L uisles corresponde, respectivamente:
0.33(68,850) = $22,950
y 0.40(68,850) = $27,540
Note que la suma de las tres cantidades esigual a total de utilidades.




40

El testamento de un padre de familia estipula que el 20% de sus bienes, valuados en 2.5
millones de ddlares, se otorgue a una institucion de beneficencia, y que el 80% restante se
reparta entre sus tres herederos en forma inversamente proporcional a sus edades. Tal es edades
son 15, 18 y 24 afos. ¢Cuanto corresponde a cada uno?

Reparto de una herencia

Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

solucion

Si X eslo que corresponde a menor, Y lo que se tiene que dar al intermedio y Z lo que toca
al mayor, entonces la suma de las tres cantidades es igual al 80% de la herencia.

X+Y + Z=0.80(2'500,000) = 2’ 000,000

Por otro lado: recuerde que laexpresion “ A es inversamente proporcional aB” significaque
A = k/B, donde k se llama constante de proporcionalidad, y B es la edad de cada uno de los
hijos. Por lo tanto,

X=Kk15 Y =k/18 Y% Z=kl24

porque X, Y'y Z estan en proporcion inversa ala edad de cada uno de los herederos.
Entonces,
k/15 + k/18 + k/24 = 2' 000,000
(0.06)k + (0.05)k + (0.0416)k = 2’ 000,000
(0.1638)k = 2' 000,000
de donde: k = 2'000,000/0.1638 0 k = 12'203,389.83 es el valor de |a constante de propor-

cionalidad
Consecuentemente: X =Kk/15 = $813,559.32

Y =k/18 = $677,966.10

y Z =k/24 = $508,474.58
Note que la suma de los tres capitales es igual alos 2 millones de délares y que, por g em-
plo, X es & 32.54% de la herencia, porque 813,559.32/2' 500,000 = 0.325423728. De igua

forma, Y es el 27.12%, Z es el 20.34% y la suma de los tres porcentajes es igua a 80% de
los bienes heredados.

Plazo para pagar un crédito

En el capitulo 3, de interés simple, quedara claro que si se presta un capital, C, con intereses
del 22.5%, a final de n afios éste se saldaré con

M = C(I + 0.225n)
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¢Cuéntos dias después de que se recibid, se cancela con $18,000 un préstamo de $16,500,
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con intereses del 22.5%7?

Con base en € principio de sustitucién, en laférmula anterior se reemplaza M por 18,000 y
C por 16,500. Después, se divide entre este Ultimo nimero, se resta la unidad y, finalmente,
se divide entre 0.225, en este orden, en los dos miembros de la ecuacion; es decir,

18,000 = 16,500(1 + 0.225n)
18,000/16,500 — 1 = 0.225n
0.225n = 0.09090901 porquea=b=b=a
n = 0.09090901/0.225 o
n = 0.404040404 afios
Para convertir en dias, se multiplica por 360, los dias que tiene el afio.

0.40(360) = 145.45 0 145 dias

Ejemplo 4

Un agricultor deseainvertir $175,000. Puede hacerlo en una cuenta de ahorros que le produ-
cirael 10.5% deinterés anual o comprar onzas oro que le daran aganar € 9.75% anua. ¢Cémo
debe distribuir su capital si pretende utilidades del 10.35% anual ?

Alternativas de inversion

solucian

Si x eslo queinvierte al 10.5%, entonces, 175,000 — x seralo que invierte en onzas oro. Los
intereses en la primera son:

I, = (0.105)x
De la segunda, son
I, =0.0975(175,000 - x)

Y lasuma de los dos debe ser igual a 10.35% de lainversion total:
I;=0.1035(175,000) = 18,112.50
Entonces,
(0.105)x + 0.0975(175,000 — x) = 18,112.50 yaquel, +1,=1,
(0.2105)x + 17,062.50 — (0.0975)x = 18,112.50
(0.105 - 0.0975)x = 18,112.50 — 17,062.50  sefactoriza x
(0.0075)x = 1,050
de donde x = 1,050/0.0075 o x = 140,000.

Quiere decir que debe invertir $140,000 en la cuenta de ahorros y la diferencia, $35,000,
comprando onzas oro.
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Utilidad esperada en inversiones

¢Cud esla utilidad esperada de un inversionista si se sabe que tiene 35% de probabilidades
de ganar $87,500, y 65% de probabilidades de perder $20,000 en una inversion?

Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

solucion

El valor esperado de un experimento con dos resultados posibles se define, y se obtiene, con
laférmula

E=p((X) +a(y)
Donde p eslaprobabilidad de x y q es la probabilidad del resultado y. En este caso, p = 0.35,
x = 87,500, q=0.65y y=-20,000. Por |o tanto, la utilidad esperada para el inversionista es
E = 0.35(87,500) + 0.65(—20,000)
E = 30,625 — 13,000
E = $17,625

Note que las pérdidas son ganancias negativas, de ahi € signo negativo en $20,000.

Ejemplo 6

Valor de rescate de un activo que se deprecia

¢Cud sera el valor de rescate de un activo que costd $375,000, tiene vida Util de 8 afiosy se

] deprecia $42,000 anuales?

En €l capitulo 10 se estudiard que la depreciacion anual de un activo con el método de lalli-
nea recta esta dada por
_C-C,

N
Donde C es e precio original, C, es el valor de rescate, R es la depreciacion por afio y n es
lavida util del activo en afios. Por lo tanto,

R

12,000 375 0(;0— o

de donde
42,000(8) = 375,000 - C,
336,000 - 375,000 = -C
-39,000=-C,

Es decir, que C, = $39,000 es el valor de rescate del activo.
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Saldo promedio diario en tarjeta de crédito

& Losintereses que se ganan o se pagan por el uso de |as tarjetas de débito, de crédito o dein-
2 version se evaltian tomando como base el saldo promedio por dia

Considerando los pagos y disposiciones del mes actual o del anterior, y siendo estos los
periodos que hay entre las fechas de corte establecidas por €l banco.

Este saldo promedio se calcula de laforma siguiente, donde parailustrar el procedimien-
to se consideran solamente dos movimientos en la cuenta de un usuario.

Suponga que €l primer dia, después del corte, el saldo en contra de un usuario de tarjeta
de crédito es de $745. El décimo dia abona $600 y el decimosexto compra $275 en alimen-
tos pagando con latarjeta. ¢Cudl es el saldo promedio diario, si € periodo de corte es de 30

dias?
solucican

Enlafigural.1 seilustran los plazos, el saldo en cada plazo y los movimientos en la tar-
jeta.

600
745 275 420
145
| 9 dias } 6 dias ] 15 dias |
I 30 dias |
Ficura 1.1

Al notar que el saldo cambia desde € dia que se hace un movimiento en la tarjeta, el saldo
promedio se obtiene sumando los productos:

(nimero de dias)(saldo en cada plazo)

como s fueran areas en lafigura 1.1. El resultado se divide entre € total de dias en €l perio-
do de corte, es decir, que en este caso el saldo promedio diario es

745(9) +145(6) + 420(15) _

$462.50
30

Saldo promedio diario =
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Ejemplo 8

Pago minimo para mantener el saldo promedio diario

Si e saldo promedio minimo por dia que un cuentahabiente debe mantener en su tarjeta es
de $500, ¢cuénto debe depositar el noveno diadel mes para acanzarlo, si los primeros 8 dias
mantuvo su cuenta en $607? ¢Cuanto deberd depositar el vigésimo octavo dia, si el hoveno

deposita solamente $200?

a) Si xesel depdsito que hace el noveno dia, entonces en los 22 dias después del octavo ha-
bra (x + 60) en su cuenta, y el saldo promedio sera

8(60) + 22(x + 60)
30

Para despejar X, se gjecutan las multiplicaciones en el numerador y el 30 pasa multipli-
cando a miembro derecho:

=500

480 + 22x + 22(60) = 500(30)

de donde, 22x = 15,000 — 480 — 1,320
x = 13,200/22 o] x = $600

Para comprobar, nétese que el saldo promedio es
8(60) +22(600+ 60) 480+ 14,520

30 30
=$500

b) Si ahorax esel capital que se deposita el vigésimo octavo dia, el saldo promedio men-
sua es:

8(60) + 20(60 + 200) + 2(X + 260)

=$500
30

porgue en los dos ultimos dias habra en la cuenta x + 60 + 200.
Para despgjar, se multiplica por 30 y se realizan |las operaciones del numerador:

480 + 5,200 + 2x + 520 = 15,000

de donde 2x = 8,800 0 x = $4,400
Para comprobar, se tiene

8(60) + 20(60+ 2(?3%) +2(4,400+260) _ $500
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Ejemplo 9

¢En cuénto tiempo se acumulan $44,365 si se invierten $40,000 ganando intereses del 0.8%

Plazo en inversion con interés compuesto

mensual capitalizable por mes?

En el capitulo 4 se estudiaraque si seinvierte un capital, C, con el 0.8% mensual, al final del
plazo x, en meses, el monto que se acumulara estara determinado por

M = C(1 + 0.008)X

Recuerde que paralas operaciones en el 0.8% se corre el punto decimal dos lugares alaiz-

quierda.
Entonces,
44,365 = 40,000(1.008)*
44,365/40,000 = (1.008)*
o] (1.008)* = 1.109125
que, como se dijo antes, se resuelve tomando el logaritmo en los dos miembros de la
ecuacion:

In (1.008)* = In (1.109125)
(¥)In (1.008) = In (1.109125), yaqueln (M)"=(n) In (M)
X(0.00796817) = 0.103571416
de donde x = 0.10357141/0.00796817 o0 x = 12.99814396 meses

Significa que en 13 meses los $40,000 iniciales se incrementaran a $44,365, aproximada-
mente.

Ejemplo 10

Tiempo para alcanzar niveles de produccion

¢En qué afo se produciran 150,000 toneladas de azlcar, si en 2004 se produjeron 84,750 to-
neladas y la producciéon aumenta a razon del 8.5% anual ?

solucian

Puede probarse, como se estudiard en el teorema 2.3 del siguiente capitulo, que si la produc-
cion de un bien en el primer afio es P, y crece arazon del 8.5% anual, entonces en el enési-
mo afio ser&

P =P, (1+0.085)"1
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de donde, a sustituir los datos anteriores, queda:
150,000 = 84,750(1 + 0.085)™**
150,000/84,750 = (1.085)™*
(1.085)" -1 = 1.769911504, porque si a= b entoncesb = a

Se toma |logaritmo en los dos lados y se despegja n.

In (1.085)™ = In (1.769911504)
(n—21)In (1.085) = In (1.769911504) In(M)" = (n)log(M)
(n—1)(0.081579987) = 0.570929548
n— 1= 0.570929548/0.081579987
n— 1= 6.998402043
n=6.998402043 + 1 0 n=7.998402043

Significa que en el octavo afio, en 2011, la produccion de azlcar seré de 150,000 toneladas,
aproximadamente.

Distribucién del ingreso salarial

El ingreso mensual del profesor Hernéndez es de $7,500. Determine:

a) El porcentaje que paga de impuestos si |e descuentan $456.
b) El capital que gasta en alimentos si equivale a 45% de su ingreso.
c) El porcentaje del ingreso que destina alarenta de su departamento, s paga $2,250 por mes.

d) Lacantidad neta que ingresa mensualmente a su hogar, s su conyuge gana 27% menos
que él, y ambos pagan €l mismo porcentaje de impuestos.

€) El capital que deposita en su cuenta de ahorros, si representa €l 30% de su prima vaca-
cional y éstaes el 140% de su ingreso mensual.

f) ¢Cuénto debera ganar mensualmente el afo préximo para mantener el mismo poder de
compra, S se sabe que lainflacién ha sido y sera del 5.06% anual ?

solucian

a) S x es €l porcentaje que paga de impuestos y éstos son de $456, entonces:
(x/100)(7,500) = 456

por lo tanto, para despejar x, se multiplica por 100 y se divide entre 7,500 a los dos miem-
bros de la ecuacion, es decir,

X = 456(100)/7,500 o x = 6.08%




1.8: Problermas de aplicacion a7

b) El gasto en alimentos es el 45% del ingreso, esto es:
(45/100)7,500 = $3,375
c) Si xesel porcentaje que paga de renta, entonces debera cumplirse que
(x/100)7,500 = 2,250

de donde
X = 2,250(100)/7,500 o x = 30%

d) S e saario de su esposa es un 27% menor que €l de é, entonces ella gana:
7,500 — 0.27(7,500) = $5,475
Por lo tanto, el ingreso total es
7,500 + 5,475 = 12,975
El pago por impuestos es el 6.08% de este resultado, es decir:
12,975(0.0608) = $788.88
Por lo que el ingreso neto mensual es:
12,975.00 — 882.30 = $12,186.12

€) Lo quedepositaen su cuenta de ahorros es el 30 del 140% de su ingreso mensual, 0 sea,
que €l ahorro es

0.30(1.40)7,500 = $3,150

f) Suponiendo que el ingreso mensual no cambia durante el afio, entonces el préximo sera
un 5.06% mayor:

7,500 + 0.0506(7,500) = (1 + 0.0506)7,500
= (1.0506)7,500 = $7,879.50

Descuentos y facturacion con impuesto desglosado

El precio de un reproductor de discos compactos es de $8,400, incluyendo €l 1vA, que es equi-
valente a 15%. La cadena de tiendas Viper tiene el departamento de electrénica rebagjado en
un 25%. El sefior Martinez adquiere un reproductor de discos y a pagar en cajas logra un
premio que consiste en un descuento adicional del 20% en el total de su compra

a) ¢Cuanto pago por €l aparato y con qué descuento sobre el precio original 1o obtuvo?
b) ¢Qué cantidades aparecen en la factura con el 1va desglosado?
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solucion

a) Con €l primer descuento el sefior Martinez pagaria € 75% del precio y en cajas pagara
el 80% de este valor, es decir:

(0.80)(0.75)(8,400) = $5,040

En virtud de que (0.80)(0.75)($8,400) = 0.60($8,400), el pago neto es el 60% del precio.
Por lo tanto, el aparato se adquirié con el 40% de descuento, es decir, la diferencia entre
€l 60% que pagd y €l precio original que representa el 100%.
b) Si Pesel valor sin el iva del 15%, entonces
P + 0.15P = 5,040

de donde
(1.15)P = 5,040 ab+chb=(a+c)b
P =5,040/1.15 o
P =$4,382.61
+ $657.39  15% ddl Iva
TOTAL $5,040.00

El 3 de diciembre de 2004, |a Bolsa de Valores cerré en 12,109.45 puntos y a dia siguiente
cerrd en 12,190.26 puntos. ¢Cual es el incremento en el indice de precios (iP)?

Variacion del 1pc en la Bolsa de Valores

solucian

El 1P es un nimero que indica el promedio ponderado del precio de las acciones que se
negocian en la Bolsa de Valores. El incremento es la diferencia entre los dos puntajes:

12,190.26 — 12,109.45 = 80.81
y s X es el incremento 1P, entonces,
(X/100)(12,109.45) = 80.81
Se despeja X dividiendo los dos lados entre 12,109.45 y multiplicando por 100:
X = 80.81(100)/12,109.45
X =0.66733006 0 0.6673%, redondeando.

Resultado que es posible corroborar con los periddicos de las fechas de los indices dados,
por gemplo.
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Solucion alterna

Este resultado se obtiene también al restar la unidad a cociente de las dos cotizaciones en
puntos: y multiplicando por 100

(12,190.26/12,109.45 — 1)100 = 0.006673301

gue en porcentagje es un 0.6673%, aproximadamente.

Ejemplo 14

Variacion de la cotizacion de los certificados de inversion

El 3 de noviembre de 2004 un certificado de inversion se cotiz6 en $3.4864 y el 15 de ene-
ro anterior en $3.3590. ¢En qué porcentaje aumento su valor?

solucian

En el gemplo 13 se observo que el porcentaje de variacion se obtiene al restar la unidad al
caciente de los dos valores, es decir, €l actual entre el anterior:

(3.4864/3.3590) — 1 = 0.037927955

Esto representa 3.7928%, porcentaje que debe corresponder con la inflacion de ese periodo,
yaque de ella depende €l valor del certificado de inversion.

Incremento de titulos que se negocian en la Bolsa de Valores

El 3 de agosto se negociaron 75,441 millones de acciones en el Mercado de Valores, y cua-
tro meses después se negociaron 85,181 millones. ¢De cuantos puntos porcentuales fue el in-

cremento?
solucian

De manera semejante a gjemplo anterior, € incremento en porcentaje es:

(85,181/75,441) — 1=0.1291075 o 12.91%
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10.

11.

Tres amigos inician en sociedad un negocio de artesanias. El primero participa con $37,800,
el segundo con $27,000, y el tercero con $43,200. Los tres acuerdan repartirse las utilidades
seguin la aportacion individual. ¢Cuanto de las utilidades le corresponde a cada uno si en el
primer afio éstas fueron de $110,550.

Un tramo de carretera de cuota se construyé con una participacion tripartita, compuesta por
el gobierno central, el gobierno estatal y una constructora. La aportaciéon fuede 3,2y 1
ddlares, respectivamente, por cada 6 invertidos en la construccién. ¢Cuanto le corresponde
a cada parte de las utilidades, que fueron de $175,000 en un bimestre?

El equipo campedn de futbol recibe un premio de 1.8 millones de délares, el cual se distri-
buye de la siguiente manera: 20% para el cuerpo técnico y el resto para sus 22 jugadores,
dividido en proporcion directa al nimero de partidos en los que cada uno intervino. Ocho
participaron en 17 juegos, seis en 13, cinco en 8y tres participaron solamente en 2 partidos.
¢Cuanto le corresponde a cada uno?

Para premiar a cuatro de sus empleados, la empresa Impresionesy Servicios, S. A., cuenta
con $3,200 que distribuye en proporcion inversa a nimero de retardos en el semestre.
¢Cuanto le corresponde a cada uno si el primero tuvo 3 retardos, €l segundo 4, €l tercero 6
y €l Ultimo sdlo 2?

El testamento de un padre de familia estipula que €l 30% de sus bienes estimados en 1.75
millones de ddlares se otorgue a su hijay que € resto sea distribuido entre sus tres hijos en
proporcién inversa a sus edades, que son 20, 23 y 27 afios, respectivamente. ¢Cuénto le toca
a cada uno?

¢Cudl es el valor de rescate de un activo que costé $75,000, se deprecia $12,000 anuaes y
tiene 5 afos de vida atil?

Los primeros 12 dias del mes, un tarjetahabiente de cheque electrénico tuvo en su cuenta
$150. ¢Cuanto debe depositar €l treceavo dia para que su saldo promedio diario sea de $300.

Los primeros 15 dias del mes, un inversionista de una cuenta maestra tuvo un saldo de
$1,525. ¢Cuanto debe depositar €l decimosexto dia para mantener el saldo promedio diario
requerido por el banco, que es de $5,000?

¢Cudl esla utilidad esperada que obtiene una persona, quien al invertir un capital tiene 25%
de probabilidades de ganar $100,000, y 75% de probabilidades de perder $20,000?

El heredero de $180,000 tiene la opcidn de invertir en una cuenta universal que le produce
intereses del 8.465% simple anual, 0 en bonos del ahorro que le reditlian el 9.815%. ¢Cuanto
debe invertir en los bonos s pretende ganar el 18.6% simple anual en sus inversiones?

¢Cuantos automdviles se produciran en el afio 2009, si en 2005 se fabricaron 85,000y lapro-
duccién aumenta a razon del 8.3% anua ?

Ejercicios
1.8
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢En qué afo se duplicara la produccién anual de azlicar, si en 2004 fue de 270,000 tonela
dasy cada afio se produce 7.5% mas que el anterior?

En 2005 la industria del vestido reporté utilidades de 12.5 millones de ddlares. ¢De cuanto
serén en el afo 2011, s se estima que crecen arazén de 5.3% anual ?

El ingreso mensual de un representante de ventas esta determinado por la expresion
I = 3,200 + 0.00075(X), donde X es el volumen de ventas en ddlares. ¢Cuanto percibié el
mes anterior si vendié 8.5 millones de dolares?

Un famoso jugador de fatbol profesional es colocado por su club como transferible. Al rea
lizarse la operacién, el jugador recibié 150,000 dolares. Determine:

a) Lacantidad por la que se hizo la transaccion, si 1o que recibi6 el jugador representd un
15% del total.

b) Lo que pag6 de impuesto si éste fue el 21.5% de lo que recibio.

c) El capital que destind avacacionar, s tomoé el 17% de lo que quedd después de pagar im-
puestos.

d) El capital que gast6 en hospedaje, si |0 hizo con € 42% de lo que destiné a vacacionar.

€) El capital queinvirtio en su cuenta bancaria, si éste fue el 12% de lo que quedd después
de pagar impuestos.

Tres maguinas, A, By C, producen en total 350,000 tornillos. La primera produce el 35%,

lasegunda el 23% y la Ultima el 42% restante.

a) ¢Cuantas piezas produce cada méguina?

b) ¢Cuantos tornillos defectuosos produce la maquina B, si son € 3% de su produccién?

¢) Si laméquina C produce 147 piezas con defectos, ¢a qué porcentaje corresponde en re-
lacion con la produccion total? ¢Y en relacion con su propia produccion?

d) ¢Cuantas piezas se produciran si lasmaquinas Ay B aumentan su produccién en 8y 10%,
respectivamente, y la terceralareduce en 15%?

€) ¢En qué porcentgje se redujo la produccion total en el inciso d?

Una tienda de departamentos ofrrece todos sus articulos con un 20% de descuento. Un clien-

te compra una radiograbadora que ya estaba rebajada 18% sobre el precio de listade $2,750.
Determine:

a) ¢Cuanto pagd el comprador por el aparato y cuanto fue el descuento total con que lo ad-
quirio?

b) ¢Qué cantidades aparecen en la factura con €l 1va del 15% desglosado?

¢) ¢Cuanto pagd por laradiograbadora, dos meses después si realizo €l pago con unatarje-
ta de crédito que carga 4.5% de interés simple mensual ?

El indice de precios (iP) de la Bolsa de Valores el 15 de enero de 2004 fue de 9,314.53 pun-
tosy el dia 13 de agosto siguiente fue de 9,812.76 puntos. ¢En qué porcentaje crecio?

El 6 de diciembre se negociaron 132’ 380,000 titulos en laBolsade Valores, y el diaanterior,
130’ 746,000. ¢Cud fue el porcentagje del incremento?
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20.

21.
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¢Cual es el porcentaje deincremento de los certificados de inversion, si e 9 dejulio de 2004
se cotizaron en $3.4133 y € 27 de septiembre siguiente en $3.4512?

El mes anterior los certificados del Tesoro a 28 dias pagaron con unatasadel 9.03% y este mes
pagan € 9.51% anual. ¢Cudl es € porcentgje de incremento en las tasas?

En los problemas 22 a 31, seleccione, justificandola, la opcidn correcta.

22.

23.

24,

25,

26.

27.

28.

29.

El testamento de un padre de familia estipula que el 60% de su fortuna, que se estima es de
4.28 millones de ddlares, se reparta entre sus 3 hijos de manerainversaa grado académi-
co de cada uno otorgando 10 puntos al que concluyé los estudios de bachillerato, 12 a que
tiene licenciaturay 15 a que logré una maestria ¢Cuanto le toca al Ultimo?

a) $790,625 b) $684,800 c) $701,028 d) $628,300 e) Otra
En el problema 22 ¢cuénto deposita el licenciado si invierte el 65% de su herencia?
a) $602,700 b) $556,400 ) $620,300 d) $528,200 e) Otra

La calificacion en un examen es proporcional a nimero de veces que un alumno participd
en clases, e inversamente proporciona a niimero de retardos durante el semestre. ¢Qué ca-
lificacion obtuvo Antonio con 15 participaciones y 5 retardos, s Marisa con 6 retardos ob-
tuvo 90 por participar 20 veces en el semestre?

a) 95 b) 81 c) 85 d) 88 e) Otra

En el problema 24, ¢qué calificacién obtendra otro compafiero de Marisay Antonio, s acumu-
16 3 retardos y particip6 en 10 clases?

a) 65 b) 90 c) 93 d) 75 e) Otra

El tirgje diario de un periddico local crece con el nimero de personas fisicas y morales que
lo utilizan para su publicidad, y decrece con el nimero de compafiias periodisticas en la
ciudad. ¢Quétirgje tendra el préximo afio suponiendo que hay un competidor mas, y que €l
nimero de personas que en €l se anuncian crecerd un 12.2%7? Suponga que €l tirgje actual es
de 23,000 ejemplares con 4 periédicos de la contraparte.

a) 21,505 b) 20,240 ¢) 21,420 d) 19,840 e) Otra

¢Qué tirgje lograra la empresa editorial del problema 26 si e nimero de competidoras se
mantiene en 4?

a) 25,806 b) 25,300 c) 23,920 d) 24,920 e) Otra

¢Cuantos desempleados més habra el préximo trimestre si se prevé que cerraran 12 empre-
sasy se creardn 7 nuevas?

Considere que en este trimestre cerraron 10, se crearon 9 nuevas y hay 1,350 desempleados.
a) 1,640 b) 2,083 c) 1,920 d) 1,480 e) Otra
En el problema 28, ¢cuantas empresas deberén crearse para que no haya mas desempleados?
a) 11 b) 10 o7 d)9 e) Otra
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30.

31

La produccion de granos por hectarea depende de |a cantidad de abono y fertilizantes que
se empleay del temporal de lluvias. Considerando que a un buen temporal se le asignan
30 puntos, 27 auno regular y 25 aun mal temporal, scual serala produccion por hectérea s
se consumieron 150 kg por hectéarea en abono, es un buen temporal y el afio pasado con mal
temporal se gastaron 153 kg por hectarea en abono y fertilizantes, y se lograron producir
3.8 toneladas por hectérea?

a) 5.168 b) 5.203 c) 4.962 d) 4.872 e) Otra

En el problema 30, ¢qué produccién se espera para €l afio entrante, suponiendo que serd un
temporal regular y se consumiran 160 kg por hectérea en abonos y fertilizantes?

a) 4.321 b) 4.978 ¢) 5.032 d) 4.864 e) Otra

Conclusiones

Al terminar €l estudio del presente capitulo, usted debe estar capacitado para:

Aplicar el conocimiento de que los niUmeros y las cantidades que se utilizan en las matemé&-
ticas de los negocios y en las finanzas son reales.

Redondear |os nimeros con cifras decimales.

Utilizar las leyes de |os exponentes para simplificar y resolver ecuaciones.

Distinguir y resolver ecuaciones lineales.

Plantear ecuaciones, es decir, modelos mateméticos lineales para resolver problemas de in-

dole financiera como inversiones, depreciacion, produccion, comercializacion de bienesy ca-
pitales.

Calcular € por ciento de nimeros y resolver problemas relacionados con porcentajes como:

La cotizacion de los certificados de inversion.

Lavariacion en € indice de precios Ip, de la Bolsa de Va ores.

La depreciacion de un activo con el método de la linea recta.

El volumen de las acciones y otros titulos que se negocian en la bolsa de valores y su va-
riacion en puntos porcentual es.

Plantear y resolver problemas reales con cantidades que varian en proporcion directa, inver-
say mixta, con otras.

Explicar el concepto de logaritmo y resolver ecuaciones utilizando los logaritmos y sus pro-
piedades.

Plantear ecuaciones y modelos exponenciales para resolver problemas en el campo de la ad-
ministracion y [os negocios, como:

— Plazo en inversiones con interés simple y compuesto.

— Tiempo necesario paralograr niveles de produccion preestablecidos.

— Incrementos en la poblacion, en las exportaciones, en la produccion, etcétera.
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Conceptos importantes

Antilogaritmos Leyes de los exponentes
Ecuacion lineal L ogaritmos comunes y naturales
Ecuacion y solucion de ecuaciones Logaritmos y exponenciales
Ecuaciones con la incognita en el exponente NUmeros reales e imaginarios
y logaritmicas Proporcionalidad directa, inversay mixta
Enésima potencia de un nimero Raiz enésima de los nimeros
Exponente Cero y exponente negativo Redondeo de niimeros
Expresion algebraica Tanto por ciento

Problemas propuestos

para examenes

Conteste verdadero o falso en los problemas 1 a 9. Justifique su respuesta.
(34X = 3%

(@+22=a?+2?

3%3°5=30

log, (64) = 4

Laraiz quintade 243 es 3

2.505335 redondeado a 5 decimales es 2.50533

log, (4) = 8 eslo mismo que 8= 4

O N o oA~ W DN T

Lasolucion de laecuacion 3/x + 5=1/2 esx = 2/3

©

8¢=5.07 eslo mismo que log, (5.07) = x

En los problemas 10 a 22, complete la frase.

10. Laraiz cubicade 125 es 5 porque

11. 42 esigual a1/16 porque
12. log, (5) = Q esequivalente a en forma exponencial.
13. (70.5)*= 24.3 eslo mismo que en formalogaritmica.

14. Lasolucién delaecuacion x/3+ 2 =xes

15. El valor de n que satisface la ecuacion (3.5)"= 42 es
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16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

Lasolucién de (1.53)*=9 es

Lasolucion de laecuacion (1 + x/12)°= 3 es

Una ecuacion eslineal si esdelaforma

La generacion de empleos en 2004 fue de 15,250. En 2011 serade suponiendo
gue crece un 0.5% anual.

El 16 de enero de 2004 los certificados de inversion se cotizaron en $3.3595 y al dia siguiente
en $3.3601. Por lo tanto, € incremento fue del %.

En los tltimos 6 meses el 1P cambid de 4,560.35 puntos a 4,628.30 puntos. Asi que € incre-
mento fue del %

La tasa de interés interbancaria de equilibrio cambié de 7.05 a 7.43, entonces la variacion
fue del %.

En los problemas 23 a 32, simplifique.

23.
24,

25

26.

27

30(@)/4 28. 5.4(5.4)"?

(38)%(3a)? 29. x*(x=3)¥2 1 (x®)(x - 3)¥2
(29)? 30. (3937

(v2s)’ 31 (109)V5

X+ y)3(x+Y) 2. (4)5(4)3

En los problemas 33 a 42, evalUe las expresiones utilizando cal culadora.

33.
34.

35
36

37.

43

44,

4/35.3 38. logs (42.3)
(85.2)% 40. logg (50.382)
(2.03)2 41. (27.95)53

En los problemas 43 a 50, despeje la incognita.
RN+i =122 47. 52=38
X+2=2/3-x2 48. log (x+ 1) =1.35
30 = 35(1 — 0.15d) 49. §1+i/4=2E

45,

46

(1+x)2=582 50. y1+i/2=1.2583
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51. Si el 27 de agosto se negociaron 68.4 millones de acciones en la Bolsade Vaoresy 79.7 mi-
Ilones a siguiente dia, ¢cudl fue el porcentaje de incremento?

52. El 1 de octubre € Ip cerrd en 9,310.3 puntos. ¢Con cuantos puntos cerrd €l dia anterior si
subié 0.98%7 ¢Con cuantos puntos cerrd e mismo diala Bolsade NuevaYork, s a siguiente
dia ésta cotiz0 los 7,945.26 puntos 'y bajo 0.57%.

53. Obtenga €l valor de rescate de un activo que costd $250,000 y se depreciara $22,300 anua
les durante los 9 afios de su vida Util. Utilice el método de la linea recta.

54. ¢Cud eslautilidad esperada del inversionista que tiene un 38% de probabilidades de ganar
$49,500, y un 62% de perder $7,300?

55. ¢En cuantos afios una fébricatriplicara su produccion si la aumenta arazon del 20% anual ?

56. Si en 2005 la poblacion de la ciudad fue de 750,000 habitantes, ¢en qué afio habra
1'275,000, si crece arazon del 5.8% anual?

57. ¢Cuéanto vendid la semana anterior un agente de ventas que gana $850 por semana més €l
6.5% de comision por ventas, si percibié $2,475?
En los problemas 58 a 79, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccién.

58. Latercerapotencia de A es 40 porque:

a) YA =40 b) /40 ) A(A)A =40 d) 403 = A e) Otra
59. Al redondear %/1,228.75 a cuatro cifras decimales resulta:

a) 35.0533 b) 35.0536 ¢) 35.0534 d) 35.0530 ) Otra
60. Una expresion equivalente a 25%/4 es:;

a) (25413 b) 53/2 c) 538 d) 325 e) Otra
61. Laraiz cuartade 81 es 3 porque:

a) 481=2z b) 3*=81 ) 3¥4=81 d) 43=81 e) Otra
62. Es una expresion equivalente a x %2

a) Ux? b) 7 Jx o) (12)x d) Vx e) Otra
63. Obtenga una expresion equivalente a (x3)x2

a) x8 b) x5 C) X d) x1 e) Otra

64. Laraiz k-ésima de a es x porque:
a) x"=a b) /(a4 =" c) ak=x d) a=xk e) Otra

65. Al despgjar x de laecuaciéon 1 + y = 3/x resulta:

Ax=1+1y  b) x:li o) x=1y-3 d) X = (1+y)/3 o) Otra
Ty
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66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

Diga cudl es ecuacion lineal:

a) X+ 2= 1/x b) x—4/3=4-3x ) x=+/3—X d) x=5-+/x e) Otra
Obtenga el 15.38% de 429.5:
a) 66.0571 b) 27.9258 <) 6,605.71 d) 0.000358091 ) Otra

Es el 200.3% del 4.53% de 15,208:
a) 137,991.16 b) 1,379.9116 c) 13'799,115.67 d) 1,379.9116 e) Otra

El precio actual de un televisor es de $5,521.50. ¢(Cud fue un precio anterior s aumenté un
2.25%?

a) $5,400 b) 5,645.73 €) 4,525.82 d) 4,507.35 e) Otra

Dos meses después de comprarlo, el sefior Cardenas pagd con tarjeta de crédito $2,750 por
un traje de $2,560.00. ¢Qué tasa de interés simple mensual |e cargaron?

a) 7.4219% b) 0.5371% c) 3.7109% d) 0.0371% e) Otra
La ecuacion de proporcionalidad P = k(x/y + 1) significa que

a) P es proporciona ax e inversamente proporcional ay + 1.

b) P es proporcional a x e inversamente proporciona ay.

c) P es proporcional ax + y e inversamente proporcional ay.

d) P es proporcional ax + 1 e inversamente proporciona ay.

e) Otra

Si A es proporcional a cubo de x e inversamente proporciona alaraiz cuadrada de la suma
de 3y e cuadrado dey, entonces,

a) A=k3+y?  b) A=3kx/{3+y? ¢) A=kd®/{F+y d)A=ké/3+y? € Otra
Es una expresion equivalente a A = log,(x + 4)

aAbr=x+4 b) Ab=x+4 ) (x+4)"r=b d) (x+4)P=A e) Otra
Si P*Y =100 entonces

a) Iogp(x+ y)=100 b)log,((x+y)=P ©) Iogp(100) =x+y d) Iogp(x) =100-y ¢) Otra
Si (32.52)%+2 = 8, entonces el valor de x es

a) 0.597222277 b) —1.402777723  c) 1.194444557 d) 1402777723 e) Otra
Al despgjar x de la ecuacion log(3 + x) = 1.8 resulta

a) X = 60.0957 b) x = 3.0496475  C) x = 66.0957 d) x=-1.2 €) Otra

La produccion de zapatos en 2004 fue de 365,750 pares. ¢Cuantos pares se produciran en
2009 si la produccion anual aumenta el 1.85%.

a) 393,576 b) 399,582 ¢) 400,857 d) 408,273 e) Otra
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78.

79.
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El valor de rescate de un activo que se deprecia 25 mil délares anuales, con el método de la
linearecta, es de $60,000. ¢Cudl fue un precio original si se consideran 7 afios de vida (til ?

a) 235,000 b) 115,000 ¢) 291,667 d) 175,000 e) Otra

¢Cuanto debera depositar € vigésimo tercer dia después del corte un cuentahabiente para
mantener el saldo promedio de $500 en su tarjeta de crédito, si el primer dia su saldo fue de
$1,750, €l octavo dispuso de $475, y el vigésimo pagd con su tarjeta $569 en el supermer-
cado? Considere 30 dias entre las dos fechas de corte.

a) $3,354.11 b) $4,146.43 c) $3,981.75 d) $4,095.71 e) Otra
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Series
y sucesiones

Contenido de la unidad

2.1 Terminologia y clasificacion de las sucesiones
2.2 Progresiones aritmeticas
2.3 Progresiones geometricas

2.4 Algunas aplicaciones

En este capitulo se analiza un tema fundamental en el aprendizaje de las mateméticas financieras: las
progresiones o sucesiones. Se emplean en la resolucion de problemas que tienen que ver con latransfe-
rencia de capitales en partidas sucesivas, como |a amortizacién de créditos, las compras a plazos, laren-
ta de viviendas o las inversiones con depdsitos periddicos.

Buena parte de la temética de los capitul os posteriores se fundamenta en los conceptos que aqui se
presentan. Por €llo, es importante y (til que se entiendan y se asimilen cabalmente por parte del estu-
diante antes de continuar con el estudio de los otros capitulos que conforman esta obra.

Las sucesiones que se conocen también como progresiones, tienen multiples aplicaciones en diversas
areas como laingenieria, laeconomia, la estadisticay otras; sin embargo, |as que més se utilizan en ma-
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tematicas financieras y en finanzas son las aritméticas y las geométricas. Las primeras se ca-
racterizan porque la diferencia entre dos términos sucesivos cualesquiera es siempre la misma;
mientras que en las segundas, €l cociente entre dos términos sucesivos es constante: es siempre
el mismo.

No obstante, hay progresiones donde los términos no guardan relacion alguna, tal como se
aprecia en los primeros gjempl os.

2.1 Terminologia y clasificacion de las sucesiones

s Definicion 2.1

Sucesion es el conjunto ordenado de nimeros, [lamados términos de la sucesion y se denotan
con a,, donde el subindice n indica la posicion del término.

A partir de esta definicion, se dice que las sucesiones, en general, se representan como:

&y &y ey &,

Sucesion, ventas anuales de una exportadora
L as ventas anuales de la exportadora Citricos y Derivados, S. A., en los Ultimos 7 afos son:
6.80, 7.25, 8.30, 8.60, 9.70, 10.25y 12.45,

cantidades que representan una sucesion, donde el primer término es a, = 6.80, €l segundo es
a,=7.25y e lltimoesa, = 12.45.

Sucesion, tasas de rendimiento anual de los certificados del Tesoro

Suponiendo que, durante las Ultimas semanas de 2004, |a tasa de rendimiento anual de los
certificados del Tesoro (cT), a 28 dias correspondi6 a los siguientes porcentajes:

8.21, 8.25, 8.29, 8.31, 8.32, 8.34, 8.37, y 8.36

Estos son valores que constituyen una sucesion, cuyo primer término es a, = 8.21, d segundo
esa, =825,y € octavo es a; = 8.36.

Es comin expresar los términos de las sucesiones mediante una férmula en funcion de n
o de cualquier otraliteral, la cual se reemplaza sucesivamente por |0s nimeros enteros posi-
tivos1, 2, 3, ...



2.1: Terminologia y clasificacion de las sucesiones Bl

Términos de las sucesiones

Los primeros cinco términos de la sucesién dada por a, = 4n + n? son:

a, =4(1)+12=5 a,=4(2) +2%0a,=12
a,=4(3)+3? 0 a,=21 a, = 4(4) + 42, es decir, a, = 32
y a;=4(5) + 5% esto es, a; = 45

Ejemplo 4

Suponiendo que los términos de una sucesion estan dados por la formula:
a,=3n+2
a) ¢Cuales son los primeros cinco?

b) ¢Qué lugar ocupa €l nimero 2,177 en la sucesion?
) ¢Qué caracteristica se observa en los términos de la sucesion?

solucian

a) Paralos primeros cinco se reemplaza sucesivamentenpor 1, 2, 3, 4, 5y, entonces, a; =3(1) +2
0 a=5 a=32)+20 a,=8y,deigua manera,y a;=11, a,=14yag=17.
b) Sereemplazaa, por 2,177 y se despgjan
2,177=3n+2

dedonde3n=2,177-2,n=2,175/30n=725

¢) Lostérminos crecen de 3 en 3y este nimero corresponde a coeficiente de n en laformu-
la dada; puede decirse que para expresar los nimeros que van de 5 en 5, por giemplo, €l
coeficiente de n en laférmula que lo representa debe ser 5, si la ecuacion eslineal.

Ejercicios

1. Explique brevemente los conceptos de sucesion, término de una sucesion, progresion arit-
mética y progresion geométrica.

2. Escriba 10 ejemplos de sucesiones en lavida redl.

3. ¢Quésignifican ny a_ en una progresion?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Obtenga los términos séptimo y vigésimo tercero de las progresiones dadas por:

aa,=5-n b)a,=2+1/n
c)a,=2n-1 d)a,=n(n-23)
€ a,=1+n2 f)a,=5

¢Como se expresan |os multiplos positivos de 4 con una férmula?

¢Qué término es e 180 en la progresion dada por

a,=5n- 10?7

¢Qué lugar ocupa el cero en la progresion definida por la formula

a,=n?-20n

Escriba los términos del quinto al séptimo de la sucesion dada por

a)a,=l/(n+4)+2n

b) a,=12n—n?

¢Cudl es el vigésimo término de la sucesion determinada por

a,=4n-(n—-2)%/6

¢Qué posicion ocupa el 167 en la progresion

a=8n+7?

Si el primer término de una sucesion es 15y cada uno esigual a anterior més 4, ¢cud es el
decimotercero?

Si en una progresion el primer término es 20 y cada uno es igual al anterior menos 5, ¢cudl
es el vigésimo?

¢Cual es el primer término de una progresién donde cada uno esigual a anterior multipli-
cado por 3y €l cuarto término es 547

¢Cudl es el decimoquinto término de una sucesién donde cadauno esigual alamitad del an-
terior y el décimo es 48?

¢A qué esigual el decimosexto término de una progresion si cada uno es €l triple del ante-
rior y el decimotercero es 5?

En una progresién el séptimo término es 8 y el quinto es—10. ¢Cual es el sexto s entre dos
sucesivos existe la misma diferencia?

En una progresion, todo término esigual a anterior multiplicado por 0.5. ¢Cudl es el déci-
mo si el octavo es 28?7

¢Cudl es el primer término de una progresiéon donde €l quinto término es 18 y donde cada
uno esigual al anterior multiplicado por 3?

¢Cual es el undécimo término de una progresion donde el octavo es 3 y donde cada uno es
igua al que le precede mas 4?

En los gercicios 20 a 33 seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

20.

El término 52° de la progresion dada por a, = 2n — n? es
a) —1,980 b) 2,600 c) 2,160 d) —2,600 e) Otra
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Es la posicion que ocupa €l niimero 49 en la progresion dadapor g =4++/i +2

63

a) 2,023 b) 1,320 c) 2,027 d) 53 e) Otra
El término 105° de la progresion dada por a, = 10 + n* — 80n es

a) 2,173 b) 2,635 c) 2,703 d) 1,978 e) Otra
Obtenga €l término nimero 50 de la progresion dada por a, = 7 a0m

a) 0.008 b) 0.05 c) 0.002 d) 0.02 e) Otra
¢Cuénto suman |os primeros tres términos de la sucesion representadapor a,, = 20— n? +5n?
a) 87 b) 92 c) 51 d) 76 e) Otra
La suma de los primeros 4 términos de la progresién dada por a, = (—=1)"(n? +4) es
a) —29 b) 85 c) 29 d) -42 e) Otra
En laprogresion —4.5, -3, 0, 7, 10, 25, 25 el quinto término es

a) -3 b) 10 c) 25 d)o e) Otra

Laforma de representar a los nimeros pares mayores que —9, donde n es un nimero entero

positivo, es
a)a,=10-n b)a,=-7-2n c)a,=2n-10 d)a,=3n-12 ¢)Otra

Es un nimero que esta en la sucesion dada por a, = 4n -5

a) 221 b) —13 c) 73 d) 95 e) Otra
¢Cudl eslaposicion del nimero 23 en la sucesion dada por a, =+/n+7

a) 2562 b) 492 c) 162 d) 812 e) Otra
Lasumadelostérminos 14°, 19°, 26° y 35° inclusive en la sucesion dadapor g =+/i —10+8
es

a) 124 b) 86 c) 78 d) 94 e) Otra

¢Cbémo expresa mediante una ecuacién lasucesion 7, 11, 15, 19... "

aa,=8n+1 b)a,=n+6 0a,=4n+3 d)a,=3n+1 e) Otra
Son los primeros términos de |a sucesion dada por a, = 5n — n?

a)4,6,8 b) 4,5, 6 c)4,6,9 d) 4,6,6 e) Otra
¢Cudl eslaecuacion que representa la sucesion —10, -3, 4, 11...

a)a,=7-17 b)a=-(@4n+6) ca=2n-12 dya,=4n-14 ¢) Otra

* Los puntos suspensivos indican que |os términos contintian con la misma regla.
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2.2 Progresiones aritmeéticas
(D

Suponga que cada litro de gasolina aumenta 3 centavos por mesy que el producto interno bru-
to, PIB, de su pais, crece arazodn del 2.5% anual.

En el primer caso el precio de la gasolina en un mes cualquiera esigual a precio del mes
anterior mas un valor constante 3. Sin embargo, en el segundo, €l PiB de cualquier afio seraigual
al P del afio anterior multiplicado por la constante 1.025 ¢Por qué?

Estos dos casos gjemplifican la diferencia entre las progresiones aritméticas y |as geométri-
cas. En esta seccidn se abordan las primeras.

s Definicion 2.2

Una progresion es aritmética si cada término es igual al anterior mas una constante d llama-
da diferencia comun, es decir, si el enésimo término es

a,=a,_,+d

Note usted que para hallar la diferencia de cualquier término se resta e que le precede, es decir,

d=a, - a,, sedespejad de la ecuacion de la definicion 2.2

Progresion aritmética
L os primeros términos de |la progresion a, = 5n + 1 son
a=51+1=6,a,=52) +1=11,a,=53)+1=16,a,=54) +1=21,a,=505) +1=26

La anterior es una progresion aritmética, ya que cada término esigual a anterior mas5y la
diferencia comuin es 5.

& ¢Cudles son los primeros tres términos de la progresion aritméticasi el cuarto esa, = 13y

2l d octavo es ag = 27?
solucion

Como se aprecia en lafigura 2.1, la diferencia entre los términos cuarto y octavo esigua a
4 veces la diferencia coman.

Términos de la progresion aritmética
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FIGURA 2.1

Por lo tanto, ag=3a,+4d o
27=13+4d sesustituye ag por 27y a, por 13
27-13=4d
4d = 14, d = 14/4, d=7/2 o d=35
Los términos anteriores a cuarto, es decir, 1os tres primeros, se obtienen restando sucesiva-
mente la diferencia, por gemplo:
a;=a,-d a,=13-35 0 a,;=95a,=a,-d a,=95-35 a,=6y
a=a,-d a=6-35 0 a=25
Enlamismafigura2.1, donde los puntos suspensivos indican que los términos contindian in-
definidamente, se observa que para obtener cualquier término n, se debe sumar al primero
(n— 1) veces la diferencia comun. Esto quiere decir que para €l quincuagésimo término del
gemplo 2 se debera hacer lo siguiente:
a5, =25+(50-1)@B5 o0 a,=174 n-1=50-1

Esto se verifica facilmente al observar que los términos de cualquier progresion aritmética
pueden escribirse, dependiendo del primer término, de la siguiente forma:

a,=a +d
a;=a,+d
a;=(a +d)+d o] a;=3a +2d porque a,=a, +d
a,=a;+d
a,=(a +2d)+d o] a,=a +3dyaquea;=a, +2d

También se observa que en cada uno de estos términos el coeficiente de d es uno menos que
€l subindice de a, lo que da lugar a siguiente teorema.

e Teorema 2.1

El enésimo término de la progresion aritmetica con a, como primer término y d como la di-
ferencia comun, es:

a,=a +(n-1)d
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Encuentre el vigésimo cuarto término de la progresion aritmética 10, 4, ...

Término de la progresion aritmética

solucion

Puesto que a, = a, + d, ladiferenciaesd = a, — a,, esdecir, d=4 - 10 0 d = —6. El vigésmo
cuarto término es, entonces,

a,,= 10+ (24 - 1)(-6) a,=a +(n-I)d
0 a,,=-128

Ejemplo 4

Valor de un término

Obtenga €l valor de x en la progresion aritmética -3, x, 15, ...

solucion

Ladiferenciaentre el primeroy €l tercero esigual a2 veces la diferencia comdn d, es decir,
2d=15-(-3), 2d=a;-a,
dedonde 2d=18, d=182 o d=9

Por lo tanto, x esigual a primero mas esta diferencia pero también esigual al tercero, me-
nos la diferencia

x=-3+9 x=6 o0 x=15-9 a,=a,—-d

La diferencia entre los términos 102 y 252 en una progresion aritmética es 45; ademas, €l
cuarto es —10. Obtener los tres primeros.

solucian

Parallegar ad vigésmo quinto término, debe sumarse al décimo 15 veces la diferencia comun
y como esta suma es igual a 45, se cumple que

15d = 45
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de donde d=45/15 o d=3

Asimismo, parallegar a cuarto, a primero debe sumarse 3 veces la diferencia, es decir,

a,=a +3d
0 -10=a, + 3(3) yaque a,=-10 y d=3
de donde a,=-10-9 o] a, =-19

Parael segundo y € tercero, se suma la diferencia comun, es decir, a,=a, +3 0 a,=-16 y

a;=-13.

Se sugiere comprobar este resultado hallando |os términos siguientes hasta el vigésimo

quinto.

Suma de los primeros términos

Tan Util como el enésimo término de las progresiones aritméticas es la suma de sus primeros
términos. Esta sumarecibe el nombre de seriey puede ser finita o infinita, aunque aqui se tra-
tan las que son finitas.

Puesto que cada término esigual a anterior mas una constante d, también es cierto que ca-
dauno esigua al que le sigue menos d, por eso la suma se expresa como:

S=a,+(@+d)+(g+2d)+...+(a,—2d) + (a,—d) + a,
0 como S=a,+(@@,-d+(@,-2d)+...+(a +2d) + (& +d) + q

si seinvierte el orden de los términos.
Al sumar las dos ecuaciones, en el miembro izquierdo setiene 2S, y en el derecho se obtie-
nenvecesa, y nvecesa,, puesto que se cancelan todos los términos con d.

28 =na + na,
Por lo que a dividir entre 2 y factorizar n, esta ecuacion se reduce a
S, = (2)(a +a,)
o también S, =(M2[a+a+(n-1)d puestoque a,=a+(n-I)d
S,=(n2)[2a + (n—1)d] a, +a =2a

Teorema 2.2

La suma desde €l primer término a,, hasta el enésimo a, en una serie aritmética con dife-

renciacomin d es

S,=(2)(a, +a) 0 S, = (n2)[2a, + (n— 1)d]



68 Capitulo 2: Series y sucesiones

Veamos una anécdota en relacién con esta suma. Se asegura que cuando Carl F. Gauss, uno de
los méas grandes mateméticos del siglo xviii nacido en Alemania realizaba sus primeros estu-
dios, sorprendi6 a sus condiscipulos y maestros a dar la respuesta correcta antes que los de-
mas, cuando se le planted la suma de los primeros 100 nimeros enteros positivos

1+2+3+...+99+ 100

Argumentd que sumoé el primero y el Ultimo términos, e segundo con el pentltimo, € ter-
cero con el antepentltimo y asi sucesivamente hasta llegar a los términos medios notando que
tales sumas eran siempre iguales a 101; esto es, a; + a,,, 0 &, + @, con n =100, resultado
gue multiplicé por 50, es decir, por n/2. ¢Por qué? Su respuesta fue 5050, lo cual significa que
50(101) o (n/2)(a, + a,) esigua alaformula anterior.

Ejemplo 6

Se desea encontrar la suma de los primeros 20 términos de la serie aritmética:
(-8) + (-4) +, ...

Suma de términos de una serie aritmética

solucian

Ladiferenciacomiunesd=a, - a, = (-4) — (-8) = 4, & primer término esa, = -8y ademas
n = 20, entonces, la suma es

Sy, = (20/2)[2(-8) + (20 - 1)4]

S, = 10(-16 + 76) o} S, =600

L os primeros 10 términos en una serie aritmética suman 75y el primero es—15. ¢Cud es el

décimo?
solucion

En la primera ecuacion del teorema 2.2 se reemplaza a, por —15, npor 10y S, por 75.
Después se despgja a,,.
75 = (10/2)(-15 + a,)

75=5(-15+4a,)
15=-15+a,, el 5 pasa dividiendo
15+15=4a,, el 15 pasa sumando

Por lo que el décimo término es a,, = 30.
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Ejemplo 8

Hallar la suma de los términos desde el 15° hasta el 28° de la progresion aritmética 6, 10, ...

solucian

Ladiferencia comin esd = 4 porque d = a, — a,. La sumade los primeros 28 es
Se=(28/2)[2(6)+(27)(4)] S, =(n/2)[2a,+(n-1)d]
S, = 14(120) 0 S, = 1,680
La suma de los primeros 14 términos es:
S, = (14/2)[2(6) + 13(4)]
Su=764) o S,=448
y la suma desde €l 15° hasta 28° esigual a la diferencia entre los dos resultados, esto es:
S=1,680 — 448 o] S=1,232

Ejercicios
2.2
1. Obtenga el término indicado en las progresiones aritméticas:
a) 1, -3, ... €l décimo d) 4,7, .. dtriggsmo
b) 4,1, ... € vigésimo €) 100, 80, ... € noveno
c) -10, -5, ... e octavo f) -5, 3, ... & duodécimo
2. Obtenga la suma hasta el término pedido en las sucesiones del problema 1.
3. Encuentre los primeros tres términos de la progresion aritmética si:
a)a,=-13ya,=-28 d)a;=10ya,,=6
b)a;=-3ya;=4 e S,=70y§=75
C)ap=-2ya,=8 f)as=8yS5=20
4. Calcule el primer término de la sucesion aritmética, donde el quinto sea 20 y el undéci-
mo 23.

5. ¢Cudl esel cuarto término de la progresion aritméticas €l que estaen el lugar 49 es25y en
el lugar 50 es 217

6. ¢Cud es el primer término de la progresion aritmética donde el octavo es -3y esigual a
tercero més 10?
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10.

11.

12.
13.

14.

15.
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Si ladiferencia entre los términos décimo y decimosexto en una progresion aritméticaes 10
y este Ultimo esigual a 75, ¢cudl es el primero?

En una serie aritmética, la suma desde el primero hasta el decimosegundo es 25, siendo és-
teigua a 1/6. ;Cud es el primero?

Obtenga los primeros 3 términos de la serie aritmética si suman 60 y la diferencia entre el
primeroy €l tercero es 16.

Encuentre el primer término de la serie aritmética s el cuarto es—4y lasumade los prime-
ros cuatro es 18.

Los primeros 10 términos en una serie aritmética suman 35 y €l primero es —5. Determine
el décimo.

EvalUe la suma de los primeros 45 términos de la sucesion aritmética 3, -1 ...

El duodécimo término en una progresion aritméticaes 30 y la diferencia entre éste y el sép-
timo es 25. ¢Cuales son los tres primeros?

Obtenga el valor de x en la progresion aritmética

a) 70, x, 48, ... ¢) 10, -3, (x+ 2), ...
b) -5, 7, x, ... d) x, 5,-1, ...

Encuentre la suma de los 20 primeros términos de la sucesion aritmética 3, X, -5, ...

Seleccione la opcion correcta en los problemas 16 a 25 y justifique su eleccion.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

El valor de x en la progresion aritmética x, -5, 4, ... es

a) —-13 b) 13 c)-14 d) 4 ) Otra
El vigésimo quinto término de la sucesion aritmética 10, —4, ... es

a) —418 b) 326 c) -326 d) 412 e) Otra
¢Cudl es el valor de x en la progresion aritmética 5, x — 3, 13, ...?

a) -4 b) 4 c) 10 d) 12 e) Otra

Lasumade los primeros 15 términos de una progresion aritméticaes 450 y el 152es 65. De-
termine los primeros tres.

a)-5,0,5 b) 2,7,12 c)-3,5,13 d) -10,-5,0 e) Otra

Si los primeros tres términos en una sucesion aritmética suman 219 y e primero es 80,
¢cuénto suman los primeros 157

a) 875 b) 465 c) 1,935 d) 1,325 €) Otra

Encuentre la suma de los primeros 40 términos de la progresion aritmética, donde el octavo
es20y el vigésimo es 8.

a) 312 b) 260 ¢) 300 d) 420 e) Otra
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22. Lasumadelos 15 primeros términos en una progresion aritmética es 630 y la de los prime-
ros 25 es 630. ¢Cudles son los tres primeros?

a) 70, 65, 60 b) 50, 55, 60 c) -10, -4, 2 d) 70, 66, 62 e) Otras
23. ¢Cud esd valor de x en lasucesion aritméticax + 4, 4, 11, ...?

a)—7 b) 3 c) -1 d) -3 e) Otra
24, Cuanto suman los primeros 20 términos de la sucesiéon del problema 23?

a) 2,720 b) 1,270 c) 2,120 d) 870 e) Otra
25. ¢Cuanto suman los términos del 70°a 75° en la progresion aritmética dada por a, = 3n — 57

a) 725 b) 975 c) 850 d) 720 e) Otra

2.3 Progresiones geomeétricas
_____________________________________________________________________________________________J

=== Definicion 2.3

Una progresion es geométrica si cadatérmino esigual a anterior por unaconstanter [lama-
darazén comun, es decir, s

8, =2,,()
Note que para hallar larazén se divide un término entre e que le precede, esto es:

r=afa,

L os primeros seis términos de la progresion geométrica con a, = 4, €l primer término, y
r = 1/2, laraz6n comun, son:

Términos de una progresion geomeétrica

a=4 a,=41U2)=2 0 a,=2
a;=2(1/2) o a;=1 a, =112 0 a,=172
a;=(UV2)(U2) o a;=1/4 y a; = (V4)(12) 0 a;=18
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Calculo del valor de los términos de una sucesion geométrica

Encontrar el cuarto y el décimo términos de la sucesion geométrica—3, 2, ...

solucion

Larazones r=2/(-3) o r=-23 r=aja
El cuarto término esigual a primero multiplicado 3 veces por larazon, ¢por qué?
a,=arn(r) o a=ars
a, = (-3)(-2/3)°
es decir, a,=8/9
Parallegar a décimo, €l cuarto se multiplica 6 veces por larazon. ¢Por qué?
a0 = ,(1)°
= (8/9)(-2/3)®
=512/6,561 0  a,=0.078036885, aproximadamente.

Ya que en las progresiones aritméticas puede encontrarse cualquier término sin tener € in-
mediato anterior, se propone el siguiente teorema para hacerlo en las progresiones geomeé-
tricas.

w= Teorema 2.3

El enésimo término de la progresion geometrica, cuyo primer término esa, y larazon esr, es-
ta definido por

a, = al(r n—1)

Aplicando sucesivamente la definicion de progresidn geométrica se comprueba esta formula:

a=ar

a;=a,r = (anr 0 a=ar? a=af

a,=ay = (a,ror 0 a,=ar a;=ayr?

a;=a,r = (rdr 0 a;=ar a,=ayrs, etcétera

Se observa que €l exponente der, en cada término, es uno menos que el subindice de a, es de-
cir, tal como seindicaen el teorema.
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Calculo del valor de un término de una progresion geométrica
Hallar el vigésimo término de la progresién geométrica
1.02, (1.02)3, ...

solucian

Larazonesr = (1.02)%1.02 o r = (1.02)2, e primer término es a, = 1.02, n = 20, porque se
pregunta el vigésimo, entonces,

ay, = (1.02)((1.02)3) %1 a,=armt
ay, = (1.02)(1.02)% (Xm)n = xm™
ay, = (1.02)* 0 a,, = 2.164744768, aproximadamente, (X™)(x") = x™"

Ejemplo 4

Los términos décimo y vigésimo sexto en una progresion geométrica son a,, = 1/128 y
8,5 = 512. ¢Cudles son los primeros tres?

solucian

El término a,, debe ser igual a décimo multiplicado 16 veces por larazon, es decir,
ay, = a,,(r)1® 0 512 = (1/128)r*, sustituyendo,
de donde r16=512(128),r=65536 0 r=2

sacando laraiz décimo sexta.
También es cierto que a,, = a,r° seglin el teorema 2.4. Entonces, a sustituir quedara

1/28 = a,(2)° o} 1/128 = a,(512)
de donde a, = (1/128)/512 a,=165536 o a =1/2%
Esto se multiplica por 2 para el segundo y, de nuevo por 2, para el tercero; es decir,
a,= (12')(2) 0 8, =12%  g=ar

y a, = (1/2%)(2), a; = 1/2* o a, = 0.000061035 aproximadamente
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Suma de los primeros términos

La primera ecuacion de las dos siguientes es la suma de |os primeros n términos de una progre-
sién geométrica. La segunda se obtiene multiplicando la primera por (—r). Después, se suman
las dos:

S”l: a1+ a]_r + a1r2+ et alrn_3+ alrn_2+ alrn_]_
1§ =-ar-ar’-..-ar3-ar2_ar-l_ar
Entonces S-S =a —a"

Note que a multiplicar por (—r) se suma 1 alos exponentes de r en la primera ecuacion y, con
excepcion de a, y a, todos los términos se cancelan a sumar las dos ecuaciones. Después, se
factoriza S, en el miembro izquierdo de la ecuacion que resultd y a, en el derecho, es decir,

SA-n=a1-r" X+ bx=x(1+Db)

dedonde S, =a1[1_rn] oS =a1[rn _1j

1-r r-1

Esta ecuacion no es vélida parar = 1, ya que no existe la divisién entre cero; perosi r = 1,
todos los términos son iguales y la suma sera simplemente

S,=an

Esto se formaliza en el siguiente teorema.

w=s Teorema 2.4

Si a esel primer término y r eslarazon constante en una serie geometrica, lasuma de los pri-
meros n términos es

si r#1 o §=na si r=1

¢Cuéanto suman los primeros 12 términos de la progresion geométrica 3, x, 1/3, ...

solucion

Para aplicar la ecuacion del teorema 2.4 necesitamos hallar larazon, y como el tercer térmi-
no esigual a primero, multiplicado 2 veces por larazdn, setiene

l/3 = (3)[‘2
de donde, a pasar a lado izquierdo e 3 que estéd multiplicando, queda:
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1/, =r?y al sacar raiz cuadrada nos da que r = +'/, y esto significa que hay dos soluciones.
Hallamos la primera con r = 1/, para que €l lector obtenga la segundaconr = -1/,

3_2:(3)% a=3,n=12

= (3)(1499997178) o0 S, = 4.499991534
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Ejemplo 6

Suma de términos de una progresion geométrica

Se desea obtener la suma de los primeros 25 términos de la progresion geométrica si el de-
cimoquinto y €l decimoctavo son, respectivamente, 2 y 16.

solucian

El decimoquinto término esa,; = 2, parallegar al decimoctavo se multiplica éste 3 veces por
larazon, esto es,

a,=2(r)(r)(r) o 16=2r3
Por lo que al dividir entre 2 y sacar laraiz clbica, queda:
r*=8, r=%8 or=2

Sereemplazan en el teorema2.3: a,; =2, n= 15y r =2, paahdlar a;:

2=a,(2)* 85 = ayr'
de donde a, = 2/21 0 a = (1/2)%
Lasuma de los primeros 25 es, por |o tanto,
_ 13(1-2% _ o 1=
5 = (1/2) (—1_2 S5 = & 1t

= 0.00012207(33'554,431)
o] S,; = 4,096 (redondeando)

Es importante sefidlar que siempre que un término Ssea un porcentaje mayor 0 menor que el
gue le precede, |a sucesidn sera geométrica, se aprecia en el g emplo siguiente.
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Ejemplo 7

Cdlculo del valor de un término y la suma de términos determinados

Se pretende obtener el decimosexto término y la suma de los primeros 16 de la progresion,
donde cada término es 5% mayor que el anterior y el primero es 80.

solucian

a) El segundo, puesto que el primero es a, = 80, es:

a,=a +005a 5% seexpresa0.05

a,=3a,(1+0.05) se factorizaa,
0 a,=a/(1.05
El tercero es
a,=a,+0.053,
a; = a,(1.05) Sefactorizaa,

a; = (8,(1.05))(1.05) 0 a;=2a,/(1.05)?
Y €l decimosexto, puesto que larazon esr = 1.05, tal como se observaen a, y a;, sera
25 = 3(1.05)" a,=2y(")
a,,=80(1.05)% 0
a5 = 166.3142543
b) Lasumade los primeros 16 es

1-(1.05)" 1=
= 80—~ = a
Sk 1-1.05 S A
= 80(23.65749176)
0 S, = 1,892.599341

== Advertencia =

Mientras que si v es la tasa de incremento en |os términos, cuando cada uno es un porcentaje
mayor, o0 menor, que el anterior; 1 + v es latasa o razon r de la progresién geométrica. Con-
fundir v con 1 + v es un error comdn de nuestros alumnos.
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Ejercicios

N o o &

9.
10.
11

12.

13

2.3

Explique la caracteristica de las progresiones geométricas y defina la razén en una progre-
sién geométrica.

¢Es posible que en una progresion geométrica algin término sea cero?

Obtenga los primeros tres términos de la progresion geométrica si:

a) El quintoesa, = 1y larazonesr = 1/2

b) Lasumade los primerostrestérminoses S; =6y el tercero esa, = 2

c) El cuarto término esa, = -16 y el séptimo esa, = 128

¢Por qué no es posible que en una sucesién geométricael primer término sea8y el tercero —2?
Obtenga el trigésimo término de la sucesion geométricasi €l primero es 3/4y € cuarto es 6.
El primer término de una sucesion geométricaes 64 y el sexto es 2. Halle los intermedios.

Encuentre el valor de x en las progresiones geométricas

a) 3,x 48, ... d) 3, (x—3),4/3, ...

b) x, 4, -4/3, ... €)X, 2,4/3, ...

c)5-1Xx ... f) 10, 2.5, x, ...

Obtenga €l término indicado en las progresiones geomeétricas

a) 2,3, ... el décimo c) /4, 13, ... e vigésimo cuarto
b) 5, 2, ... € octavo d) 1/4, x, 4, ... € decimoquinto

Obtenga el vigésimo cuarto término en la progresion geométrica 2, 25, ...
¢Cudl es e trigésimo término en la progresion geométrica 371, 32, ...

El quinto término en una sucesion geométrica es 21y el séptimo es 7/3. Determine los tres
primeros.

Encuentre el término medio en la progresién geométrica de 11 términos:
4,096, ... , 1/256

. ¢Cuanto suman los términos de la sucesién del problema 127

14. Obtenga la suma de los primeros 10 términos de la serie geométrica

15

16

314324 .

. ¢Cuénto suman los primeros 28 términos de la progresién geométrica

1.025, (1.025)?, ...

. Encuentre la suma de los primeros 12 términos de la serie geométrica

15+12+, ...
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17.

18.

19.
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EvalUe la suma de los primeros 36 términos de la serie geométrica
(L.027)1 + (1.027)2 +, ...
EvalUe la suma de la serie geométrica
(1.75)4+ (L75) 8 +, ... + (L75)

El séptimo término y el primero de una serie geométrica son, respectivamente, (2.05)% y
(2.05)5. Encuentre la suma de los primeros siete.

En los problemas 20 a 31 seleccione la opcion correcta.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

El 23° término de la progresién geométrica, 100, 70,... es

a) 33.32421  b) 333.2421 ) 3251.9245  d) 32519245  ¢) Otra
El primer término de la progresién geométricacon a,, = 1.25°y a,, = 1.25% es
a) (L.25)° b) (1/1.25)8 c) (V1.25)7 d) (1.25)7° €) Otra
El valor de x en la progresion geométrica 3, x, 48, ... es

a) 12 b) 25.5 c)9 d) 16 e) Otra
Es el 9° termino de la progresién geométrical/,, 4, ...

a) 1'048,576 h) 8'388,608 c) 131,072 d) 67°108,864  €) Otra
Es el término medio de lasucesion 1/, ... , 81 que consta de 9 términos

a) -3 b) 3 c1 do9 e) Otra
¢Cudl es el 25° término de la progresion geométrica 10, O, ...?

a) 250 b) —100 ¢) 500 d) No es posible €) Otra
El valor de x en la progresion geométrica 8, 7, X, ... €s:

a) 6.125 b) 6 c) -4 d) 8.1429 e) Otra

Hallar la suma de los primeros 10 términos de la progresion geométrica, donde € primero
es 10y el décimo es 19,683/512.

a) 423.83 b) 377.7669 ) 3,777.669  d) 512 e) Otra

La suma de los primeros 8 términos de la progresion geométrica 4, X, ... es 1020. Determi-
ne el valor de x.

a) 12 b) 4/3 c)8 d) 6 e) Otra

El 5° término de una sucesién geométrica es 162 y el décimo es 2/3. ¢Cuanto suman los pri-
meros 8?

a) 59,040 b) 29,520 c) 9,840 d) 19,680 e) Otra

La suma de los tres primeros términos de una progresién geométricaes 35y el primero es
igual a 5. ¢Cudnto suman los primeros 8?

a) 6,284 b) 8,200 c) -6314 d) 4,328 e) Otra
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31. El primeroy el sexto términos de una progresion geométrica son, respectivamente, /16 y 2.
Encuentre la suma de los primeros 6.

a) 256 b) 124 c) 132 d) 126 e) Otra

32. ¢Cuénto suman los primeros 25 términos de |la serie geométrica (1.03)~1 + (1.03) 2 + ... aproxi-
madamente?

a) 17.41314769 b) 16.90596863 c) 17.93554212 d) 16.54238276 €) Otra
33. Al sumar los términos del 8°a 132 en la progresion geométrica 3, 42, ... resulta:

a) 71.560128 b) 23.853376 c) 47.706752 d) 100.1841792 e) Otra
34. ¢Cuad es el primer término de la progresion geométrica con a,, = 3y a,, = 81?

a) 1/2,187 b) 1/6,561 ¢) 1/19,683 d) 1/4,374 e) Otra

2.4 Algunas aplicaciones

Esta seccion es un compendio de g ercicios que son aplicaciones reales de progresiones aritmé-
ticasy geométricas. Su proposito principal es ayudar a estudiante a reafirmar 1os conceptos y
adiferenciar unas sucesiones de otras; sin embargo, puede omitirse sin que con esto se pierda
continuidad en €l aprendizaje.

Cotizacion futura de los certificados de inversion

s Suponiendo que los certificados de inversion, aumentan su cotizacion en 475 millonésimas de
&l ddlares por dia, ¢qué diaestarédn a $4.203193, si e primer diadel mes valian $4.191318?

solucian

Para encontrar el nimero de dias, n, en la ecuacion del teorema 2.1 se reemplazan: a, por
4.191318, a, por 4.203193 y d, ladiferencia comdn, por 0.000475.

4.203193 = 4.191318 + (n — 1)(0.000475) a,=a, +(n-1)d
de donde con algunos pasos algebraicos queda

4.203193 — 4191318 _
0.000475 B

n-1

25=n-1
25+1=n esdecir € 26°dia
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Si la moneda se devalUia 2 milésimas de la unidad monetaria de su pais por dia, ¢cuanto se
devaluara en 6 meses? Si € 10 de enero la paridad fue de $11.37 por ddlar, ¢cudl sera para

Devaluacion de la moneda nacional

el 15 de mayo siguiente?

a) Ladevaluacion que se alcanza en 6 meses (180 dias) es simplemente la multiplicacion
del nimero de dias por la devaluacion diaria en unidad monetaria de su pais.

180(0.002) = $0.36 0 36 centavos

b) Con ayuda de un calendario o de la tabla 1 del apéndice (véase pearsoneducacion.net/
villalobos), notamos que el 15 de mayo corresponde al 136° dia del afio. Si a, esla pari-
dad del 10 de enero, entonces la del 15 de mayo sera a,,,. La diferencia comun en
unidades monetarias es d = 0.002, por lo que

Q= + (126 - I)d 136 — 10 = 126 dias
a5 = 11.37 + 125(0.002) y, finalmente,
., = 11.62 sera el valor de cada dolar el 15 de mayo

¢Cuanto acumulara el sefior Hernandez si realiza depdsitos semanal es durante 12 meses, sin
incluir intereses, comenzando con $260 e incrementando |os siguientes depdsitos en $20 cada
4 semanas? ¢Por qué cantidad sera el dltimo pago?

Fondo de ahorro con renta creciente

solucion

a) En 12 meses, esdecir, en un afio, setienen 52 semanasy s |0s pagos crecen cada 4, en-
tonces tenemos 13 grupos de 4, donde cada uno forma una progresion aritmética con:

a, = 260, el primer término, el primer depdsito
d = 20, la diferencia comin
n = 13, el nimero de términos

Lasumade los 13, segun la ecuacion del teorema 2.2, es, entonces,

S, = (13/2)[2(260) + (13- 1)20] S, = (W2)[2a, + (n-1)d]
Sy, = (13/2)(760) ) Sj5 = 4,940
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El total que seinvierte en las 52 semanas es igual a 4 veces este resultado:
4(4,940) = $19,760

b) El Ultimo pago esigual a término decimotercero de la sucesion: 260, 280, 300, ... y esta
determinado por:

a,;; =260+ (13- 1)20 0 a,; = $500
Puesto que €l primer término es a, = 260 y la diferenciaes d = 20.

Ejemplo 4

Utilidades y capital reinvertido por una constructora

En 2002 las utilidades de la compafiia constructora VIPAR, S.A., fueron de 18 millones de
ddlares. En 2005 fueron de 20.25 millones. Suponiendo que €l incremento se sostiene de ma-
nera geomeétrica, determine:

a) Latasadeincremento anual en las utilidades.

b) Las utilidades que se estimatendra en el afio 2014.

c) Lareinversion total entre 2002 y 2014 inclusive, si la empresareinvierte el 45% de sus

ganancias.
solucian

a) Si las utilidades de 2002 son U, las de 2003 son
U,=U; +U,(v) o0 U,=U,(1+vV)

Donde v es |a tasa de crecimiento.
Las de 2004 y 2005 son, respectivamente,

U;=U,(1+v? y U,=U,1+Vv)?
Dado que U; = 18 y U, = 20.25 millones, a sustituir en la Gltima de estas igual dades,

quedar&

2025=18(1+Vv)® yaquea,=ar™?
de donde 20.25/18 = (1 + V)3

1125=(1+V)®

1+v= 31125

1+ v=1.040041912
v =1.040041912 - 1, por lo tanto, v = 0.040041912

Significa que el incremento anual en las utilidades fue del 4% aproximadamente.
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b) Las utilidades del 2014 tendran 12 incrementos respecto de las de 2002, por esto seran

U, = 18(1.040041912)12
U,, = 18(1.601806649)
U,; = $28.83251968 millones de dolares

¢) Parahallar € capital que sereinvierte es necesario sumar las utilidades de los 13 afios, las
cuales conforman una serie geométrica con:

a = 18 millones, € primer término
r = 1.040041912, larazén constante
n =13, & nimero de términos
Lasuma, tal como se estudi6 en la seccién 2.3, es:
1-(1.040041912)" 1
yaque §, = &
1-(1.040041912) 1-r
S, = 18(16.63122505)
S, = 299.3620509
De esto, €l 45% se reinvierte:

0.45(299.3620509) = 134.7129229 0 $ 134'712,922.90

S =18

Precio futuro de un bien con devaluacion

== ¢Dentro de dos afios cual sera el precio en moneda nacional de una impresora digital, cuyo

i precio actual es de $9,750, mismo que se incrementa un 1.8% cada semestre? Considere que
la moneda se devalGia un 0.5% cadamesy €l tipo de cambio actual es $11.21 por cada ddlar.

solucion

Para calcular el valor del ddlar a cabo de 2 afios, suponga que P, es €l tipo de cambio ac-
tual, por lo que dentro de 1 mes éste ser&:
P, = P, + 0.005P,
P, = (1.005)P,
Al final del segundo mes, sera un 0.5% mayor:
P, =P, + 0.005P;
P, = (1.005)P,
P, = (1.005)(1.005)P, porque P, = 1.005P,
P, = (1.005)%P, yaque a(a) = a?
Continuando de forma semgjante, se llegara a que al finalizar €l vigésimo cuarto mes, €l tipo
de cambio ser&
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P,, = (1.005)*P= (1.127159776)(11.21) yaque P,=11.21
0 P,, = $12.63546109
De manera semejante, €l precio de laimpresora en dolares dentro de 4 semestres ser&

C = 9,750(1.018)*

C =10,471.18247 US dolares
y en moneda nacional ser&
C = 10,471.18247(12.63546109)

0 C =$132,308.22
Observe usted que si €@l tipo de cambio actua es P,, en vez de P, entonces a término del

24° mes sera P, y P, = P;(1.005)* porque P, = P,(r)™* segiin e teorema 2.3, y lo mismo
puede decirse de C.
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Monto en el fondo de ahorro para el retiro

¢Qué cantidad, sin contar intereses ni descuentos por comisiones, tendré en su fondo de re-
tiro 0 pension dentro de 10 afios, un trabajador que ahora gana 35 mil dolares anuales. La
aportacion anual que hace a su Fondo de retiro es del 6.5% de su salario y éste crece arazon
del 4.5% por afio? Considere que la primera aportacion es en este afio.

solucion

La aportacion en el primer afio es un 6.5% de su saario:
A, = 35,000(0.065) = 2,275.00
En el segundo, es un 4.5% mayor, ya que asi es como aumenta su salario:
A, = 2275+ 0.045(2,275)
A, =2,275(1.045) Xx+xa=X(1+a)
A,=2377.38
En el tercero es:
A, = ((2,275(1.045))(1.045)
A, = 2,275(1.045)% = 2,484.36

Es posible apreciar que las 10 aportaciones anuales constituyen una serie geométrica, cuya
razon es 1.045; por lo tanto, la sumaes

1—-(1.045)%° 1"
1-1.045

Sy, = 2,275(12.28320938)
Sy, = $27,955.68

So = 2,275
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Pérdida del poder adquisitivo

Ladevaluacién de lamoneda, lainflacién, el desempleo y otros factores son la causa de que
la moneda de un pais pierda su capacidad para adquirir bienes y servicios, con el paso del
tiempo.

Aunque esta pérdida podria darse y comportarse de varios modos, a continuacion analiza-
mos uno donde se supone que la tasa de variacion se mantiene fijay de forma geométrica.

Pérdida del poder adquisitivo
Considerando que el poder adquisitivo de la moneda se pierde en un 5.2% anual, determinar:

a) ¢En qué porcentgje se reduce el poder de compra en 5 afios?
b) ¢Cudl eslapérdida mensual en porcentaje?
c) ¢De qué porcentaje debera ser el incremento salarial anual para recuperar € poder de

compraoriginal?
solucion

a) Sia, esloque ahorase compra, digamos, con mil délares, en un afio se compraraun 5.2%
menos, es decir,

a,=a, - (0.052)a,
a,=2a,(1-0.052) 0 a, = a,(0.948)
En dos afios se pierde otro 5.2% y, por eso,

a;=a, - (0.052)a,

a; = a,(1 - 0.052) o} a, = a,(0.948)
a, =[a,(0.948)](0.948) yaque a, = a,(0.948)
a, = a,(0.948)? a(@) =a?

Se aprecia que estos val ores forman una progresion geomeétrica, donde larazon esr = 0.948y,
por lo tanto, la capacidad de compraal final del quinto afio, cinco afios después de ahora ser&
a, = a,(0.948)° 0 a, = a,(0.765670098).

Esto quiere decir que, a cabo de 5 afios, se comprard solamente el 76.567% de lo que se
compra ahora.

Puesto que 0.765670098 puede escribirse como 1 — 0.23432992, a, es expresable como:
ag = a,(1 - 0.23432992)

Esto significaque la pérdida del poder adquisitivo serd del 23.432992%, que, claro, también
Se obtiene con la diferencia

100 — 76.5670098
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b) Si v eslapérdida mensual, entonces el poder de compraes1 — vy en los 12 meses sera
(1 - v)2 que, alavez, debe ser igual a poder de adquisicion dado por afio: 1 — 0.052 o

0.948, esto es,
(1-V)12=0.948
dedonde 1 -v= %/0.948
1 - v=0.995559822 o] v =0.004440178

Y esto seinterpreta como el 0.444% mensual, aproximadamente, suponiendo, claro, que
|a tasa se mantiene fija durante los meses del afio.

¢) Si con mil délares a comenzar el afio se compraban 10 kilogramos de frijol, digamos, a
final se pueden comprar solamente 9.48 kilogramos. ¢Por qué? Por |o tanto, debera cum-
plirse que 9.48 + (9.48)x = 10, donde x es €l incremento en el salario pararecuperar €l po-
der de adquisicién original. Para despgjar X, se factoriza el 9.48, se pasa dividiendo y al
final se restala unidad, es decir,

9.48(1+x) =10
1+ x=10/9.48
x = 0.054852321 0 5.485%, aproximadamente

Es importante sefidlar que siempre que cualquier cantidad se reduzca con una tasa fija, se
puede proceder como en este ejemplo. Resolvamos otro para confirmar [o anterior.

Ejemplo 8

Si la deuda externa de un pais se reduce anualmente un 2.75%, ¢cuanto se reduce en un pe-

Reduccion de la deuda externa del pais

riodo presidencial de seis afios?
solucion

Se designa con D, la deuda original, es decir, ladel primer afio. Puesto que la deuda se re-
duce 2.75% en cada afio, en el sexto ser&

D¢ = (1-0.0275)°D,

Dg = (0.845936297)D,,

Dg = (1 - 0.154063703)D,, entonces,

Dg = D, — 0.154063703 D,
Esto quiere decir que se reduce 15.41%, aproximadamente, en el sexenio.

Note que la reduccién total no esigual ala multiplicacion de la anual por € nimero de
afos, sino menor. ¢Por qué?
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10.

11.

¢Cuanto costara el litro de gasolinaen el mes de noviembre, si en mayo del afio anterior cos-
taba $6.57 y aumenta 4 centavos por mes?

El 28 de julio de 2004 unos certificados de inversion se cotizaron en $3.4183. ¢En cuanto
se cotizaran €l 3 de diciembre siguiente, suponiendo que aumentan su valor arazén de 128
millonésimas de délares por dia?

¢Cudl sera el valor de los certificados de inversién el dia31 si € primer dia del mismo mes
se cotizaron en $3.4116 e incrementan su valor en 412 millonésimas de ddlares por dia?

Un empleado ahorra $150 ddlares la primera semana, 152 la segunday en cada semana, su-
cesivamente, 2 pesos més que la anterior. ¢Cuanto ahorrard en lavigésima? ¢En qué semana
ahorrara $300.00? ¢Cuéanto tendra en su cuenta de ahorros al fina de un afio? ¢En cuantas
semanas tendra $35 mil délares? No considere los intereses.

Se organiza un evento artistico en el que cada pareja paga $0.50 més que su predecesora. Se
sabe que la que llegd en sextuagésimo lugar pagd $102.00, y que la Gltima pargja en llegar
ingresd pagando $500.00. Determine:

a) Lo que pag6 la primera pargja al ingresar a evento.

b) ¢Cuanto pagé la trigésimo quinta?

¢) ¢Cuantas personas asistieron a evento con boleto pagado?

d) ¢A cuanto asciende €l ingreso total por concepto de admisién?

Para ayudar a un compariero de trabajo que sufrié un accidente, un grupo de empleados or-
ganizaron unarifa. El premio es de $10,000.00. Los boletos estén numerados del 1 a 1,000
y €l precio de cada uno esigual a ndimero que tiene marcado multiplicado por 20 centavos.
¢Cuanto entregaron a beneficiario?

Suponiendo que las primeras 6 jugadas en una partida de ajedrez se realizaron en 3 minutos
y las siguientes aumentaron, 1 minuto cada 6, ¢cuanto tiempo duré una partida de 60 juga-
das en total? Considere que cada una de las primeras 6 consumieron el mismo tiempo.

¢Cudl sera el precio de un automovil nuevo dentro de 5 afios, si ahora cuesta $155,000.00 y
aumenta su precio un 7% anual ?

Las utilidades de una exportadora crecieron un 12% anual en los Ultimos 6 afios. ¢Cuanto
dinero reinvirtio en ese lapso, si lareinversion corresponde a 65% de la utilidad total y en
€l primer afio tuvo utilidades de 1.8 millones de dolares?

El primero de un total de 48 abonos mensuales que se hicieron para cancelar una hipoteca,
incluyendo intereses, fue de $4,600.00. ¢Cuanto se pago, en total, por la hipoteca, si cada
abono fue un 1.5% mayor que €l que le precedi6?

L as exportaciones aumentan 8% cada afio. ¢A cuanto ascenderan en 2010 si en 2005 fueron
de $50 millones de ddlares?

Ejercicios
2.4
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12.

13.

14.

15.

16.
17.

¢Cuantas unidades monetarias de su pais por cada dolar se pagaran €l 9 de mayo, si € 5 de
enero anterior se pagaron $11.75? ¢Y qué dia el doélar costara $12.60? Suponga que las
unidades monetarias de su pais se deval an:

a) 0.3 centavos por dia  b) 0.04% diario.

Si se sabe que lainflacién en los primeros 5 meses ddl afio fue de 0.98% mensual, ¢cual serd
lainflacién acumulada a findizar €l afio s se mantiene el mismo crecimiento?

¢Cuanto se devaluard respecto a ddlar la moneda del pais en un periodo de 6 meses si se
devalio un 0.2% cada mes?

¢Cudntas unidades monetarias de su pais por cada délar serequeriran el 25 de abril, s € 14 de
diciembre anterior se necesitaron $11.81 y la devaluacion diaria es de 0.002% en promedio?

¢Cuél es el porcentagje de inflacion mensual si ésta fue del 18.3% anua ?

¢Cual es €l total que un obrero aportara en 17 afios a su fondo de ahorros anuales para €l
retiro, si éstos corresponden al 1.125% de su salario, que actualmente es de $ 25,000 al afio
y se prevé que aumentara un 11.5% en promedio anual ?

En los problemas 18 a 25 seleccione la opcion correcta, justificando su eleccidn.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

El sueldo actual de un empleado es de $32,000 anuaes. (Cuénto aportara a su administra-
dora de fondos de retiro durante 10 afios, a partir del presente, si la aportacion esdel 1.125%
de su salario y éste aumenta a razén del 8% anual ?

a) $5,794.62 b) $6,201.35 c) $5,429.68 d) $6,002.29  €) Otra

¢Cud sera e precio en monedanaciona dentro de 1.5 afios de un yate, S se consideraque d va
lor actual es de $35,000.00, que aumenta un 1.2% cada trimestre, que la moneda se devalia un
0.15% por bimestre'y que € tipo de cambio actud es de $11.65 unidades monetarias por ddlar?

a) $456,033.08 b) $443,951.60  C) $408,923.68 ) $465,320.32 €) Otra

¢Cuantas unidades monetarias de su pais necesitara Claudia para adquirir $2,500.00 €l 18 de
diciembre parairse de vacaciones, s € 16 dejulio pasado la paridad unidad monetaria-délar
fue de $11.25 y la devaluacion diaria es de 0.015%7?

a) $28,782.20 b) $31,421.12 ) $30,92643 ) $25963.36 €) Otra

¢En qué porcentaje se reduce el poder adquisitivo de la moneda del pais en 7 meses, si dis-
minuye 0.9% por mes?

a) 7.140629% b) 6.843207% ) 7.234152% ) 6.132429% €) Otra

Si ladeuda externa de un pais disminuye 80,000 délares cada mesy en enero de este afio fue
de 5 millones de ddlares, ¢de cuanto sera dentro de 4 afios a partir de enero de este afio?

a) 1' 265,000 b) 987,428 c) 1'008,328 d) 1'160,000 e) Otra

¢Cual sera el precio en moneda nacional dentro de tres afios, de un tractor de $30,275 actua-
les, considerando que este precio se incrementa un 2.3% cada semestre, que la moneda se
devalia un 0.3% cada mesy que €l tipo de cambio actual es de $11.76 por cada ddlar.

a) 424,412.93 b) 369,425.08 C) 401,104.42 d) 435,098.33 e) Otra
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24,

25,

Capitulo 2: Series y sucesiones

Para comprar una camioneta cuyo precio actual es de $275,000, Rodolfo abre una cuenta de
ahorros con $12,000 y luego hace 17 dep6sitos mensuales. Considerando que el precio del
vehiculo se incrementa en 0.7% cada mes, y sin tomar en cuenta los intereses, determine en
cuanto crecen sus pagos si el incremento es

A) aritmético:

a) $626.08 b) $530.63 c) $702.45 d) $595.02 e) Otra
B) geométrico:

a) 3.725% b) 4.624% c) 4.450% d) 4.145% e) Otra

Suponga que la compra se realiza un mes después de su Ultimo pago.

¢Cuanto deposita en su cuenta de ahorros durante 8 afios un empleado que actualmente ga-
na $102,500 anuales, considerando que ahorra el 15% de su salario, el cua se incrementa

A) $8,250 anuales

a) $157,650 b) $165,368 c) $160,728 d) $143,963 € Otra

B) 4.75% anual

a) $150,728.329 b) $139,913.09 c) $144,217.71 d) $147.068.23 €) Otra
Conclusiones

Al terminar €l estudio de este capitulo usted debe estar capacitado para:

o Definir los conceptos de progresion, serie y término de una sucesion.

Distinguir las progresiones aritméticas y geomeétricas.

o Encontrar cualquier término de las progresiones aritméticas con la formula:

a,=a +(n-I)d

o Obtener el enésimo término de las progresiones geométricas con la formula:

a,=a,(""

o Cacular lasumade los primeros n términos de |as progresiones aritméticas. Con las férmulas:

S =2 +a) o §=(N2)[2a +(n-I)d

o Hallar la suma de los primeros n términos de las progresiones geométricas con la formula:

31=3111__rr 0 S =a(r)

Plantear y resolver problemas de aplicacion en € area econémico-administrativay de nego-
cios, utilizando sucesiones.
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Conceptos importantes

Férmulas para el enésimo término y la suma Razon constante y diferencia comin en las
de los primeros términos de las series arit- sucesiones
meéticas y geomeétricas. Sucesionesy series

Progresion aritmética
Progresién geométrica

Prablemas propuestos

para examenes

En los problemas, 1 a 7 conteste falso o verdadero, justificando su respuesta.

N o o &~ w D

a, representa el término que ocupa la posicion n en una progresion.

El quinto término de la progresién aritmética 2, 5, ... es 18.

Lasumade los primeros 6 términos de la serie aritmética—3 + 2 +, ... es 25.
Lasucesion 3, 8, ... puede ser aritmética o geométrica.

El primer término de lasucesion aritméticacon a, = 15y a,,= 13, esa, = 33.
6, 3, 2, ... son los primeros términos de una progresién geométrica.

La suma de los primeros cinco términos de la serie geométrica 4, -2, ... es § = 11/4.

En los problemas 8 a 16 complete la frase.

8.
9.
10.
11.

12.
13.
14.

Laprogresion dadapor a,=n—2es

La sucesion dada por a, = (1/2)n es

Sia, = (-1)" laprogresion es

es el primer término de la progresion aritméticacon a; = 4y

d=-2.
Lasumade los primeros 20 términos de laserie aritmética 15+ 12 +, ... es

La suma de los primeros 1,500 pares positivos es una serie

El primer término de una sucesién geométrica es 5, la razén es 1/3, entonces, €l sexto es
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Capitulo 2: Series y sucesiones

El enésimo término de una progresi n geométrica esta determinado por

Lasumade |os primeros términos en una serie aritméti ca esté dada por

Obtenga el undécimo término de la progresion geométrica 1/2, 1/3, ...
Obtenga el valor de x en la progresion -3, x, 5, ... suponiendo que es:
a) aritmética b) geométrica.

Encuentre el valor de x suponiendo que lasucesién 4, (x— 2), 7, ... €s:
a) aritmética b) geométrica

El tipo de cambio el 20 de julio fue de 11.05 unidades monetarias por délar. ¢De cuanto sera
el 15 de abril del afio siguiente si la devaluacién es de 0.075 centavos por dia?

Una persona ahorraun total de $8,250.00 en 10 mesesy cada mes, después del primero, aho-
rra $100.00 mas que el anterior. ¢Cuanto ahorré e primer mes? ¢Cuanto €l octavo? ¢Cuanto
tendréa en su cuenta un semestre después de que comenzo, sin contar intereses?

Un hombre paga inicialmente $750.00 por su membresia en un club de golf y paga, ademas,
$50.00 €l primer mes por servicio y mantenimiento. ¢Cuanto pagara €l vigésimo quinto mes
por este concepto si la cuota crece en:

a) $4.00 cada mes ¢) $15.00 cada 4 meses
b) 0.50% cada mes respecto del anterior d) 1.3% cada 3 meses

¢Cuantos automoviles se fabricaran en el octavo afio si en e primero se produjeron 250,000
y laproduccién crece un 8% anua mente?

La inflacion en 2004 fue de un 4.25%. ;Cud sera el porcentgje en el afio 2011 si aquélla
crece arazon de 0.5 puntos porcentual es por afio?

La capacidad de produccion de la empresa “ Empaques del Sur, SA.” esde 100 millones de
ddlares anuales. ¢En cuéntos afios alcanzara la produccion méxima, si éstafue en el primer
afio de 27 millones, en € sexto de 50 millones de dolares y se sostiene la tasa de crecimiento
geométrico?

Durante €l primer afio de actividades, una sociedad mutualista tiene ingresos de $50,000.00
y los incrementa a razén del 3% anual. ¢Qué ingresos tendra en el sexto afio? ¢En qué afio
alcanzaralos $65,500 de ingreso anual ?

En 2002, las utilidades de |a empresa Comercial Beta, S.A., fueron de 5 millones de délares
y en 2004 fueron de $6’'612,500. ¢A cuanto equivalieron en 19977 ¢De cuanto seran en el
afio 2011, suponiendo que se sostiene la razén de incremento

a) aritmético? b) geométrico?

La exportacién de calzado en 2001 fue de 350,000 pares 'y, en 2005, de 2.5 millones. (Qué
cantidad de pares de zapatos exportaran en el afio 2012, s se mantiene la tasa de crecimiento
geométrico anual? ¢Cudl es ésta?
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29.

30.

31
32.

33.

35.

36.

37.

En el primer afio, un empleado logra invertir 800 ddlares. ¢En qué afio invertira 1,300 déla-
res? ;Cuanto invierte en € sexto? Suponga que cada afio deposita un 5% mas que e anterior.

En los primeros 5 afios de operaciones, una empresa tuvo utilidades de 30,000 ddlares anua-
les; pero a partir del sexto se incrementd a 4% anual. ¢De cuanto seran las utilidades en €l
décimo afio? ¢En qué afio se alcanzaran los 50,000 délares anuales?

¢De cuanto fue la devaluacion trimestral si ésta fue del 1.8% mensual ?

La poblacion del pais crece arazon del 2.8% anual. ¢En cuantos afios se duplicard? ¢En qué
afio crecera un 70%?

En el primer bimestre del afio, 15,300 personas asistieron a zool6gico de la ciudad. ¢Cuéan-
tas personas o haran el Gltimo bimestre del afio, suponiendo un incremento constante del 8%
bimestral?

En el mes de mayo el consumo de agua en la ciudad fue de 250 litros diarios por habitante.
¢Cuantos litros por dia se consumiran en el mes de diciembre, si se reduce el consumo 3.2%
cada mes?

En el occidente del pais se produjeron 30,000 toneladas de gramineas en 2004 y 32,500
toneladas en 2005. ¢Cuantas se produciran en 2012 si se mantiene el incremento

a) aritmético? b) geométrico?

¢En qué porcentaje disminuye el poder de compra de la moneda en 8 meses, s éste se reduce
0.7% cada mes?

Ladeuda del pais se reduce 2.5% cada trimestre. ¢En qué porcentaje disminuye en 6 afios?

En los problemas 38 a 51 seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

38.

39.

40.

41.

42.

El término nimero 18 de la progresién aritmética 10, 7, ... es

a) 35 b) 38 c) 41 d) 40 e) Otra
El valor de x en la progresion aritmética—2, x, 11, ... es

a) 13/2 b) 7/3 c) 9/2 d) -11/2 e) Otra
La sumade los primeros 30 términos de la progresién aritmética—4, 3, ... es.

a) 2,925 b) 2,875 c) —2,925 d) —2,875 e) Otra
Encuentre el término nimero 15 de la progresion geométrica l, 2, ...

a) 16,384  b) 32,768 c) 8,192 d) 20,480 e) Otra

El tercer término en una progresion geométricaes 256 y €l undécimo es 1, entonces €l décimo
sexto es:

a) 0.0625 b) 0.0078125 c) 0.015625 d) —0.0625 e) Otra

Si el décimoy e decimoquinto términos de una sucesion geométrica son 8, ¢cuanto suman
los primeros 30?

a) 229 b) 240 c) 2%0 d) 480 e) Otra
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45,

46.

47.

48.

49,

50.

51.

Capitulo 2: Series y sucesiones

Laprogresion 10, -5, 10 ... puede ser:
a) aritmética  b) geométrica  ¢) aritmética o geométrica d) No es progresiéon €) Otra

La suma de los primeros 20 términos de una sucesion aritmética es —70 y el decimoquinto
término es —17. Determine los tres primeros:

a) 19, 22, 25 b) -59, -56, -53 c) —25, —22, —19 d) 25, 22, 19 e) Otra

Considerando que laindustria del calzado se ha mantenido con un crecimiento sostenido del
6.8% anual, durante los Ultimos 10 afios, ¢cuantos pares de zapatos se hicieron en 1997 si en
2005 se fabricaron 750 mil pares?

a) 414,878  b) 473,219 C) 443,089 d) 118,192 €) Otra
Resuelva el problema 46, suponiendo que la produccién ha decrecido en 3.2% anual.
a) 941,746 b) 972,878 c) 1'005,039 d) 855,805 €) Otra

Cinco meses antes de iniciar las obras, una constructora de un ntcleo de viviendas presenta
un presupuesto por $18 750,000 dolares que incluyen un efecto inflacionario del 0.85%
mensual. ¢Por qué cantidad seria dicho presupuesto si no se considera lainflacion?

a) $18'325,27352 b) $17°973,049.05 c) $17'655,923.08 d) $18,125,819.95 €) Otra

Adriana deposita en su cuenta bancaria $750, y decide continuar con depdsitos mensuales
gue incrementa en $ 25 cada vez hasta completar $21,000. ¢Con cuantos pagos lo logra?

a) 25 b) 20 c) 25 d) 21 e) Otras
En el problema 49, ¢cuanto depositara Adriana a hacer el pago niumero 15?
a) $1,260 b) $1,035 c) $1,110 d) $1,035 e) Otra

Carlos compra una bicicleta con un anticipo de $1,500 y 18 abonos mensuales que crecen
0.7% de forma sucesiva e incluyen intereses. ;Cuanto dinero pagd por su bicicletas € Gltimo
abono fue de $325?

a) $7,016.83 b) $8,122.45 c) $7,233.50 d) $7,843.61 e) Otra
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3.1 Algunas definiciones

L uego de un breve repaso de algunos conceptos basicos en los primeros dos capitul os, propia-
mente agui comenzamos con €l estudio de las mateméticas financieras, un area importante de
la matemética aplicada, en la que se analizan los elementos y la metodol ogia para trasladar, en
el tiempo y de manera simbdlica, pero que reflgjala situacion de la vidareal, los capitales que
intervienen en cualquier operacion de indole financieray comercial. Como en los otros, a
final de este capitulo se incluyen interesantes € emplos de aplicacion, relacionados con la te-
maética que aqui se aborda; sin embargo, antes veremos algunos conceptos y definiciones im-
portantes.

Definicion 3.1

Interés es el pago por el uso del dinero ajeno, se denotacon .

Otras formas de conceptualizar los intereses o réditos son:

o El cambio en el valor del dinero con el paso del tiempo.

El dinero que produce un capital al prestarlo o invertirlo para que otros [o usen sin ser de
su propiedad. Por giemplo, si usted consigue un préstamo bancario, estara utilizando un
dinero que no es suyo sino del banco. También si invierte un capital en un banco, enton-
ces el banco le pagaraintereses por usar € dinero de usted.

Es el precio que tiene € dinero como cualquier otro bien; es el pago por la adquisicion
de bienes y servicios en operaciones de crédito, etcétera.

Numéricamente hablando, 1os intereses son la diferencia entre dos cantidades: €l capita y €
monto.

Definicion 3.2

Si al transcurrir el tiempo una cantidad de dinero, C, se incrementa hasta otra, M, entonces €l
interéses| = M — C, donde C es el capital, y M el monto del capital.

Dependiendo del caso y de las circunstancias, el capital también tiene el nombre de principal,
valor presente o valor actual. De igual manera, algunos sinénimos del monto del capital son va-
lor futuro, montante, valor acumulado o simplemente monto.

Definicion 3.3

Al nimero de dias u otras unidades de tiempo que transcurren entre las fechas inicial y final
en una operacion financiera se le llama plazo o tiempo.



3.1: Algunas definiciones

En lafigura 3.1 seilustran estos conceptos.

TN

INTERESES

CAPITAL CAPITAL MONTO
| |
| |
Fecha Fecha
inicial terminal
[ Plazo |
| |
FIGURA 3.1

Desde este punto de vista, el monto siempre es mayor que €l capital y se ubica en un tiempo
futuro respecto del capital.

Definicion 3.4

Larazdn entre el interés | y el capital C por unidad de tiempo se llamatasa de inter és, por lo
tanto:

i=1/C

Gracias a la estabilidad econémica que actualmente se vive en el pais, |as tasas de interés son
relativamente bajas, muy por debajo de las que se tuvieron en épocas anteriores, cuando a la
par que lainflacion, Ilegaron a porcentajes aun mayores del 100% anual. No obstante, a pesar
de lo anterior, estas tasas son variables y se determinan sumando puntos porcentuales alas ta-
sas de referencia siguientes:

a) Latasa lider, de rendimiento, con que se ofrecen los certificados del Tesoro (cT) a 28
dias de plazo en su colocacion primaria.

b) El crp, 0 costo porcentual promedio de captacion.
¢) LarTiE otasade interés interbancaria de equilibrio.

Estas varian con lapsos diferentes y su nuevo valor se publica en el Diario Oficial; por gjem-
plo, laTiE se publica a diario, ya que cotidianamente se determina por |as cotizaciones que
algunos bancos presentan al Banco Central. El cpp, por otro lado, es unatasa que el mismo ban-
co estima de acuerdo con los saldos de captacion bancaria en un periodo mensual, para aplicar-
se en el siguiente mes.

Si latasa de interés se multiplica por 100 se obtiene la tasa de interés en porcentaje. De
esta manera, latasade interés es el valor de una unidad monetariaen el tiempo. Si esta en por-
ciento sera €l valor de 100 unidades monetarias en el tiempo.
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Cuando latasa de interés se expresa en porcentgje se le llamatipo de interés, y a valor co-
rrespondiente expresado en decimales, el que se emplea para las operaciones, se denomina
como tasa de interés, pero en la practicaes al primero a que le [laman tasa de interés.

Intereses, capital, monto, tasa de interés, plazo y tipo de interés

Lalicenciada Adriana invierte $4,000 y a término de 1 afio recibe $4,500 por su inversion.
El valor presente es C = $4,000, el monto es M = $4,500 y los intereses son la diferencia de
My C:

| = 4,500 — 4,000

| = $500

Latasadeinterésesi =500/4,000=0.125. El tipo deinteréses, por |o tanto, 0.125(100) = 12.5%
anual, y el plazo es de 1 afio.

Interés simple e interés compuesto

Las dos clases de interés que mas cominmente se utilizan son el interés simple 'y el com-
puesto.

s Definicion 3.5

El interés es simple cuando sdlo el capital gana intereses y es compuesto si a intervalos de
tiempo preestablecidos, el interés vencido se agrega a capital. Por |o que éste también genera
intereses.

Suponga que hace una inversién a plazo fijo. Si a final retira €l capital y los intereses, en-
tonces estara ganando un interés simple; sin embargo, si no hace retiro alguno, entonces los
intereses, d término del plazo fijo, se suman a capital y a partir del segundo periodo ganaran in-
tereses, puesto que ya forman parte integral de dicho capital y en tales condiciones lainversiéon
estara devengando con interés compuesto.

Cabe sefiaar que es préactica coman que al final de un periodo se retiren solo los intereses,
por lo que en ese caso se estard ganando un interés simple.

3.2 Interés simple

En la seccién anterior se dijo que latasa de interés por unidad de tiempo esi = 1/C. Si se despeja
I multiplicando los dos miembros de la ecuacion por C, se obtienen los intereses:

I=Ci
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Pero si €l plazo no es la unidad sino cualquier otro valor, digamos n periodos, entonces los
intereses serén

| =Cin

Es decir, que son proporcionales a capital, al plazo y alatasa de interés, lo cua se forma-
lizaen el siguiente teorema.

s Teorema 3.1

Los intereses que produce un capital C con una tasa de interés simple anual i durante n afos
estan dados por

| = Cin

= ¢Cud eslatasadeinterés simple anual, si con $14,644 se liquida un préstamo de $14,000

Tasa de interés simple en un préstamo

&34 en un plazo de 6 meses?
solucion

Losintereses son la diferencia entre el monto y el capital prestado.
| = 14,644 — 14,000 [=M-C
0 | = $644

El plazo en afios es n = 1/2, que equivale a un semestre. La tasa anual, i, se despeja de la
ecuacion siguiente que resultd de sustituir los valores anteriores en | = Cin.

644 = 14,000(i)(1/2)
de donde, 644(2)/14,000 = i
i =0.092 0 9.2% simple anual

= Advertencia

o Launidad de tiempo paralatasa de interés puede no ser anual, sino mensual, diaria, trimes-
tral o de cualquier otra unidad de tiempo. Sin embargo, en cualquier caso es importante ha-
cer coincidirla con las unidades de tiempo del plazo; por ejemplo, si latasa de interés es
semanal entonces el plazo debe expresarse y manejarse en semanas.
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o Si no se dice otra cosa con respecto a la tasa de interés, ésta se considerara como simple
anual. Por gjemplo, al decir unatasa del 11.5% se sobreentendera como 11.5% simple anual,
al menos asi se considera en este libro.

o

Recuerde, ademés, que para las operaciones la tasa dada debe dividirse entre 100, recorriendo €l
punto decimal dos lugares hacialaizquierday, lo mésimportante, debemos en todo caso aclarar la
forma en que se estén tratando las tasas de interés de cuaquier operacion financiera o comercid,
yaque de no hacerlo podrian suscitarse ciertos problemas entre las partes que intervienen en tales
operaciones. Veremos que, una tasa del 13% arroja diferentes resultados si es smple, compuesta
por mes 0 compuesta por semestre, por jemplo, aunque en todo caso es una tasa anualizada.

Formula del interés simple

Anteriormente se menciond que |os intereses son la diferencia entre el monto y el capital:

[=M-C
Si pasamos sumando la C al lado izquierdo, se despeja M.
M=C+]1 porque | = Cin
M = C + Cin,
M =C (I +in), yaque sefactorizaC

e Teorema 3.2

El valor acumulado M de un capital C que devenga intereses con la tasa de interés simple
anual, i, al final de n periodos anuales es

M =C(1+in)

Es muy importante insistir en que si latasa de interés no es anual, entonces es necesario que
tanto la tasa como el plazo estén en las mismas unidades de tiempo.

Monto acumulado en cuenta bancaria

¢Cuénto acumula en 2 afios en su cuenta bancaria el sefior Morales, si invierte $28,000 ga-
nando intereses del 7.3% simple anual?

solucian

Los valores a sustituir en la ecuacién 3.2 son:
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C =$28,000, €l capital
n=2, el plazo en afios
i = 0.073, latasa de interés simple anual
M es la incognita, entonces,

M = 28,0001 + 0.073(2)]
M = 28,000(1.146)
M = $32,088
Recuerde que de esta formula, o de cualquier otra, puede determinarse una de las variables

gue en ella aparecen. Para despegjar una cualquiera, es recomendable hacerlo hasta después
de haber reemplazado los valores que son conocidos, es decir, los datos.

Plazo en que se duplica una inversion con interés simple

¢En cuanto tiempo se duplica unainversion con un tipo de interés del 13% simple anual ?

solucian

Si C esel capital inicial, entonces el monto M al final del plazo sera el doble de C, es decir,
M = 2C, por lo que a reemplazar esto en la ecuacion del teorema 3.2, ésta quedara asi:

2C=C(I + 0.13n), yaqueM =C (1 +in)

Para despejar laincdgnita n, la ecuacion se divide entre C y se anula, seresta el |y, por Ul-
timo, se dividen los dos miembros entre 0.13.
2=1+0.13n
1=0.13n
1/0.13=n o] n = 7.692307692 afios

Conversién de afios en afios con meses y dias

Para expresar este plazo en afios con meses y dias, la parte decimal se multiplica por 12, que
son los meses que tiene un afo.

0.692307692 (12) = 8.307692304

Esto significa que 0.692307692 afios son equivalentes a 8.307692304 meses. Ahora bien, la
parte fraccionaria de este nimero se multiplica por 30, los dias contenidos en un mes.

0.307692304(30) = 9.23076912
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Resultado que se redondea a 9, por lo que el plazo queda como: 7 afios, 8 meses y 9 dias.

Note que

a) El plazo puede expresarse hasta en horas, mediante la multiplicacion de la fraccion por

24. Por lo que esto pudiera continuar sucesivamente.

b) En € resultado no tiene importancia el tamarfio del capital que seinvierta, C, puesto que
se eliminé desde el primer paso en el desarrollo anterior, lo cual quiere decir que cual-

quier capital se duplicara en este plazo a unatasa del 13% simple anual.

Ejemplo 4

Precio de un bien con interés simple, TIIE

¢Cud es el precio de un televisor que se paga con un anticipo del 30% y un documento atres
meses con valor nominal de $3,600? Suponga que la tasa de interés es igual alaTile més 4
puntos porcentuales y que el dia de la compralaTiie fue de 9.8%.

Capitulo 3: Interés y descuento simple

solucian

Primero se encuentra el valor presente de los $3,600 sustituyendo latasai = 0.098 + 0.04 =
0.138 en laférmula del interés simple y los demés valores:

M por $3,600, €l valor futuro del crédito, y n por 3/12 0 0.25 afios, que es €l plazo. La
ecuacion queda asi:
3,600 = C[l + 0.138 (0.25)] M=C(1+in)
3,600 = C(1.0345)
De donde €l valor presente del documento es
C = 3,600/1.0345 0] C=%$3,479.94

Puesto que el anticipo fue del 30%, este resultado corresponde a 70% del precio del televi-
SOr y por eso:

(0.70) Precio = 3,479.94
de donde
Precio = 3,479.94/0.70 0 $4,971.35

¢Con qué tasa de interés simpl e se realiz6 una operacion crediticia que se liquidd con un pa-
go alos 10 meses con $42,350, suponiendo que el crédito fue por $37,644.447?

Tasa de interés simple
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solucican

Los valores a sustituir en laformula del interés simple son:

M = 42,350, el valor futuro del crédito
C = 37,644.44, el valor presente, es decir, el valor del crédito
n = 10 meses, €l plazo o n = 10/12 afios

i = latasa de interés simple anual es laincognita

Entonces,

42,350 = 37,644.44[1 + (10/12)i] M = C(1 + ni)

Para despgjar laincognitai, € 37,644.44 pasa dividiendo al lado izquierdo, €l 1 pasa restan-
doy e coeficiente de i, 10/12, pasa dividiendo; esto es:

42,350/37,644.44 = 1 + (10/12)i
1.125— 1 = (10/12)i
0.125 = (10/12)i

dedonde i =0.125/(10/12), i = 0.15 0 15% simple anual.

Ejercicios

=

o gk~ wDd

10.
11

3.2

Explique brevemente | os conceptos de interés, monto, valor presentey plazo en operaciones
financieras.

¢Qué diferencia hay entre tasa de interés y tipo de interés?

¢Cud esladiferencia entre interés simple e interés compuesto?

¢Qué es mayor, el capital o el monto del capital ?

¢Qué capital produce $3,500 por concepto de intereses en 18 meses a 7.5% simple anual ?

¢En cuéntos dias un capital de $65,000 produce intereses de $7,000, si se invierte a 8.25%
simple anual?

¢Cudl eslatasadeinterés simple anual, si un capital de $17,500 genera$750 de intereses en
65 dias?

¢En cuanto tiempo se duplicaun capital que seinvierte con un tipo deinterésdel 11.8% sim-
ple anual?

¢Con cuanto se cancelaalos siete meses un préstamo por $8,250 s se cargan interesesdel 17.5%7?
¢Qué produce més intereses. invertir a 9.76% simple anual o a 2.44% trimestral ?

El 21 de junio se depositan $14,250 en un banco que abona el 7.3% simple anual. ¢Cuénto
se acumula el 3 de noviembre siguiente?
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12. ¢Cudl es el valor nominal de un documento que ampara un préstamo por $37,500 con inte-
reses del 15% simple anual y 7 meses de plazo?

13. ¢En qué fecha se recibio un préstamo por $7,200, si el pagaré correspondiente tiene un va-
lor nominal de $8,100, vence €l 5 de marzo y los intereses son del 11.3% simple anual?

14. En lasiguiente tabla se dan algunos datos. Obtenga los que falten.

[ carics JU Homo I Pl ) JITipodomoris J
1 15,000 - 3 meses 9% anual
2 - 1’ 000,000 2 afnos 11% trimestral
8 23,800 25,000 — 0.12% diario
4 2,000 3,200 32 meses —
5 5,200 6,000 — 6.5% semestral
6 — 5'000,000 3 meses 13.6% anual

15. Cadculelosintereses en €l problema 14.

16. ¢Cuanto debe pagar cada mes un pais para cubrir los intereses de su deuda externa, que as-
ciende a 750 millones de ddlares a un interés del 4.5% simple anual ?

17. El sefior Gomez adquiere diversas prendas en una tienda departamental, por la cantidad de

$25,550. Liquida su compra con un enganche del 30% y dos abonos iguales a 30 y 60 dias.
¢De cuanto es cada uno de los tres pagos si se tienen cargos del 15.8% simple anual ?

18. Lorenainvierte ahora $15,300 en una institucion que paga intereses del 8.7% simple anual.
¢Cuénto tendra tres meses después en su inversion? ¢En cuantos dias tendra $16,700?

19. Un obrero recibe $25,000 de indemnizacion y |os deposita en un banco que abona el 7.9%
simple anual. ¢Cuénto recibe cada mes por concepto de intereses?

20. ¢Cud de las siguientes opciones de gratificacion conviene més alos intereses de un empleado?
a) Recibir ahora $7,700.
b) Recibir $4,000 ahoray otros $4,000 en dos meses.
¢) Recibir tres pagos de $2,800 cada uno a 30, 60 y 90 dias.

Suponga que a invertir el dinero se gana un interés del 11.4% simple anual.

21. Sabiendo que el dinero gana el 6.2% de interés simple anual, digaqué le conviene mésauna
persona que desea comprar un automovil usado.

a) Pagar a contado con $76,000.
b) Pagar un enganche de $35,000 y firmar un documento a tres meses por $43,000.
¢) No pagar enganchey efectuar 3 pagos al, 2 y 3 meses por $26,000 cada uno.

22. La exportadora Quirarte, S. A., realiz6 una importante operacion de compra-venta por
$350,000, y le pagan en tres abonos iguales. El primero €l dia de la compray los otros dos
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23.

24,

25.

26.

27.

a30vy 60 dias. ¢De cuanto es cada uno si tienen cargos del 13.2% de interés simple anua ?
¢A cuanto ascienden los intereses?

Usted compra una computadora cuyo precio de contado es de $20,000, y se liquida con un
anticipo y otro pago a los 2 meses por $12,000. ¢De cuanto es €l anticipo, si se tienen car-
gos del 10.3% simple anua ?

¢Cuénto debe invertirse ahora en una cuenta bancaria con intereses del 13.6% simple anua, para
disponer de $10,300 dentro de 3 meses'y de $7,800 dos meses después? Calcule los intereses.

Una persona invierte $20,000 y a los 3 meses retira $8,500. ¢Cuanto tiene en su cuenta dos
meses después? Suponga intereses del 19.8% simple anual.

El 28 de enero L upita depositd $23,500 en una cuenta bancaria que le abona el 5.3% de in-
terés simple anual, el 8 de mayo retirael 50% de lo que tiene en su cuentay € 3 de septiem-
bre el resto. ¢Cuanto dinero le dieron por concepto de intereses?

La Comercializadora L 6épez compra pinturas que liquida con un pago de $15,000 el dia de
la compra, y otros dos a 30 y 60 dias cada uno. ¢De cuanto es cada pago considerando que
a) Los dos son iguales.

b) El Ultimo es un 15% menor que €l anterior.

c) El dltimo esigual a anticipo.

Suponga que le cargan €l 9.25% de interés simple anual y el anticipo corresponde al 30% del pre-
cio de las pinturas.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

El 15 de junio una persona invierte $40,000 en una cuenta que le paga el 8.3% de interés
simple anua con plazo de 6 meses, y $35,000 en otraque le daaganar $4,350 por intereses has-
tael 3 de marzo del afio siguiente. Determine:

a) ¢Cuanto recibe en la primera cuenta?
b) ¢Cuadl le fue mas conveniente y porqué?

¢Cuanto recibe por intereses €l arquitecto Rivera, si € 10 de abril le dan $20,312.20 por un
capital que depositd en una cuenta con intereses del 14.4% el 23 de agosto anterior?

En el problema 29, ¢cuanto deposito el arquitecto el 23 de agosto?

Seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion, en los problemas 31 a 45.

¢En cuantos dias un capital que se deposita al 9.6% simple anual crece un 15%7?

a) 563 b) 265 C) 695 d) 429 ) Otra

¢Cuénto debe invertirse ahora para disponer de $9,600 en 20 semanas, si se devenga €l
11.6% simple anua ?

a) $9,352.45  b) $9,189.99 ¢) $9,275.23 d) $9,205.43 e) Otra

¢Cuanto se acumula en una cuenta que bonifica el 12.4% simple anual en 15 meses, si aho-
ra se depositan $28,000?

a) $32,112 b) $31,980 c) $32,340 d) $31,050 e) Otra

¢Con qué tasa de interés simple anual se tendran aproximadamente $24,650 el 5 de abril
proximo, si ahora, 23 de diciembre, se invierten $24,078?

a) 8.435% b) 9.017% ) 9.252% d) 8.305% e) Otra
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

45,

Capitulo 3: Interés y descuento simple

¢Qué conviene mas a un inversionista, abrir una cuenta bancaria ganando € 14.4% simple
anual, o comprar onzas-oro cuyo valor crece con unatasa del 0.28% por semana? Conside-
re un plazo de 3 meses.

a) onzas-oro b) Cuenta bancaria c) Es indiferente d) Prestar su dinero al 3.6% anual €) Otra

Un crédito de $50,000 se amortiza con 3 pagos iguales a uno, tres 'y cinco meses de plazo,
con cargos del 13.8% simple anual. ¢De cuanto es cada uno?

a) $17,235.98 b) $17,326.43 c) $16,987.23 d) $17,008.36 €) Otra

En el problema 36, ¢por qué cantidad es el primer abono, si crecen 20% con respecto al an-
terior?

a) $15,230.45 b) $14,921.30 c) $14,243.74 d) $15,020.35 e) Otra

En el problema 36, ¢cual es el costo por pagar a crédito?

a) $1,830.43 b) $1,801.29 C) $1,847.22 d) $1,707.95 €) Otra

En el mes de junio un profesor deposita su prima vacacional de $7,250 en una cuenta que le
reditia el 10.6%. ¢Cuanto podriaretirar en el mes de diciembre?

a) $7,695.25  b)$7,690.29 ) $7,702.45 d) $7,634.25 e) Otra

¢Cuéanto debe invertirse el 13 de marzo al 12.72%, para disponer de $23,000 el 7 de septiem-
bre, y de $36,000 €l 23 de enero siguiente?
a) $58,646.06  b) $58,126.35 c) $57,902.95 d) $58,595.34 €) Otra

¢Qué dia se depositaron $25,000 en una cuenta que bonifica el 15.6% de interés simple, si
€l 3 de noviembre se retiraron $26,350? Como en todos |os problemas, debe suponerse que
la cuenta quedo en ceros.

a) 20 dejulio b) 1 dejulio c) 15 dejulio d) 25 dejunio e) Otra

El 8 de mayo se depositaron $19,300 y para € 3 de diciembre se ganaron $1,250 por con-
cepto de intereses. ¢Cud es latasa de interés simple anual ?

a) 11.029% b) 11.293% c) 10.958% d) 11.156% €) Otra

Por incumplimiento de contrato, un entrenador de futbol recibe $625,000. El 40% de su per-
cepcion lo deposita en una cuenta que paga intereses del 9.96% y el 45% lo invierte com-

prando onzas-oro, cuyo valor crece a razén del 0.18% por semana. ¢Qué monto tendra 15
meses después en sus dos inversiones?

a) $597, 250.34 b) $529,276.42  c) $556,923.76  d) $582,724.60 e) Otra
En € problema 43, ¢cud de las dos inversiones |e produjo més utilidades y de cuanto fue ésta?

a) Inversion en cuenta, $36,250.53 b) onzas-oro, $10,495.05
¢) onzas-oro, $10,209.63 d) Inversion en cuenta, $35,000.34  e) Otra

En el problema 43, scuénto ganaria por intereses si €l entrenador invierte el 85% de lo que
percibio, en la cuenta?

a) $603,201.45 b) $608,423.52 ) $597,390.63  d) $615204.75  €) Otra
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3.2 Diagramas de tiempo
_________________________________________________________________________________J

Para plantear y resolver situaciones en las que interviene un nimero relativamente grande de
cantidades y fechas —por ejemplo, cuando un conjunto de obligaciones que deudores y acree-
dores contrajeron con anterioridad se reemplaza por otro que es equivalente, pero con otros
tiempos y otras cantidades—, se utilizan graficas que se conocen como diagramas de tiempo.
Estos consisten en una simple linea recta en la que se anotan los valores, 10s montos, los capi-
tales, las fechas y los plazos del problema a resolver.

Algunas veces, cuando los periodos son iguales, en el tema de anualidades, por giemplo, en
lugar de larecta se utilizan rectangul os que representan los periodos. En todo caso, es preciso
sefidar que un diagrama de tiempo o temporal sirve parailustrar cantidades en el tiempo.

En los siguientes ejemplos se muestra lo anterior.

Inversion con interés simple para montos preestablecidos

¢Cuéanto deberd invertirse al 5.1% simple anual €l 15 de febrero, para disponer de $7,000 el
9 de mayo, de $15,500 €l 20 de junio, y de $10,000 €l 23 de diciembre?

105

solucian

En lafigura 3.2 esti el diagrama de tiempo con las cuatro fechas, las cantidades de dinero 'y
el nimero de dias entre dos fechas sucesivas.

Cé
C2
C1
\_, 7,000 15,500 10,000
T T T
Febrero 15 Mayo 9 Junio 20 Diciembre 23
I 83 dias 4 42 dias: | 186 dias——
FIGURA 3.2

Los plazos se obtienen con un calendario a la vista, con la tabla 1 del apéndice (véase
pearsoneducacion.net/villalobos) o de la siguiente forma, donde se requiere saber cuantos
dias tiene cada mes; por gjemplo, como se observaen lalista, entre el 20 dejunioy € 23 de
diciembre, se tienen 186 dias.

junio 10 (30 — 20)

julio 31
agosto 31
septiembre 30
octubre 31
noviembre 30

diciembre 23
TOTAL: 186 dias
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L os otros dos plazos se calculan de igual manera.

El procedimiento consiste en quitar |os intereses a los tres montos, para luego sumar los
tres capitales, y obtener asi el capital ainvertir el 15 de febrero. Para esto se usalaférmula
del interés simple.

M =C(l +in)
de donde, a pasar dividiendo (1 + in) queda:
C=M/(1+inoC=M(1+int vyaqueab=ab?
El primer capital es:
C,=7,000[1+ 0.051(83/360)] 1 C=M(1+in)*
C, = 7,000(1.011758333)*
C, =7,000(0.988378319) o C, = $6,918.65

Para el segundo, €l plazo es de 125 diasy el monto es de $15,500, y por eso:

C, = 15,500[1 + 0.051(125/360)] *
C, = 15,500(0.982599796) 0
C, = $15,230.30
El plazo para el Ultimo es de 311 diasy el monto es de $10,000, entonces:
C,=10,000[1 + 0.051(311/360)] *
C, = 10,000(0.95780089) o
C,=$9,578.01
El capital que debe invertirse el 15 de febrero es, entonces,
C=C,+C,+C; 0 C=$31,726.96

El 11 de marzo Adriana depositd $10,000 en una cuenta que devenga intereses del 12.48%
simple anual. El 15 de diciembre habia depositado otros $15,000, pero el 28 de enero retird
$9,500. ¢Cuanto podréaretirar el 9 de mayo? ¢Cuénto gand por intereses?

Diagramas de tiempo

solucion

a) Un diagrama de tiempos es el de la figura 3.3, donde se marcan las fechas, los plazos y
las cantidades de dinero en miles de ddlares, |os depdsitos por encima'y |os retiros por
debgjo.
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15 28 enero 10 9 mayo

|
15dic 95 11 marzo X
I 44 } 42 } 59 |

FIGURA 3.3

De las tres cantidades se obtiene el monto al 9 de mayo, al primer depdsito, porque €l plazo
es de 145 dias, corresponde:

M, = 15,000[1 + (0.1248/360)145] M = C(1 + in)
M, = 15,000(1.050266667) o M,;=15754.00
Al segundo depdsito, con plazo de 59 dias, corresponde:
M, = 10,000[ 1 + (0.1248/360)59]
M, = 10,000(1.020453333) o] M, = 10,204.53
Y lasumadelosdos a 9 de mayo es:
M=M,+M, o0 M=2595853
El valor futuro del retiro, con plazo de 101 dias, es:
M, = 9,500 [1 + (0.1248/360)101]
M, =9,500(1.035013333) o M,=$9,832.63
Ladiferenciaentre M y este resultado es |o que Adriana podraretirar a 9 de mayo, es decir,
X = 25,958.53 — 9,832.63
o] X=$16,125.90
b) Los intereses son la diferencia entre los dos retiros y los depdsitos; esto es:
I =9,500 + 16,125.90 — (15,000 + 10,000)
o] | = $625.90

Inversion en cuenta de ahorros y adquiriendo onzas-oro

El 40% de su indemnizacion la deposita el sefior Gonzalez en una cuenta de ahorros que le
bonifica el 13.2% simple anua y con €l resto, $45,000, compra onzas-oro. Siete meses des-
puésretirasu dinero del banco y adquiere mas onzas-oro. ¢Cuénto valen sus monedas un afio
y medio después de su retiro laboral, considerando que su valor se incrementa un 1.05%
mensual en promedio? ¢A cuanto ascienden las utilidades para el sefior Gonzalez?
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solucion

a) Enlafigura 3.4, selocalizan las cantidades en miles de ddlares y los plazos.

4/ M

1 1
1 T T
30 M, M,

1

———— 7 meses } 11 meses |

FIGURA 3.4

Primero se encuentra el valor futuro de los onzas-oro, considerando que aumentan su va-
lor de forma geométrica con razén r = 1.0105. El primer término es 48y, por lo tanto, €l
ultimo es

M, = 45,000(1.0105)*8 =M,

= 45,000(1.206851185)

0 M, = 54,308.30, redondeando.
Por otro lado, si C es el capital que percibe el sefior Gonzalez, en su indemnizacién en-
tonces el 60% de C es o que destiné a comprar onzas-oro, es decir,

0.60C = 45,000
de donde
C = 45,000/0.60 o C=$75,000

que eslo que le dieron a indemnizarlo, y el 40% fue ala cuenta de ahorros.
0.40(75,000) = 30,000
lo cudl, a final de 7 meses con los intereses, crece hasta:
M, = 30,000[1 + (0.132/12)7] M=C(1+in)
M, = 30,000(1.077) o} M, = 32,310
Once meses después €l valor de los onzas-oro que ahora se adquieren es
M, = 32,310(1.0105)**
M, = 32,310(1.121758829) o M, = 36,244.03
El valor de los onzas-oro es, entonces,
M = 54,308.00 + 36,244.03 M=M, + M,
0 M = $90,552.33

b) Las utilidades son la diferencia entre este resultado y lo recibido con la indemnizacion,
es decir,
U = 90,552.33 — 75,000

(o] U = $15,552.33
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Ejemplo 4

El 15 de noviembre un comerciante compré mercancia que liquidé con un 35% de contado,
un pago por $32,050, que corresponde al 40% €l dia 3 de marzo, y otro por €l resto el dia 22
de abril. Considerando cargos del 16.8% anual determinar:

a) El valor delamercancia el dia de la compra.
b) El monto que se paga al 22 de abril.
¢) Losintereses o cargos por no pagar de contado.

Capital, monto e intereses

solucian

a) Enlafigura 3.5 seaprecian las cantidades, los plazosy lasfechas, C esel valor de lamer-
canciay X el Ultimo pago.

C 32,050

15 nov. 3 mzo. 22

g8 T X

p———-108 dias————+——— 50 dias——

FIGURA 3.5
El valor presente del segundo pago es
C,=32,050[1 + (0.168/360)108] * C=M(1+in)*
C, = 32,050(0.952018279)
0 C,=30,512.19

Puesto que esto corresponde a 40% del valor de la mercancia, C, se cumple que
0.40C = 30,512.19 de donde
C=30,512.19/040 o C=%76,280.48
b) El 25% de este valor, es €l valor presente del dltimo pago,
C,=0.25(76,280.48)  25% eslo que resta
0 C,=19,070.12
Y el valor futuro, puesto que el plazo es de 158 dias, es
X=19,070.12[1 + (0.168/360)158]
X =19,070.12(1.07373333) 0 X =20,476.22

c) Losintereses son ladiferencia entre el total pagado, sin contar €l anticipo, y el 65% del
valor de la mercancia, esto es,
| = 32,050 + 20,476.22 — 0.65(76,280.48)
=52,526.22 — 49,582.31
0 | =$2,943.91
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Ejercicios

3.3

En los problemas haga un diagrama de tiempo ya que puede ayudarle.

1. Secompraun reproductor de bvb, con un anticipoy 2 pagosaZ2y 3 meses de plazo por $3,750
y $2,000, respectivamente, con cargos del 17.4% simple anual. ¢Cué es el precio del aparato
electronico s el anticipo fue del 25%7?

2. En el problemal, ¢de qué cantidad seria cada pago y €l anticipo si 10s tres fuesen iguales?

3. En e mismo problema 1, ¢de cuanto es €l anticipo y un pago Unico alos 4 meses, consideran-
do que
a) son iguales?
b) el enganche es un 15% menor que el pago posterior?

4, Para comprar un departamento, un profesor deposita en un banco $25,000 en julio, $35,000

en diciembre, y $75,000 en marzo del afio siguiente. ¢Cuanto tendré en su cuenta 2 afios des-
pués del primer deposito, considerando intereses del 9.6% simple anual ?

5. Con base en €l problema 4, ¢cuanto debera depositar en agosto del mismo afio en que realizo
su tercer depésito para lograr los $395,000 que necesita para el departamento?

6. Veronica compra un automavil con un anticipo del 40% y 3 abonos de $30,000, $35,000 y
$45,000, respectivamente, a2, 5y 8 meses de plazo con cargos del 18.72%. Determine;

a) ¢Cudl es €l precio de contado del automovil?
b) ¢Cudl es el costo por no pagarlo de contado, es decir, los intereses?

7. ¢Cuanto debe depositarse €l 5 de enero, € 13 de febrero y e 25 de abril, en una cuenta que
bonifica el 11.4% simple anual, paralograr un monto de $50,000 €l 20 de diciembre siguien-
te, suponiendo que:

a) los tres pagos son iguales.

b) cada uno es un 15% mayor que el anterior.

¢) cada uno es $500 menor que € siguiente.

d) Los dos ultimos son iguales entre si y el primero esigual ala suma de los dos.

8. Seplanealiquidar un préstamo con 3 abonos de $10,000 cadauno a2, 3y 7 meses de plazo;
pero poco antes de hacer el primero se conviene en pagarlos de la forma siguiente: $20,000 a
los 4 meses de lafechainicial, y otro 2 meses después. ¢De qué magnitud es éste si se cargan
intereses del 20.4% simple anual ?

9. Hace 7 meses se consiguio un préstamo con cargos del 16.8% simple anual. Se liquida con un
pago de $14,350 €l dia de hoy y otro por $22,000, 45 dias antes. ¢Cuanto se recibié en prés-
tamo?

10. ¢Quédiase consiguio un crédito por $65,000 s se cancela con un abono de $30,000 e 15 de oc-
tubrey otro por $40,000 el 28 de diciembre siguiente? Suponga cargos del 21.2% simple anudl.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Unamuebleria ofrece un refrigerador con un anticipo del 45% y 3 pagos mensuales de $2,300
cada uno con cargos del 19.7%. ¢Cual es €l precio de contado?

En e problema 11, un cliente no tiene para el anticipo y solicita que se lo carguen en cuatro
mensualidades. ¢De cuanto es cadauna s

a) las 4 son iguales?
b) cada una es un 10% mayor que la anterior?
¢) laprimeraesigua alasumade las otras tres, que son iguales?

Al nacer su hijo, el arquitecto Javier invierte $15,000 y otros $28,500 tres afios después, en
una cuenta bancaria que le da a ganar el 11.9% simple anual en promedio. ¢Cuanto tiene €l
hijo a cumplir los 18 afios?

En el problema 13, ¢cuanto debiod depositar al nacer su hijo el arquitecto Javier si alos 18 afios
requiere de $150,000 en la cuenta?

La profesora Laura necesitara $15,000 pararemodelar el bafio de su casa, ¢cuanto debe inver-
tir 3 meses antes al 10.8%, si un mes antes habia depositado $5,300 en la misma cuenta?

¢Con cuanto se cancela el dia de hoy un crédito que se liquidaria con $53,000, si se supone
que el plazo fue de 7 meses, hoy se cumplen 5 mesesy latasa de interés simple anual es del
18.6%?

El dia de hoy Eduardo se entera de que tiene $18,350 en su cuenta de ahorros. ¢Cuéndo de-
positd $25,000, si 25 dias antes de ahora habia retirado $7,250 de la misma cuenta, que le bo-
nifica el 9.6% simple anual? Suponga que su cuenta estaba en ceros, claro.

El primer dia de enero Lili deposita $5,000 en un banco, que le reditlia el 8% anual, €l prime-
ro de febrero $8,000, y otros $7,000 el 1 de marzo. ¢Cuéanto tendria en su cuenta el 1 de abril
del afio siguiente?

Para vacacionar en el mes de abril, €l licenciado Cortésinvierte $5,000 7 meses antes, $4,000
tres meses después del primer depdsito, y $6,000 un mes antes de vacacionar. ¢De cuanto di-
nero podra disponer al salir de vacaciones si le pagaintereses del 11.4%?

¢Cuénto gana por concepto de intereses una persona que el 10 de marzo deposita $15,000,
después otros $18,000, y € 23 de octubre siguiente tiene $36,000 en su cuenta, que le reditda
el 10.2% anual? ¢Qué dia hizo el segundo depdsito a su cuenta?

¢Cuénto tiene en sus tres cuentas bancarias el doctor Amezcua, s 3 meses antes tenia $6,500
en la primera, que le bonifica el 9.4% de interés smple anual, la segunda le generaintereses
del 10.3% y hace 5 meses tenia $10,350, y 8 meses antes de ahora tenia $15,750 en otra que
le daaganar e 11.2% simple anual?

En los problemas 22 a 28, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

22.

¢Cudl es el monto del que puede disponer una persona, si 5 meses antes deposité $10,000 en
unacuentaque le produce intereses del 12.6% simple anual, y 45 dias después del primero de-
posita otros $13,000 en la misma cuenta?

a) $24,128.08 b) $23,968.36 c) $24,002.75 d) $24,622.63 e) Otra



ne

23.

24,

25.

26.

27.

28.
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¢Cuanto debe ahora el sefior Pérez, si en agosto del afio pasado obtuvo un crédito automotriz
por $135,000, hizo un pago por $43,000 en diciembre y otro por $27,500 en marzo? Conside-
re que le cargan intereses del 12% y ahora es el mes de septiembre.

a) $62,975 b) $65,429 c) $68,972 d) $64,895 e) Otra

El 7 de junio Marisela consigue un crédito por $45,000 pararemodelar su salade belleza, con
cargos del 16.56% simple anual. Realiza un abono el 15 de agosto y otro por $15,750 el 20
de diciembre. ¢Por qué cantidad es el primer abono si el 15 de enero debe todavia $13,000?

a) $19,352.48 b) $18,973.21 ) $20,005.42 d) $19,038.26 e) Otra
En el problema 24, ¢con cuanto liquidaria su deuda Marisela el 1 de octubre?
a) $32,309.35 b) $33,297.23 c) $29,975.43 d) $32,987.43 ) Otra

Al momento de firmar contratos una constructora recibe un anticipo por $1' 750,000 para am-
pliar un tramo de carretera. Siete semanas después le pagan otros $3' 000,000, y €l resto cuan-
do entrega las obras 6 meses después de la firma. ¢Por qué cantidad es este pago, si el costo
al comenzar los trabajos fue por $6'250,7007? Considere que el dinero genera intereses del
18.2% simple anual y la ampliacion seinicid dos semanas después de la firma del contrato.

a) $1'423,429.35  b) $1'695,876.70  c) $1'703,429 d) $1'640,373.28  e) Otra

Para regalar en navidad, Patricia hace un depdsito por $5,350 tres meses antes de su compra,
y un pago de $4,950 dos meses después del primero. ¢Qué cantidad de dinero pago el dia de
lacompra, si el total que gasté fue de $13,725.45 y a cudnto ascienden |os intereses o cargos?
Suponga intereses del 15.30% simple anual.

a) $3,157.25 b) $3,329.52 c) $2,868.36 d) $3,565.00 e) Otra

¢Cuéanto gana por intereses el contador Martinez al invertir $35,000 con plazo de 7 meses e
intereses del 1.2% simple mensual ?

a) $2,760.00 b) $2,940.00 c) $3,028.00 d) $2,670.00 e) Otra

3.4 Descuento simple

Cuando se consigue un préstamo por un capital C, el deudor se compromete a pagarlo median-
te la firma de un pagaré, cuyo valor nominal generalmente es mayor que C, puesto que inclu-
ye los intereses. Es préctica comin que el acreedor, es decir, €l propietario del documento, lo
negocie antes de la fecha de vencimiento, ofreciéndolo a un tercero —a una empresa de factora-
je, por giemplo—, aun precio menor que € estipulado en el propio documento, con un descuen-
to que puede evaluarse de dos formas:

a) Descuento real.
b) Descuento comercial.

El primero se calcula utilizando laférmula del interés simple M = C(I + in), donde M es el va-
lor nominal. Este descuento se explicaen el primer giemplo.
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¢Cudl es el descuento real de un documento con valor nominal de $25,300, 72 dias antes de
su vencimiento con una tasa de descuento del 11.4% simple anual ?

solucian

En laformula del interés simple, se sustituyen

M por 25,300, €l valor nominal del documento
n por 72 dias, el plazo o tiempo que falta para el vencimiento
i por d=0.114, latasa de interés, es decir, de descuento
Entonces,
25,300 = C[1 + (0.114/360)72] M =C(1+in)
25,300 = C(1.0228)
de donde C=25,300/1.0228 o C=24,736.02
El descuento real es, entonces, D = M — C, es decir,

D=25300-24,736.02 o D =$563.98

A diferenciadel anterior, € descuento comercial, llamado asi por su semejanza con larebaja que
los comerciantes hacen a sus articulos cuando los venden, quitando algunos délares al precio
de lista, se calcula restando a valor nominal un descuento. La adquisicion de certificados del
Tesoro es un claro giemplo de inversiones que se manegjan con descuento comercia, e cual, en
genera, se obtiene multiplicando e valor nominal del documento por el plazo y por latasa de
descuento, es decir,

D=Mnd

donde d es la tasa de descuento simple anual, n es el plazo en afios, D es el descuento comer-
cial y M es el valor nominal del documento correspondiente.

Descuento comercial de un pagaré

El descuento comercial de un documento con valor nominal de $6,500, tres meses antes de
vencer, es decir, n = 3/12, puesto que éste es el plazo en afios, con un tipo de descuento del
11.2% simple anual, es

D =6,500(3/12)(0.112) o D =Mnd
D = $182

Si a valor nominal del pagaré se le resta este descuento, entonces se obtendré su valor co-
mercial o valor descontado P, que en este caso sera:

P=6500-182 o P=%$6318
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Férmula general
El resultado anterior se expresa generalmente como
P=M-Mnd yaque D=Mnd
donde, a factorizar M, se obtiene laférmula del siguiente teorema.

w=sTeorema 3.3

El valor comercial P de un documento con valor nominal M, n afios antes de su vencimiento es
P = M(1 — nd)
donde d es |la tasa de descuento simple anual.

Valor comercial de un pagaré

g ¢Cud es el valor comercia del 12 de mayo de un documento que ampara un préstamo de
41 $26,500, recibido el 25 de enero pasado con intereses del 12% simple anual y cuyo venci-
miento es el 30 de julio? Suponga que la tasa de descuento simple anual es del 12.5%.

solucian

En lafigura 3.6 se muestra un diagrama temporal, donde aparecen las fechas, las cantidades
de dinero y los plazos.

M
26,500 P, /
1 I )
Enero 25 Mayo 12 Junio 30
I 107 dias } 79 dias |
FIGURA 3.6

Primero es necesario hallar el valor futuro de los $26,500 del préstamo, mediante la formu-
ladel interés simple:
M = 26,500[1 + (186/360)(0.12)] M = C(1 + ni)
M=26,500(1.062) o M=%$28,143
Con este valor futuro, el plazo n = 79/360 afios y la tasa de descuento d = 0.125, se obtiene
el valor descontado.
P = 28,143[1 — (79/360)(0.125)]
P = 28,143(0.972569445) o P = $27,371.02




3.4: Descuento simple 1ns

Ejemplo 4

Plazo y tasa de interés en un documento

¢Qué dia se negocia en $32,406 el siguiente documento con descuento del 10.02% simple
anual ? Suponiendo que ampara un crédito en mercancia por $32,000, ¢cud fue latasadein-
terés simple anual ?

Bueno por $33,050.00

Por este pagaré me obligo a pagar incondicionalmente ala orden de CH Impresiones €l dia
17 de febrero de 2009 la cantidad de $33,050.00 (treintay tres mil cincuenta dolares 00/100
m.n.), valor recibido a mi entera satisfaccion.

Lugar y fecha: Naucalpan, Estado de México, a 5 de octubre de 2008
Nombre: Antonio Gutiérrez

Domicilio: Calle4 # 27, Col. Alce Blanco

acepto

solucian

a) El valor nominal es de $33,050, €l valor en que se comercializa es de $32,406, latasa de
descuento es d = 0.1002, por lo tanto,

32,406 = 33,050[1 — n(0.1002)] P =M (1- nd)
de donde 32,406/33,050 — 1 = —n(0.1002)
n(0.1002) = 0.019485628
n = 0.019485628/0.1002

n = 0.194467343 afios, porque la tasa es anual, esto es,
0.194467343(360) = 70.00824359 dias

Significa que 70 dias antes del 17 de febrero, es decir, € 9 de diciembre de 2004, €l do-
cumento se comercializa en $32,406.

b) El plazo entre el 17 defebreroy el 5 de octubre anterior es de 135 dias, €l capital esel va-
lor de lamercancia $32,000, el monto esM = 33,050y latasadeinterési se obtiene des-
pejandola de |a siguiente ecuacion:
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33,050 =32,000[1 +i(135)] M=C(1+in)
33,050/32,000 — 1 =i(135)
0.0328125=i(135) o
i = 0.000243056 diaria, porque €l plazo esta en dias.
Para la tasa anual se multiplica por 360:
0.000243056(360) = 0.0875, es decir, 8.75%

Descuento interbancario

El Banco del Sur descuenta al sefior Gomez el 15% de interés simple anual de un documen-
to con valor nominal de $30,000 que vence 45 dias después. El mismo dia, el banco descuen-
ta el pagaré en e Banco Nacional con € 13.5% anual. ¢Cudl fue la utilidad para €l Banco

del Sur?
solucian

El plazo es n = 45/360 afios, el monto (valor nominal) es M = 30,000, la tasa de descuento
es d = 0.15; entonces, €l capital que el sefior Gémez recibe por €l documento es

P = 30,000[1 — (45/360)(0.15)]
P = 30,000(0.98125) 0  P=$29437.50

Ahorabien, €l capital que el Banco del Sur recibe del Nacional, dado que la tasa de descuen-
toesd=0.135, es

P = 30,000[1 — (45/360)(0.135)]
P = 30,000(0.983125)
P = $29,493.75

Ladiferencia entre los dos resultados es |a utilidad para el Banco del Sur:

U =29,493.75 — 29,437.50
U = $56.25

Note que esto esigual ala utilidad de los $30,000 al 1.5% en 45 dias.

U = 30,000(0.015)(45/360)
U = $56.25

El 1.5% esla diferencia entre los porcentgjes.
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Ejercicios

3.4

1. Definao explique los conceptos de descuento real, descuento comercial, valor nominal y valor
descontado de un documento.

2. ¢Cud es el valor comercia de un pagaré con valor nominal de $750, si se descuenta con €l
6.7% simple anual 3 meses antes del vencimiento?

3. ¢Encuénto se negociael 15 de marzo un documento con valor nominal de $350,000, venci-
miento a 15 de agosto y descuento del 7.4% simple anual ?

4. ¢Cud es € vaor nomina de un documento que 5 meses antes de vencer se negocia en
$25,000, con un tipo del 8.12% de descuento simple anual ?

5. ¢Cuantos dias antes del vencimiento se comercializa un pagaré en $19,000, si su valor no-
minal es de $20,800 y el descuento es del 13.2% simple anual ?

6. Obtenga la tasa de descuento simple anual de un documento, cuyo valor nominal es de
$24,000 y que se vende en $22,400, tres meses antes de vencer.

7. Laempresa Papelera Occidental descuenta un documento y recibe $9,150. Si latasa de des-
cuento es del 10.75% simple anual y el valor nominal es de $10,000, ¢cuanto faltaba parasu
vencimiento?

8. ¢Qué descuento se hace a un documento cuyo valor nomina es de $120,000, 75 dias antes
de vencer y con unatasa del 11.8% de descuento simple anual ?

9. Cadcule la tasa de descuento que se aplico a un documento cuyo valor nominal es de
$175,000, si se desconto 90 dias antes de su vencimiento y € descuento fue de $18,000.

10. ¢Cud es € valor de compra de los certificados del Tesoro a 28 dias con valor nomina de
$10y 5.3% de descuento simple anual ?

11. ¢En cuanto se negocia €l 21 de junio un documento con valor nominal de $9,500, si vence
el 15 de agosto y se descuenta el 9.3% simple anual ?

12. El 10 de febrero se compra un aparato electromecanico con un anticipo de $8,750 y un docu-
mento al 15 de junio por el 65% restante, con intereses del 13.5% simple anual. Determine:
a) El precio de contado del aparato.
b) El valor nominal del documento.
¢) El valor comercial del pagaré el 19 de marzo, considerando un descuento del 12.3% sim-
ple anual.

13. El 15 deoctubre la Distribuidora de Abarrotes Nancy vende mercancia a crédito por $43,000
y recibe un documento firmado que vence el 20 de enero siguiente. El 3 de noviembre rea-
liza otra venta y le endosan un documento con valor nomina de $40,750 y vencimiento al
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10 de febrero del afio siguiente. ¢Cuanto recibe por los dos documentos al 21 de diciembre,
s le descuentan el 13.75% simple anual? Suponga una tasa de interés del 12.25% simple
anual en sus operaciones a crédito.

14. El 23 de febrero el Banco de Comercio descuenta al licenciado Pérez una tasa del
16.93% simple anual en un documento que vence el 15 de mayo siguiente, cuyo valor
nominal es de $25,400. EI mismo dia el banco transfiere el documento al Banco del Paci-
fico con un descuento del 14.5% simple anual. ¢De cuanto fue la utilidad para el Banco de
Comercio?

15. El 19 de marzo, Aluminios del Norte vende materiales, y le pagan con un anticipo y un do-
cumento con valor de $180,000, més intereses del 13.7% simple anual, que vence el 8 de
julio siguiente.

a) ¢Cual fue €l costo de los materiales si € anticipo fue del 55%7?

b) ¢Cudl sera el valor comercial del pagaré el 3 de abril si se descuenta a 14.3% simple
anual?

16. El 5 de marzo se negocia en $17,350 un documento con valor nominal de $18,520 y venci-
miento a 10 de agosto siguiente. ¢Cual fue la tasa de descuento simple anual?

17. Undocumento con valor nominal de $23,000, se negocia€l 1 de octubre en $21,925 con des-
cuento del 13.75% simple anual. ¢Cud es |la fecha de vencimiento?

18. ¢Qué dia se transfiere en $30,250 un documento que vence €l 10 de febrero, con valor no-
minal de $31,800 y con descuento del 15.3% simple anual ?

19. El 19 de agosto se venden 2 documentos en $61,165. El primero con valor nominal de
$26,350 y vencimiento a 3 de diciembre. El otro vence €l 25 de febrero y su valor nominal
es de $37,720. ¢Cud es |latasa de descuento comercial ?

20. Unadistribuidora de materiales para construccion compra cemento y 1o paga con un antici-
po del 40% vy el resto a60y 90 dias por $30,000 y $25,000 valor nominal, respectivamente.
Determine:

a) El precio de contado del material.

b) El valor de un documento que vence a los 4 meses de la compra y sustituye los dos ori-
ginales.

¢) El valor comercial de los dos documentos 15 dias antes que venza el primero.

d) El descuento con que se negocia 1 mes antes de vencer el documento que sustituye los
dos primeros.

Suponga descuento del 12.48% simple anual y cargos con intereses del 11.28%.

21. ¢Cud es el vaor comercia de un documento con valor nomina de $20,000 y una tasa de
descuento del 10.8% simple anual ? Suponga que vence 7 meses después.

22. Resuelvalos problemas 2, 5, 9, 15y 21 con descuento real.
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Seleccione la opcion correcta en los problemas 23 a 32, justificando su eleccion.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

3L

32.

¢Qué dia se negocia en $21,771 un documento con valor nominal de $23,200 y vencimien-
to a 10 de marzo? Suponga el 13.2% de descuento comercial.

a) 23 deseptiembre  b) 12deoctubre  ¢) 18deagosto  d) 30 deseptiembre  €) Otra

Tres meses antes de un vencimiento se negocia en $42,667 un documento con valor nomi-
nal de $44,100. ;Cudl es latasa de descuento simple anual ?

a) 14.03% b) 12.83% c) 13% d) 13.63% e) Otra

Un documento con valor nominal de $7,250 se negocia en $6,996. ¢Cuantos dias faltaban
para su vencimiento, suponiendo el 13.4% de descuento simple anual?

a) 89 b) 98 c) 93 d) 102 e) Otra

El 13 de octubre se negocia en $44,980 un documento con valor nominal de $47,000. ¢Cudl
es latasa de descuento aproximada si vencia cuatro meses después?

a) 12.8936% b) 11.9581% €) 12.0583%  d) 12.9052% e) Otra

El 22 de diciembre se comercializa un documento con valor nominal de $68,000 con des-
cuento del 16.8% simple anual. ¢Cudl es €l valor descontado si vencia e 22 de agosto del
ano siguiente?

a) $61,274 b) $60,384 C) $62,426 d) $59,683 e) Otra

¢Cuanto recibe el sefior Castillo el 19 de marzo por dos documentos de $46,300 y $54,500
gue vencen, respectivamente, el 28 de agosto y 7 de diciembre, suponiendo que le descuen-
tan el 17.4% simple anual?

a) $89,796.73 b) $91,270.45 c) $90,246.85  d) $90,873.05 ) Otra
En e problema 27, ¢cuanto le descontaron al sefior Castillo por los dos documentos?
a) $11,033.47 b) $10,553.15 c) $10,497.62  d) $11,000.43 ) Otra

En el problema 27, ¢por qué cantidad fue el crédito que el sefior Castillo otorgo a cliente
gue le firmé los dos documentos, suponiendo que lo hizo el 15 de noviembre anterior con el
16.3% de interés simple anual ?

a) $88,407.12 b) $86,273.45 ) $87,22542  d) $88,007.49 e) Otra

¢Con qué tasa de descuento simple mensual se negocia, 25 semanas antes, en $102,350 un
documento con valor nominal de $108,395?

a) 11.60% b) 11.04% ¢) 12.37% d) 12.09% e) Otra

¢Por qué cantidad fue un crédito, si lo ampara un documento con plazo de 7 meses supo-
niendo que 4 meses antes de vencer se comercializa en $57,425? Considere intereses del
11% y descuento del 12% simple anual.

a) $56,210.85 b) $56,429.33  c) $57,095.07  d) $56,059.36 e) Otra
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3.5 Interés simple exacto y comercial

Una de las caracteristicas de la vida moderna es la rapidez con la que cambian las cosas, vy €
mundo de las finanzas no es la excepcion. Es sorprendente ver como |os sucesos nacionales e
internacional es influyen sobremanera en las tasas de interés que ofrecen los bancosy otrasins-
tituciones que se dedican a la transferencia de capitales en todas sus formas. Basta con echar
un vistazo a lo que sucede en el &rea de remates de la Bolsa de Va ores para darse cuenta de
ello, donde la cotizacion de las acciones y otros titulos de inversién cambian minuto a minuto,
dependiendo bésicamente de la oferta'y la demanda con que se negocian.

Esta dinamica da lugar a que en las inversiones, y las operaciones de crédito en general, se
consideren los plazos en dias y no en meses u otras unidades de tiempo mayores, como lo fue-
ron en décadas pasadas. En todos los gjemplos hasta aqui planteadas se considera que € afio
tiene 360 dias para el afio comercia; y el nimero de dias naturales, los del calendario, para el
plazo. Esta es la forma més usual y asi continuaremos considerandola, mientras no se diga lo
contrario.

S6lo como referencia, cuando €l afio se considera de 360 dias, se denominan interésy des-
cuento, simple comercial u ordinario; mientras que lo llamamos interés exacto, cuando el afio
se considera de 365 dias, 0 366 si es bisiesto.

El plazo también se eval(ia de dos maneras:

a) Con tiempo real o exacto si se contabilizan los dias naturales entre las fechas inicial y
terminal.

b) Con tiempo aproximado s todos los meses se consideran de 30 dias.

Asi que confirmando lo anteriormente dicho, el que més se utiliza es el interés comercial con
tiempo real.

También es cierto que para el nimero de dias en € plazo no se considera (no se cuenta) €
dia que corresponda a lafechainicia o terminal.

Monto con interés simple comercial y con tiempo aproximado y la THE

Utilizando un interés simple comercial con tiempo aproximado, obtenga el monto que se
acumulaal 15 de octubre, si €l 25 de marzo anterior se depositan $15,000 en una cuenta que
abona con laTiiE + 2.4 puntos porcentuales. Suponga que la TiE es de 7.5% anual.

solucion

El tiempo, 0 sea, €l plazo, es de 200 dias ya que:

De marzo: 30-25=>5dias
De abril a septiembre: 6(30) = 180 dias
De octubre: 15 dias

Total: 200 dias
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Latasadeinteréses7.5+24=99% o i=0.099
El monto es, entonces,

M = 15,000(1 + 200(0.099/360))
M = 15,000(1.055) o M =$15825

Monto con interés simple exacto y con tiempo real

Resuelva el jemplo 1 con interés simple exacto con tiempo real.

solucian

Aqui latasaanual sedivide entre 365y €l plazo es de 204 dias. EI monto con la misma formu-
ladel interés simple es

M = 15,000(1 + 204(0.099/365)) M = C(1 + ni)
M = 15,000(1.055331507) o0 M = $15,829.97

Nota: El tiempo real para el plazo puede obtenerse con un calendario alavista, o con la
tabla 1 del Apéndice C (véase pearsoneducacion.net/villalobos). Ahi se aprecia que el 15 de
octubre es el dia nimero 288 del afio, € 25 de marzo es el 84y el plazo esigua aladife-
rencia: 288 — 84 = 204 dias.

Tasa de descuento simple comercial con tiempo aproximado

&= E! 9 de noviembre se negociaen $13,680 un documento con valor nominal de $15,400 y ven-
B cimiento a 23 de abril del afio siguiente. ¢Cudl es la tasa de descuento suponiendo que es
comercial u ordinario con tiempo aproximado?

solucidan

En este caso el tiempo es de 164 dias:

De noviembre: 30-9= 21
De diciembre a marzo: 4(30) =120
De abril: 23

Total 164 dias
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En el teorema 3.3, para descuento comercial, se sustituyen el plazo n, por 164, el monto M,
por $15,400, y P por $13,680. Después, se despejalatasad.
13,680 = 15,400[ 1 — (164/360)(d)] P = M(1 - nd)
13,680/15,400 — 1 = — (164/360)d
-0.111688312 = -0.4 5 (d)
de donde d=0.111688312/0.4 5
d = 0.245169 0 24.52%, aproximadamente

Ejemplo 4

Crédito mercantil, descuento simple exacto

El 9 de octubre la Comercia Ferretera Ldpez vendid materiales y e firmaron un pagaré con
valor nominal de $31,750, con vencimiento al 6 de febrero e interés del 14.3% simple anual.

a) ¢Cud fue € precio de los materiales?

b) ¢Qué dia se descuenta el documento en $30,800 en un banco que opera con € 15.11%
de descuento simple anual ?

Utilice tiempo real para el plazo, €l interésy el descuento exacto.

solucian

El diagramatemporal de lafigura 3.7 sirve para anotar y ver las cantidades y |os plazos.

C
30,800
31,750
Oct. 9 ? Feb. 6
| x dias |
I 120 dias |
FIGURA 3.7

a) Enlatablal del apéndice (véase pearsoneducacion.net/villalobos) se ve que el plazo en-
tre las dos fechas es de 120 dias, ademas, M = $31,750 y latasai = 0.143, por lo tanto:
31,750 = C[1 + (120/365)(0.143)] M = C(1 + ni)
31,750 = C(1.047013699)
de donde C=31,750/1.047013699 o C=%$30,324.34
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b) Paraencontrar el dia en que se comercializa el documento, se necesita €l plazo. Para es-
to se sustituyen en €l teorema 3.3 los valores de M por $31,750, €l valor nominal, P por
$30,800, €l valor comercial, y d por 0.1511, la tasa de descuento simple anual:

30,800 = 31,750[1 — n(0.1511)] con n en afios
30,800/31,750 — 1 = -n(0.1511)
n(0.1511) = 0.02992126
n = 0.02992126/0.1511
n = 0.198022897 afios, porque la tasa es anual

Para convertirlo en dias, se multiplica por 365, los dias naturales de un afio no bisiesto:
0.198022897(365) = 72.27835755

es decir, 72 dias que se cumplen el 26 de noviembre, lo que se obtiene con el auxilio de la
tabla 1 del apéndice.

Ejercicios

3.5

=

Explique las caracteristicas del interésy del descuento simple exacto con tiempo aproximado.
2. ¢Qué caracteristicas tiene el descuento comercial exacto con tiempo aproximado?

3. Digaqué caracteriza a interés simple ordinario o comercial, con tiempo real, ¢y con tiem-
po aproximado?

4. ¢Serdposible que el tiempo real y el tiempo aproximado sean iguales? ¢Por qué?
5. ¢Qué es mas productivo para un inversionista, el interés simple exacto o €l comercial?

6. ¢Cuanto paga por intereses un distribuidor de abarrotes si el 10 de junio compra mercancia
por $16,500, hace un anticipo del 30%, y paga €l resto el 25 de septiembre con cargos del
12.2% simple anua ?

7. ¢Cudl esd valor comercia el 3 de marzo de un pagaré que vence el 15 de junio, si su valor
nominal es de $32,000 y el descuento es del 8.7% simple anual ? Utilice tiempo aproximado
e interés exacto.

8. El 23 de febrero una exportadora vende mercancia y le firman dos pagarés por $25,000
cada uno, con vencimiento a 15 de abril y a 30 de mayo. Considerando interés exacto y
tiempo real determine:

a) El valor de lamercancia, si se carga el 15.53% de interés simple anual.

b) ¢Cuéanto le dan por los dos pagarés el 10 de marzo en un banco que descuenta con el
15.75% simple anual ?
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9. ¢Cuanto recibe un vendedor de automdviles usados el 20 de octubre por un documento con
$35,000 de valor nominal, que vence e 3 defebrero del afio siguiente? Suponga un descuen-
to simple comercial del 9.2% y tiempo aproximado.

10. Enel problema9, ¢cud fue el precio del automévil si el diade lacompra, 5 de julio, se dio
un anticipo del 40% vy los intereses fueron del 13.25%7

En los problemas 11 a 15 utilice el descuento o interés comercial con tiempo aproximado.

11. ¢Con qué tasa se descuenta el 15 de abril a un precio de $8,750 un documento que vence el
25 dejulioy cuyo valor nominal es de $9,200?

12. El 13 dediciembre unatiendade electrodomeésti cos vende mercancia por $13,800. Le pagan con
un anticipo y dos documentos con valor nominal igua a anticipo, el 28 deeneroy e 8 de mar-
Z0, respectivamente, ¢de cuanto es cada pago s se cargan intereses del 15.8% simple anual ?

13. En € problema 12, ;en cuanto se negocian €l 20 de diciembre los dos pagarés en un banco
que descuenta el 14.7% simple anual?

14. El 5 de enero usted se compra un equipo de cdmputo que se paga con un anticipo de $6,000,
un abono por $8,000 el 20 de febreroy otro el 19 de marzo paraliquidar € resto. ¢Por cuén-
to serd este pago, s €l precio del equipo fue de $20,600 y se cargan intereses del 16% sim-
ple anua?

15. ¢Cudl esel precio de un refrigerador que se compra con un enganche del 40% y el resto con
un pago de $7,000 el 5 de agosto? Suponga cargos del 15% simple anual y que la compra se
realiz6 el 8 de mayo anterior.

En los problemas 16 a 21 utilice €l interés o el descuento simple exacto con tiempo real.

16. ¢Cuanto debe invertir un padre de familia e 12 de septiembre en una cuenta bancaria que
paga el 19.8%, para disponer de $16,000 el 15 de diciembre siguiente?

17. ¢En cuéantos dias se duplica un capital a 13.9% de interés simple anua ?

18. El 8 de mayo se negocia en $27,500 un documento con valor nominal de $31,000. ;/Cudl es
su fecha de vencimiento si el tipo de descuento es del 14.7% simple anual ?

19. Obtenga el valor que fata en el cuadro siguiente, donde D y Z representan, respectivamen-
te, el tipo de descuento y de interés anual.

Fecha Fecha de Valor Valor
inicial vencimiento presente nominal

1 enero 10 junio 25 Z17% $7,500 $-
2 octubre 8 enero 15 D- $21,009 $22,050
3 marzo 19 agosto 3 D 18.3% $- $15,750
4 agosto 7 diciembre 23 Z 13.5% $5,400 $-
5 - abril 21 Z11.8% $10,350 $11,120
6 sept. 20 - D 5.7% $18,000 $20,500




3.5: Interés simple exacto y comercial 125

20. Determinelosinteresesenlosegjerciciosdelosrenglonesl, 4y 5del problema19; asi como
el descuento en los restantes.

21. Por los servicios de limpiezay mantenimiento, €l 11 de octubre una compafiia recibe un pa-
garé con valor nominal de $14,600, vencimiento a 5 de diciembre e intereses del 7% sim-
ple anual.

a) ¢Cudl fue € costo de los servicios?

b) ¢Cuanto recibe por €l documento, si 1o descuenta el 13 de octubre con un tipo del 6.9%
simple anual?

c) ¢De cuanto sera un pago Unico equivalente el 5 de enero?

En los problemas 22 a 44 seleccione la opcion correcta, justificando su eleccion; y del 22 al 28
considere interés o descuento comercial con tiempo real.

22. ¢Cudl es €l vaor descontado €l 5 de febrero de un pagaré con valor nomina de $72,560 y
vencimiento al 23 de junio? Suponga que se descuenta con el 15.2% simple anual.

a) $67,930.42 ) $67,698.15 c) $68,332.17 d) $68,129.43 e) Otra

23. ¢Cudl serael valor nominal de un documento que el 21 de junio se negocia en $17,404? Con-
sidere descuento comercia del 12.96% simple anual y vencimiento a 4 de noviembre si-
guiente.

a) $18,299.97 b) $18,375.20 ¢) $17,993.95 d) $18,105.43 e) Otra

24. Unamuebleria ofrece unarecamara con un anticipo del 40% y el 60% restante a crédito con
2 pagos de $4,250 cada uno; €l primero a40 dias, y € segundo a 65 dias después de lacom-
pra. ¢Cual fue €l precio de contado de larecamara, si se cargan intereses del 18.4%7

a) $13,797.00 b) $14,129.33 C) $13,923.85 d) $14,243.50 e) Otra

25. En € problema 24, ¢de cuanto resulta cada abono para un cliente que compra el mueble con
solo el 25% de anticipo?

a) $5,275.23 b) $5,410.71 c) $5,905.38 d) $5,043.43 ) Otra
26. En €l problema 25, ¢cuanto pago el supuesto cliente por concepto de intereses?
a) $450.08 b) $495.02 c) $473.67 d) $419.84 e) Otra

27. El 21 de marzo se compran materiales para construccién con valor de $47,275, que se liqui-
dan con un anticipo y dos pagosiguales a enganche, €l 9 de mayo el primero, y el 25 deju-
lio el otro. ¢Por qué cantidad es cada uno, si se consideran cargos del 17.5% simple anual ?

a) $16,420.30 b) $16,269.34 c) $15,987.23 d) $16,190.71 e) Otra
28. En €l problema 27, ¢por cuanto es el Ultimo pago s cada uno es $1,000 mayor que € anterior?
a) $17,210.18 b) $16,996.43 c) $17,010.93 d) $17,121.43 €) Otra
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En los problemas 29 a 34 considere interés o descuento comercial con tiempo aproximado.

29. El 23 de agosto se firma un pagaré por un televisor de $6,750 y vencimiento al 7 de diciem-
bre con intereses del 17.9% simple anual. ¢Cudl es el valor que aparece en el documento si
incluye los intereses?

a) $7,125.42 b) $7,099.05 c) $7,215.23 d) $7,203.58 e) Otra

30. En €l problema 29, ¢cudl serd el valor comercia del documento si se descuenta el 3 de oc-
tubre, con e 19.2% simple anual?

a) $6,845.38 b) $7,001.43 C) $6,929.43 d) $6,995.40 e) Otra

31. Si el 10 de febrero se descuenta un pagaré en $62,750 con unatasa del 16.7% simple anual,
¢cudl es el valor del bien que se adquiri6 al endosar el documento, considerando intereses
del 17.4% simple anual ? Suponga que vence el 25 de abril y se firmo el 7 de noviembre an-
terior.

a) $62,250.08 b) $60,129.37 c) $60,980.95 d) $61,20878 € Otra

32. El 19 de marzo el sefior Vaenzuela depositd $53,000 en una cuenta bancaria que bonifica
intereses del 20.8%, €l 23 de mayo siguiente retira $58,250, y € 1 de octubre deja su cuen-
taen ceros. ¢Cuanto retird este dia, si €l 3 de enero tenia un saldo a favor de $27,401.35 en
|la misma cuenta?

a) $28,203.62 b) $29,801.43 c) $27,402.57 d) $27,96585  €) Otra

33. En € problema 32, ¢cuanto gand el sefior Valenzuela por concepto de intereses en el perio-
do del 3 de enero a 1 de octubre?

a) $5,645.08 b) $5,752.90 ¢) $6,010.90 d) $5,814.50 e) Otra
Resuelva los problemas 34 a 37 con intereses 0 descuento simple exacto y tiempo aproximado.
34. Resuelva el problema 32 con las indicaciones dadas:

a) $27,886.20 b) $27,998.43 c) $28,043.31 d) $27,529.08 e) Otra

35. El 17 dejunio € sefior Santillan depositd en una cuenta que paga el 11.05% de interés sim-
ple anual, el 80% de su reparto de utilidades, y el 20 de diciembre su aguinaldo, que fue de
$12,429. ¢Cuanto recibi6 por €l reparto de utilidades, si el 21 de abril tiene en su cuenta
$28,920.70? Suponga que €l 17 de junio tenia $10,983.45 en la cuenta.

a) $4,439.08 b) $3,998.37 C) $4,608.13 d) $4,254.50 e) Otra

36. ¢Cudl es €l precio de una compresora que se compré el 23 de agosto, con un enganche de
$5,275y un pago por $ 7,502 el 28 de diciembre? Suponga cargos del 13.75% simple anual .

a) $12,159.82 b) $12,702.91 c) $12,395.40 d) $12,439.62 e) Otra

37. El sefior Ruiz compra un camion de volteo con un anticipo de $103,000, un abono de
$75,200 € 5 de enero, y otro de $51,900 € 14 de mayo siguiente. ¢En cuanto le vendieron
el camién si 1o compré el 23 de octubre y le cargan el 1.8% simple mensual ?

a) $215,198.00 b) $198,698.93 c) $221,411.74 d) $225,059.60 e) Otra



3.5: Interés simple exacto y comercial 127

En los problemas 38 a 44 utilice interés o descuento simple exacto con tiempo real.

38.

39.

40.

41.

42.

¢En cuanto se negocia, € 25 de julio, un documento con valor nomina de $12,450 y venci-
miento a 3 de diciembre siguiente? Suponga descuento simple anual del 10.96%.

a) $11,960.27  b) $12,003.42 c) $11,998.36 d) $12,129.31 e) Otra

¢Cudl fue el capital que dio lugar alafirma del pagaré del problema 37, considerando que
se firmo el 13 de mayo con intereses del 9.54% simple anual ?

a) $11,819.78  b) $11,635.42 c) $11,901.08 d) $12,009.75 e) Otra

Laura Maria deposité $6,300 en un banco que bonificael 12.64% el 15 de febrero, y € 3 de
junio otros $8,750 en la misma cuenta. ¢Cuanto tiene el 25 de noviembre, si en su cuentate-
nia $15,275.60 €l 23 de diciembre anterior?

a) $33,26255  b) $32,983.15 c) $33,529.68 d) $33,007.93 e) Otra

¢Cuanto dinero gand Laura, ladel problema 40, en su cuenta bancaria desde el 23 de diciem-
bre a 25 de noviembre del afio siguiente?

a) $2,936.96 b) $2,789.23 c) $3,005.45 d) $3,125.42 e) Otra

¢Cudl es el valor descontado de dos pagarés €l dia 19 de marzo, con descuento del 17.2%
simple anual, si el primero con valor nominal de $78,950 vence €l 28 de noviembre, y el se-
gundo con vencimiento al 10 de enero con valor nominal de $103,925?

a) $158,880.28  b) $153,963.21 c) $149,695.43  d) $160,060.40 € Otra

A la Exportadora de Citricos |e endosaron tres pagarés, el 10 de febrero, con valor nominal
y fecha de vencimiento dados en la tabla a intereses del 6.72% simple anual.

Documento Valor nominal Vencimiento
A $78,950 15 de mayo
B $65,300 23 dejunio
C $59,500 4 de agosto

¢Por qué cantidad fue el crédito?
a) $197,885.89 b) $196,721.23 c) $193,421.95 d) $189,928.05 e) Otra

En el problema 43, ¢cuanto le dan por los tres documentos a gerente de la exportadora, si
los descuenta el 23 de marzo con el 7.02%?

a) $200,271.66  b) $197,429.35 C) $201,050.03  d) $198956.42  ¢) Otra
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2.6 Amortizacion con interés simple

Hay basicamente dos maneras de liquidar un crédito en efectivo, en bienes o en servicios:

> Con un desembolso Unico al final del plazo.

o Con dos 0 més pagos, cuya frecuenciay tamafio pueden ser iguales o diferentes, y en es-
te caso se dice que € crédito se amortiza, que significa “dar muerte” ala deuda (por sus
raices del latin, ad y mortus).

s DefINICION 3.6 s

Amortizar es el proceso de cancelar una deuday sus intereses mediante pagos peri6dicos.

Cuando el nimero de pagos es relativamente corto, el problema se resuelve considerando
pago tras pago como en los g emplos que preceden; pero si son muchos, resulta poco practico
hacerlo de esta manera'y entonces se utilizan formulas que luego se justifican.

También es cierto que existen, por 1o menos, tres maneras diferentes de considerar los car-
gos por intereses al amortizar un crédito:

o Con interés global.

o Coninterés simple.

> Con interés compuesto.

En € capitulo 5 se estudiarén las amortizaciones de renta fija con interés compuesto.

Amortizacion de renta fija

En la amortizacion con interés global, los pagos son todos iguales, ya que € interés total se di-
vide entre el nimero de pagosy € resultado se sumaal pago a capital, lamado amortizacion.

Esimportante y oportuno sefialar que abono y amortizacién son diferentes, ya que una par-
te de cada abono es para cubrir los intereses del periodo, y la otra, es decir, la amortizacion, se
destina a capital que se adeuda haciendo que con cada pago se reduzca; esto es.

ABONO = INTERESES + AMORTIZACION,

tal como se apreciaen e ejemplo.

Amortizacion de un crédito con pagos fijos

== ¢Cud es el abono mensual con el que se amortiza un préstamo de $90,450 en afio y medio,
2 si secargan intereses del 3.5% simple, es decir, global mensual?
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solucian

Los intereses a pagar en cada mes estan dados por | = C (i) donde

C =90,000, € vaor de ladeuda
i = 0.015, latasa de interés mensual y
| =90,000(0.015) o |=$%1,350.00

Por otro lado, la amortizacion esigua a cociente de la deuda, entre el nimero de pagos:
A =90,000/18 o A=5,000
y cada pago, intereses y amortizacion, es, por lo tanto,
R=1350+5000 o0 R=$%6,350
Por supuesto que este resultado también puede obtenerse con laformula del interés simple:
M = 90,000[1 + (0.015)18] M =C(L+in)
M = 114,300
Por lo que cada pago es:
R=114,300/18 o R=$%$6,350

que esigual a anterior.

Note usted que esta forma de amortizar una deuda es muy injusta e ilegal, porque, por gem-
plo, a hacer el Ultimo abono, puesto que lo que se debe son solamente $5,000 de los cuales
se estan cargando $1,350 de intereses, resultan intereses del 27% mensual, porque

1,350/5,000 = 0.27 i=1/C

Estos $5,000 que se deben al efectuar el Gltimo abono y los $10,000 que se deben al hacer
el pentltimo y los restantes, sin contar intereses, claro, se conoce como capital vivo de la
deuda, deuda viva, remanente o mas cominmente como saldo insoluto, y 1o mas justo se-
ra que los intereses se calculen sobre este valor, que en general es lo que se debe del crédito
original, a hacer un pago cualquiera sin incluir intereses.

Crédito que se amortiza con pagos semanales fijos

¢De qué tamario es el crédito que se amortiza con 13 pagos semanales de $2,500 con interés
global anual del 7.54%?
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solucion

Si C es e crédito, entonces la amortizacion semanal es A= C/13y los intereses de cada pe-
riodo semanal son | = (0.0754/52)C o | = 0.00145C, entonces, cada abono debe ser igual a
$2,500, 0 sea:

C/13 + 0.00145C = 2,500
de donde C(1/13 + 0.0145) = 2,500 se factoriza C

C(0.078373077) = 2,500
C =2,500/0.078373077 o C=$31,898.71

Se deja como gjercicio comprobar este resultado, procediendo como en el gjemplo 1.

Amortizacion de renta variable

Quelosintereses en cada pago se calculan sobre el saldo insoluto, sobre ladeudaviva, dara co-
mo resultado que cada abono sea menor que el anterior, ya que los intereses bajan si se reduce
la deuda, aunque también pueden prorratearse para que todos sean iguales, como se vera en €l
giemplo 5y los que le siguen.

Amortizacion de un crédito con renta variable

Usted compra un televisor de $6,500 con un pago inicia del 20%, y después 8 abonos men-
suales con cargos del 12% simple anual sobre saldos insolutos. Hallar los pagos y los inte-

reses.
solucion

a) Luego dedar e anticipo, y hasta el final del primer mes, cuando se hace el primer abo-
no, la deuda es del 80% del precio:

C=0.80(6500) o C=%$5200
La amortizacion, es decir, €l abono a capital en cada pago, es:
A=5200/8 o A=650
Losintereses a efectuar el primer abono son:
I, = 5,200(0.12/12)

1,=5200001) o I, =$52
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Los intereses para el segundo abono, puesto que la deuda ya se redujo en $650, son
l,=4550001) o [,=4550

Para el tercer pago, la deuda se redujo en otros $650 y los intereses son:
l,=3,9000.01) o I;=39.00

Continuando de esta manera se llegara hasta el Ultimo pago, donde la deuda viva, dado
que se han realizado 7 abonos de $650 a capital, es

5,200 — 7(650) = 650
Esto, como era de esperarse, esigual ala amortizacion. Los intereses son ahora
lg=650(0.01) o I;=%$6.50

Y los 8 abonos, incluyendo intereses, son los siguientes, que se obtienen sumando a ca-
da amortizacion de $650.00 los intereses del periodo, es decir,

R,=650.00+5200 o R, =702.00
R,=650.00+4550 0 R,=695.50
R,=650.00+39.00 0 R,=689.00

y asi sucesivamente, hasta
R;=650.00+6.50 o0 Ry;=656.50
b) El total que se carga por intereses es la suma de los intereses en cada abono, esto es,
| =52.00+45.50 +39.00+. ..+ 6.50
gue constituye una serie aritmética con:

a, =52.00, el primer término
d =-6.50, la diferencia comin y
n =8, e nimero de términos

entonces, la suma, es decir, €l total de intereses es

| = (8/2)[2(52) + (7)(-6.50)] S, = (W/2)[2a, + (n— 1)d]
| =4(5850) o |=$234.00

gue puede comprobarse sumandol os uno por uno.
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Ejemplo 4

Crédito con intereses sobre saldo

&5 El ultimo de 15 abonos quincenal es que amortizan un crédito es de $3,016.50. ¢Por qué can-
&1 tidad esel crédito, s se consideran intereses del 13.20% sobre saldos insolutos?, ¢y de cuan-
to es cada pago?
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a)

b)

solucion

Si C es el capital, esdecir, el crédito, laamortizacién quincenal es A = C/15, porque son
15 abonos. Los intereses del dltimo pago son

I, = (C/15)(0.132/24) I =Ai
o} s = C(0.000366667)
El Ultimo pago es, entonces,
R,5 = C/15 + C(0.000366667) Amortizacién + intereses
o} R;5 = (0.067033333)C Se factoriza C

Por lo tanto,
(0.067033333)C = 3,016.50
de donde

C = 3,016.50/0.067033335 o C = $45,000.00
Losintereses del primer abono son, entonces,
| =45,000(0.132/24) o |=247.50
y laamortizacién constante es
A=4500015 o A=3,000
Entonces, €l primer pago es
R, =3,000.00+24750 o R;=$3247.50
Losintereses del segundo, puesto que ya se redujo la deuda en 3,000, son
I, = 42,000(0.132/24)
I, =231.00

Por 1o que el segundo es
R,=3,000+231 0o R,=$3,231

El tercero y los demas se obtienen restando sucesivamente la diferencia entre los dos abonos:
3,247.50 — 3,231.00 = $16.50
diferencia que es equivalente a los intereses del Ultimo pago. ¢Por qué? Entonces,

R;=3,231.00-1650 o R,=$3214.50
R,=3,21450-1650 o R,=$3,198.00 etcétera

Intereses sobre saldos insolutos (renta fija)

En los gemplos 3y 4 los intereses y los pagos son variables, y se reducen conforme transcu-
rre el tiempo. Ahora consideramos el caso en que latotalidad de intereses se divide entre el nu-
mero de abonos y, en consecuencia, todos resultan iguales, por 1o que el acreedor recibira can-
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tidades menores en la primera parte del plazo, y mayores en la segunda, comparando, claro, con
lo que recibiria con rentas que decrecen.

Esta opcion es mas equitativa que cuando los intereses se cobran y se cargan de manera glo-
bal sin considerar que la deuda se reduce en cada amortizacién. Se trata de una equidad que se
desvanece cuando la inflacion es considerablemente alta o la operacién es alargo plazo.

Procediendo como en los dos ejempl os que preceden, se obtiene una férmula que se formu-
laen el teorema 3.4

Suponga que se compran computadoras con un crédito de $27,000, que se liquidan con 9
abonos mensuales con cargos del 12% simple anual sobre saldos insolutos. Hallar el tamafio
de cada abono, suponiendo que son iguales, y los intereses.

Formula general

solucian

Laamortizacion, es decir, el abono que se hace a capital con cada pago es un valor constan-
tey esté dado por:
A= 27,000/9 0 A= 3,000

que en general estara dada por A = C/n, donde n es €l nimero de pagosy C ladeuda original.
Los intereses del Ultimo abono, como se observa en los giemplos 3y 4, estan dados por
| = 3,000(0.12/12) o I =30

que se generalizacomo | = (A)(i), dondei eslatasade interés por periodo o tiempo entre un
pago y otro. Este interés coincide siempre con la diferencia entre los intereses, es decir, es el
valor en que se reducen los intereses de un abono a que le sigue.

Losintereses del primer periodo mensual son

I, =27,000(0.12/12) 0 I, =$270
Luego de hacer el primer pago, la deuda viva es

27,000 — 3,000 = 24,000
y los intereses ahora son
I, = 24,000(0.01) o} | =$240
Como se dijo, ladiferencia con los primeros es de $30. El total que se carga por intereses es
igual alaserie aritmética:
| =270+240+ ...+ 60+ 30
0 [=30+60+...+240+270, vyaquea+b=b+a
La suma, por lo tanto, se evallia con laformula del teorema 2.2, donde n= 9, el nimero de

términos, es decir, de pagos. El primer términoesa, =30 y a, = A(i) y esto esigual ad, la
diferencia comun, por lo tanto:
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S, = (9/2)[2(30) + (8)(30)] S, = (V2)[2a, + (n— 1)d]
§=(92)(3000 o =135

Al dividir entre 9, el nUmero de pagos, se obtienen los intereses de cada uno | = 1,350/9
o | = 150, que a sumarse con cada amortizacion larenta o el pago mensual resulta:

R=3000+150 o R=$%$3,150

Note que la suma de intereses en general es:

S, = 1= (/2)[2(Ai) + (n - 1AI] a=A=d
| = (n/2)Ai[2+n-1] se factoriza Ai
I = (n/2)(C/nji(n+ 1) A=CIn
I =(Cil2)(n+ 1) secancelan

Para los intereses de cada periodo, este resultado se divide entre n, €l nimero de pagos, luego
se sumalaamortizacion C/n 'y se obtiene el valor de cada pago, esto es
_ (Cil2)(n+1 +g
n n
_ Ci(n+1) N 2C
2n 2n
Se factoriza C/2n y se obtiene laférmula del siguiente.

R

R C/n=2C/2n

== Teorema 3.4

Una deuda C se amortiza con n pagos periodicos iguales, segun la ecuacion:
R=(C/2n)[(n+ 1)i + 2]

donde:
i eslatasade interés simple por periodo sobre saldos insolutos, y
R es el abono periddico, larenta,
Note que:

> El saldo insoluto se mantiene fijo desde que se hace un pago hasta inmediatamente antes de
hacer €l siguiente, es decir, los intereses se vuelven efectivos hasta que se realiza el pago.

o Estaférmulaes Util pararelacionar un capital C, no necesariamente una deuda, al inicio del
plazo con n pagos, que se hacen al final de cada periodo devengando un interés simple so-
bre saldos insolutos.

o Es aproximada porque se distribuyeron los intereses de manera uniforme, y en realidad son
mayores en la primera parte del plazo.
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Ejemplo 6

Compruebe el gemplo 5 con laformula del teorema 3.4.

135

solucian

Los valores a sustituir en laformula R= (C/2n)[(n + 1)i + 2] son

C = 27,000, ladeudainicial
n=29, el nimero de pagos mensuales
i = 0.01, latasa de interés simple mensual
Entonces,
R=(27,000/18)[(9 + 1)(0.01) + 2] 2n=2(9) =18
R=(1,500)(0.1+ 2)
R=(1500)(21) o R=$3150

gue esigual a que se obtuvo en el gjemplo 5.

Amortizacion de un crédito con intereses sobre saldos insolutos

== Un crédito se amortiza con 20 abonos semanales fijos de $3,750 e intereses del 0.0325%

simple diario. Determine:

a) El valor del crédito, es decir, €l capital.
b) El total que se paga por intereses.

solucion

Para obtener el valor del crédito en la ecuacion 3.5 se reemplazan:

R por 3,750, larenta o pago semanal
n por 20, el nimero de abonos
i =0.000325(7) o i=0.002275, latasade interés semanal
Entonces:
3,750 = (C/40)[(20 + 1)(0.002275) + 2]
3,750(40) = C(0.047775 + 2)
150,000 = C(2.047775)

de donde; C =150,000/2.047775 o C=$73,250.24

b) Losintereses son ladiferencia entre €l capital recibido en el créditoy el total que se pa
g6 en los 20 abonos.

| =20(3,750) — 7325024 o |=$1,749.76
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Relacién entre interés simple e interés global

Si en & giemplo 7 los intereses se dividen entre el crédito, se obtiene la tasa de interés global
total g:

g =1,749.76/73,250.24
g=0.02388743 0 2.388743%, aproximadamente
y d dividir esto entre los 20 periodos semanales, se obtiene la tasa de interés global semanal:
0.02388743/20 = 0.001194372 0 0.1194372%

De aqui que para obtener una formula genérica pararelacionar lastasas de interés globa y sim-
ple en amortizacion con interés smple, se observa lo siguiente
Latasaglobal esg=1/C donde losintereses son | = nR— C; esto es, €l total que se paga en
los n abonos, menos el capital que originalmente se debe, y por eso al sustituir queda:
g=(nR-C)/C g=1/C
g=nR/IC-C/C 0 g=(MCR-1 C/IC=1

Pero larenta, seguin el teorema 3.4, esta dada por:

R=(C2n)[(n+ )i + 2] por lo tanto, al sustituir queda
g=M/C)(C/2n)[(n+Di+2] -1

g=W2[(n+Di+2] -1 secancelanny C
g=2)(n+21)i+((22-1 ab+c)=ab+ac

g=(n+ 1)(i/2) (1/2)i =i/2y secancelad 1

que se formulaen e siguiente. . .

Teorema 3.5

Latasa de interés global total g en amortizaciones con interés simple y pagos iguales es:

g=(n+1)(i/2)

donde i latasa de interés simple por periodo y n es el nimero de pagos o periodos.

Ejemplo 8

Interés global en la amortizacion de un crédito

En el gemplo 7, latasa de interés global total, segin el teorema 3.5, es:

g = (20 + 1)(0.002275/2)
g=0.0238875 o0 2.3887%, igual alaque se obtuvo antes.
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Ejemplo 9

Comparacion de tasas al comprar un automovil

A Juan le ofrecen un automévil a crédito con 30 mensualidades e interés global total del
15%, y en otra agencia se lo venden con € 12% de interés simple anual, ¢qué le conviene

mas?
solucian

Latasa por periodo mensual en la segundaopcién esi = 0.12/12 oi = 0.01, y €l nimero de
pagos es 30, entonces latasa global total equivalente, seglin €l teorema 3.5, es:

g=(30+1)(0.0/2) g=(n+21)(i/2)
g=0.155 o 15.5%

Como éste es mayor que el 15% de la primera opcién, ahi compra el automovil. Note usted
que no importan la magnitud de los pagos ni €l precio del automovil.

Saldo insoluto

Paraliquidar de inmediato una deuda o para refinanciarla completamente antes de amortizarla,
es necesario conocer el saldo insoluto a efectuar un pago cuaquiera.

Este saldo esigual alamultiplicacién de una amortizacion C/n por el nimero de abonos que
faltan a efectuar el pago k-éssmo y si n es el total de pagos, entonces n — k son los que faltan.
Entonces:

w=ss  Teorema 3.6

En la amortizacién de una deuda con interés simple, luego de hacer el k-ésimo abono, el saldo
insoluto esta dado por:
S=(n-Kk)(C/n)
donde
n es el nimero de pagos y

C esladeuda original

Saldo insoluto, tasa de interés simple

== Lacompafia Empaques del Norte, S. A., adquiere una péliza de seguro contra incendio a
21 un precio de $79,800, pagaderos en 12 abonos quincenales vencidos de $7,000 cada uno. ¢Con
cuénto laliquidard a realizar e quinto pago?, ¢y cud eslatasade interés smple anua?
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En el teorema 3.6 se reemplazan:

a)

b)

Laanua es

solucion

n por 12, el nimero de abonos quincenales; k por 5y C por $79,800, € precio de la p6-
liza. El saldo insoluto es entonces:

S= (12 - 5)(79,800/12)
S=7(6,650) 0 S= 46,550

El quinto pago, incluidos los intereses, es de $7,000; entonces, para cancelar la deuda al
efectuar este abono se pagaran

46,550 + 7,000 = $53,550

Latasa de interés simple anual se obtiene con laférmula del teorema 3.6; sin embargo,
se encuentran antes los intereses y latasa global. Los intereses son la diferencia entre el
total que se pagaray el costo de la pdliza

| =12(7,000) — 79,800 o | = $4,200
Latasa global total es
g=4,200/79,800 o g=0.052631579
y ladeinterés simplei por quincenaesi de la siguiente ecuacion
0.052631579 = (12 + 1)(i/2) g=(n+1)(i/2)
de donde (0.052631579) (2/13) =i
o] i =0.008097166 o 0.8097166% por quincena

0.008097166(24) = 0.194331984

0 19.4332% aproximadamente
Ejercicios
3.6
1. Explique lo que significa amortizar un crédito.
2. ¢Cudl eslacaracteristica primordia de las amortizaciones de esta seccion?
3. Explique brevemente las distintas clases de amortizacidn que se estudiaron en esta seccion.
4. ¢Como obtiene los pagos decrecientes en la amortizacidn con intereses sobre saldos insol utos?
5. ¢Qué es é saldo insoluto cuando se amortiza una deuda?
6. ¢Paraqué sirve encontrar el saldo insoluto?
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7. ¢Como se obtiene el valor de cada pago en la amortizacion con tasa global total?

8. ¢Cbmo se obtiene cada pago constante o congelado, cuando se amortiza una deuda con in-
tereses sobre saldos insolutos?

9. ¢Como se relaciona la tasa global total con la tasa de interés simple por periodo o tiempo
gue hay entre un pago y otro?

10. ¢Para qué sirve la ecuacion que relaciona la tasa de interés simple por periodo con la tasa
global total?

11. ¢Como se desglosa un abono a cancelar una deuda?
12. ¢Cud esladiferencia entre amortizacién y abono?

13. ¢Seraposible que la amortizacion sea menor que |os intereses, en un pago para cancelar un
crédito?

14. ¢De qué otras maneras se llama a saldo insoluto?

15. ¢De cuanto es € abono quincenal que amortiza una deuda de $25,000 si los intereses son de
$3,750 y €l plazo es de 15 meses? Considere tasa global de interés.

16. En el problema 15, ¢cud eslatasaglobal total? ¢Y laglobal quincena?

17. ¢Cud es e monto de cada uno de los 20 pagos semanales que amortizan un crédito de
$15,000 con unatasa global total del 4.2%7?

18. ¢Por qué cantidad fue un crédito que se amortiza con 7 pagos mensual es de $4,850, con una
tasa global total del 8.7%7

19. ¢De cuanto es cada uno de los 15 abonos mensuales que cancelan un crédito de $35,000, si
se consideran intereses del 1.2% globa mensual?

20. Secompran abarrotes con valor de $18,750 que seliquidan con 5 pagos mensual es de $3,900
cada uno. ¢Cud es latasa de interés global semanal?

21. El 40% del precio de un automévil se paga al comprarlo, y € resto con 25 abonos mensua-
les de $4,000 con cargos del 0.92% global mensual. ¢Cudl es €l precio del vehiculo?

22. Determinelostres primeros pagos mensual es que amortizan un crédito de $35,600, si se con-
sideran intereses del 1% mensual sobre saldos insolutos. Suponga que son 10y decrecen.

23. ¢A cuénto ascienden los intereses de un crédito de $43,000 que se amortizan con 13 abonos
quincenales, considerando que se cargan intereses del 0.6% quincenal sobre saldosinsolutos?

24. El Ultimo de los 25 abonos mensuales que amortizan un crédito es de $2,950. ¢Por cuanto
fue el crédito si se consideran intereses del 14.4% sobre saldos insolutos?

25. Encuentre los otros 24 abonos en el problema 24.

26. Un minicomponente con reproductor de bvb se amortiza con 6 mensualidades que se redu-
cen. ¢De cuanto es cada una si se cargan intereses del 15% anual sobre saldos insolutos?
Considere que la primera fue por $1,350.

27. ¢Cudl es el precio de contado del reproductor del problema 26?

28. Una pizzeria compra una flotilla de motocicletas con un anticipo de $30,000 y €l resto con
10 abonos mensuales, de los cuales el tltimo es de $5,250. ¢Cud es el precio de contado de
laflotilla, si se cargan intereses del 1.2% mensual sobre saldos insolutos?

29. En € problema 28, ¢de cuanto resulta cada pago si todos son igualesy no se paga enganche?
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30.

31

32.

33.

35.
36.
37.
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Un agricultor compra un tractor de $375,000, con un anticipo del 30% y 14 abonos mensua-
lesiguales. ¢De cuanto es cada uno si le cargan intereses del 7.3% simple anual sobre sal-
dos insolutos?

Un profesor compra un comedor que liquida con un anticipo del 20% y 13 abonos quince-
nales de $528 cada uno, con intereses del 8.2% simple anual sobre saldos. ¢Cudl es el pre-
cio de contado del mueble?

¢Cuénto abonara cada mes un cliente que compra el comedor del problema 31, si no paga
anticipo y lo liquida en 4 mensualidades?

¢Con cuéntos abonos quincenales de $3,250 se cancela una deuda de $25,473, consideran-
do intereses del 11.04% simple anual sobre saldos insolutos?

Para deshidratar frutas, el ingeniero Mufiiz compré un horno con un anticipo de $8,000y 7
abonos mensuales de $2,750. ¢Cud fue el precio de contado si e cargan intereses del 0.95%
mensual sobre saldos?

En el problema 34, ¢qué tasa de interés global mensual e cargaron a ingeniero?
¢Cual fue latasa de interés global quincena que le cargan a profesor del problema 31?

Sandra compro un automavil con unatasa del 9.6% simple anual. Poco después se enteré de
que en otro lado se lo ofrecian con el 8% global tota. Considerando un plazo de afioy medio y
gue los abonos son mensuales, ¢estara arrepentida de haberlo tratado donde lo compré?

En los problemas 38 a 57, seleccione la opcidn correctay justifiquela.

38.

39.

40.

41.

42.

¢De cuanto es el pago mensual que amortiza un crédito de $36,400, si los intereses son de
$3,900 y el plazo es de 13 meses? Considere unatasa global de interés.

a) $3,190 b) $3,050 c) $3,100 d) $3,250 e) Otra

Un crédito de $11,547.72 se amortiza con 6 pagos semanaes de $1,950 cada uno. (Cudl es
|atasa de interés global semanal?

a) 0.21978% b) 0.22095% c) 0.21123% d) 0.23232% e) Otra

¢De cuanto es cada uno de los 4 abonos bimestral es que amortizan una deuda de $28,000, si
se cargan intereses del 9% global total?

a) $7,630 b) $7,243 c) $7,460 d) $7,580 e) Otra

¢Cual fue el precio de unatrilladora que se paga con un anticipo del 35% y 15 abonos men-
suales de $60,000, considerando intereses del 13.2% global ?

a) $1'228,904.07 b) $1'223,158.47 c) $1'305,429.53 d) $1'198,983.03 ¢) Otra

¢Cuantos pagos de $3,050 son necesarios para amortizar un crédito de $21,500, consideran-
do que en total por intereses se pagaran $2,9007?

a)7 b) 8 c9 d) Noesnimero  €) Otra
entero

El Ultimo abono mensual paraamortizar una deuda de $25,500 es por $2,565.30. ¢Cual esla
tasa de interés simple sobre saldos insolutos suponiendo que fueron 10?

a) 7.40% b) 7.20% c) 6.95% d) 8.4% e) Otra

L atasa sobre saldos insolutos es del 14.4% simple anual y los 13 abonos quincenales son de
$5,275 cada uno. ¢Por qué cantidad fue €l crédito correspondiente?

a) $65,093.36 b) $65,810.94 c) $60,982.43 d) $64,201.78 e) Otra
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45,

46.

47.

49,

50.

51.

52.

53.

55.

56.

57.

Es el valor del primer abono mensual que cancela una deuda de $9,800 con cargos del
11.64% sobre saldos insolutos, suponiendo gque son cinco.

a) $2,068.43 b) $2,055.06 ¢) $2,043.50 d) $1,996.45 e) Otra

¢De qué cantidad es € Ultimo de los 7 abonos bhimestrales que amortizan un crédito de
$65,296 con intereses del 15% anual sobre saldos insolutos?

a) $8,879.45 b) $9,008.35 c) $9,561.20 d) $9,450.16 e) Otra
¢Por cuanto es la primera amortizacion en el problema 46?
a) $9,184 b) $9,126 c) $9,328 d) $9,296 e) Otra

El precio de contado de una motocicleta es de $47,500, pero la ofrecen con el 30% de anti-
cipo y 10 mensualidades de $3,525 cada una. ¢Cudl es latasa de interés simple sobre saldos
insolutos?

a) 13.1237% b) 10.9364% ) 11.8943% d) 13.4350% e) Otra
En el problema 48, ¢de cuanto es el primer abono si son decrecientes?
a) $5,269.48 b) $5,038.13 c) $5,201.43 d) $5,198.26 e) Otra

El primer abono quincenal que amortiza un crédito de $36,400 es de $5,412. ;Cud es el se-
gundo, suponiendo intereses sobre saldos insolutos y que son 7 pagos?

a) $5,345.39 b) $5,381.71 c) $5,390.43 d) $5,298.10 e) Otra
¢Con cuanto se cancela la deuda del problema 50 al efectuar €l cuarto abono?
a) $19,998.73 b) $21,321.54 ) $20,921.14 d) $20,254.23 e) Otra

¢Cuéantos pagos semanal es de $3,228.80 se necesitan para amortizar un préstamo de $25,600
con interés simple del 10.4% sobre saldos?

a9 b) 8 ¢) 10 d) Noesnimero  e) Otra
entero

Un crédito automotriz de $125,000 se amortiza con 24 mensualidades. ¢De cuanto es cada
unasi se cargan intereses del 1.5% mensual sobre saldos insolutos?

a) $6,262.62 b) $5,985.36 C) $6,205.42 d) $6,184.90 e) Otra
¢Cuél es el saldo insoluto luego de hacer el pago 17 en el problema 53?
a) $35,429.72 b) $36,458.33 c) $37,293.67 d) $31,250 e) Otra

Luego de efectuar € pago nimero 11, serealiza un convenio para amortizar el remanente de la
deuda del problema 53 con 20 abonos quincenaes. ¢De qué cantidad es €l primero s decrecen?

a) $3,805.32 b) $3,893.23 c) $4,008.52 d) $3,962.41 e) Otra

Carlos compra una lancha de motor con un anticipo del 40% y 10 abonos mensuales igua-
les de $30,200 con cargos del 12.96% sobre saldos insolutos. ¢Cudl es el precio de contado?

a) $512,308.22 b) $475,111.70 C) $501,629.32 d) $487,223.03 e) Otra

¢Cuantos pagos bimestrales de $8,600 se requieren paraamortizar un crédito de $88.000 con
intereses del 9% sobre saldos?

a) 10 b) 12 c) 11 d) Noesnimero  e) Otra
entero
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3.7 Ejemplos de aplicacion

Como en los otros capitulos, en éste se proponen y se resuelven algunos problemas donde
intervienen € interésy € descuento simple comercial, tales como factorgje, tarjeta de crédito, in-
versiones en certificados de inversion, en certificados del Tesoro e interés global.

Certificados de inversion (ci)

Los certificados de inversién son valores de deuda que emiten las empresas privadas (como
bancos, financieras y empresas privadas). Los plazos, € vaor nomina vy la tasa de interés
varian de acuerdo con las politicas de cada emisor. Por €llo se han convertido en una atractiva
opcion paralos inversionistas, quienes ganan ala par que los indices inflacionarios y, ademas,
con las tasas de interés que ofrece esta clase de inversiones, las cuales, aun siendo menores
gue en otras formas de inversion, no dejan de ser importantes.

A continuacion veremos como se calculan las utilidades en esta clase de inversiones.

Valor futuro de inversiones en certificados de inversion

¢Cudl fue & monto acumulado al 19 de octubre de 2005, si € 18 de enero anterior seinvirtieron
$350,000 en c1 y e banco paga el 3.05% de interés simple anual en este tipo de inversiones?
Considere que el 18 de enero los ¢ se cotizaron en $3.5353, y € 19 de octubre en $3.5963.

solucion

En latabla 1 del apéndice (véase pearsoneducacion.net/villalobos) se observa que € 19 de
octubre es el dia 292 del afo y €l plazo es, entonces,

292 —-18 = 274 dias 0 274/360 afios
El valor futuro de los $350,000 con la tasa del 3.05% anual es, entonces,

M = 350,000[1 + 0.0305(274/360)] M =C(1+in)
M = 350,000(1.023213889) o
M = 358,124.8612
Ahorabien, los ci incrementaron su valor un 1.7254547% en el plazo dado, porcentaje que
se obtiene restando la unidad al cociente de las cotizaciones y multiplicando luego por 100, es
decir,
(3.5963/3.5353 — 1)100 = (1.017254547 — 1)100

Entonces € monto que se busca, considerando el incremento de las unidades de inversion sera

M = 358,124.8612(1.017254547)
M=364,304.1434 o M =$364,304.14
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Solucion alterna

Otra forma de obtener este resultado se propone como un buen gjercicio para el estudiante y
consiste en obtener el nimero de ci que se obtiene con los $350,000, hallar su valor acumu-
lado a 19 de octubre y multiplicar éste por los $3.5963, el valor de cada unidad al 19 de
octubre.

Note ademéas que para lograr este monto, los 350,000 iniciales deberian invertirse con €l
5.3696458% simple anual ya que

364,304.14 = 350,000[1 + i (274/360)] M = C(1+ in)

de donde para despejar i se divide entre 350,000, se restala unidad y luego el 360 pasa mul-
tiplicando y, el 274 dividiendo, es decir,

i = (364,304.14/350,000 — 1)360/274 o i = 0.053696458

&8 Con los datos del gjemplo 1, determine el monto de lainversion a 19 de octubre de 2009, si
21l seprevé quelainflacion sera del 0.54% en promedio por mes.

Monto estimado en cI con inflacion

solucian

El valor acumulado de los $364,304.14 cuatro afios después, es decir, a 19 de octubre de
2009, es

M = 364,304.14[1 + (0.0305)4] M = C(1 + in)
M =364,304.14(1.122) o M =408,749.25

El incremento total en el valor delaci, con el 0.54% mensuales, en |os cuatro afios esta da-
do por

(1 + 0.0054)* = 1.294989607
esto es, 29.4989607%, y el monto acumulado en délares es, por lo tanto,
M = 408,749.25(1.294989607) o M =$529,326.03

Tarjeta de crédito

Latarjeta de crédito es el instrumento de uso més generalizado para conseguir dinero en efec-
tivo o comprar a crédito bienesy servicios, la cual puede convertirse, cuando se tienen saldos
en favor por parte del usuario, en herramienta de ahorro e inversion.



194 Capitulo 3: Interés y descuento simple

Cada banco tiene sus propios sistemas para eval uar |os intereses que se devengan por €l uso
de latarjeta de crédito. A continuacién se presenta uno, ilustrado con un gjemplo, donde se su-
pone que lafecha de corte es € séptimo dia de cada mes.

Los intereses de un mes cualquiera son iguales a la suma de las siguientes dos cantidades.

a) Losintereses que se obtienen tomando como base el saldo promedio diario (sPp), seglin
las compras y disposiciones del mes anterior.

b) Losintereses del saldo insoluto promedio diario del periodo mensual actual.

Si este saldo resulta negativo, es decir, cuando el usuario hace depésitos que sobrepasan el sal-
do anterior, €l banco generalmente abona con una tasa de interés menor alatasa con laque ha-
ce los cargos.

Cargo por intereses en tarjeta de crédito

== ¢Cuanto pag6 un tarjetahabiente por concepto de intereses en el periodo comprendido del 8
de abril a 7 de mayo de 20057 Su saldo anterior fue de $725.29; el 12 de marzo anterior hi-
z0 una compra de $350 con cargo a su tarjeta en una tienda de autoservicio; el 23 de marzo
dispuso de $400 en €l cajero automético, y el 1 de abril pagd $275 por consumo en alimen-
tos. Considere, ademas, que hizo dos abonos de $300 cadauno el 15y el 30 de abril, y lata-
sa que el banco le carga por intereses es del 3.31 % mensual.

solucion

Se recomienda repasar €l gjemplo 6 de la seccion 1.6 para calcular €l saldo promedio diario.
En lafigura 3.8 serepresentan las fechas, los plazosy |as cantidades de las comprasy dis-
posiciones del mes anterior.

275
400
| 350
Marzo8  Marzo12 Marzo 23 Abril 1 Abril 7
I 4 dias } 11 dias } 9 dias ! 7 dias |
[ 16 dias |
I 27 dias |
FIGURA 3.8

Los primeros $350 generan intereses durante 27 dias, entre el 12 de marzo y el 7 de abiril;
los $400 siguientes durante 16 diasy los Ultimos $275 solamente durante 7 dias, tal como se
presenta en la figura 3.8. El saldo promedio diario es, por lo tanto,
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pp - 350(27) +400(16) + 275(7)
31
pp- 1775
31
SPD = $573.39

y los intereses son
573.39(0.0331) = $18.98

Note que los cargos se hacen efectivos el mismo dia en que se realizan, por eso el plazo in-
cluyelas fechasinicial y terminal.

Paralos otros intereses se calcula el saldo insoluto promedio por diaen el presente perio-
do, con €l auxilio de lafigura 3.9, donde se indican los dos abonos, el saldo a principio del
mesy € saldo final.

725.28 Fechade
300 corte
725. 28 300
425.28
125.28
Abril 8 Abril 15 Abril 30 Mayo 7
—— 7 dias ] 15 dias } 8 dias |
FIGURA 3.9
Por lo que

725.28(7) + 425.28(15) +125.288) _ ¢\ oo
30 '

Siendo los intereses ahora:
415.28(0.0331) = $13.75

El cargo total por concepto de intereses es, por lo tanto,
| =18.98 + 13.75
| =$32.73

Note que el ultimo saldo promedio diario puede llegar a ser negativo, lo que darialugar aque
los intereses se redujeran.
Por ejemplo, si e 15 de abril se abonan $900, en vez de los $300, €l saldo ser&

725.28(7) + (-174.72)(16) + (—474.72)(7) _
30

-$34.72

y los intereses:
| = (-34.72)(0.0331)

| =-$1.15
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Inversién en certificados del Tesoro

Ejemplo 4

Valor comercial de los certificados del Tesoro

Calcular €l valor comercial, €l dia de su colocacion en la Bolsa de Valores, de los certifica-
dos del Tesoro que se emiten a un plazo de 91 dias, un valor nominal de $10 y un 8.5% de

descuento simple anual.
solucion

Los valores areemplazar en laférmula del teorema 3.3 son:

M = $10, €l valor nominal
d = 0.085, la tasa de descuento simple anual
n = 91/360, €l plazo en afios 0 91 dias

El valor comercial es, entonces,

P = 10[1 - (91/360)(0.085)] P = M(1-nd)
P=10(0.978513889 0 P =$9.7851 (redondeando)

Ganancias, tasa de interés en certificados del Tesoro y otra alternativa de inversion

Una persona que logré un premio de $3.5 millones de dolares en |os Prondsticos Deportivos
adquiere certificado del Tesoro a un plazo de 182 dias'y descuento del 11.6% simple anual.
a) ¢A cuanto ascienden sus ganancias?

b) ¢Con qué tasa de interés simple anual estara ganando?

C) ¢Leconviene mas comprar centenarios que aumentan su cotizacién en 0.23% cada semana?

solucian

a) El valor comercia de los certificados, cuyo valor nominal es de $10, se obtiene con €l

teorema 3.3:
P =10[1 - (182/360)(0.116)] P=M(1- nd)
P = 10(0.941355556) o
P = $9.4136

El total de certificados que adquiere es
3'500,000/9.4136 = 371,802.4985 o 371,802
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A los 182 dias recibira, por lo tanto,
371,802(10) = $3' 718,020
Sus utilidades en dinero, sin descontar impuestos y otros gastos, son
3'718,020 — 3'500,000 = $218,020

b) Paradeterminar latasa de interés simple que ganaria en su inversion se utiliza la férmu-

ladel interés simple, donde M = 10, C = 9.4136 y n = 182/360
10 =9.4136[1 + (182/360)i] M = C(1+ni)
por lo que la tasa de interés simple anual i sera
10/9.4136 — 1 = (182/360)i de donde
0. 062292853(360)/182 = i
0.123216632=i o0 12.3216632% anual

¢) Por cadaddlar queinvierta en la compra de onzas-oro en 182 dias, es decir, 26 semanas,

tendra
(1)(1 + 0.0023)% = $1.061551307

Es decir, que su inversion crece un 6.155% en las 26 semanas, mientras que con los
certificados del Tesoro crece un 6.229% aproximadamente, porque el incremento, como

sevio en el gemplo 13 de la seccidn 1.8, es

(10/9.4136 — 1)100 = (0.062292853)100
= 6.229%

Por lo tanto, |e es més redituable invertir en certificados del Tesoro.

El factoraje

Otro gjemplo de operaciones que se realizan con descuento es el factoraje, que es un servicio
gue ofrrecen algunos organismos, las empresas de factoraje, para ayudar a solventar los proble-
mas de liquidez de las personas morales y fisicas, comprando sus documentos por cobrar.

Por supuesto que este servicio lleva consigo un riesgo para quien adquiere la cartera por co-
brar, a quien se denomina factor, y un costo por comisiones que €l cedente, €l que vende la car-
tera, paga al factor por €l privilegio de disponer de una parte de su dinero, antes de lafecha de
vencimiento.

Es evidente que el capital que el cedente recibe del factor en la compraventa es menor que
el valor consignado en el documento, su valor nominal M. Los céalculos se realizan toman-
do como base el aforo o valor aforado, el cua oscila entre el 70 y 95% del valor nominal
del documento. La diferencia entre los dos, € valor aforado y € valor nominal, se liquida hasta
lafecha de vencimiento y generalmente no se considera en los descuentos'y comisiones que se
originan en la operacién de compraventa.

Cabe sefidar que la magnitud de las comisiones y los descuentos depende de la empresa de
Factorgje, asi como de la calidad y la solvencia del organismo deudor.

En el siguiente gjemplo seilustralo anterior.



148 Capitulo 3: Interés y descuento simple

Ejemplo 6

Adquisicion de cartera por cobrar (factoraje)

El 10 de abril el administrador de Frigorificos del Sureste, S. A., acude a una empresa de fac-
toraje para negociar dos documentos. El primero tiene un valor nominal de $90,000 y vence
el 11 de junio, y e segundo tiene un valor de $75,000 y vence el 25 de julio. ¢Cuanto reci-
be por los dos documentos si |e cobran el 0.6% de comision, le descuentan el 10.7% simple
anual y € valor aforado es el 90% del valor nominal ?

solucion

En lafigura 3.10 se aprecian las fechas, |os plazos que se obtienen con la tabla 1 del apén-
dice (véase pearsoneducacion.net/villalobos) y las cantidades en miles de dolares.

P
P
\ 90 75
I I
Abril 10 Junio 11 Julio 25
pb——62dias ' 44 dias I

FIGURA 3.10

El valor aforado del primer documento es el 90% de su valor nominal:
0.90(90,000) = $81,000
y €l valor comercial, 62 dias antes es
P, = 81,000[1 —(62/360)(0.107)] P =M(1 - nd)
P, = 81,000(0.981572222)
P, = $79,507.35
El aforo del segundo es:
0.90(75,000) = $67,500
y el valor comercial 106 dias antes es
P, =67,500[1 - (106/360)(0.107)] P =M(1 - nd)
P, = 67,500(0.96849445)
P, = $65,373.38

Lacomisién es del 0.6% del total aforado:
0.006(81,000 + 67,500) = $891

en consecuencia, la cantidad que el administrador recibe, por parte de la empresa de facto-
rae, es
79,507.35 + 65,373.38 — 891 = $143,989.73
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Ejercicios

3.7

1. ¢Cud esd monto acumulado al 4 de noviembre de 2005, si € 20 de enero anterior seinvir-
tieron $75,000 en certificados de inversion (ci)? Considere que el banco, en estaclase dein-
versiones, paga intereses del 2.05% simple anual. El 20 de enero las ci se cotizaron en
$3.534635 y el 4 de noviembre de 2005 en $3.601551, y que las inversiones en ci se mane-
jan con interés simple ordinario y tiempo real.

2. En €l problemal, ¢cudl serd el monto acumulado al 20 de diciembre de 2006, suponiendo
gue ese dia cada cI se cotiza en $3.632943 y la tasa de interés se mantiene?

3. En €l problema 1, ¢cud serd el monto al 10 de febrero del 2008 considerando que las ci
aumentan su cotizacion con lainflacién del 0.45% mensual y latasa de interés no varia?

4. Qué le conviene mas a un inversionista, depositar su dinero en cuenta bancaria que reditiia
con el 9.13% de interés simple anual o invertir en ¢ en las condiciones del problema 1?

5. El valor delas ci al 26 de agosto de 2005 fue de $3.578927 y se estima que €l mismo dia
del afio 2007 sera de $3.612532. ¢Cuantas ci tendra el licenciado Gonzélez, si el banco re-
ditba el 2.75% simple anual en estas operacionesy si invirtié $65,000 €l 26 de agosto de
20057

6. Enel problemab, ¢cuanto tendrael sefior Gonzalez en su inversion, en dolares el 26 de agos-
to de 2007, s se estima que lainflacion es del 0.45% en promedio mensual y que con esta
tasa crece €l valor delasci?

7. Ené€l problema, ¢de qué monto dispondrael licenciado el mismo 26 de agosto de 2007, si
invierte su dinero en cuenta corriente que le reditlia con el 12.3% simple anual ?

8. ¢Cuénto paga un usuario de tarjeta de crédito por concepto de intereses en el periodo de corte
del 29 de agosto a 28 de septiembre, si su saldo anterior fue de $885.65 y registra los mo-
vimientos siguientes?

Lo J[ Movimirio Q" Tipode moviriens
3 de agosto $150.00 Disposicién en efectivo
16 de agosto $185.00 Servicio mecanico
25 de agosto $450.75 Compra en tienda departamental
30 de agosto $350.00 Abono atarjeta

17 de septiembre $400.00 Abono atarjeta

Suponga intereses del 2.14% simple mensual, para €l periodo anterior y del 2.03% para el presente.

9. ¢Cuanto pagd por concepto de intereses un tarjetahabiente en el periodo comprendido del 10
de febrero al 9 de marzo de 2006, si le cargan un interés del 3.75% simple mensual y, ade-
mas, se tiene la siguiente informacion?
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Saldo anterior: $167.72

Lo J[ Comprns iposiciones J oo
12 de enero $350.00
17 de enero $425.50
1 de febrero 752.50
8 de febrero $148.80
15 de febrero $400.00
20 de febrero $350.00
1 de marzo 528.30

10. El sefior Lépez tuvo los siguientes movimientos en su tarjeta de crédito, la cua le carga con
el 28.6% de interés simple anual y €l corte serealiza el dia 14 de cada mes.

Compras
€ & EED

19 de mayo $170.26
25 de mayo $132.75

1 dejunio 750.00

3 dejunio $183.20

12 dejunio $60.48

13 dejunio $193.80

18 de junio 400.00

20 dejunio $425.00

Saldo anterior: $1,053.30

¢A cuanto ascienden los intereses del periodo comprendido del 15 de junio a 14 de julio?

11. ¢Con qué tasa de descuento se colocaron en € mercado de valores |os certificados del Tesoro,
cuyo valor nominal es de $10, a un plazo de 182 diasy con valor comercia de $9.75?

12. (Con qué tasa de descuento se emitieron los certificados del Tesoro con valor nominal de
$10, a 28 dias de plazo, si se cotizaron a $9.93 en su colocacion en la bolsa?

13. ¢Cudl es € precio de los certificados del Tesoro en su emision a plazo de 91 dias, con valor
nominal de $10 y 9.28% de descuento simple anual ?

14. ¢Cud eslatasade interés simple anual que ganaun inversionista al adquirir certificados del
Tesoro en las condiciones del problema 13?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢Cuanto recibira la compania Bicicletas del Centro, S. A., 25 dias antes del vencimiento de
dos documentos, cuyo valor total es de $180,000. La empresa de factorgjele aplicael 11.4%
de descuento simple anual, le carga el 0.45% de comisiony le da el 90% del valor total?

¢Cuanto recibe de una empresa de factorgje €l 21 de junio € administrador de la Distribui-
dorade Materiales, S. A., por 3 documentos que vencen el 10 dejulio, €l 5 de agosto y el 23
de octubre siguientes, por: $40,000, $65,200 y $108,000, respectivamente. Considere €l
0.7% de comisién, el 10.9% de descuento simple anual y €l 85% de aforo?

El 3 de diciembre el sefior Ornelas acude a una empresa de factoraje para negociar un docu-
mento con valor nominal de $48,000, cuyo vencimiento es el 20 de febrero siguiente. ¢Cuan-
to recibe s le descuentan el 12.48% simple anual, aforo del 92.5% y comisiones del 0.5%7?

Calcule los dias que faltan para el vencimiento de un pagaré con valor nominal de $105,000,
suponiendo que se negocia en $93,025 considerando el 90% de aforo, €l 0.65% de comision
y €l 13.2% de descuento simple anual.

¢Cuanto recibe el portador de un pagaré con valor nominal de $35,200, 85 dias antes del ven-
cimiento si le descuentan el 9.3% simple anual?

Un pagaré con valor nominal de $19,350 se comercializaen $18,500 el 3 de diciembre. ¢;Qué
diavence s se descuenta el 13.2% de interés simple anual ?

En los problemas 21 a 47 seleccione la opcion correcta, justificando la respuesta.

21.

22.

23.

24,

25

¢Cudl es el monto acumulado en ddlares al 28 de octubre de 2005 si €l 5 de junio anterior se
invirtieron $125,000 en ci, unidades de inversion? Suponga que el banco paga intereses del
3.04% simple anual en esta clase de inversiones, y que €l 28 de octubre los ci se cotizaron
en $3.598593 y el 5 de junio en $3.574755.

a) $126,492.05 b) $131,928.41 c) $127,374.32 d) $132,129.32 e) Otra

En el problema 21, ¢cudl serd el monto acumulado al 8 de diciembre de 2008, suponiendo
gue ese dia cada unidad de inversion se cotiza en $4.040371 y latasa de interés se mantiene?

a) $156,04893  b) $157,093.41 C) $154,924.83  d) $156,549.08  €) Otra

¢Qué conviene mas a un inversionista, depositar su dinero en una cuenta bancaria con €l
7.62% simple anual o invertir en ci en las condiciones del problema 21? Considere el pla-
zo desde € 28 de octubre de 2005 hasta €l 8 de diciembre de 2008.

a) Enupis b) En la cuenta ¢) Eslo mismo d) No se puede e) Otra
bancaria determinar

El valor delos ci € 21 de diciembre de 2004 fue de $3.5297 y €l 28 de julio anterior fue de
$3.4183. ¢Cuantas ci tendria el arquitecto Pérez el 21 de diciembre, si € 28 dejulio anterior
invirtié $145,000 en un banco que bonifica intereses del 2.62% simple anual ?

a) 42,329 b) 42,869 ¢) 42,095 d) 41,980 e) Otra

. ¢El 21 de diciembre de 2007 de qué monto en ddlares dispondra el arquitecto del problema

24, si los c1 aumentan su valor en $0.1571 cada cuatrimestre?
a) $221,429.03 b) $228,587.17 ) $214,392.43 d) $300,276.11 e) Otra
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26. ¢Cuanto pagaun usuario de tarjeta de crédito por concepto de intereses en el periodo de cor-
te del 29 de noviembre al 28 de diciembre, s e saldo anterior fue de $1,248.35 y registré
los siguientes movimientos? Suponga intereses del 2.05% simple mensual y que el saldo
promedio diario del mes anterior fue de $3,567.88.

[ recn U boiieno J{ oo moimiror
Diciembre 2 $450.00 Disposicién en efectivo
Diciembre 6 $329.45 Ferremateriales L opez
Diciembre 8 $1,275.00 Juguetirama
Diciembre 16 $619.50 Vinos La Playa
Diciembre 22 $2,000.00 Su abono
Diciembre 23 $725.40 Superama
a) $75.28 b) $129.42 ¢) $205.48 d) $293.41 e) Otra

27. ¢Con qué tasa de descuento se colocaron en € mercado de valores los certificados del Tesoro
con plazo de 182 diasy valor comercia de $9.67? Recuerde que € valor nomind de los certi-
ficados del Tesoro es de $10.00.

a) 7.2943% b) 6.9836% c) 7.0234% d) 6.5275% e) Otra

28. ¢Cud eslatasadeinterés simple con laque ganaun inversionistaal adquirir certificados del
Tesoro, con las condiciones del problema 277

a) 7.3548% b) 7.0048% c) 6.7502% d) 6.6809% e) Otra

29. ¢Cuanto recibe de ABBA-FACTOR €l 2 de marzo el gerente de la Distribuidora de Llantas,
por dos documentos que vencen el 22 dejulioy el 5 de septiembre siguientes, con valor no-
minal de $56,350 y $62,500, respectivamente? Considere el 0.5% de comision, €l 11.2% de
descuento comercial y €l 85% de aforo.

a) $114,928.43  b) $95,815.80 C) $118,429.53  d) $115,912.59 e) Otra

30. ¢Cud es el valor nomina de un pagaré que 68 dias antes de su vencimiento se negocia en
$47,728.53, considerando un descuento comercia del 12.04%?

a) $48,07529  b) $48,839.25 C) $47,943.05 d) $49,008.32 e) Otra

31. Un documento con valor nominal de $125,650 se transfiere con un descuento total de $11,150.
¢Cudl es latasa de descuento comercial si la operacion se efectlia 8 meses antes de su ven-
cimiento?

a) 13.3108% b) 13.9205% c) 12.8709% d) 13.0041% e) Otra

32. ¢En cuanto se negocia el 25 de noviembre un pagaré con valor nominal de $9,603 y venci-
miento al 3 de abril del afio siguiente? Suponga el 13.2% de descuento simple anual.

a) $9,148.78 b) $8,993.06 c) $9,201.64 d) $9,080.04 e) Otra
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33. ¢Aproximadamente cuantos dias faltan parael vencimiento que un documento con valor no-
minal de $98,750, considerando que se negocia en $89,050, y un 92% de aforo, un 0.68%
de comisién y 10.98% de descuento simple anual ?

a) 51 b) 48 c) 43 d)40 e) Otra

34. El 28 de enero se negocia en $29,960 un pagaré con valor nominal de $31,129.00. ¢Qué dia
vence si se considera un descuento simple anual del 11.7%7?

a) Mayo 12 b) Junio 2 c) Mayo 24 d) Junio 15 e) Otra

35. Un directivo de un famoso club de futbol compra onzas-oro con una inversion de $110,500.
¢Con qué tasa de interés simple debera invertir su dinero para lograr las mismas utilidades,
s las monedas aumentan su valor 1.8% cada trimestre? Considere 15 meses de plazo.

a) 8.0982% b) 8.4051% ) 7.4639% d) 7.1011% e) Otra

36. ¢Cud esd precio de un automovil que se compra con un anticipo del 30% y 24 mensuali-
dades de $5,275? Considere intereses del 1.2% global mensual.

a) $157,267.08  b) $163921.35 ) $1650390.00  d) $161,20345 € Otra

37. El arquitecto Gutiérrez compra una mezcladora de concreto y la paga con 5 mensualidades
de $9,800, efectuando la primera el diadela compra. ¢Cué es el precio s e cargan intere-
ses del 4.8% global total?

a) $45,928.93 b) $46,098.32 C) $46,755.73 d) $47,059.23 €) Otra
38. ¢Cud eslatasade interés simple anual equivalente ala global del problema 37?
a) 15.2% b) 19.2% ) 18.6% d) 12.6% e) Otra

39. El primero de los 15 pagos semanales que amortizan un crédito con intereses del 13.4%
anual sobre saldos insolutos es de $3,030. ¢Por qué cantidad fue tal crédito?

a) $43,758.56 b) $42,008.32 ¢) $44,005.29 d) $42,969.35 e) Otra

40. Tractocamiones de Occidente ofrece una de sus unidades con un crédito de $875,000, 4
abonos bimestrales e intereses del 10.3% simple anual sobre los saldos. ¢De cuanto es cada
pago si son iguales?

a) $225,308.62 b) $230,489.05 ) $215,220.04 d) $228,138.02 e) Otra
41. En €l problema 40, ¢de cuanto es el primer abono si decrecen?
a) $235,309.28 b) $233,770.83 c) $232,095.03 d) $238,921.43 e) Otra

42. En el problema 40, ¢de qué tamafio es cada pago s se consideran intereses del 1.15% glo-
bal bimestral?

a) $233,770.83  b)$235096.16  c) $22881250  d) $230,91242  €) Otra
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¢Cuanto se paga por intereses en e problema 407?

a) $37,552.08 b) $45,239.23 c) $40,925.41 d) $38,929.47 e) Otra
En el problema 41, ¢cuanto se carga por concepto de intereses?

a) $38,929.47 b) $40,925.41 c) $37,552.08 d) $36,987.43 e) Otra

El tltimo delos 10 abonos mensual es que amorti zan una deuda es de $5,275. Considerando car-
gos del 12.7% anual sobre saldos insolutos, determine el valor del crédito a inicio del plazo.

a) $52,008.38 b) $50,429.63 c) $52,197.58 d) $51,928.12 e) Otra

46. ¢De cuanto sera cadarenta en el problema 45, si fueran iguales?
a) $5,489.61 b) $5,629.08 c) $5,523.59 d) $5,219.61 €) Otra
47. En € problema 45, ¢de cuanto sera cadarenta, si los cargos son del 10.04% global total?
a) $5,743.82 b) $5,098.23 c) $6,005.91 d) $5,896.23 €) Otra
Conclusiones

Al terminar €l estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:

= Obtener € monto, €l capital, losintereses, el plazo y latasa de interés en operaciones con in-

terés simple, mediante la formula:

M=C(1+in)

o Calcular e descuento, latasa de descuento, el plazoy el valor descontado en operaciones con

descuento comercial, mediante la formula:
P =M(1 - nd)
Relacionar €l interés ssmple anual con € interés global mediante la formula:

g=(n+1)(i/2)

o Obtener el saldo insoluto de una deuda, a final de cualquier periodo en operaciones a plazos

con interés simple, mediante la formula:

S=(n-KkCin

> Tomar lamejor decision en operaciones financieras con interés simple.
o Conocer algunas formas de calcular intereses en tarjetas de crédito, compra de certificados del

Tesoro, inversiones en ci, factoraje, etcétera.
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Amortizacion con interés simple
Capitd, valor presente, vaor actual o principal

Conceptos importantes

Monto, valor futuro, montante, valor acumu-
lado 0 monto del capital

Plazo o tiempo en operaciones de caracter
financiero

Saldo insoluto
Tasa de interés

Diagramas de tiempo

Interés

Interés simple e interés compuesto

Interés y descuento ssimple exacto y comercial

Prablemas propuestos

para examenes

En los problemas 1 a 10, conteste verdadero o falso, segun sea la afirmacion que se redliza.
El interés simple es més productivo que el interés compuesto.
En €l interés compuesto solo €l capital gana intereses.
Tasa de interés e interés son sinbnimos.

Un capital que seinvierte a 14% simple anua se triplica en dos afios.
Descuento y valor descontado son sinénimos.

En algunas ocasiones € capital es mayor que el monto del capital.

Un crédito de $7,000 se amortiza con 10 abonos mensuaes de $700 a un interés del 12%
simple anual.

N o g ks~ w7

8. El valor descontado de un documento 60 dias antes de su vencimiento, cuyo valor nominal
es de $10,000 es $9,735, cuando la tasa de descuento es del 15.4% simple anual.

9. Losintereses que genera un capital C en n periodos con unatasa de interés simplei por pe-
riodo es| = Cin.

10. Cuando seinvierte a 16% simple anual se generan intereses iguales a los de una inversiéon
al 4% simple trimestral.

En los problemas 11 a 19 complete la frase.

11. Un capital seduplicaen 4 afios, si se invierte con un tipo de interés del simple
anual.

12. El dinero que se paga por €l uso del dinero que no es propio sellama

13. El valor descontado de un documento con valor nominal de $35,700, tres meses antes de su ven-
cimiento, con una tasa de descuento del 10.6% simple anual es
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14. El monto que se acumula en 6 meses a 10% simple anual es $ , donde el
valor presente es $23,250.

15. son |las operaciones a plazos con interés compuesto.

16. Para acumular $250,000 en 14 meses a 11.7% simple anual, se necesita una inversion de
$

17. Cuando solo el capital devengainterés, se denominainterés

18. El valor futuro M de un capital C después de n meses estd dado por la formu-
la , donde i eslatasa de interés simple mensual.

19. El valor comercia de un documento, con valor nominal de $35,000, 70 dias antes de su ven-
cimiento, con descuento del 14.65% simple anual es $

20. ¢Qué capital produce $7,500 de interés en 6 meses, si seinvierte al 12.48% de interés sim-
ple anua?

21. ¢Con qué tasa de interés simple anual se cancela un préstamo de $27,000, pagando $30,900
alos 9 meses?

22. ¢Cuéanto debe invertirse €l 5 de abril a 10.6% de interés simple anual, para disponer de
$13,000 el 21 de agosto siguiente?

23. ¢Con cuénto se liquida un crédito de $25,000 el 10 de febrero, si €l 3 de enero anterior se
abonaron $15,000 y se carga un interés del 9.6%7? Suponga que el crédito se consiguio el 15
de noviembre del afio anterior.

24. Obtenga €l tamafio de tres pagos iguales a uno, dos 'y tres meses de que se consiguio, para
amortizar €l crédito del problema 23.

25. ¢Cuénto deberdinvertirse e 3 de marzo y €l 8 de mayo, para disponer de $35,000 el 21 de
julio? Suponga que se pagan intereses del 10.8% simple anua y que:

a) Los dos depositos son iguales.
b) El primero es un 40% mayor que el segundo.

26. ¢Cudl esd vaor descontado de un documento con valor nominal de $13,200, tres meses antes
de su vencimiento? Considere una tasa de descuento del 7% simple anual.

27. El 23 de octubre se negocia en $18,750 un documento con vaor nominal de $20,800. ¢Cudl
es lafecha de vencimiento, si se descont6 al 9.3% simple anual ?

28. ¢Quétasadeinterés smple anua se ganaa invertir en certificados del Tesoro a 28 dias, s se
ofrece e 11.8% de descuento anual ?

29. ¢Cuénto debe invertirse el 3 de febrero, al 9.18% de interés simple anual para disponer de
$35,000 €l 9 de mayo siguiente? Considere un interés simple comercial con tiempo aproxi-
mado.

30. Con un descuento simple comercial y tiempo real, encuentre el valor comercia de un docu-
mento con valor nominal de $27,500, el 10 de octubre, si vence el 5 de enero siguiente.
Suponga que se descuenta el 12.72% simple anual .
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31. El 28 de octubre de 2005, los certificados del Tesoro se cotizaron en $3,598593. Ese dia se
invirtieron $750,000 en tales unidades en un banco que abona e 2.75% deinterés ssmple anual.
¢Cudl sera el monto acumulado al 28 de octubre del afio 2009, suponiendo que las ¢ aumentan
su cotizacion alapar que lainflacion y que ésta se consideradel 0.45% mensua en promedio?

32. ¢Cudl esel saldo promedio diario y cuanto paga por concepto de intereses un tarj etahabien-
te en el periodo del 5 dejunio a 4 dejulio, si tuvo los siguientes movimientos y le cargan
el 3.2 % simple mensual en su tarjeta de crédito?

L recieJ[ Comors dosciones J1—bono
7 de mayo $750.00
12 de mayo $275.50
18 de mayo $428.35
24 de mayo $172.40
2 dejunio $350.00
8 dejunio $400.00
14 de junio $1,200.00
30 dejunio $500.00

Considere $275.50 de saldo anterior, como cargo a usuario.

33. ¢Cudl es €l precio de los certificados del Tesoro en su emisién, si tienen plazo de 91 dias,
una tasa de descuento del 8.3% anual y un valor nominal de $10?

34. ¢Qué le conviene mas a un inversionista, adquirir certificados del Tesoro a 182 dias de
plazoy un descuento simple anual del 8.01% o invertir su dinero en una cuenta bancaria que
paga el 8.53% de interés simple mensual ?

35. El 5dejunio e administrador de una compafiia acude a una empresa de factoraje para ne-
gociar dos documentos. Uno tiene un valor nominal de $72,000 y vence el 10 de septiem-
bre, el otro vence el 23 de octubre y su monto nominal es de $93,000. ¢Cuanto recibe por
losdos, si le cobran el 0.7% de comision, € 13.2% de descuento simple anual y €l valor afo-
rado es el 92% de su valor nominal?

36. Se negocian dos documentos cuyos valores nominales son $80,000 y $105,000, y el venci-
miento es el 3 de marzo. El primero se negocia el 10 de noviembre con un aforo del 87%,
un descuento del 9.27% simple anual y una comisién del 0.8%; el segundo se negocia el 13
de octubre anterior con un aforo del 90%, un descuento del 10.3% simple anual y una comi-
sién del 0.75%. ¢Cuanto se recibe por cada uno?

37. ¢De cuanto es cada pago mensua que amortiza un crédito de $126,000 en un afio y medio
con un interés del 12.3% simple anual sobre saldos insolutos? Suponga que |os pagos de-
crecen con los intereses.
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38. ¢Qué conviene mas a comprar una computadora con 10 pagos mensuales iguales, pagar €l
6% global o pagar el 13.3% de interés simple anual ?

39. Se compraun automovil con 24 pagos mensuales de $5,000, interés del 14.3% simple anual
y un enganche del 35%. Determine:
a) El precio de contado del automovil.
b) Latasa globa mensual.
¢) El saldo insoluto luego de hacer €l pago 15.
d) El total que se paga por concepto de interés.

40. Obtenga el abono mensua con e que se amortiza un crédito de $48,000 en 8 meses, si se
cargan intereses del 1.5% globa mensual.

41. ¢Cud esd precio de un automovil usado que se adquiere con un anticipo del 40%y 18 men-
sualidades de $6,300 cada una, y que incluyen intereses de 1.75% global mensual.

42. Se compraunamotocicletaen $37,250 con un pago inicial del 30% y 10 abonos mensuales que
decrecen con los intereses del 15% mensua sobre saldos insolutos. ¢De cuanto es cada pago?

43. Con intereses del 1.7% mensual sobre saldos insolutos, se amortiza una deuda de $43,380
durante un afio y medio. Obtenga los pagos mensuales, si decrecen con |0s intereses.

44. ¢De cuanto es una deuda que se amortiza con 15 pagos quincenal es que decrecen con losin-
tereses del 13.2% simple anual sobre saldos insolutos? Suponga que el primer pago es de
$4,250 y obtenga los siguientes dos.

45. Con cargos del 15.6% simple anual sobre saldos insolutos, el precio de un tractor se amor-
tiza con 18 mensualidades de $18,000. Obtenga €l total que se paga por concepto de intere-
sesy el precio de contado.

46. ¢De cuanto es cada uno de los 8 pagos quincenales iguales que amortizan un crédito de
$25,000 con intereses del 0.6% simple quincenal sobre saldos insolutos?

47. ¢Qué esmas conveniente a comprar una computadora cuyo precio se amortiza con 10 mensua-
lidades, adquirirla con €l 6.7% de interés global o con e 1.15% de interés simple mensua ?

48. Se compra una enciclopedia en $8,350, valor que se liquida con 9 pagos quincenales iguales.

¢De cuanto es cada uno s se cargan intereses del 14.4% simple anua sobre saldos insolutos?
¢Cual eslatasadeinterés global total? ;Cudl es el saldo insoluto, luego de hacer € pago 67

49. ¢Cud esel saldo insoluto luego de efectuar € pago 15 de un crédito que se amortiza con 20
mensualidades de $6,500 e intereses del 14.1% simple anual? ¢Cudl eslatasa global total?

¢A cuénto ascienden los intereses que se cargan?
En los problemas 50 a 64 €elijala opcion correcta justificando su eleccion.

50. ¢Cuénto se acumula en 7 meses si se invierten 60 mil ddlares devengando intereses del
13.6% simple anua ?

a) $64,096 b) $68,045 c) $64,760 d)$63,920 e) Otra
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51. ¢En cuantos dias un capital crece 20% s seinvierte con €l 11.4% simple anual?
a) 632 b) 587 C) 654 d) 496 e) Otra

52. Un crédito en abarrotes por $43,298 dolares se cancela con $44,845.36, 48 dias después.
¢Cudl eslatasa deinterés simple anual?

a) 26.03% b) 15.82% c) 21.91% d) 11.83% e) Otra

53. Se compra un reproductor pvb con $75.00 y dos pagos mensuales de $560 cada uno, ¢cud
es € precio de contado si se cargan intereses del 14.4% simple anual?

a) 1,210.43 b) 1,150.08 0) 1,175.23 d) 1,075.03 e) Otra

54. Un pagaré con valor nomina de $ 42,850 y vencimiento a 23 de octubre, se negociael 1 de
junio anterior en $ 40,073.32 ¢Cud es la tasa de descuento?

a) 0.168 b) 0.173 c) 0.158 d) 0.162 e) Otra

55. El administrador de una empresa negocia €l 13 de septiembre dos documentos; e primero
con valor nominal de $63,800 y vencimiento a 25 de enero, y el segundo con valor de
71,750 vence el 3 de marzo. /Cuanto recibe por los dos si |e descontaron el 11.6% simple
anual?

a) $128,841.82 b) $126,939.40 c) $127,809.23 d) $128,043.08 e) Otra
56. Resuelva el problema 55 considerando interés exacto con tiempo aproximado.
a) $128,107.49 b) $ 127,902.41 c) $126,890.43 d) $128,997.08 e) Otra

57. Paraliquidar un préstamo el sefior Dominguez endosa dos pagares, uno por $36,400 y otro
por $54,250 con plazos de 75 y 123 dias, respectivamente. ¢Cuanto recibio en préstamo si
le cargan intereses del 15.2% y se considera interés exacto con tiempo aproximado?

a) $85,896.43 b) $86,904.17 c) $86,593.27 d) $87,046.36 e) Otra
58. ¢Cudl eslafecha de vencimiento del segundo documento del problema 57 si se firmaron €

10 de febrero?

a) Junio 15 b) Junio 12 ¢) Junio 13 d) Junio 16 e) Otra

59. ¢De cuanto es cada uno de los 18 abonos mensual es que amortizan un crédito automotriz de
$105,300 con intereses del 1.6 % globa mensual?

a) $7,534.80 b) $7,893.40 c) $7,790.09 d) $7,008.30 e) Otra

60. ¢Cuanto se abona cada mes para amortizar el crédito del problema 59, s |atasa dada es so-
bre saldos insolutos?

a) $7,093.41 b) $6,932.50 ¢) $7,205.40 d) $6,739.20 e) Otra

61. ¢Cuéantos abonos quincenales de $ 7,040 amortizan una deuda de $100,000 con intereses del
16.8% sobre saldos insolutos?

a) 14 b) 15 c) 17 d) No es entero e) Otra
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62.

63.
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Para instalar un café-internet el sefior Sanchez consigue un préstamo que amortiza con 14
pagos mensual es de $9,650 e intereses del 10.6% anual sobre saldos. ¢Por cuanto dinero fue
el empréstito?

a) $126,705.74  b) $117,910.41 ) $130,40821  d) $125042.98  ¢) Otra
¢Cuanto pagd por intereses el sefior Sanchez del problema 62?

a) $9,624.35 b)$8,792.43 c) $8,394.26 d) 8,524.03 e) Otra
En el problema 62, ¢de cuanto seria el primer abono si 10s abonos son decrecientes?

a) $9,786.43 b) $10,289.32 c) $10,002.49 d) $10,169.64 e) Otra
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Contenido de la unidad \

4.1 Introducciaon

4.2 Interés compuesto

4.3 Tasas equivalentes, efectiva y nominal

4.4 Regla comercial y descuento compuesto

4.5 DOiagramas de tiempo, fecha focal y ecuaciones de valor

4.6 Algunos problemas de aplicacion

Si, en unainversion a plazo fijo no se retiran el capital ni los intereses que se generaron, éstos pueden
agregarse al capital, por lo que a partir del segundo periodo produciran sus propios intereses; y si
esto continla, €l capital en lainversion, al comenzar un periodo cualquiera, sera mayor que € que se te-
niaa iniciar el periodo anterior. Se trata de la caracteristica esencia del interés compuesto, la cual 1o
hace diferente del interés simple, en cuyo caso solo el capital original genera intereses, es decir, a co-
menzar cualquier periodo el capital es constante, es el mismo.

Si bien escierto que € interés compuesto ha existido desde siempre, se manifiestay tiene caracteristicas
particulares en cada pais, seguin las regulacionesy variables en la banca. El interés compuesto no es mas
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gue una aplicacion importante de las progresiones geomeétricas que se estudiaron en el segundo
capitulo y, a manera de introduccion y repaso, consideremos lo siguiente.

4.1 Introduccion

Suponga que la poblacién del pais aumenta un 3% cada afio. ¢Cuanto crecera en 3 afios?
Si A eslapoblacién inicial, entonces, al terminar el primer afio o iniciar el segundo, la po-
blacion sera
A,=A, +0.03A
A,=(1+0.03A, o A,=(1L03)A

Al comenzar €l tercero, sera

A=A, +0.03A,
A,=(1.03)A, Sefactoriza A,
A, = (1.03)[(1.03)A]] porque A, = (1.03)A,
o) A, = (1.03)%A; porque a(a) = a?
y en €l cuarto serd
A=A, +0.03A,
A, = (LO3)A,

A,=(103)°A,  ¢Por qué?

Es decir, A, = (1.092727)A; 0 A, = (1 + 0.092727)A, y esto representa un incremento del
9.2727% con respecto a la poblacién original. ¢Por qué? Este porcentaje es mayor que lo que
resulta de multiplicar el incremento anual por 3, es decir, 9.2727 es mayor que 9, pues se trata
de incrementos sobre incrementos.

= Advertencia =

Cuando la variacién de los valores es uniforme y se expresa como un tanto por ciento, se dis-
tinguen dos tasas de crecimiento, o reduccion, la que corresponde al porcentaje dado, el 3% del
incremento anual en la poblacion del ejemplo, y la que resulta de dividir cualquier término, es
decir, cualquier valor, entre el que le precede, 1.03 en el mismo ejemplo. Esta, el 1.03, esla
gue se aplica en las férmulas de las progresiones geométricas, denotandola como r, la razén
comun, y estara dada en general por r = 1 + v, donde v es el porcentaje del incremento en la
sucesion de valores.
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Variacién constante

Si lainflacion mensual promedio durante seis meses hasido del 0.8%, ¢de cuéanto seraladel

Inflacion semestral dada la mensual

semestre?
solucion

Suponga que, € primer dia del semestre, el precio de cualquier articulo de la canasta basica
fue de C dolares; entonces, a final del primer mes, es decir, a comenzar €l segundo, el pre-
cio de dicho articulo es un 0.8% mayor:
C,=C, +0.008C,
C,=(1+0.008C, o C,=(1008)C,
Al final del segundo o al inicio del tercero, €l precio crece otro 0.8%:
C,=C,+0.008C,
C,=(1.008)C,
C,=(1.008)[(1.008)C,]  sustituyendo  C, por (1.008)C,
C,=(1.008)°C, a(a)=a?
Al final del tercer mes, el precio serd
C,=(1.008)C,
C,=(1.008)[(1.008)>)C] o C,=(1.008)C,
Notando que el exponente de 1.008 esigua a coeficiente de C menos uno, se tiene que, a
final del semestre, a iniciar el séptimo mes el precio del articulo sera
C,=(1.008)°C, C,=(1.048970302)C,
C,=(1+0.048970302)C, o C,=C,+0.048970302C,

lo cual representa un incremento aproximado del 4.89703% con respecto al precio original.
En consecuencia, lainflacion en el semestre es del 4.89703%, y no del 4.8% que es el re-
sultado de multiplicar la mensua por 6.
Note que C, y cada uno de |os anteriores corresponde alos primeros términos de una pro-
gresion geométricacona, = C, y r =1+ 0.008 o r =1.008, larazén comin, y por eso C, pue-
de obtenerse con laférmula del teorema 2.3

a,=a
Es evidente que la variacién no sea uniforme, que el incremento, o decremento, de un térmi-

no a otro sea diferente y en ese caso se procede evaludndolos uno por uno, lo cua resulta
pesado sobre todo cuando son muchos valores.
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Variacién no constante

Porcentaje de inflaciéon cuatrimestral

¢Cudl sera el porcentaje de lainflacién en el primer cuatrimestre del afio, si en los meses de
enero, febrero, marzo y abril fue del 1.2, 0.9, 1.3 y 0.5%, respectivamente?

solucion

Se procede de manera semejante ala propuesta en la introduccion del capitulo.

Si al iniciar el mes de enero 0, mas precisamente, a terminar el mes de diciembre, €l costo
de un articulo que varia con lainflacion es C, d finalizar el mes de enero serd un 1.2% ma-
yor, es decir,

C,=C+0.012C
C =(1+0012C SefactorizaCy sereduce a
C =(1.012)C

Recuerde que e 1.2% de C se expresa como (0.012)C.
A finales de febrero, el costo crece otro 0.9%, por lo tanto,

C,=C, +0.009C, 0.009 representa 0.9%
C,=(1.009)C,
o] C,=(1.009)(1.012C) yaqueC,=1.012C
Al terminar marzo hay otro incremento del 1.3%, y por eso:
C,=C,+0013C, o C,=(1.013)C,
C,=(1.013)(1.009)(1.012)C sereemplazaC,
Al final del cuatrimestre, el precio del articulo supuesto es un 0.5% mayor, o sea que
C,=C,+0.005C,
C,=(1.005)C,
C, = (1.005)(1.013)(1.009)(1.012)C
o C, = (1.039554316)C
que puede expresarse como
C, = (1+0.039554316)C

el cual representa un incremento total del 3.9554316%
Note que esto es mayor que el 3.90%, la suma de |os cuatro porcentajes.
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a)

b)

Porcentaje del incremento en ventas

¢En qué porcentaje han crecido las ventas de una exportadora de artesanias en sus prime-
ros 6 afios, si del primero a segundo afio crecieron un 3%; del segundo a tercero, un
3.7%, y sucesivamente 5.2%, 7.1% y 10.5%?

¢De cuanto seran sus ventas en €l sexto afio, si en el primero exportd $750,300 dolares?

a)

b)

solucian

Suponga que las ventas en el primer afio fueron V, dolares, en el segundo fueron un 3%
mayores, por lo tanto
V,=V,+003V, o V,=(L03)V,

En el tercero son un 3.7% mayores, por lo que

V, = (1.037)V,

V,;=(1.037)(1.03V,) porque V,=1.03V,
En el cuarto y los siguientes afios, las ventas son

V, = (1.052)(1.037)(1.03V,)

V; = (1.071)(1.052)(1.037)(1.03V,) y

V,, = (1105)(1.071)(1.052)(1.037)(L.03V,)
V= (1.329791246)V, 0 V= (1+ 0.329791246)V,

que representan un incremento total del 32.98% aproximadamente en los 6 afios. Se tra-
ta de un incremento que es mayor a 29.5% que resulta de sumar los cinco porcentajes.

Las ventas en el sexto afio, si en €l primero fueron de $750,300, con los incrementos da-
dos, son
Ve = (1.329791246)(750,300)

V, = $997,742.37

Se recomiendarepasar y resolver |os problemas de aplicacién que se vieron en la seccion
2.4 considerando que la variacion no es constante.

Ejercicios

4.1

1. Laproduccién de automoviles en 2005 fue de 175,000 unidades. ¢De cuanto sera en el afio

2014, si ésta crece un 8% anual en los primeros dos afios, un 10.5% en los siguientes tres, y
posteriormente un 7.6% anual ?
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2. Suponga que €l producto interno bruto (piB), crecid 3.6% en 1998, 2.8% en 1999, 0.6% en
2000y 3.5% en 2001. En 2002 se redujo 6.9 puntos porcentual es para luego crecer 5.1 pun-
tos en 2003, 7 puntos en 2004 y 4.5 puntos en 2005. ¢De cuantos puntos porcentuales fue el
incremento acumulado del piB desde 1998 hasta 2005?

3. ¢Cuéntos puntos porcentuales vario € indice de precios (1P) de la Bolsa de Valores en cinco
dias de lasemana, si el lunes aumento 2.17%, €l martes cerrd alabajaen 1.92%, el miérco-
les crecid 1.78 puntos, €l jueves crecid 1.51y €l viernes bgjo 0.23%7?

4. ¢De cuanto eslainflacion semestral, si en los meses primero y tercero fue del 1.25% men-
sual, en e segundo y quinto fue del 1.37% y en los meses restantes del semestre fue del
2.05%?

5. Las ventas de una importadora de electrodomésticos crecieron 7.3% en €l primer trimestre,
8.2% en €l segundo y un 11.3% en €l cuarto. ¢En qué porcentaje crecieron durante €l afio si
en el tercer trimestre bajaron un 0.7%7?

6. ¢Cuanto crece un capital en un afio, si en el primer bimestre crece un 3.05%, en el segundo
y cuarto un 2.31 y un 3.72% en los bimestres restantes?

7. ¢Cudl serd el valor estimado paralas un certificado de inversion al final del afio, si € primer
dia de ese periodo se cotizaron en $3.2635, la inflacion mensual en los primeros tres meses
fue del 1.28% mensual, en los meses cuarto, quinto y octavo del 1.61%, y en |os meses res-
tantes del 2.03%7?

8. Lapoblacién nacional aumentd 7.5% el primer afio, 6.8% €l segundo, 6.3% €l tercero y el
cuarto, 5.1% € quinto y 5.8% el sexto. ¢Cuanto crecid en el periodo de seis afios?

9. Ladeudaexternadel pais seredujo 16.3% anual en los primeros tres afios, 12.8% en €l cuar-
toy 20.1% anual en los dos dltimos. ¢Cuanto se redujo en el periodo de seis afios?

10. El desempleo en una provincia se redujo 3% en el primer mes del afo, 4.2% en el segundo,
cuarto y séptimo, 2.8% en el décimo y 4.9% en los meses restantes. ¢Cuanto se redujo en €l
ano?

11. Lasventasdel comercio informal crecieron 7% en el primer trimestre, 10.3% en el segundo,
6.3% en € terceroy 15.2% en €l cuarto. ¢(Cud fue € incremento total ?

12. Una compafiia telefonica aumento sus servicios en 10% el primer trimestre del afio, 8.3% €l
segundo, 12.5% el tercero y 6.9% el cuarto. ¢Cuanto crecié en el afio?

13. Laproduccion anual de azicar aumento 11.3% en €l primer afio, 8.4% en el segundo, 15.2%
en €l tercero, 12.4% en el cuarto y 10.5% anual en los Ultimos dos afios. ¢Cuanto creci6 en
el periodo de seis afios?

14. ¢De qué porcentgje es lainflacion semestral si lainflacion mensual fue del 0.95%7?

15. ¢Cuantos automdviles se produciran en €l afio 2010 si en 2005 se produjeron 350,000, y la
produccién aumenta 5.3% cada afio? ¢De qué porcentaje serd €l incremento total ?

16. ¢De cuantos puntos porcentuales serd el incremento del producto interno bruto (PiB) en un
periodo de 7 afos, si éste crece 2.7% anualmente?
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17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.
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¢En qué porcentgje variaron las ventas de una exportadora durante 8 meses, si éstas crecie-
ron 6.2% mensual ?

¢Cuanto crece un capital, en porcentaje, en un afo, si éste crece 3.7% cada mes?

¢De cuanto dinero podra disponer una persona al término de un afio, si al comienzo invier-
te $750,000 en las condiciones del problema 18?

¢Cudl serad vaor estimado de unainversién al final de un periodo anual, si a comienzo se
tenian $3.8718 millones, valor que crece con la inflacion mensua del 1.3%7?

Si la poblacién nacional aumenta 4.5% cada afio, ¢cuanto crece en un periodo de seis afios?

¢Cual debera ser el porcentaje de incremento salarial a término de un afio para recuperar €l
poder adquisitivo de lamoneda, si se ha perdido un 1.6% cada mes? ;Cual serael porcenta-
je de la pérdida anual del poder adquisitivo?

¢En cuantos puntos porcentual es se redujo la deuda externaen el periodo de seis afos, si és-
ta decrecio un 2.1% anual?

En los problemas 24 a 34 seleccione la opcion correcta justificandola.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

¢Cuantos puntos porcentuales vario el indice de precios (1P) de laBolsa de Valores en 5 dias
delasemana, si €l lunes aumentd 1.6%, €l martes cerré alabaja en 0.98%, el miércoles cre-
ci6 1.9 puntos, € jueves creci6 0.8 puntosy €l viernes crecio otros 1.3 puntos?

a) 4.0392 b) 3.9683 c) 4.9218 d) 4.6793 e) Otra

¢De qué porcentaje sera la inflacion en el primer cuatrimestre del afio, si en enero fue del
0.23%, en febrero del 0.65%, en marzo de 0.93% y en abril del 0.58%?

a) 2.411% b) 2.503% c) 2.613% d) 2.053% e) Otra

¢Cuénto crece un capital en un afo si los primeros dos bimestres crece 1.03% cada bimes-
tre, en el tercero crece 2.05%, y en los Ultimos tres crece 1.75%, 1.90% y 0.95%, respecti-
vamente?

a) 9.0256% b) 9.1175% C) 9.2563% d) 9.4835% e) Otra

¢En qué porcentaje se pierde el poder adquisitivo de la moneda en un periodo de seis afios,
si en el primer afio se pierde 2.8%, en el segundo 3.25%, y en los siguientes 4, respectiva-
mente, se pierde 4.75%, 4.54%, 5.03% y 6.15%7

a) 19.5603% b) 23.7878% C) 21.0539% d) 24.0631% e) Otra

En el problema 27, ¢de cuanto deberd ser un incremento al salario a final del sexto afio,
para recuperar €l poder adquisitivo que se teniaal comenzar?

a) 23.7878% b) 21.0539% C) 24.0631% d) 31.212627%  €) Otra

La deuda externa del pais se redujo 4.5% en el primer afio, 6.35% en el segundo, y 5.63%,
4.29%, 7.21% y 6.04% en los restantes. ¢En qué porcentaje se redujo en el periodo de seis
afos?

a) 34.0200% b) 32.9613% C) 29.5718% d) 27.0938% e) Otra
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30.

31

32.

33.

34.
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L as ventas de una tienda de abarrotes se incrementaron 1.31% en el primer bimestrey en los
siguientes cinco: 2.42%, 1.93%, 3.05%, 0.92% y 3.32%, respectivamente. ¢En qué porcen-
tgje crecieron en €l afo?

a) 12.9500% b) 14.0331% c) 13.8308% d) 13.6446%  €) Otra

Un estudiante de economia obtuvo 8.65 de promedio final en e primer semestre. ¢Cuanto
saco en €l noveno si del primero al segundo lo incremento en 2.31%, 1.83% en €l siguiente
y, respectivamente, 1.05%, 0.93%, 1.12%, 0.05% y 2.11% en los restantes, y en el Gltimo su
promedio se redujo un 2.5% con respecto al anterior? Note que son nueve semestres.

a) 9.3615 b) 8.9852 c) 9.2575 d) 9.9283 e) Otra

En el problema 31, ¢en qué porcentaje creci6 la calificacion del noveno semestre en relacion
con €l primero?

a) 7.023085% b) 7.134215% ) 6.980431% d) 7.234211%  €) Otra

La inflacién en enero fue de 0.75%, en febrero de 1.03%, y en marzo, abril, mayo y junio
fue, respectivamente, de 0.83%, 0.62%, 1.25% y 0.57%. ¢De cuanto fue en el semestre?

a) 5.62312% b) 5.15574% c) 6.02587% d) 4.9268% e) Otra

En el problema 33, ¢de qué porcentaje es la inflacién mensual equivalente si fuera uni-
forme?

a) 0.85632% b) 0.98161% c) 0.84139% d) 091253%  €) Otra

4.2 Interés compuesto

Puede ser que la tasa compuesta, es decir, la tasa de interés compuesto sea variable, diferente
para cada periodo; o que sea constante, la misma para todos los periodos. Si es variable se pro-
cede como en la seccién anterior, y s es constante o fija entonces el procedimiento es € si-
guiente.

Suponga que se depositaron $1,000 en una cuenta bancaria que paga el 12% de interés anual
compuesto por mes. ¢Cual sera el monto a final de afio y medio?

Decir que € interés es compuesto por mes significa que cada mes los intereses que se gene-
ran se capitalizan, es decir, se suman a capital.

Paralosintereses del primer mes, €l capital se multiplicapor latasamensual 0.12/12 = 0.01,
como si fueraunatasadeinteréssimple, y luego se suman al capital. Asi resulta un monto com-
puesto o, simplemente, monto M, a final del primer mes, es decir,

M, = 1,000+ 1,000(0.01) M=C +1
M, = 1,000(1 + 0.01)
M, =10001.01) o M, =%$1010.00

Al comenzar €l segundo periodo mensual, el capital es $1,010.00 y no 1,000 como en €l pri-
mero. El monto al terminar este segundo mes es.
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M, = 1,010 + 1,010(0.01)
M,=1,010(1+0.01) sefactoriza1,010
M, = 1,010(1.01)
M, =1,000(1.01)(1.01) yaque 1,010 = 1,000(1.01)
0 M, = 1,000(1.01)?
Este es el capital a iniciar e tercer mesy a fina e monto es
M;=M,+(001)M, M=C+I C=M,
My=My(1+001) o0 My=M,(101)
M, =[1.000(1.01)%(1.01) M, = 1,000(1.01)
M, =1,000(1.01)> a%(a)=a3
Es evidente que cada uno de estos tres montos se puede expresar como el producto de los
$1,000 originales y una potencia, n, de 1.01 que es igual a mes que concluye. Consecuente-
mente, al final de afio y medio, es decir, de 18 periodos mensuales, el monto es
Mg =1,000(1.01)! o M;=C,(1.01)%*
Mg =1,000(1.196147476) o M, g=$1,196.15
También es cierto que si losintereses se capitalizan cada quincena, entonces el monto acumu-
lado se incrementa, ya que en este caso el plazo es de 36 quincenasy el monto sera
Mg, = 1,000(1 + 0.005)*¢  yaque 0.12/24 = 0.005
M, = 1,000(1.196680525)  (A)
o} M, = $1,196.68
Esto corrobora que si se reduce el tiempo en que los intereses se capitalizan, el monto cre-
ce, es decir, resulta més productivo, pues [os intereses generan intereses mas pronto y con ma-
yor frecuencia. Sélo para efectos de comparacion, note usted que si lainversion se hace conin-
terés simple, el monto al final es menor:
M =1,000[1+ 36(0.005)] M =C(1+ ni)
M=1,0001.18) o M=%1,180.00

Definicion 4.1

El tiempo entre dos fechas sucesivas en las que los intereses se agregan a capital se llama perio-
do de capitalizacion, y el nimero de veces por afo en que los intereses se capitalizan se llama
frecuencia de conversién y se denota con p.

A la frecuencia de conversion se le conoce también como frecuencia de capitalizacion de
intereses.

Es cierto también que si el periodo de capitalizacion es mensual, entonces las siguientes ex-
presiones son equivalentes: “el interés es compuesto por mes’, “capitalizable por mes”’,
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“convertible mensualmente” o “interés nominal mensual”. En estas condiciones, €l valor de p
es12.

Los valores mas usuales para la frecuencia de conversion p, son:

p = 1 para periodos anuales, 10s intereses se capitalizan cada afio

p = 2 si los periodos son semestrales

p = 3 para periodos cuatrimestrales

p = 4 para periodos trimestrales, los intereses se agregan a capital cada trimestre

p = 6 cuando son periodos bimestrales

p = 12 para periodos de un mes, los intereses se capitalizan cada mes

p = 13 s los periodos son de 28 dias y

p =24, 52y 360 o 365 para periodos quincenales, semanaesy diarios, respectivamente

Como se dijo antes, |os periodos de capitalizacion pueden ser tan pequefios como se quiera,
Ilegando a tasas con capitalizacién instanténea, en cuyo caso puede probarse que € monto es-

tara dado por:
M= Ce"

donde e=2.71828..., i eslatasa convertible instantaneamente y n es el tiempo en afios.
Laecuacion (A) del desarrollo anterior puede desglosarse procediendo de manerainversa a
propio desarrollo, es decir,
M, = 1,000(1.196680525)
M, = 1,000(1.005)%
M = 1,000(1 + 0.12/24)%
M = 1,000(1 + 0.12/24)15(9

donde 1,000 es d capita C, 0.12 eslatasade interés i anual capitalizable por quincena, 24 esla
frecuenciade conversién p, y 1.5 esn, € plazo en afios. Esto se formula en € siguiente teorema.

Teorema 4.1

El monto acumulado M de un capital C a final de np periodos es
M = C(1 + i/p)™
donde
n es el plazo en afios
np es el nimero de periodos e
i eslatasadeinterés anual capitalizable en p periodos por afio

Esta ecuacion se conoce como formula del interés compuesto. Como en otras férmulas, es
posible que, a excepcién de p, laincégnita sea cualquiera de las literales que en ella aparecen.
Sin embargo, en todo caso, se despejaria antes o después de reemplazar los valores que se
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conocen. Tenga presente que con ciertas habilidades algebraicas es mas facil hacer el despegje
después de la sustitucion.

“® Inversion de un capital para monto preestablecido

§ a) ¢Qué capital debe invertirse ahoraa 12.69% anua capitalizable por bimestre para tener
i $40,000 en 10 meses?

b) ¢A cuanto ascienden los intereses?

solucian

a) El plazo n debe estar en afios, por |0 que para expresar 10 meses en estas unidades se di-
viden entre 12, o0 sea, €l nimero de meses que tiene un afio. En consecuencia, €l plazo en
aflosesn=10/12. Lafrecuenciade conversion o capitalizacion deintereses esp = 6, por-
que 6 son los bimestres que tiene un afio. Entonces,

np = (10/12)6 = 5 bimestres
El monto es M = 40,000, latasa de interés esi = 0.1269 o0 12.69% anual, capitalizable
por semestre, y laincégnita es C, la cual se despeja de laigualdad que resultd de susti-
tuir estos valores en la ecuacién del teorema 4.1:
40,000 = C(1+ 0.1269/6)> M =C(1+i/p)™
40,000 = C(1.02115)°
40,000 = C(1.110318838)

de donde C=40,000/1.110318838 o C=$36,025.68797
b) Losintereses son ladiferenciaentre el montoy el capital
I=M-C
| =40,000 - 36,025.69 o [|=%3974.31

Monto que se acumula al invertir un capital

Obtenga el monto que se acumula en tres afios, si un capital de $65,000 se invierte al 10%

compuesto por semestre.
solucian

El capital es C = $65,000, latasaanual esi = 0.10, lafrecuencia de conversién es p = 2 por-

que el afio tiene dos semestres, n = 3 porque € capital se acumula tres afios, el nimero de
periodos en el plazo es np = 6; entonces el monto seglin el teorema 4.1 es:

* En el apéndice B (véase www.pearsoneducacion.net/villalobos) se incluyen las instrucciones para calculadora financiera
HP 12C de los problemas sefialados con este icono (simbol o).
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M = 65,000(1 + 0.10/2)8,  yaque M =C(l + i/p)™
M = 65,000(1.05)°
M = 65,000(1.340095641) o M =$87,106.22

Tasa de interés para duplicar un capital

4 ¢Con gué tasa de interés anual capitalizable por bimestre se duplica un capital en 3 afios?

solucion

Si el capital C se duplica en 3 afios, entonces el monto es M = 2C, el plazo esn = 3, lafre-
cuencia de conversion es p = 6, el nimero de bimestres por afio y el nimero de periodos bi-
mestrales en el plazo es np = 3(6) = 18.

2C=C(l+il6)8 M=C (L+ilp)®
2=(1+i/6)'® secancelaC
W2-=1+i/6 yaque Ya" =a
1.039259226 =1+ i/6

Se resta 1 a ambos lados de la ecuacion y después se multiplica por 6.

(0.039259226)6 = i
0 i = 0.235555356

Esto indica que para duplicar un capital en 3 afios debe invertirse aproximadamente al
23.56% anual capitalizable por bimestre.

OOEE0
[=mijaja]

Ejemplo 4

Plazo en inversion de un capital

@

¢Qué diadeberdinvertir $10,000 el matematico Gutiérrez para disponer de $10,512.00 el 11
de mayo? Suponga que la inversion genera intereses del 13% compuesto por semana.

solucion

Laincognitaesx=np, €l plazo en semanas, lafrecuenciade conversion esp =52, el afio tie-
ne 52 semanas, el capital es C = 10,000 y el monto del capital es M = 10,512. Se sustituyen
en la ecuacion del teorema 4.1.
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10,512 = 10,000(1 + 0.13/52)* M = C(1 +i/p)™
10,512/10,000 = (1.0025)*
(1.0025)* = 1.0512
Esta ecuacion se resuelve por tanteos con latecla |y* de la calculadora electronica, con tablas
financieras, latabla 2 del apéndice, o con logaritmos comunes o naturales, como se hizo en
la seccién 1.5. Se toma logaritmo natural a los dos lados, ya que si dos nimeros positivos
son iguales, entonces sus logaritmos son iguales.

Ln(1.0025)* = Ln(1.0512)
dedonde (X)Ln(1.0025)*=Ln(1.0512) Ln(A") = (n)Ln(A)
x = Ln(1.0512)/Ln(1.0025)
x =0.049932369/0.00249688 0 x=19.99790329

Resultado que puede redondearse a 20 semanas, y asi el monto ser4 poco mayor de los
$10,5012. Pero se convierte a dias multiplicandolo por 7.

19.99790329(7) = 139.985323

Es decir, 140 dias que con ayuda de latabla 1 del apéndice (véase www.pearsoneducaci on.net/
villalobos) se ve que lainversion deberd hacerse el 22 de diciembre del afio anterior.

Note que:

Es importante sefialar que en la préactica el exponente np, de laférmula del interés compues-
to, es decir, €l nimero de periodos, semanas en este caso, deberd ser un entero para hacer
efectivos los intereses del periodo.

E1 25% del precio de un mueble de sala se paga con un documento con valor nominal de $4,000
y vencimiento a 30 dias. Un 30% se liquida mediante un pago a 60 dias de plazo, otro 30% con
un documento a 90 dias de la compray € 15% restante se deja como anticipo. Obtenga:

a) El precio del mueble.

b) El anticipo y los otros dos pagos.

¢) El cargo total por intereses.

Suponga que la muebleria carga el 22.20% anual compuesto por mes en sus ventas a crédito.

Valor presente de un crédito e intereses

solucian

a) Con laférmula del interés compuesto se obtiene €l valor presente C, del primer docu-
mento, €l cual debera ser igua al 25% del precio del mueble:
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4,000=C,(1+0.222/12), €l plazo es1 mes

4,000 = C,(1.0185)
de donde
C,=4,000/1.0185 o C,=3927.344134
entonces
(0.25)precio = 3,927.344134

de donde precio = 3,927.344134/0.25 o  $15,709.38
b) El anticipo es €l 15% de este precio:
0.15(15,709.38) = 2,356.41

El 30% del precio es el valor presente del abono que se hara alos 2 meses, 60 dias des-
pués de la compra
C, = 0.30(15,709.38)

C,=4,71281
Entonces, el segundo pago es el valor futuro de este capital, es decir,

M, = 4,712.81(1 + 0.222/12)?
M, =4,712.81(1.03734225) o M,=$4,888.80

El valor presente del ltimo pago esigual a del anterior y, por o tanto, este pago es:
M,=4,712.81(1.0185° o M,=$4,979.24
c) Finalmente, los intereses son la diferencia entre el total pagado y el precio del mueble:
| = (2,356.41 + 4,000 + 4,888.80 + 4,979.24) — 15,709.38 l=M-C
o] | = $515.07
Note que la tasa de interés global total es

g = 515.07/15,709.38
g=0.032787417 o 3.2787% aproximadamente.

Ejercicios

4.2

1. Expliquelos conceptos deinterés compuesto, periodo de capitalizacion y frecuencia de con-
version de intereses.

2. Sefide qué es mas productivo, ¢jnvertir con interés simple o con interés compuesto? ¢Por qué?

3. ¢Por qué es mas redituable el 20% anual compuesto por mes, que el 20% capitalizable por
trimestre?
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

¢Qué sera mas productivo: 14.3% compuesto por semestre o 13.9% compuesto por semana?
¢Por qué?

¢Qué capital debe invertir en una cuenta que paga el 13.6% anual capitalizable por mes,
para disponer de $13,000 en 7 meses?

¢Cuanto se acumula en una cuenta de ahorros que reditta el 18.6% anual capitalizable por
bimestre en un plazo de 2 afios, si se invierten $35,000?

¢En cuanto tiempo se duplicaun capital que seinvierte al 11.2% anual compuesto por semana?

. ¢Con qué tasa de interés anual compuesto por quincena un capital crece 45% en dos afios?

El 3 de marzo se firmaun pagaré por un préstamo de $35,000 con vencimiento a 3 dejunio si-
guiente. ¢(Cud es e valor nomina s setienen intereses del 15.3% anua compuesto por mes?

¢En cudnto tiempo se liquidara un crédito de $175,000 con intereses del 24.96% compues-
to por quincenay un pago a final de $230,000?

Se compra una computadora con $5,600 de anticipo y un pago por $10,000 alos2 mesesdela
compra. ¢Cud es d precio de contado s se tienen cargos del 18.72% compuesto por mes?

Un televisor cuyo precio es de $4,500 se liquida con $5,200 a los cinco meses. ¢Cual esla
tasa de interés anual capitalizable por quincena?

¢Qué dia se cancela con $21,000 un crédito de $18,750, concedido el 5 de junio con cargos
del 16.72% compuesto por dia?

¢Cudl es el precio de 5 impresoras que se pagan con un anticipo del 30% y dos abonos de
$7,000 y $9,000, respectivamente, a2 y 3 meses de la compra? Suponga intereses del 9.6%
anual con capitalizacion quincenal.

Se compra un refrigerador que de contado cuesta $7,850, €l cual se paga con un anticipo del
35% y un pago adicional de $5,650. ¢Cuanto tiempo después de |la compra se hace este pa-
go, S se pagan intereses del 18.6% capitalizable por semana?

El 2 de junio el sefior Gonzdez compra mercancia por $32,500 y firma un pagaré con valor
nomina de $37,250 y vencimiento a 21 de enero siguiente. ¢Cudl eslatasa de interés anual
capitalizable por dia?

Encuentre la fecha en la que vence un documento con valor nominal de $4,550. Este se firmé
por un préstamo de $4,125 el | de junio con intereses del 10.8% anual capitalizable por dia

¢Cuéanto gana por concepto de intereses un inversionista que deposita $320,000 en una cuen-
ta que reditlia el 18.4% anual compuesto por mes, en un afio y medio de plazo?

¢Qué capital se debe invertir para tener $12,000 en una cuenta que produce €l 14.8% de in-
terés anual capitalizable por mes, un afio después?

¢Cudl eslatasa deinterés anua capitalizable por bimestre, si un capital de $42,600 genera
intereses del 15% global total en 13 meses?

¢Cudl de las siguientes aternativas es mas redituable para un inversionista?
a) Invertir en una cuenta de ahorros que paga el 16.25% anual compuesto por mes.

b) Invertir en una cuenta bancaria que paga el 16.75% anua compuesto por cuatrimestre.
¢) Invertir en una cuenta de valores a 15.4% anual capitalizable por semana.
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En los problemas 22 a 39 seleccione la opcion correcta, justificando su seleccion.

22

23.

24,

25.

El contador Pérez compra un televisor con pvp. Un anticipo de 150 délares representa el
20% del precio del aparato y son dos abonos iguales para cubrir €l 80% restante. ¢De cuan-
to es cadauno, si setienen cargos del 16% anual compuesto por mesy |0s pagos se hacen a
2y 3 meses de la compra?

a) $315.92 b) $310.09 ¢) $304.25 d) $320.92 e) Otra

Lupitainvierte ahora $25,000. ¢Cuanto acumula en un semestre, si su inversion reditla el
1.4% mensual capitalizable por mes? Recuerde que estatasa significaquei/p=i/12 0ilp
= 0.014 de donde i = 0.168 es |la tasa anual, que resulta de multiplicar por 12.

a) $27,174.89 b) $28,201.43 c) $26,905.92 d) $27,429.30 ) Otra
¢Con qué tasa anual compuesta por semana aproximada se duplica un capital en 4 afios?
a) 17.35758% b) 17.92134% ¢) 25.00% d) 18.92308% e) Otra

Determine qué le conviene mas al comprador de un automaévil cuyo precio es $165,000:

a) Pagarlo de contado con un descuento del 5%.

b) Pagarlo con el 40% de anticipo y dos abonos a 3 y 4 meses de la compra por $48,000 ca-
da uno.

¢) Pagarlo sin anticipo y tres abonos a 1, 2 y 3 meses por $54,000 cada uno.

d) Pagarlo con un anticipo de $50,000 y 3 abonos de $37,500 a 1, 2 'y 3 bimestres de la
compra.

Suponga que €l dinero redittia € 15% de interés anual compuesto por mes y que las cuatro op-
ciones tienen la misma factibilidad.

26.

27.

28.

29.

30.

Encuentre la fecha de vencimiento de un pagaré cuyo valor nominal es de $28,000, ampara
un crédito por $25,800 y tiene cargos del 0.05% diarios. Este pagaré se firmé el 3 de enero.

a) Junio 16 b) Junio 6 ¢) Julio 21 d) Marzo 30 ) Otra

¢Cuanto debe invertir al 4.5% trimestral capitalizable por trimestre para tener $50,000 en 9
meses?

a) $43,025.32 b) $42,983.41 C) $43,814.83 d) $44,251.36  €) Otra

¢En cuanto tiempo un capital crece 15% si seinvierte al 0.35% semanal capitalizable por se-
mana?

a) 25 semanas b) 40 semanas ¢) 32 semanas d) 37 semanas  €) Otra

¢Cuanto debe invertirse ahora al 13.3% anual capitalizable por semana para disponer de
$70,500 en 15 meses?

a) $59,714.51 b) $60,302.49 ¢) $59.093.05 d) $61,649.63  €) Otra

¢Qué dia vence el documento con valor nominal de $42,350 que ampara un crédito por
$36,670.07? Suponga que se endosd el 10 de marzo y se cargan intereses del 9.03% anua
capitalizable por dia

a) 25 de mayo b) 15 de junio ¢) 10 dejulio d) 1 dejunio ) Otra
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31.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

¢Cudl es €l precio de una pantalla de plasma que se paga con $8,000 de anticipo y dos abo-
nos, €l primero por $18,350 a 3 meses de la compray €l segundo por $11,575 a dos meses
del anterior? Considere cargos o intereses del 14.16% anual capitalizable por mes.

a) $32,629.32 b) $36,631.04 c) $35,098.32 d) $36,928.72 €) Otra

¢Cuénto dinero gana una persona que invierte $750,000 en una cuenta gque bonifica intere-
ses del 11.4% anual capitalizable por mes? Suponga un afio y medio de plazo.

a) $110,936.08 b) $125,643.23 c) $139,150.10 d) $131,493.85 ¢) Otra

¢Cudl eslatasadeinterés anual capitalizable por dia, si un capital generaintereses del 21%
global total en 15 meses? Considere que el monto acumulado es de $53,250.

a) 16.239215% b) 14.092328% c) 15.252876% d) 14.880922% e) Otra

¢Cuanto dinero tendra Claudia el 12 de noviembre en su cuenta, que abrié con $21,000 €l 5
de junio y €l 1 de agosto deposit6 otros $15,000? Los intereses que le bonifican son del
9.63% anual capitalizables por dia.

a) $37,337.16 b) $36,968.19 c) $37,098.43 d) $37,296.40  €) Otra

Se compra mercancia de abarrotes con un crédito de $29,227.70, endosando un pagaré por
$29,960.00 con vencimiento al 16 de julio, e intereses del 11.88% ¢Qué dia se firmo el do-
cumento?

a) Mayo 2 b) Abril 25 c) Mayo 12 d) Abril 3 e) Otra

Se consigue un crédito automotriz por $123,000, interés global mensua del 1.15% y plazo
de 8 meses. ¢Cudl eslatasa de interés anual capitalizable por mes?

a) 9.12435% b) 9.86421% c) 8.03421% d) 8.84968% e) Otra

Carmela compra una enciclopedia con un anticipo y dos abonos mensuales de $2,750 cada
uno, el anticipo y los abonos. ¢Cudl fue su precio si le cargan intereses del 15.6% anual ca-
pitalizable por mes?

a) $7,983.72 b) $8,063.91 c) $7,765.03 d) $8,14458 € Otra

Para ampliar su consultorio un doctor consigue un préstamo con intereses del 13.8%, queli-
quidara con tres pagos bimestrales de 35,000. ¢Cuénto le prestaron?

a) $95,937.00 b) $96,086.43 C) $93,982.41 d) $95,201.73 €) Otra
¢Cuanto dinero pag6 por intereses € doctor en el problema 387

a) $8,913.57 b) $9,063.00 c) $11,017.59 d) $9,79827 € Otra
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4.3 Tasas equivalentes, efectiva y nominal

L as tasas efectivas son indicadores que ayudan alos inversionistas y alos asesores financieros
atomar lamejor decision para invertir sus capitales.

Es evidente que resulta més rentable invertir un capital con unatasa anual capitalizable por
mes, que con la misma tasa capitalizable por semestre. Pero, ¢cuanto es més rentable? o, més
precisamente, ¢qué tasa compuesta por mes esigual de productiva que otra que se capitaliza ca-
da semestre?

A continuacion se vera cdmo contestar a estas y otras cuestiones semejantes.

s Definicion 4.2

Se dice que dos tasas de interés son equivalentes si con diferentes periodos de capitalizacion
producen iguales intereses en el mismo plazo.

¢Cud eslatasaanual capitalizable por semestre equivalente a 12.96% anual compuesto por

mes?
solucian

El problema es encontrar latasa anual i compuesta por semestre, p = 2, que genere [0s mis-
mos intereses en igual plazo que ladel 12.96% compuesto por mes, p = 12. El procedimien-
to consiste en encontrar el monto en cada caso, igualarlos y luego despejar i. El monto para
un capital arbitrario C en €l primer caso es

M, =C(1+i/2?> M=Cl+ilp™ n=1 p=2

Tasas equivalentes

Para el segundo, considerando también el plazo de un afio, es
M,=C(1+0.1296/12)*> p=12

Al igualar los dos montos se obtiene la ecuacion siguiente, que se divide entre C para elimi-
narla:

C(1+i/2)2 = C(1 + 0.1296/12)12
(1+i/2)?= (1 + 0.0108)12

Para despejar la incognita i, se sacaraiz cuadrada, se restala unidad y se multiplica por
2 alos dos miembros de la ecuacion. Antes, se eleva a la potencia 12 el lado derecho de
laigualdad.
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(1 +i/2)2 = 1.137582229

1+i/2=+1.137582229
i/2=1.066574999 - 1
i =(0.66574999)2 o i=0.133149998

Esto significa que invertir al 13.3149998% anual compuesto por semestre es igual de pro-
ductivo que a 12.96% compuesto por mes.

Note que el capital que se invierte es irrelevante y que las tasas son equivalentes con el
plazo de un afio o cualquier otro.

Para invertir un capital, el arquitecto Gomez tiene las siguientes opciones:

Toma de decisiones al invertir un capital

a) Inversion a plazo fijo con interés del 21.5% capitalizable por semestre.
b) Certificados que abonan el 20.6% capitalizable cada semana.
¢) Bonos que le dan a ganar €l 20.68% compuesto por mes.

Suponiendo que todas ofrecen la misma liquidez, es decir, que tienen iguales posibilidades
de recuperar lainversion, ¢por cua deberd decidirse?

solucion

En virtud de que no importa el capital ainvertir para determinar la mejor alternativa, bastara
con encontrar latasa anual en las primeras dos opciones que se capitalice con la frecuencia
de latercera, y que sea equivalente.

Asi, latasai anua capitalizable por mes, equivalente al 21.5% compuesto por semestre,
se obtiene igualando 1os montos.

C(l +i/12)* = C(I + 0.215/2)?
Para despejar, se cancela C, se sacaraiz doceava alos dos lados, serestalaunidad y se mul-
tiplica por 12, es decir,
(1+i/12)*? = (1.1075)?
(1+i/12)*2 = 1.22655625

i 112 ="%1.22655625 -1

i/12 = 1.01716316 — 1
i = 0.01716316(12)
i =0.20595792 o0 20.5958%
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En la segunda opcion, p = 52 porque los intereses se capitalizan cada semanay latasa equi-
valente compuesta por mes esi tal que:
C(1+i/12)¥? = C(1 + 0.206/52)%?
(1 +i/12)12 = (1.003961538)"2

(1+1/12)12 = 1.228253218
i /12 =%1.228253218 -1
i/12 = 0.017280358
i = (0.017280358)(12)
i=0.207364296 0 20.736%

En consecuencia, la opcién que més le conviene a inversionista es la segunda, porque el
20.736% es mayor que el 20.5958% de la primeray que €l 20.68% de la tercera.

En este caso, se encontraron las tres tasas anuales compuestas por mes para hacer la compara
cién, pero podrian haberse encontrado con cualquier otra frecuencia, ya sea semestral, semanal
0 con capitalizacion anual. En este caso, cuando los intereses se capitalizan cada afio, latasa se
denomina efectiva y se define como:

Definicion 4.3

Latasa anual e compuesta convertible una vez en e afio, p = 1, equivalente a la tasa nominal i
capitalizable en p periodos por afio, se denominatasa efectiva.

Es posible obtener una formula que relacione tasas efectivas con tasas nominales, procediendo
como en los gjemplos anteriores, es decir,
Con tasa efectiva, a término de un afio €l monto es

M,=C(1+e! p=1 n=1
Contasai anual capitalizable y p periodos por afio, e monto acumulado en el afio es
M, =C(1 +i/p)P

Se igualan los montos, se divide entre el capital Cy se restala unidad a los dos miembros
de la ecuacion:

C(l+e)=C(+ilpP
l1+e=(1+ ilp)P
e=(1+ilpP-1

gue se formula en el siguiente teorema:
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ws Teorema 4.2

Latasa efectiva e, equivalente a una tasa nominal i, capitalizable en p periodos por afio, esta da-
da por

e=(1+i/pP-1

Tasa efectiva equivalente a tasa nominal

¢Cudl es latasa efectiva equivalente al 11.8% anual compuesto por trimestre?

solucian

i por 0.118, la tasa capitalizable por trimestre y p por 4, el nimero de trimestres por afio

e=(1+0.118/4)* - 1
e=1123324947-1 o e=0.123324947

Quiere decir que unainversiéon al 11.8% anual compuesto por trimestre es tan productiva co-
mo el 12.3325% capitalizable por afio.

En el teorema 4.2 se reemplazan:

Ejemplo 4

Tasa mas productiva para una institucion bancaria

¢Qué conviene més a los propdésitos de una institucién bancaria: prestar su dinero con inte-
reses del 12.48% anual compuesto por semana, o prestarlo con el 12.85% capitalizable por

semestre?
solucian

Para comparar las opciones, se obtiene la tasa i compuesta por semestre, equivalente al
12.48% capitalizable por semana de la primera opcidn, y se igualan los montos consideran-
do C=1, el capital.

(1 +i/2)? = (1 + 0.1248/52)%?

(1 +i/2)? = (1.0024)%2

(1 +i/2)? = 1.132752463

1+i/2=+1.132752463

1+i/2=1. 064308444
de donde i = (1. 064308444 — 1)2
i =0.128616888 0 12.8616888%

gue es mayor a 12.85% de la segunda opcidn y por eso es mas conveniente para el banco.
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Obtenga € monto acumulado al 5 de agosto, s € 19 de marzo anterior se invierten $25,350 a
unatasa de interés del 20% efectivo.

Monto en inversion con tasa efectiva

solucion

En virtud de que €l plazo esta en dias (139), es conveniente encontrar latasa de interés capi-
talizable por dia equivalente al 20% efectivo. Para esto se utiliza la ecuacion 4.2

0.20=(1+i/360)%° -1 e=(1+ilp)P-1

1.20 = (1 +i/360)30 e/ —1 pasa sumando
3601.20 =1+i /360 raiz 360% alos 2 lados
1.000506577 = 1 + i/360
(1.000506577 — 1)360 =i serestael 1y se multiplica por 360
0.18236772=1 0o 18.236772% anual capitalizable por dia.

El monto acumulado es, por lo tanto,

M = 25,350(1.000506577)13 1+ i/p = 1.000506577
M = 25,350(1. 07293338)
M = $27,198.86

Solucion alterna

Si unatasa de interés es capitalizable cada mes, como en el caso supuesto de inversiones a
plazo fijo a comienzo de este capitulo, entonces habra que esperar a que transcurran meses
completos para hacer efectivos los intereses. También es cierto que laformula del interés com-
puesto se dedujo considerando periodos completos de capitalizacion de intereses; pero, esto
no es obstaculo para emplearse cuando los periodos no son completos y sélo interesa el re-
sultado numérico.

Por ejemplo, en este gercicio el plazo en afios es 139/360 = 0.3861 y con latasadel 20%
efectiva compuesta por afio, el monto sera

M = 25,350(1.20)139/360
M = 25,350(1.072933385) o M =$27,198.86, queesigual a anterior.
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Ejercicios

4.3

1. Explique los conceptos de tasas equivalentes, tasa efectiva y tasa nominal.

2. ¢Cud eslatasa nomina mensual equivalente al 15% compuesto por trimestre?

3. ¢Qué es mas productivo: una inversion a 17% de interés capitalizable por quincena o a

17.4% compuesto por cuatrimestre?

4. (Cud eslatasade interés efectiva que corresponde a un 14.56% nominal semanal?

5. Luisinvierte su dinero a 18% de interés compuesto por dia, y su hermana invierte el suyo

10.

11.

al 18.02% compuesto por afio. ¢Quién obtiene mayores ganancias?

Adriana consigue un préstamo con un interés del 21% nomina mensual. En otra institucion
se lo ofrecen con € 22% de interés nominal semestral y el banco se lo concede a 23.1% de
interés efectivo. ¢Cud opcidn le conviene mas?

Para sus gastos de graduacion dentro de 9 meses, un estudiante cuenta ahora con $20,000
gue puede invertir a 15.5% nominal trimestral o a 15.32% capitalizable por mes. (Qué le
conviene mas?

Con tasas equivalentes de interés, decida cudl opcién genera mas intereses:

a) Un tipo de interés del 22% anual compuesto por bimestre o € 21.8% nomina quincenal.
b) El 13% de interés compuesto por dia o el 13.15% nominal mensual.
c) El 18% de interés efectivo 0 e 17.2% nominal mensual.

. Obtenga €l valor del anticipo y tres abonos mensuales iguales a anticipo que amortizan un

crédito automotriz. Suponga que €l precio del automévil es $198,000 y los intereses son:

a) El 11.4% de interés anual compuesto por mes.
b) El 16% de interés efectivo.
¢) El 14.2% de interés nominal bimestral.

Se compra un equipo de computo con un anticipo y dos abonos a 30y 60 dias, con un inte-
résdel 15.8% nominal semestral. ¢De cuanto es cada pago? Suponga que el precio del equi-
po es de $18,000 y que:

a) Los tres pagos son iguales.

b) El anticipo es un 20% mayor que cada pago mensual y los dos son iguales.

¢) Cada pago es 25% mayor que el anterior.

¢Cudl es €l valor de un crédito tres meses antes de la fecha de vencimiento, si e documen-
to correspondiente es de $45,000 incluidos los intereses y € tipo de interés es del

a) 18% efectivo.

b) 14.8% nominal semanal.

¢) 15.6% nominal mensual.
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. ¢De cuanto fue € anticipo suponiendo que fue del 35% del precio de una camioneta, y que
el resto se paga con dos abonos adicionales de $75,000 cada uno a 30 y 60 dias, con un in-
terés del 11.6% nominal semestral?

El 5 de abril se compré una flotilla de motocicletas con un anticipo del 40% y 3 abonos, a
30, 60 y 90 dias, de $25,000 cada uno.

a) ¢Cuanto se pagd por concepto de intereses?

b) ¢Cuél es el precio de las motocicletas? Suponga que el interés es del 16% efectivo.

¢Cuanto debera invertirse ahora para tener $30,000 en 16 meses, ganando intereses del

a) 16.4% nomina mensual.

b) 15% efectivo.

¢) 17% nominal semestral.

El asesor Sanchez abre una cuenta de ahorros con $7,500 y luego hace tres depésitos de
$5,000, $8,000 y $10,000, respectivamente a 1, 2 y 3 meses de la apertura. ¢Cuanto tendra
en su cuenta 7 meses después del Ultimo deposito, si devenga intereses del

a) 21% efectivo.

b) 13.65% nominal quincenal.

¢Cuanto se tendra €l 10 de agosto en una cuenta bancaria, si el 3 de febrero anterior se de-
positaron $25,000 ganando intereses del

a) 18.2% nominal semanal.

b) 19% efectivo.

¢) 18 % nominal diario.

¢En cuéantos dias un capital que seinvierte al 15.9% de interés efectivo crece un 18%7?

¢Qué capital debe depositarse el 15 de noviembre para contar con $10,800 a 5 de enero si-
guiente si generaintereses del 19.5% nomina mensual?

Suponiendo que ambas opciones tienen la misma liquidez, ¢por cud se decidiria usted?

a) Invertirlo con e 10.40% de interés compuesto cada 28 dias; esto es con p = 13.

b) Invertir en una cuenta bancaria con e 10.6% de interés efectivo.

¢) Prestar el dinero con el 9.9% de interés anual capitalizable por dia.

El gerente de una compafiia sabe que el 15 de julio necesitard $75,000. ¢Cuénto debe depo-

sitar en un banco que paga el 14% de interés efectivo el 10 de abril anterior, si el 23 de ene-
ro abrié la cuenta con $30,000?

Un padre de familia invierte $15,000 el 3 de septiembre para disponer de $17,300 el 23 de
junio siguiente. ¢Cudl eslatasa de interés efectiva?

¢De qué monto se dispondra el 10 de agosto si € 3 de abril anterior seinvierten $7,250 y el
5 dejunio $10,300, con intereses del 18% nominal mensual ? ¢{Cuénto se genera por concep-
to de intereses?
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23. Suponiendo que las siguientes tres opciones tienen la misma factibilidad, ¢por cudl se deci-
diria usted?
a) Invertir en una cuenta bancaria que paga intereses del 19.81% nominal bimestral.
b) Hacerlo en cuenta de ahorros que abona €l 20.03% nominal semestral.
c) Invertir en caja popular con & 19.53% capitalizable cada 28 dias (p = 13).
24. Si el precio de contado de un mueble comedor es de $25,200 y se paga con un anticipo del

30% y $18,500 a los cuatro meses de la compra, ¢cudl es latasa de interés efectiva? ¢Cudl
es latasa nominal semanal? ¢De cuanto es el cargo por intereses?

En los problemas 25 a 40, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccién.

25. ¢Qué dia vence un documento con valor nominal de $31,500, si cubre un crédito del 21 de
abril por $29,750 y los intereses son del 13% efectivo?

a) Septiembre 10  b) Octubre 15 c) Octubre 6 d) Agosto e) Otra

26. ¢Cuéanto se paga por concepto de intereses, si una impresora laser, cuyo precio de contado
es de $6,500, se liquida con €l 40% de anticipo y un abono alos tres meses. El tipo de inte-
rés es del 16% nominal trimestral?

a) $156.00 b) $164.00 c) $172.00 d) $161.00 e) Otra

27. Empleando tasas de interés efectivas, determine qué le conviene méas al comprador de una
camioneta, si le cobran intereses del
a) 20.6% compuesto mensual.
b) 21% capitalizable por trimestre.
) 21.4% nominal semestral.
d) 20.5% capitalizable por dia.
28. ¢Cudl es la tasa nomina quincenal, s un camion colector de basura con precio de

$1500,000 se paga con $1'650,00 €l 21 de octubre? Suponga que se compr6 el 10 de mar-
z0 del mismo afio.

a) 15.298% b) 16.032% c) 15.632% d) 16.105% e) Otra
29. En €l problema 28, ¢cuanto se pagara el 29 de diciembre, si e 21 de octubre sblo se abona-
ron $750.000?

a) $926,693.85  b) $915,728.30 ) $905,298.73 d) $948,393.05 ) Otra

30. ¢Por qué cantidad fue un préstamo que se logré el 8 de octubre, si se firmé un documento
con valor nominal de $42,680 con vencimiento a 8 de febrero siguiente y con intereses del
12.48% nomina mensual?

a) $38,429.62 b) $40,601.72 c) $39,963.43 d) $40,949.73 €) Otra

31. Paraampliar su lavanderia, €l sefior Aguilera consigue un crédito por $78,000 y firma dos
documentos: €l primero por $43,000 con plazo de 5 mesesy otro con plazo de 7 meses. ¢Por
qué cantidad es el segundo considerando intereses del 9.69% nominal diario?

a) $39,603.27 b) $40,072.65 c) $37,903.13 d) $38,835.32  €) Otra



186

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Capitulo 4: Interés compuesto

Por un crédito de $28,950, el 4 de mayo se firma un documento con valor nomina de
$30,225. ¢(Cudl es el plazo en dias s se cargan intereses del 10.6% nominal diario?

a) 149 b) 141 c) 146 d) 153 e) Otra

LajoyeriaLa Medalla consigue un crédito con el fabricante el dia 15 de diciembre, con in-
tereses del 13.5% nominal diario. La Medalla se compromete a liquidarlo con 2 pagos. €l
primero por $32,250 €l dia 5 de marzo, y el segundo por $45,000 el 22 de junio siguiente.
JPor qué cantidad fue € crédito?

a) $72,843.52 b) $73,218.63 c) $72,998.05 d) $74,041.36 €) Otra
En el problema 33, ¢cuanto dinero le cost6 alajoyeria no pagar al contado?

a) $4,406.48 b) $4,031.37 c) $4,251.95 d) $3,208.64 e) Otra
¢De que cantidad seran los 2 pagos del problema 33 si son iguales?

a) $37,968.41 b) $38,092.63 c) $38,724.33 d) $38,494.77  €) Otra

Jorge Eduardo compra una motocicleta con un anticipo del 30% y dos pagos a 3y 6 meses
de lacompra por $12,500 y $15,200, respectivamente. ¢Cud es el precio si e cargan intere-
ses del 14.5% efectivo?

a) $37,555.61 b) $36,841.03 c) $38,793.51 d) $35,054.03 e) Otra
¢Cual eslatasaglobal total en el problema 367
a) 5.3675% b) 5.0241% ) 5.6132% d) 6.0021% e) Otra

¢Cuanto se acumulaal 10 dejunio, si €l 3 de febrero se depositan $13,250 en una cuenta que
bonifica el 13.8% nominal bimestral?

a) $13,728.41 b) $13,695.03 c) $13,903.34 d) $14,008.35  €) Otra
¢Cudl eslatasade interés nomina trimestral equivalente a 13.5% capitalizable por semana?
a) 13.6123% b) 13.7524% c) 13.7123% d) 13.9873% e) Otra
¢Cual eslatasa de interés efectiva equivalente al 20.25% nominal diario?

a) 22.4390% b) 21.0051% c) 20.9983% d) 21.8085% e) Otra

4.4 Regla comercial y descuento compuesto

Consideremos el siguiente cuestionamiento. ¢En cuanto tiempo se acumulan $120,000, si aho-
raseinvierten $107,800 a 15% nominal mensua ? Con laférmuladel interés compuesto se ob-
tiene el plazo:

120,000 = 107,800(1 + 0.15/12)* M = C(1 + i/p)™
120,000/107,800 = (1.0125)* o  (1.0125) = 1.113172542

dedonde x=Ln(1.11317254)/Ln(1.0125) 0 x=8.630622812
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Este resultado de 8 mesesy casi 19 dias es tedrico, porque en lapractica, en lavidareal, los
intereses de cualquier periodo se hacen efectivos hasta que éste termina, y si por alguna razén
el inversionista necesita su dinero antes de que concluya el periodo, y dependiendo de las con-
diciones contractuales, puede ser que tenga que esperarse hasta la fecha de vencimiento, para
gue le den su inversién sin contar los intereses de la fraccion del periodo o, en el mejor de los
casos, que le entreguen la parte proporcional de tales intereses.

Por giemplo, el monto acumulado durante los 8 meses en las condiciones supuestas es

M =107,800(1 + 0.15/12)® o M =$119,063.60

y la diferencia con los pretendidos $120,000 seria la parte proporciona que corresponde a los
cerca de 19 dias después del octavo mes. Esta diferencia es

120,000 — 119,063.60 = $963.40

Pero también es una préctica comin la que algunos [laman regla comercial, lacua consiste en
calcular e monto que se acumula durante los periodos de capitalizacion completos, utilizando
laférmula del interés compuesto, para luego sumarlo con los intereses acumulados durante €l
periodo incompleto, pero considerando interés simple.

Antes de comenzar con los gjemplos, cabe sefidar que se procede de manera semejante
cuando se trata de evaluar el capital a iniciar €l plazo.

&7 Utilizando lareglacomercial, determinar cuanto se acumulaal 23 de octubre, si € 10 de mar-
zo del afo anterior se depositan $85,000 en una cuenta que bonificael 17.7% de interés anual

capitalizable por cuatrimestre.

Del 10 de marzo a 10 dejulio del afio siguiente se comprenden 4 cuatrimestres, y de estafe-
chaa 23 de octubre se tienen 105 dias naturales.
El monto acumulado durante el primer lapso, puesto que
C = 85,000, €l capital inicia
i =0.177, latasa capitalizable por cuatrimestre
p = 3, los tres cuatrimestres que tiene € afio
np = 4, & nimero de cuatrimestres completos, es
M, = 85,000(1 + 0.177/3)* M = C(1 +i/p)™
M, = 85,000(1.257719633) o M, =$106,906.17
El valor futuro de este monto 105 dias después, es decir, el 23 de octubre, considerando in-
terés simple es
M = 106,906.17[1 + 105(0.177/360)] M =C(1 + ni)
M = 106,906.17(1.051625)
o} M = $112,425.20
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S6lo para efectos de comparacion, note usted que € monto que se acumula con interés com-
puesto desde el 10 de marzo, fecha de lainversion, hasta €l 23 de octubre del afio siguiente,
con un plazo fraccionario y considerando que un cuatrimestre tiene 121 dias, es

np=4+105/121 o np=4.867768595 cuatrimestres es

M = 85,000(1.059)* 867768595

M = 85,000(1.321867037) o M =$112,358.70

¢Por qué cantidad se concedié un crédito en mercancia si se ampara con un documento con
valor nominal de $50,200, que incluye intereses del 16.8% nominal trimestral y vence en 35
semanas? Utilizar la regla comercial.

solucian

En 35 semanas quedan comprendidos 2 trimestres de 13 semanas cada uno y 9 semanas adi-
cionales para un periodo incompleto.
El valor presente de los $50,200, 2 trimestres antes es

C =50,200(1 + 0.168/4)2 C=M(1+ilp)>
C,=50,200(0.921010459) o C,=$46,234.72504

y 9 semanas antes, con interés simple, esto nos da

C =46,234.72504[1 + (9/52)(0.168)]1 C=M(1+ni)™*
C = 46,234.72504(0.971744656)
C=4492834696 o0 C=%$44,928.35 redondeando

¢Cuanto dinero puede retirar Laura el 23 de diciembre, si €l 8 de enero anterior deposito
$68,500 en un banco que bonifica € 9.6% anua capitalizable por bimestre? Utilizar la regla
comercial y comparar resultados considerando interés compuesto para el plazo completo.

solucion

a) Con laayuda de un diagrama de tiempo, se aprecia que desde el 8 de enero a 8 de no-
viembre se cumplen 5 bimestres, y desde esta fecha hasta el 23 de diciembre se tienen 45
dias. Los valores que se tienen para reemplazar en laférmula del interés compuesto son
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b)

C =68,500, €l capital que seinvierte

p = 6, lafrecuencia de conversion, 6 bimestres cada afio
np = 5, el plazo en bimestres, |os que son compl etos

i = 0.096, latasa de interés nominal bimestral

entonces
M = 68,500(1 + 0.096/6)° M = C(1 + i/p)™
M = 68,500(1.082601289) o0 M = $74,158.1883

y para el periodo incompleto se tiene

C=74,158.1883, €l capital
n= 45, el plazo en dias
i =0.096/360 o i=0.000266667, |latasade interés simple por dia

El monto al 23 de diciembre es, entonces,

M = 74,158.1883[1 + 45(0.000266667)] M = C(1 + ni)
M =74,158.1883(1.012) o0 M = $75,048.09

Considerando que en un bimestre caben 60 dias, €l plazo para el monto compuesto en bi-
mestres es

5+ 45/60 = 5.75
y €l monto es, en este caso,
M = 68,500(1 + 0.096/6)>7°
M = 68,500(1.095566693) o M = $75,046.32

Esto significa que lo més que Laura podriaretirar el 23 de diciembre es este monto.

Ejemplo 4

Se compra maquinaria agricola con un anticipo del 40% y dos abonos a 10 meses €l prime-
ro, y 20 meses con 10 dias el segundo, con cargos o intereses del 3.06% trimestral capitali-
zable por trimestre. Considerando que el Ultimo pago fue la cantidad de $1.15 millones que
corresponden a 35% del precio, usando la regla comercial, determinar:

a)
b)

El precio de contado de la maquinaria.
El anticipo y €l primer abono.

c) Losintereses de la operacion crediticia
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solucion

a) En el plazo de 20 mesesy 10 dias del segundo abono, quedan comprendidos 6 trimes-
tresy 70 dias, el valor presente de los $1.15 millones, 6 trimestres antes de que se rea-
lice, es

C, = 1.15(1 + 0.0306) M = C(1 + i/p)™
C,=115(0.834563086) o0 C,=0.959747549 millones

y 70 dias antes, considerando interés ssmple diario del 0.034% porque 0.0306/90 = 0.00034,
este capital se convierte en

C = 0.959747549 [1 + 70(0.00034)]* C=M(1+ni)?
C = 0.959747549(1.0238) ! o} C =0.937436559
Puesto que €l Ultimo pago corresponde al 35% de la maquinaria, se cumple que
(0.35)precio = 0.937436559
dedonde precio = 0.937436559/0.35
=2.678390168 millones o  $2'678,390.17
b) El anticipo es del 40% de este precio:
A=0.40(2'678,390.17)
A=$1'071,356.07
y €l valor presente del primer abono esigual a 25% restante del precio, es decir,
C,=0.25(2'678,390.17)
0 C, = $669,597.54

El plazo de este primer abono es de 10 meses, es decir, tres trimestres y un mes adicio-
nal. A los 3 trimestres, €l valor futuro de C, es

M, = 669,597.54(1 + 0.0306)2 M = C(1 + i/p)™

M, = 669,597.54(1.094637733)
0 M, = $732,966.74 redondeando

y un mes después, con interés simple, este monto se convierte en

M = 732,966.74[1 + (0.0306/3)] M = C(1 + ni)
M = 732,966.74(1.0102)
M =740,442.996 o $740,443.00
c) El cargo total por concepto de intereses en dinero es el siguiente, el cua se obtiene res-
tando del total pagado, €l precio de lamaquinaria, | = M — C, es decir,
| = (1'071,356.07 + 740,443 + 1’150,000) — 2'678,390.17
0 | = $283,408.70
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Descuento compuesto

En la seccién 4 del capitulo 3 se estudiaron dos maneras de descontar un documento antes de
su vencimiento, con descuento real y con descuento comercial. Ahora veremos otra forma
de descontar documentos con descuento compuesto en que, como en e descuento real, se apli-
calaférmuladel interés compuesto M = C(1 + i/p)™, de donde C = M(1 + i/p)™™ y donde C es
€l valor descontado del documento, o que se recibe a negociarlo, M es su valor nomina ei esla
tasa de descuento. Buscando congruencia con la nomenclatura anterior, esta férmula quedaria
como

P =M(1+ d/p)™®

¢En cuanto se descuenta un documento con valor nominal de $20,250 el 10 de abril, si ven-
ce el 10 de octubre y se descuenta el 13.5% nomina mensual?

191

solucion

Los valores a sustituir en laférmula correspondiente son

M = 20,250, €l valor del documento al vencer
d = 0.135, la tasa de descuento nomina mensual
p = 12, lafrecuencia del descuento compuesto
n=6/12 o n=0.5, € plazo en afios

np = 6, & nimero de periodos mensuales

Entonces, el valor descontado es:
P =20,250(1+ 0.135/12) % P =M(1 + d/p)™®
P = 20,250(0.935080052)
P=18,935.37105 o $18,935.37

S6lo para comparar, note que con descuento comercia el valor descontado es
P =20,250[1-0.5(0.135)] P =M(1-nd)
P = 20,250(0.9325) 0 P = $18,883.12

Ejemplo 6

El 21 dejulio setransfiere, es decir, se comercializa, un pagaré en $55,770.00 con descuen-
to compuesto del 11% nominal diario. ¢Por qué cantidad fue el crédito que originé el docu-
mento, si se cargan intereses del 10% simple anual? Suponga que la firma serealizd € 5 de
marzo con plazo hasta el 10 de diciembre.
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solucion

Del 21 dejunio a 10 de diciembre se comprenden 172 dias'y, entonces, €l valor nominal del
documento es M de laigualdad:

55,770 = M(1 + 0.11/360) 12 P = M(1 + d/p)™
55,770 = M(0.948809153)
de donde M = 55,770/0.948809153 o M = $58,778.94

Este es el valor futuro del crédito Cy puesto que € plazo entre el 5 de marzo y e 10 de di-
ciembre es de 280 dias, se tiene:

58,778.94 = C[1 + 280(0.10/360)] M = C(1 + ni)
58,778.94 = C(1.077777778)
de donde C = 58,778.94/1.077777778

C=54,537.16448 o C=%$54,537.16 redondeando.

Ejercicios

4.9

1. ¢Cud esla caracteristica esencial de laregla comercial para el interés compuesto?
2. ¢Cud esladiferencia entre descuento real, descuento compuesto y descuento comercial?

3. ¢El valor comercial de un documento con descuento compuesto es menor que con descuen-
to comercial, con iguales tasas, valor nominal y plazo?

4. ¢Cbomo se evallia el monto acumulado con laregla comercia al invertir un capital?

5. ¢COmo se obtiene el valor presente de un monto (un crédito), con lareglacomercial en €l in-
terés compuesto?

En los problemas del 6 a 17, utilice la regla comercia. En todos ayldese con un diagrama de
tiempo.
6. ¢Cuanto se acumulael 30 dejunio, s el 5 de marzo del afio anterior se depositaron $35,000
en una cuenta que abona el 11.3% de interés nominal bimestral?

7. Un préstamo de $120,000 se liquida con un pago alos 9 meses por $75,000 y otro, 7 meses
y 10 dias después del primero. ¢Por cudnto es este pago si setienen intereses del 16.8% anual
capitalizable por trimestre?
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8. Diego compra un automovil el 15 de diciembre con un anticipo del 35% y 3 abonos de
$35,000 cada uno, que realiza el 7 de abril, el 3 de mayoy el 15 dejulio del afio siguiente.
¢Cudl fue el precio de contado del automdvil, considerando intereses del 18.72% anual
capitalizable por mes? ;Cuanto pagd por intereses?

9. En €l problema8, ¢cuanto dinero desembolsaria Diego para liquidar su deuda el 7 de abril?

10. El 3 de noviembre Juan consigue un crédito paraadquirir su vivienda; pero necesita $37,850
para completar el precio. ¢Cuanto debid depositar € 15 de junio anterior con ese proposito,
si €l banco le paga €l 9.2% de interés nominal mensual, considerando que 90 dias antes ha-
bia hecho otro depdsito por $15,000 en la misma cuenta?

11. Parasu fiestade 15 afios, €l padre de Jacqueline deposité $18,350 en una cuenta que ge-
neraintereses del 13.2% mensual. ¢Con cuénto dinero contara en el cumpleafios, si el depo-
sito lo hizo 75 dias antes?

12. Un desempleado invirtié el 45% de su indemnizacién en una cuenta bancaria, la cual le da
aganar el 15.6% de interés anual capitalizable por bimestre, y el resto lo gasté en un pues-
to para vender comida rapida. ¢Con cuanto lo indemnizaron, si ahora, 15 meses 'y 20 dias
después, tiene $53,250 en su cuenta?

13. ¢En cuéanto tiempo un capital al 18.3% anual capitalizable por trimestre crece un 35%7?

14. ¢;Cuanto se deposité el 10 de septiembre anterior si €l 26 de abril se tienen $15,350 en una
cuenta que paga intereses del 13.4% anual convertibles por mes?

15. El gobierno estatal consigue un préstamo por 950 mil délares, con intereses del 4.2% efec-
tivo y lo liquidara con un pago alos 16 meses por medio millon de ddlares, y otro alos 13
meses del primero. ¢De qué cantidad es este segundo abono?

16. Resuelvalos problemas 7, 10, 13y 15, considerando interés compuesto durante el plazo, es
decir, con periodos completos y uno fraccionario.

17. Enlos problemas 6, 10, 13y 15 evalGe los intereses que se devengan.
En los problemas 18 a 23 utilice descuento compuesto.

18. ¢En cuanto se negocia el 20 de mayo un documento que vence el 5 de agosto, y su valor no-
minal es de $16,270? Considere descuento del 10.8% nominal diario.

19. ¢(Cudl es € valor nominal de un documento que 4 meses antes se negocia en $11,350, con
descuento del 11.4% nominal mensual ?

20. Se consigue un préstamo por $37,400 y 7 meses de plazo firmando un documento con inte-
reses del 12.6% simple anual. ¢En cuanto se negocia 3 meses antes de vencer, si se descuen-
ta con el 13% nomina mensual?

21. ¢Por cuanto dinero se otorgd un préstamo si e documento correspondiente se transfiere en
$21,920 €l 3 de junio? Suponga descuento compuesto por diadel 10.8% anual, intereses del
12.3% simple anual y que el documento se endosod el 25 de febrero con vencimiento al 15
de noviembre.
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22.

23.
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¢Con qué tasa de interés compuesto por trimestre se otorgd un crédito por $65,000 y plazo
de 1.5 anos, si el documento correspondiente se negocia 7 meses antes de su vencimiento en
$66,038.00 con descuento del 14% nomina mensual ?

En el problema 22, ¢cuanto dinero gand el prestamista?

Justificando su respuesta, en los problemas del 24 al 48 seleccione la opcion correcta. Utilice la
regla comercial para el interés compuesto y descuento compuesto en los problemas de descuento.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

El 30 de abril se depositaron $43,000 con interés del 11.2% anual capitalizable cada bimes-
tre. ¢Cuanto puede retirarse el 16 de diciembre, si el 30 de octubre se dispuso de $18,000 de
la misma cuenta?

a) $28,706.72 b) $31,204.23 C) $29,245.61 d) $28,069.73 e) Otra

El 5 de enero la profesora Verénica consigue un préstamo por $24,800, pagadero €l 21 de ju-
nio siguiente. ¢Con cuanto cancela su deuda considerando intereses del 15% nominal men-
sual?

a) $27,201.42 b) $25,963.92 c) $26,565.17 d) $26,963.41  e) Otra

¢Cudl es el valor nominal de un documento que 7 meses antes de su vencimiento se negocia
en $15,650, con descuento del 11% compuesto por trimestre?

a) $16,672.67 b) $16,323.13 ¢) $17,004.05 d) $16,96342  ¢) Otra

¢Qué dia se comprd una pantalla de plasma de $36,990, cuyo precio se liquidd con un
anticipo y un pago de $15,150? Considere que se cargan intereses del 11.4% anual capitali-
zable por mesy el pago, que se hizo el 21 de junio, corresponde a 40% del precio.

a) Abril 3 b) Abril 7 ¢) Mayo 2 d) Marzo 30 e) Otra

Claudia invierte su aguinaldo de $23,300 ganando intereses del 10.3% nominal bimestral
¢De cuanto puede disponer € 10 de septiembre, considerando que €l 19 de diciembre ante-
rior hizo el deposito?

a) $24,998.36 b) $25,625.03 c) $24,529.08 d) $25,091.46 e) Otra

¢Cudl es el valor presente de $3,750, suponiendo que vencen a cabo de 9 mesesy 19 dias,
y latasa de interés es del 6.32% anual convertible cada bimestre?

a) $3,565.40 b) $3,493.28 c) $3,261.42 d)$312398  ¢) Otra

¢Cuanto dinero tendra Gaby en una cuenta bancaria que le bonifica intereses del 18.7%
anual capitalizable por mes, a cabo de un afio, 7 meses y 23 dias, si ahora tiene $48,360?

a) $58,329.63 b) $60,035.29 C) $65,650.78 d) $63,248.47 e) Otra

¢Cuéanto tendra el sefior Mendoza después de 15 mesesy 21 dias en sus 3 inversiones, si aho-
ra tiene $63,200 en la primera, que le reditda el 13.3% anual capitalizable por bimestre;
$78,450 en la segunda que le da 14.8% nominal trimestral; y $112,370 en la tercera que le
bonificael 12.72% capitalizable por dia?

a) $295,362.83 b) $268,263.04 c) $306,334.08 d) $310,403.05 €) Otra
¢Cuénto gana e sefior Mendoza, del problema 31, por concepto de intereses en €l plazo dado?

a) $52,314.0818  b) $53,198.23 c) $60,035.42 d) $56,863.05  €) Otra
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33.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

¢Cudl es el vaor descontado de un pagaré con valor nominal de $27,860 €l 15 de abril, si se
vence el 3 de octubre y se descuenta el 15.4% nominal bimestral?

a) $25,675.04 b) $26,003.41 c) $25,783.04 d) $25,931.30  €) Otra

¢De cuanto es el descuento compuesto de un documento con valor nominal de $51,5007
Considere un plazo de 7 meses y medio, y una tasa de descuento compuesto del 11.68% no-
minal mensual.

a) $3,510.75 b) $3,798.23 c) $4,003.25 d) $3,608.66 ) Otra

Una pizzeria compra una flotilla de motocicletas con un anticipo de $50,000, un pago a 3
meses y 15 dias, y otro por $62,300 a 11 meses de la compra. Considerando intereses del
13.8% capitalizable por bimestre y que €l Ultimo pago corresponde al 30% del precio de la
flotilla, determine el monto del primer pago luego del anticipo.

a) $80,068.91 b) $79,983.62 c) $80,215.33 d) $82,343.35 €) Otra
¢Cuanto dinero pagd por concepto de intereses la pizzeria del problema 357
a) $8,729.53 b) $9,321.61 c) $9,127.87 d) $9,395.03 €) Otra

En el mismo problema 35, ¢de qué tamafio es un pago Unico a 13 meses de la compra sin
haber dado anticipo para cancelar la deuda?

a) $199,428.35 b) $203,993.08 c) $212,443.01 d) $210,873.47 ¢) Otra

El ingeniero Carlos Ignacio compra un yate con $295,000 de anticipo y dos abonos iguales:
a8 meses el primero, y a 15 mesesy 20 dias, desde la compra, el segundo, con cargos o in-
tereses del 13.7% nominal trimestral. Considerando que el crédito corresponde al 70% del
precio, ¢cudl es este precio?

a) $983,333.33 b) $956,428.04 c) $898,836.41 d) $929,428.32  ¢) Otra

¢Cuanto se ahorra €l ingeniero del problema 38, si |o paga de contado y, ademés, le hacen
un 7% de descuento adicional ?

a) $161,428.04 b) $143,698.27 c) $151,708.92 d) $153,953.64 ¢) Otra

En & mismo problema 38, ¢de cuanto sera el anticipo y los dos abonos considerando que los
tres son iguales?

a) $361,047.32  b) $392,098.31  c) $353,730.32 d) $358,283.07 ) Otra

¢Cudl es el valor descontado € 7 de noviembre de un documento con valor nominal de
$35,200 y vencimiento a 23 de julio siguiente, considerando un descuento del 14% nomi-
nal bimestral?

a) $31,017.21 b) $29,986.92 c) $30,843.32 d) $31,900.90 ) Otra

¢Cudl es el valor nominal de un pagaré que vence el 23 de octubre, si con descuento del 15%
nominal bimestral se negocia el 1 de abril en $23,750?

a) $25,213.48 b) $25,342.92 C) $25,783.43 d) $25,808.77  €) Otra
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43. El 15 de junio el sefior Casillas, propietario de una distribuidora de abarrotes, consigue un
crédito por $83,275, firmando un documento con vencimiento al 15 de enero siguiente e
intereses del 15% efectivo. ¢Cuanto le dan por € pagaré a su acreedor €l 5 de noviembre, si
le descuentan e 15% nominal mensual?

a) $85,767.03 b) $88,093.42 c) $87,010.33 d) $87,767.41  ¢) Otra

44, El 20 de diciembre, € licenciado Velasguez negocia un documento que le habian firmado
por un préstamo de $19,250 el 3 de septiembre, con intereses del 13.4% nominal mensual y
vencimiento a 27 de abril del afio siguiente. ¢Cuanto le dan por el documento si |e descuen-
tan el 14.8% nominal bimestral?

a) $19,760.14 b) $20,025.33 c) $20,154.83 d) $19,973.45  €) Otra

45. ¢Qué dia vence un documento con valor nominal de $31,500, si cubre un crédito del 21 de
abril por $29,750 y los intereses son del 13% efectivo?

a) Noviembre 1°  b) Octubre 23 ¢) Octubre 9 d) Octubre 1° €) Otra

46. ¢Cuanto se paga por concepto de intereses, si una impresora laser, cuyo precio de contado
es de $6,500, se liquida con el 40% de anticipo y un abono alos tres mesesy 11 dias? El
tipo de interés es del 16% nominal trimestral.

a) $458.36 b) $551.31 c) $578.71 d) $503.91 e) Otra

47. Empleando tasas de interés efectivas, determine qué le conviene més a comprador de una
camioneta, si le descuentan con €l:

a) 20.6% compuesto mensual. b) 21 % capitalizable por trimestre.
¢) 21.4% nominal semestral. d) 20.5% capitalizable por dia. €) 22.65% efectivo.
48. ¢Cudl esel precio de contado de un camién recolector de basura que se paga con $1'650,000

el 21 de octubre? Suponga que se compré el 10 de marzo del mismo afio, y la tasa de inte-
rés es del 10.5% nominal mensual?

a) $1'458,698.35  b) $1'528,723.05 ) $1'498,923.32  d) $1'547,419.19 e) Otra

4.5 Diagramas de tiempo, fecha focal

y ecuaciones de valor
. ]

En la seccion 2.2 se estudiaron los diagramas de tiempo que constituyen herramientas Utiles para
plantear y resolver problemas financieros, ya que facilitan los desplazamientos simbdlicos de
capitales en el tiempo. Estos desplazamientos permiten llevar todas las cantidades de dinero
gue intervienen en un problema hasta una fecha comin, que se conoce como fecha focal o fe-
cha de referencia.

Con todos los valores en esa fecha focal y separando aquellos que corresponden a las deu-
das de los que corresponden a los pagos, es decir, agrupando por un lado los del “debe” y por
otro los del “haber”, se establece unaigualdad que se conoce como ecuacion de valores equi-
valentes 0, simplemente, ecuacion de valor. Después, esta ecuacion se resuelve despegjando la
incégnita o las incognitas que en ella aparezcan paralograr asi la solucion del problema.
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Esta solucion varia un poco de acuerdo con la localizacion de la fecha focal tratandose de
interés simple; pero cuando el interés es compuesto, la solucion esla misma para cualquier ubi-
cacion de lafechafocal.

Cabe sefialar también que las cantidades de dinero pueden estar antes o después de lafecha
dereferencia. Si lacantidad de dinero A, estd antes de esafecha, se suman losintereses hallan-
do su valor futuro equivalente en la fecha focal; pero si esta después, entonces se restaran los
intereses obteniendo su valor presente equivalente en la misma fecha focal.

En lafigura4.1 seilustran las dos posibilidades, donde M, es €l monto de Ay C; es el valor
presente de B.

En ambos casos, €l traslado se realiza con la formula del interés compuesto, o del interés
simple s asi lo estipula el problema.

: Cs \:
\ B

Fecha
FIGURA 4.1 focal

Liquidacion de créditos con pagos diferidos

El dia de hoy se cumplen 5 meses de que un comerciante en alimentos consiguié un crédito
de $30,000 firmando un documento a 7 meses de plazo. Hace tres meses e concedieron otro
y firmé un documento con valor nominal de $54,000, valor que incluye los intereses de |os
6 meses del plazo. Hoy abona $60,000 a sus deudas, y acuerda con su acreedor liquidar €l
resto a los 4 meses, contados a partir de ahora. ¢Por qué cantidad es este pago, Si se tienen
cargos o intereses del 11.76% nomina mensual ?

197

solucian

El diagramade lafigura 4.2 ilustrala situacion, donde cada subdivisién de la recta represen-
ta un periodo mensual.

M,

60,000

30,000 e N \54,000.
. — / -

FIGURA 4.2 (Hoy) fechafocal
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Como se aprecia en la figura habra que trasladar las tres cantidades hasta la fecha focal, la
cual sefijo arbitrariamente en el dia de hoy.

Los primeros $30,000 se ubican cinco meses antes del dia de hoy, cuando se hizo el pri-
mer préstamo. Parallevarlos hasta la fecha focal habra que sumar los intereses de 5 mesesy
obtener asi €l equivalente en esa fecha. Puesto que los $54,000 ya incluyen intereses y son
el valor nomina del pagaré correspondiente, se ponen en lafecha de su vencimiento, es decir, 3
meses después del dia de hoy. Para trasladarlos hasta la fecha focal, se les restan los intere-
ses de los mismos 3 meses. Los dos valores constituyen el “debe” y se anotan en la parte su-
perior de la gréfica. El “haber” esta formando por los dos pagos, los primeros $60,000 que
no se desplazan porque estan en lafechafocal y € pago x que se hace 4 meses después, por
eso se le restan los intereses de 4 meses.

Es evidente que los dos totales, las deudas D y los pagos P, son iguales porque ambos es-
tan en la misma fecha. Con esto se obtiene la ecuacion de valores equivalentes P = D.

El valor futuro de los $30,000 con intereses de 5 meses es

M, = 30,0001 + 0.1176/12)°> yaque M =C(1+ i/p)"™
M, = 30,000(1.0098)°
M, = 30,000(1.049969858) o M, = $31,499.09574

Para el valor presente de los $54,000, se restaran los intereses de 3 meses también con la
férmula del interés compuesto:

54,000 = C,(1.0098)3
54,000 = C,(1.029689061)

de donde C, =54,000/1.029689061 o C,=$52,443.01611
El equivalente alos dos préstamos en la fecha local, redondeando, es entonces:
D=M,+C,

D=31,499.10 + 52,443.02 o D =$83,942.12

Observe que una interpretacion real de este resultado es que con esto se liquidarian las deu-
das € dia de hoy.
También se necesita quitar intereses de 4 meses alo que sera e segundo abono x, al ha
cerlo quedara C, de la siguiente igual dad:
x=C,(1.0098)* M =C(1+i/p)™

de donde C, =x/1.039780014
o] C,=(0.961741894)x porque a/b= a(l/b)
Consecuentemente la suma de este resultado y el pago que se efectlia el dia de hoy esigual
al equivalente de los 2 pagos en la fecha focal; esto es,

P =60,000 + C,

P = 60,000 + (0.961741894)x

Note usted que el coeficiente de x, 0.961741894, en esta ecuacion, significa que al adelan-
tar 4 meses €l pago, éste se reduce cerca del 4%, es decir, que s hoy se redlizara dicho abono,
se pagara solo el 96.17% aproximadamente, de lo que se paga 4 meses después.
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La ecuacion de valores equivalentes es, entonces,
60,000 + (0.961741894)x = 83,942.12  puesto que P=D

de donde, para despejar laincognita, 60,000 pasarestando y 0.961741894 pasadividiendo a
lado derecho, es decir,

X = (83,942.12 — 60,000)/0.961741894
X =24,89452939 o $24,894.53

Solucion alterna

Cuando & nimero de capitales y montos no es tan grande, como en este gjemplo, puede re-
solverse de manera més breve, encontrando el saldo al dia de hoy, luego de hacer el pago de
$60,000 para llevarlo hasta 4 meses después. Dicho saldo es M, + C; — 60,000, es decir,

83,942.12 — 60,000 = 23,942.11185
y su valor futuro cuatro meses después es M = x:

M = 23,942.11(1 + 0.1176/12)*
M =23,942.11(1.039780014) o M =$24,894.53

Se deja como un buen gjercicio para € estudiante, corroborar este resultado localizando la
fechalocal en otro punto, por gjemplo, el dia en que se hace e pago x.

= Sugerencia

Si bien es cierto que los resultados no dependen de la ubicacion de la fecha focal, traténdose del in-
terés compuesto, es recomendable fijarla el diaen que se realiza un préstamo 0 un pago y mas alin
en la Ultima de las fechas, la cual esté aladerechaen el diagrama, para eludir exponentes negati-
vos, ya que de todas las cantidades de dinero se hallaria su valor futuro.

Hallar los intereses que se cargan en €l gjemplo 1.

Intereses en crédito con abonos diferidos

solucian

Enlamismafigura4.2 se anotaron A, y V, que, respectivamente, estan en lafecha en que se
consigui6 el segundo crédito y en que vence € primero.



200 Capitulo 4: Interés compuesto

Losintereses son la diferencia entre el total que se pagaM y €l valor presente C de los prés-
tamos, paraesto es necesario hallar el capital A, del préstamo, cuyo valor futuro 6 meses des-
pués es $54,000.

54,000 =A,(1 + 0.1176/12)%  son 6 meses de plazo

54,000 = A,(1.060259563)
de donde A, =54,000/1.060259563 o0 A, =$50,930.92474

En consecuencia, €l total recibido en préstamo es
C =50,930.92 + 30,000
0 C=280,930.92
y €l total que se paga es:
M = 60,000 + 24,894.53
o] M = 84,894.53 vy los intereses son entonces
| =84,80453-80,930.92 o0 |=%$3963.61

Importante

El segundo pago, X, se realiza después de que vencen los dos documentos. En el desarrollo ante-
rior se supuso que la tasa de interés dada 11.76% se manteniafija, aun después del vencimiento.
Sin embargo, en la préactica es posible que esto no se cumpla, es decir, que latasa cambie, por in-
tereses moratorios, 1o que obligara a plantear y resolver el gercicio de forma diferente. Lo mismo
se hace cuando |os pagos se anticipan.

Compras a crédito, pagos equivalentes e intereses

Con intereses del 16.56% nominal diario, es decir, una tasa del 16.56% anual capitalizable
por dia, € 21 de abril se otorga un crédito en mercancia por $63,000, para pagarse €l 1 de
octubre. El 30 de junio se concede otro por $46,000, que vence €l 15 de diciembre y otro el
dia 25 de julio por $76,000, incluidos los intereses, con vencimiento al 3 de septiembre. En
un arreglo se acuerda liquidar los compromisos con 2 pagos, uno € 10 de agosto y €l otro el
10 de noviembre, de tal manera que el segundo duplica al primero. Determine:

a) ¢Por qué cantidad es cada uno de los dos pagos?
b) ¢Cuanto se paga por intereses?
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solucican

En lagréfica de la figura 4.3 se anotan las fechas, los plazos y las cantidades: $63,000 en el
21 de abril, $46,000 el 30 de junio, y $76,000 €l 3 de septiembre, la fecha de vencimiento,
yaque se incluyen intereses. Los dos pagos, denotados por X y 2x, se anotan, respectivamen-
te, el 10 de agosto y 10 de noviembre. Lafechafocal selocaliza el 3 de septiembre.

My
M,
63,000 46,0V C, Agosto 10 76,0000ct.1  Nov.10 Dic. 15
Abil21 1030 X025  xN—s] M3 Vy 2x v,
| 40
C1
— 70 — 41 dias — 24 — 68 }— 35—
Fecha
foca Sep.3
FIGURA 4.3

Todas las cantidades de dinero se trasladan hastalafecha de referencia con laformuladel in-
terés compuesto, interési = 0.1656 y los plazos que se indican en la misma figura.

a) El monto acumulado de los primeros $63,000 es
M, = 63,000(1 + 0.1656/360)*%> €l plazo es 70 + 41 + 24 = 135 dias
= 63,000(1.00046)%
M, = 63,000(1.064053553) o M, =$67,035.37
El plazo paralos $46,000 es de 65 diasy €l monto es
M, = 46,000(1.00046)%
M, =46,000(1.03034441) o M, =$47,395.84
El valor futuro del primer pago x, con 24 dias de plazo es:
M, = x(1.00046)%*
0 M, = (1.011098599)x

Del segundo pago, 2x, se restan los intereses, ya que esta después de la fecha de referen-
cia. Se utilizalamismaférmula con un plazo de 68 dias.

C, = 2x(1.00046) %8 C=M@Q+ilp)y™
C,=2x(0.969211129) o C, = (1.938422257)x
Un miembro de la ecuacién de valores, que corresponde a las deudas, es, entonces:
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D=M,+M,+ 76,000 yaque 76,000 no setrasladan
D = 67,035.37 + 47,395.84 + 76,000 o D =$190,431.21

y el que corresponde a los pagos es.

P=M;+C,
P = (1.011098599)x + (1.938422257)x
0 P = (2.949520856)x
Al igualar queda:
(2.949520856)x = 190,431.21
de donde X =190,431.21/2.949520856 0 x=$64,563.44

El segundo pago es el doble de éste:
2x = $129,126.88

b) Losintereses seran la diferencia entre el total pagado y €l total recibido en los 3 présta-
mos; esto es, entre e monto M y el capital C, donde
M = X + 2X
M =64,563.44 + 129,126.88 o M= $193,690.32
El total que se recibio en préstamo es la suma de tres cantidades: $63,000 del primer cré-
dito, $46,000 del segundo, y €l valor que se recibié € 25 de julio y se pagaria con
$76,000 el 3 de septiembre, incluyendo los intereses. Es necesario, por lo tanto, quitar
los intereses a este monto, utilizando la férmula del interés compuesto y un plazo de 40
dias, que son los que hay entre las dos fechas.
C, =76,000(1.00046)°  C=M(1+i/p)™P
C,=76,0000.9817724) o C,=$74,614.70
Quiere decir que € total que se otorgd en préstamo es
C =63,000 + 46,000 + 74,614.70
C =$183,614.70
y los intereses son, entonces,
| =193,690.32 -183,614.70 |I=M-C

0 | = $10,075.62

Ejemplo 4

Suponiendo que una persona realiza los siguientes depdsitos y disposiciones en una cuenta
que bonifica el 9.36% nominal diario en los primeros tres meses, y e 10.32% capitalizable
por mes, después, obtenga el monto en su cuenta el dia 20 de diciembre luego de su dispo-
sicion, considerando que cuando hizo su primer retiro tenia $47,925.00.
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[_rcn JL Perisio J[ Dipriion J
Agostol | @ --eeeee- 19,728.00
Agosto 16 10,500.00 | = e
Septiembred | ----e-- 5,728.00
Septiembre22 | - 10,402.00
Octubre 2 18,300.00 | = e
Noviembrel | —  ---—---- 13,250.00
Noviembre 15 12,450.00 | = —eemeeee-
Diciembre20 | --—--—--- 15,360.00
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solucidan

En lafigura 4.4 estén las disposiciones por encima de larectay los depésitos por debajo, de
todos se obtiene el monto acumulado a 20 de diciembre, pero antes al 1 de noviembre, que
es cuando cambialatasa de interés. Note que el primer valor corresponde ala diferencia en-
tre el saldo y la primera disposicion; también estan los plazos entre dos fechas sucesivas.

, Ml
pIazolen dias / M, Mg
, 15 24578 13 10{}7{ 10 | 3l13ps0)/ 14 | 35 15360
28,197 10,50 ' ' 18,300\ Nov. 1 12,'330 '
Ago.1\ Ago. 16 Sep. 9 Sep. 22 Oct. 2 Nov. Dic. 20
M3 |\/|9
My
Mg
FIGURA 4.4
M, = 5,728(1 + 0.0936/360)% = 5,728(1.014137173) M, = $5,808.98
M, = 10,402(1.00026)** = 10,402(1.01071562) M, = $10,513.46
M, = 18,300(1.00026)3! = 18,300(1.008091513) M, = $18,448.07

M, = 10,500(1.00026) = 10,500(1.020484343)
M, = 28,197(1.00023)% = 28,197(1.024471487)

M, = $10,715.09
M, = $28,887.02

O O O O o
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El valor acumulado de las 3 primeras disposiciones a 1 de noviembre es:
Mg=M, +M,+13250 o M, =%$29572.44
y €l delos 3 depdsitos es:
M, =M, + M, + M 0 M. = $58,050.18
Ladiferencia M, — Mg = 28,477.74 es un saldo a favor del cuentahabiente del que el valor
futuro 49 dias después, del 1 de noviembre a 20 de diciembre, puesto que la tasa nominal
diariaes ahora i = 0.10277316, ya que:
(1 +/360)3%° = (1 + 0.1032/12)*?
1 + /360 = (1.0086)1%/360
1+ /360 = 1.000285481

i =(0.000285481)360 o i =0.10277316
Entonces, Mg = 28,477.74(1.000285481)*° 1 + i/p = 1.000285481
Mg = 28,477.74(1.014084842) o M, =$28,878.84
El valor futuro de los $12,450, €l depdsito del 15 de noviembre, es
M, = 12,450 (1.000285481)* o Mg =$12,575.00

Consecuentemente, e 20 de diciembre, antes de hacer su retiro € cuentahabiente tiene Mg + M,
y, después de hacerlo, tendra

Mg + M, — 15,360 = $26,093.84

Ejercicios

4.5

Explique brevemente |os conceptos de ecuaciones de val ores equival entes, fecha focal y dia-
gramas de tiempo.

2. ¢Queé usos tiene un diagrama de tiempos y qué datos se representan con €él?
3. Lapsicéloga Mora consigue un préstamo por $13,500 y endosa dos documentos a 30 y 60

dias, con cargos del 12.6% de interés anual capitalizable por mes. Por alguna causa, no rea
liza el primer pago y con su acreedor decide hacerlo 15 dias después. ¢Por qué cantidad se-
ra este pago? Suponga que originalmente los 2 son iguales.

4. El 10 de agosto se consigue un crédito suscribiendo dos pagarés: uno de $7,200 y otro de

$6,500 que vencen el 25 de septiembre y el 15 de octubre, respectivamente. Poco antes
de hacer el primer abono se conviene en reemplazarlos por dosiguales el 1 de octubre y
el 10 de noviembre.

a) ¢Por cuanto fue € crédito?
b) ¢Por qué cantidad es cada uno de los nuevos pagos?
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Suponga intereses del 13.68% compuesto por dia.

5. Hoy se cumplen 2 meses de que el sefior Pérez consiguio un préstamo por $7,500 con 7 me-
ses de plazo. Tres meses antes del primero, le concedieron otro por $12,000 a un plazo de 6
meses. El dia de hoy hace un abono de $10,000 y acuerda con su acreedor liquidar €l resto
en 2 meses. ¢De cuanto es este pago, Si se tienen cargos del 21.84% efectivo?

6. Con un interés del 7.56% capitalizable por dia se invierten $16,800 € 3 de abril, y otros
$25,600 el 10 de junio. ¢Cuénto se tiene en lainversién el 18 de agosto, si el 5 dejulio se
hizo un retiro de $20,000?

7. El sefior Ochoa debe $8,000 pagaderos a 3 meses y $11,000 a 6 meses, incluyendo intere-
ses. Al término del primer mes, hace un abono por $9,750. ¢Con cuanto saldara su deuda a
los cinco meses contados desde €l inicio, si le cargan intereses del 12.84% compuesto por
mes?

8. Hoy vence un documento con valor nominal de $20,000, que la Compafiia Comercial del Su-
reste firmo 1 semestre antes. Hace 2 meses consigui6 otro crédito por $35,200 con 9 meses
de plazo. Para pagar, decidio llegar a un arreglo con sus acreedores y asi cancelar la deuda
con un abono ahora de $25,000 y otros dos iguales entre si, a3 y 5 meses, contados a partir
de ahora. ¢De cuénto es cada uno, si se tienen intereses del 17.4% capitalizable por mes? ¢A
cuénto ascienden los intereses?

9. El 'l dejunio se consigui6 un préstamo por $19,750, el cual seliquidara 7 quincenas después
con un pago de $20,800. Obtenga la magnitud de dos pagos iguales que sustituyen a anterior y
que se hacen a2 y 5 quincenas, contadas a partir del 1 de junio. ¢De cuanto es cada pago si
el segundo es 50% mayor que el primero? (Sugerencia: obtenga primero la tasa de interés.)

10. Obtenga dos pagos iguales que se hacen el 15 de abril y e 8 de junio, y que reemplazan a
los que se harian el 3 de mayo'y el 15 de mayo, por $35,000 cada uno, paraliquidar unadeu-
dadel 23 de diciembre anterior con intereses del 13.68% capitalizable por dia. ¢Por qué can-
tidad fue la deuda? ¢Cuénto se paga por concepto de intereses?

11. El contador Aldanatiene 4 deudas de $21,350, $15,000, $12,000 y $13,500, que vencen, res-
pectivamente, €l 15 de abril, €l 7 de mayo, el 18 dejulioy €l 30 de octubre; todos devengan
intereses del 13.32%, capitalizable por dias. En una reunién acuerda con sus acreedores ha
cerles 3 pagos iguales el quinceavo dia de los meses de abril, junio y agosto, en sustitucién
de los primeros. ¢De cuanto es cada uno?

12. Resuelva el problema 11 considerando dos abonos: el primero el 10 de mayo, y otro el 5 de
julio, por una cantidad que es un 30% mayor que el primero.

13. Se compra una computadora con un anticipo del 30% y 3 abonosigualesde $5,000a1, 2y
3 meses de la compra. ¢De cuanto es un pago alos 4 meses de la compra en sustitucién de
los 3 mensuales, si se tienen intereses del 9.63% capitalizable por mes? ¢Cud es el precio
de contado?

14. Al comprar un automdvil usado se deja un anticipo del 40% y €l resto se liquida con 2 pa
gos a 60 y 90 dias, por $30,000 y $43,000, respectivamente, a una tasa de interés del 15%
anual compuesto por mes. ¢Cuanto se pagaria de contado por el automoévil, si ademés se ha-
ce un 5% de descuento adicional ?
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15. En € problema 14, cuanto tiempo después de la compra se haria un pago por $82,000 en
sustitucion de los dos de $30,000 y $43,000? (Sugerencia: encuentre latasa de interés anual
capitalizable por dia equivalente.)

16. ¢Cuanto debeinvertirseel 5 de abril y €l 16 dejunio paradisponer de $25,000 el 21 de agos-
toy de $30,000 el 3 de octubre, en una cuenta que paga intereses del 12.96% compuesto por
dia, suponiendo que:

a) Los dos depdsitos son iguales.
b) El segundo deposito es un 50% mayor que €l primero.

17. ¢De qué monto se dispone el 10 de diciembre en una cuenta de ahorros, si €l 4 de mayo se
depositaron $12,500 en la apertura, € 10 de junio se depositaron otros $15,000 y se retira-
ron: $8,250 el 21 de junio, $5,300 el 18 dejulio y $7,300 el 5 de noviembre? Suponga inte-
reses del 15.12% compuesto por dia.

18. En € problema 17, ¢cuanto debera depositarse adicionamente el 15 de agosto para dispo-
ner de $15,000 el 10 de diciembre y la cuenta quede en cero?

19. ¢Cuanto debe invertirse el 3 de octubre, en una cuenta que abona € 13.50% de interés no-
minal diario, paradisponer de $20,000 €l 21 de diciembre, si ademéasel 5y el 30 de noviem-
bre se depositan, respectivamente, $5,000 y $3,750? ¢Cuanto se genera por intereses?

En los problemas 20 a 38, seleccione la opcidn correcta justificando su el eccién.

20. Seconsigue un préstamo endosando dos documentos a 30 y 60 dias, por $15,200 y $24,100,
respectivamente, con intereses del 8.4% nominal mensual. Poco antes de hacer el primero se
acuerda con el acreedor sustituir los dos por uno solo a 53 dias de que se otorg6 el présta-
mo. ¢De cuanto es este pago?

a) $39,175.06 b) $38,986.04 c) $40,002.25 d) $39,362.71 e) Otra
21. En € problema 20, ¢cuanto se recibio en préstamo?
a) $38,036.25 b) $37,963.71 C) $39,008.23 d) $38,695.24  ¢) Otra

22. Con €l 13.5% de interés efectivo, el 10 de enero se invierten $16,350. ¢Cuanto se tendra en
lacuentael 19 dejunio, s a 1 de mayo se tenian $27,365.03?

a) $28,446.70 b) $28,093.61 c) $29,003.42 d) $28,649.32 ) Otra
23. En € problema 22, ¢cuanto dinero se tenia en la cuenta poco antes de hacer el depésito del

10 de enero?

a) $9,675.48 b) $10,693.41 ) $10,549.37 d) $10,175.43 ) Otra

24. ¢De cuanto puede disponer el sefior Huerta el 25 de octubre, si € 15 de marzo depositd
$15,650 en una cuenta que le bonifica el 9.6% nominal diario? Suponga que €l primer dia
de afio tenia $18,325 y el 21 de junio dispuso de $20,200 de la misma cuenta.

a) $15,531.63 b) $16,070.42 c) $15,029.32 d) $15,96831  €) Otra
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

Fabiola debe $6,350 pagaderos a 2 meses y $9,163 a 5 meses incluyendo intereses. Al tér-
mino de los primeros 40 dias, hace un abono de $7,000, ¢con cudnto saldara su cuenta 125
dias después de que hizo el primer abono? Suponga intereses del 10.8% nominal mensual.

a) $8,389.34 b) $8,521.43 c) $8,629.03 d) $8,921.45 ) Otra

¢Cuantos dias después del primer depdsito, Fabiola, la chica del problema 25, cancela su
deuda con $9,100?

a) 299 b) 324 c) 408 d) 397 e) Otra

Obtenga tres pagos iguales que se realizan €l 10 de junio, €l 25 de agosto y € 3 de octubre,
y sustituyen los que se haréan el 5 de abril por $18,960, y € 12 de septiembre por $26,425,
por un crédito que se logré el 28 de enero con intereses del 17.36% efectivo.

a) $15,691.42 b) $15,028.45 c) $15,384.02 d) $16,056.73  e) Otra
En el problema 27, ¢a cuanto asciende la diferencia entre los dos planes de pagos?

a) $767.06 b) $695.61 c) $743.67 d) $708.95 e) Otra
¢Cuanto se recibi6 en el préstamo del problema 27?

a) $42,898.84 b) $42,129.73 C) $41,926.05 d) $43,021.51  ¢) Otra

La Constructora Piscis consigue un crédito y endosa tres documentos con un valor nominal
de $425,000, $650,000 y $76,0000, con plazo de 2, 5y 8 meses, respectivamente. Luego de
efectuar el primero, acuerda con sus acreedores liquidar el resto con 4 abonos quincenales,
comenzando tres meses después de otorgado el préstamo. ¢De cuanto es cada uno si se con-
sideran intereses del 11.52% anual capitalizable por mes?

a) $125,302.41 b) $140,129.53 c) $139,171.51 d) $142,504.03 e) Otra
¢Cuanto pagd la constructora del problema 30 por concepto de intereses?
a) $75,528.03 b) $76,005.38 c) $78,421.65 d) $76,936.08 e) Otra

Unaimportante firma comercial compra un local parala venta de sus productos, con un an-
ticipo del 40% y 5 abonos quincenales de $45,000 cada uno, haciendo el primero 4 meses
después de lacompra. Logra ventas tan extraordinarias que decide liquidar su deuda con tres
pagos, € primero por $150,000 en lugar del primer abono quincenal, otro por $260,000 tres me-
ses después del primero, y un tercero, a dos meses del anterior. ¢De cuanto es este pago, Si
le cargan intereses del 11.7% efectivo?

a) $260,325.04 b) $248,321.35 c) $253,031.13 d) $252,865.33 €) Otra
¢Cual es el precio de contado del local en el problema 32?

a) $1'050,039.02  b) $980,436.33 c) $966,598.93 d) $1'035,328.3 €) Otra
¢Cuanto se ahorra por intereses la firma comercial del problema 32 por anticipar sus pagos?
a) $15,948.31 b) $18,363.08 c) $12,963.31 d) $11,968.87  €) Otra

207
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35.

36.

37.

38.
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El 19 de marzo se endosa un documento con valor nominal de $21,350 y vencimiento a 3
de agosto, y el 23 de mayo por un crédito de $42,725, se firmo otro que vence el 15 de oc-
tubre. Poco después de la firma del primero, se realiza un convenio para cancelar los com-
promisos con tres pagos iguales el primer dia de los meses de julio, septiembre y octubre.
¢De cuanto es cada uno, si se cargan intereses del 11.16% convertible por dia?

a) $20,910.63 b) $21,036.08 c) $22,195.33 d) $21,810.31  e) Otra
En e problema 35, ¢cuanto se recibié en total en los dos créditos?

a) $63,212.38 b) $63,986.41 c) $62,268.09 d) $62,078.43  e) Otra
¢Cuanto dinero pagd de mas el deudor del problema 35 por haber cambiado € plan de pagos?
a) $1,330.93 b) $1,495.08 c) $1,396.78 d) $1,463.71 e) Otra

En el mismo problema 35, ¢de cuanto sera el primero de los tres pagos, si cada uno es un
18% mayor que el anterior?

a) $19,238.41 b) $20,009.03 C) $18,344.17 d) $18,701.48 ) Otra

4.6

Algunos problemas de aplicaciaon

Aungue la gran mayoria de los jemplos resueltos y 1os g ercicios propuestos son verdaderas
aplicaciones del interés compuesto, a continuacién se agregan otras que pueden considerarse
como un compendio de los temas tratados en el capitulo.

Flujo de caja

Flujo de caja en construccion de vivienda

Para la construccion de un nicleo de vivienda, un contratista requiere de $5°000,000 distri-
buidos de la forma siguiente: 40% al comenzar las obras, 30% a los 3 meses, 20% a los 6
mesesy € 10% restante a entregar las viviendas, 8 meses después de haber comenzado las
obras. Con este proposito, € propietario deposita $2'000,000, un mes antes de comenzar la
construccion. Tres meses después del primer depésito, hace otro, equivalente al resto del pre-
supuesto, en un banco que paga € 13.92% de interés anual capitalizable por mes. ¢De qué

cantidad es este pago?

Lafigura4.5 muestra un diagrama de tiempo con las cantidades en millones de dolares, don-
de cada subdivision de la recta representa un periodo mensual. La fecha focal se localiza al
final, por lo que de todas |as cantidades se obtiene el monto.
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Inicio de obras

20 / )/
} } } } } } } } o5
2. 1.5\ 1.0 Ms
My

Fechafocal

FIGURA 4.5

En el extremo izquierdo de lagréfica se encuentrael primer dep6sito y 1 mes después, al ini-
cio delas obras, el primer retiro, que esigua a 40% del presupuesto total:

0.40(5'000,000) = 2'000,000
Tres meses después esta el segundo retiro, del 30%:

0.30(5"000,000) = 1500,000
y el 20% alos 6 meses de iniciadas las obras:

0.20(5'000,000) = 1'000,000

Al final esta el 10% restante, es decir, $500,000. El segundo depdsito por x ddlares se loca-
liza a tres meses después del primero.

Todas | as cantidades se trasladan hastala fechafocal, con laférmula del interés compues-
toy los plazos que se observan en el diagrama de la mismafigura.

M, = 2(1 + 0.1392/12)8 M =C(1+ i/p)™
M, = 2(1.0116)?
M, = 2(1.096656369) o0 M, = 2.193312738 millones

El valor futuro del segundo pago, cinco meses después, es

M, = x(1.0116)°
o] M, = (1.0593613)x

Un lado de la ecuacion de valores equivalentes es, por |o tanto,
P = 2.193312738 + (1.0593613)x

y €l otro lado, el de las disposiciones, es
Q=M;+ M, + M, + 0.5 millones de dolares

Tal como se aprecia en la misma figura 4.5, donde también se observa que los plazos son,
respectivamente, uno, cuatro y siete meses, y
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M, = 1.0(1.0116)* 0 M,;=1.0116 millones de délares
M, = 1.5(1.0116)*
M,=15(1.047213622) o M, = 1570820433
M, = 2.0(1.0116)"
Mg =2.0(1.08408103) o M= 216816206
Asi,
Q=1.0116 + 1.570820433 + 2.16816206 + 0.5
Q = 5.250582493 millones de ddlares

La ecuacion de valor es, en consecuencia,
2.193312738 + (1.0593613)x = 5.250582493 P =0Q

de donde
x = (5.250582493 — 2.193312738)/1.0593613
X = 3.057269755/1.0593613 0 x=2.885955674

es decir,
x = $2'885,955.67

Reestructuracion de un crédito automotriz

Se compra un automovil con precio de contado de $193,500, con un anticipo y 3 abonos
bimestrales iguales a anticipo, con un interés del 16.2% anual capitalizable por bimestre.
Poco antes de hacer el primer pago bimestral se conviene en reestructurar la deuda con dos
pagos a 3y 6 meses de la compra, de tal manera que el segundo pago es un 25% mayor que
el primero.

a) ¢De cuanto es cada pago?
b) ¢Cuanto se paga por intereses?

solucion

a) Paraconocer € monto de los 2 nuevos pagos es necesario encontrar € valor del anticipo A.
Para esto se cacula el valor presente C,, C, y C, de cada uno de los 3 pagos originales
R;, R,y R,. Lasumade los 4 debe ser igual al precio del automovil.

A+C,+C,+C,=$193,500

Lafrecuencia de conversion es p = 6, ya que son 6 los bimestres que tiene 1 afio y lata
sadeinterés anua esi = 0.162. Por lo tanto, para el primero el plazo es de 1 bimestre:
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C, = R,(1+0.162/6) C=M(L +ilp)y™®
C, = Ry(1.027)%
0 C, = (0.973709835)R,

Para el segundo y el tercero, €l plazo es, respectivamente, de 2 'y 3 bimestres:
C,=R,(1.027)2 o C,=(0.948110842)R,
C,=Ry(1.027)2 o C,=(0.923184851)R,
La suma de los cuatro es, entonces,
A+ (0.973709835)R, + (0.948110842)R, + (0.923184851)R, = $193,500

Puesto que todos son iguales, A = R, = R, = R;, se suman los coeficientes de las varia-
bles en €l lado izquierdo y después se divide la ecuacion entre la suma.

(3.845005527)A = $193,500
de donde
A =193,500/3.845005527 o A=%$50,325.03

que esigual al anticipo eigual alos otros 3 abonos.
Entonces, después del anticipo € crédito es

C = 193,500 — 50,325.03

0 C =$143,174.97
que deberd ser igual a valor presente, el diade lacompraventa, de los dos pagos del nue-
VO convenio.

En lafigura 4.6 se aprecian |os pagos originales en la parte superior delalinea, y los
nuevos, en lainferior. Cada espacio representa un periodo mensual.

FIGURA 4.6

Ahora se encuentra €l valor presente de los 2 pagos X, y X,, y la suma debe ser igud al
crédito C.
El valor presente del primero con 1.5 bimestres 0 3 meses de plazo es
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C, = x,(1+ 0.0162/6)°
C, =x,(1.027)1%
0 C, = (0.960825089)x, a"=1a"
y €l segundo es
Co=x,(1.027)2 o C,=(0.923184851)x,
pero como X, es como un 25% mayor que x,, X, = 1.25x;, setiene que
C,=(0.923184851)(1.25%,) o  C,=(1.153981064)x,

Note que para estos dos capitales podria emplearse la tasa de interés compuesta por mes,
equivalente. La sumade los dos debe ser igual a crédito inicial, luego de dar el anticipo,

es decir,

C, + C, = 143,174.97
o] (0.960825089)x, + (1.153981064)x, = 143,174.97
de donde (2.114806153)X, = 143,174.97

X, = 143,174.97/2.114806153 0 X, = $67,701.23
El segundo pago es un 25% mayor que éste, y
X, = 1.25(67,701.23)

0 x, = $84,626.54
b) Losintereses sonigualesaladiferenciaentre el total que se pagd x, + X, y el crédito ori-
gina; esto es:

| = 67,701.23 + 84,626.54 — 143,174.97
0 | = $9,152.80

Constitucion de un fideicomiso con tasa variable

¢Cuanto debe depositarse ahora, cuanto dentro de dos afios y cuanto méas 3 afios después,
para constituir un fideicomiso y disponer de $4.5 millones, a cabo de 12 afios contados a
partir de ahora, considerando que el segundo depdsito es un 25% mayor que el primeroy que
el tltimo excede en $450,000 al anterior?

Suponga que se devengan intereses del 9.3% nominal mensual en los primeros cuatro
anos, del 10.4% anual capitalizable por semestre en los 3 afios siguientes y del 11.8% efec-
tivo en los Ultimos cinco.

Capitulo 4: Interés compuesto
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solucican

El diagramatemporal de lafigura4.7, donde cada subdivision representa un periodo anual y
el dinero esta en miles, puede auxiliarnos a plantear €l problema. En él se han anotado los 3
depdsitos, el primero de los cuales es x,, & segundo sera x, = X, + 0.25x;, 0 X, = (1.25)x,
factorizando x;. Puesto que es $450,000 mayor que el segundo, €l tercer pago en miles de

dolares sera
X3 = X, + 450
0 X, = (125, +450 yaque X, = 1.25x;
>M; >1M3
/—> M / >|M, > Mg
Xy Xz X3 45

FIGURA 4.7

Como latasa es variable, se deben considerar tres plazos distintos, tal como se observa en
lamismafigura, de 4, 3y 5 afios, respectivamente, cada uno. Ahi mismo se aprecian 5 mon-
tos, el ultimo de los cuales debe ser igual alos pretendidos $4.5 millones. Todos se obtienen
con laférmula del interés compuesto. En el primero, por iemplo, el valor presente es x;, €l
plazo es de 4 afios 0 48 meses, y la tasa de interés nominal mensual, esto es, capitalizable
por mes, es 9.3%.
M, =x,(1+0.093/12%®  M=C(1+i/p)™
M, =x,(1.00775* o M, = (1.448554126)x,
De manera semejante, el segundo es
M, = x,(1.00775)**  son dos afios de plazo
M, = (1.203558942)x,
M, = (1.203558942)(1.25x;) X, = 1.25x,
0 M, = (1.504448678)x,
Lasumadelos dos es
M, + M, = (1.448554126)x, + (1.504448678)x,
0 M, + M, = (2.953002804)x,  sumando los coeficientes de x;
y su valor futuro, a 3 afios, esto es, 6 semestres después con la nueva tasa, es

M, = (2.953002804)x,(1 + 0.104/2)°
M, = (2.953002804)(x,)(1.052)°
M, = (2.953002804)(x,)(1.355484135)
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es decir,
M, = (4.002748451)(x,)

El valor acumulado del tercer pago, dos afios después, es

M, = %4(1.052)*

M, = (1.224793744)x,

M, = (1.224793744)(1.25x, + 450)  x, = 1.25x, + 450
0 M, = (1.53099218)x, + 551.1571848

Lasumadelosdos, M,y M,, sumando los coeficientes de x, es
M, + M, = (5.533740631)x, + 551.1571848

Y, finalmente, considerando a esta suma como un capital C, su valor futuro 5 afios después,
con latasa efectiva del 11.8%, es

M, = C(1 + 0.118)°
M, = C(1.746662586)
Al sustituir Cy efectuar las multiplicaciones, quedara
M, = (9.665577721)x, + 962.6856337
gue debe ser igua alos 4.5 millones o $4'500,000. Esto es
(9.665577721)x, + 962.6856337 = 4,500
de donde el primer depdsito en miles de ddlares es

X, = (4,500 — 962.6856337)/ 9.665577721
X, = 365.9702987 (o] $365,970.30

El segundo es 25% mayor:
X,=(125)x, 0 x,=$457,462.87

y €l tercero es
X3 = X, + 450,000

o] X, = $907,462.87

Ejemplo 4

¢A cuanto ascienden los intereses que se devengan en el fideicomiso del giemplo 3?

solucion

Los intereses son ladiferencia entre el total depositado y 1os $4.5 millones del monto, | =M —C
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| = 4’500,000 — (365,970.30 + 457,462.87 + 907,462.87)
| = 4’500,000 — 1'730,896.04
0 | = $2769,103.96
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Plazos equivalentes

Cuando una serie de obligaciones, con montos y plazos establecidos, se reemplaza por una so-
la cuyamagnitud esigual alasumade las anteriores, pero con fecha diferente, a tiempo trans-
currido para este pago, se le llama plazo equivalente.

¢Qué dia debera efectuarse un pago Unico por $60,000 que sustituye a dos montos, €l prime-
ro por $25,000 con plazo de 5 meses, y € segundo por $35,000 con plazo de 8 meses, supo-

niendo intereses del 10% efectivo?

El diagrama de la figura 4.8, donde cada subdivision representa un periodo mensua y los
montos estan en miles, puede ayudarnos.

1 1 1 1 \l 25 1 1 35 1 1
T T T T T / 6IO T T T T
C3 =%

FIGURA 4.8

Latasadeinterés capitalizable por mes, equivalente al 10% efectivo esi de lasiguiente ecua-
cion, que resulta de igualar 1os montos con diferentes periodos de capitalizacion.

(1+i/122=1+0.10
de donde
1+i/12=%11 o 1+i/12=1.00797414

Con éstay laformula del interés compuesto, se obtienen los tres capitales, notando que €l
plazo para €l tercero es x, laincognita.

C, = 35,000(1.00797414)8 C = M(1+i/p)"°

C, = 35,000(0.938436472) o C,=$32,845.28

C, = 25,000(1.00797414)™

C, = 25,000(0.961065636) 0] C,=$24,026.64

C, = 60,000(1.00797414)
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La ecuacion de valores equivalentes es, por o tanto,
60,000(1.00797414)*=56,871.92 C,=C, +C,

Se toma logaritmo natural, o comin, a ambos lados; pero antes el 60,000 pasa dividiendo al
|ado derecho.
(1.00797414)~* = 56,871.92/60,000
(1.00797414)™ = 0.94786529
Ln(1.00797414)~* = Ln(0.94786529)
—X = Ln(0.94786529)/Ln(1.00797414)
—X=-6.741301559 o0 x=6.741301559
Esto es, 6 mesesy 22 dias, ya que 0.7413 afos, la parte decimal del resultado, expresada en
diases
0.741301559(30) = 22.23904677

=== [mportante

En el desarrollo anterior, a haber hallado los 3 capitales a inicio del plazo, ahi se localizé lafe-
cha focal, pero como anteriormente se dijo, el resultado no cambia si se ubica en otro punto, con
lo cual queremos decir que no cambia la fecha donde se localizan los $60,000, [lamada fecha de
vencimiento promedio, aunque, claro, el valor de X, es decir el plazo se modificaria.

Ejemplo 6

¢Qué dia deben pagarse $50,500 en sustitucion de 3 pagos: €l primero por $9,000 del dia 10
dejulio, el segundo por $28,500 del 25 de agosto y €l otro por $13,000 del 3 de octubre, con-
siderando intereses del 12.87% nomina mensual.

solucion

Con la ayuda de un diagrama temporal principal mente para los plazos, y considerando €l 3
de octubre como fecha focal, se tienen 3 montos:

M, = 9,000(1 + 0.1287/360)
M, =9,000(1.030848314) o M, =$9,277.63
M, = 28,500(1.0003575)
M, = 28,500(1.014037623) o M, =$28,900.07
M, = 50,500(1.0003575)*

La ecuacion de valor es, entonces,
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50,500(1.0003575)* = 9,277.63 + 28,900.07 + 13,000
(1.0003575)* = 51,177.70/50,500

(1.0003575)* = 1.013419942
de donde
X = Ln(1.013419942)/L.n(1.0003575)

x=372953 o 37 dias, redondeando.
Este plazo se cumple & 27 de agosto. ¢Por quée?

Ejercicios

4.6

1. Tres meses antes de comenzar la construccion de su casa, € sefior Aguilera deposita $250,000
en una cuenta que paga el 9.84% de interés nominal mensual, y otros $450,000 al iniciar las
obras. ¢Cuanto debera depositar 2 meses después, si el presupuesto total es de $1.2 millo-
nes, distribuidos de la forma siguiente: 30% a comenzar la construccién, 35% alos 3 me-
ses, 20% 2 meses después, y €l resto a terminar, es decir, 8 meses después del inicio?

2. Laempresa Distribuidora de Libros, S.A., suscribio tres operaciones de crédito con la Edi-
torial del Centro, S.AA. La primera de las operaciones se suscribié el 15 de marzo por
$150,000 a pagarse €l 30 de noviembre; la segunda, € 8 de mayo mediante un pagaré con
valor nominal de $200,000 y vencimiento a 10 de diciembre, y laGltima el 1 de junio con un
documento con valor nominal de $75,000, que incluyen los intereses y vencimiento al 25 de
agosto. Acuerdan reemplazar el compromiso con 2 pagos, uno el 15 de agosto y €l otro el 15
de octubre, por un monto que es el doble del primero. ¢De cuanto es cada pago si se deven-
gan intereses del 14.04% compuesto por dia? ¢Con cuanto se liquidan las deudas con un pa-
go unico € 10 de diciembre? ¢A cuanto ascienden los intereses?

3. ¢Cuanto setendra en unacuenta bancariael 7 de febrero, s € 15 de junio anterior se deposita-
ron $4,500 y habia un saldo a favor del cuentahabiente de $6,275. Ademés, tenga en cuenta
gue se hicieron los siguientes movimientos:

[ reia JU omsios J1 i
julio 10 $4,300
agosto 1 $8,000
noviembre 5 $7,800
noviembre 19 $11,350
diciembre 15 $3,200
enero 20 $10,200
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Considere que se ganan intereses del 14.4% capitalizables por dia.

4. Ahora se depositan $750,000 en un banco que bonificaintereses del 6.35% efectivo. ¢Cuén-
to se tendra dentro de 10 afios, considerando que hace 7 meses se habian depositado otros
$625,000 y se espera que la tasa de interés aumente 1.2 puntos porcentual es por afio cada 3
afos contando desde que se depositaron los $625,000?

5. ¢Qué dia deben pagarse $128,000 en sustitucion de tres pagarés con valor nomina de
$40,000, $55,000 y $30,000 que vencen, respectivamente, el 10 de abril, €l 5 de junioy 23
de octubre? Considere cargos o intereses del 7.11% capitalizable por dia.

6. Paraampliar un tramo de carretera con un presupuesto actual de $2.7 millones €l dia de hoy
se crea un fideicomiso con un deposito de $1.3 millones, en un banco que bonificaintereses
del 11.6% nominal bimestral, ¢cuanto debera depositarse 8 meses después de ahora pararea-
lizar €l proyecto a cabo de 20 meses, considerando que el presupuesto se incrementard un
0.61% mensual por los efectos inflacionarios?

7. ¢Cuanto se genera por intereses en el fideicomiso del problema 6.

8. El sefior Uribe compra un automdvil con un anticipo y e 65% restante, mediante un crédi-
to endosando tres pagarés por $45,000, $35,000 y $25,000 que vencen, respectivamente, €l
6 de mayo, 18 dejulioy €l 1 de octubre. Obtiene un importante premio en Prondsticos De-
portivos y determina liquidar su deuda el 15 de marzo. ¢Con cuanto lo hace, considerando
intereses del 11.8% efectivo?

9. ¢Cuanto se ahorro el sefior Uribe del problema 8 por concepto de intereses?

10. ¢En cuanto ofrece la agencia el automovil del problema 8, si adicionalmente otorga un
descuento del 5.4% sobre el precio de contado? Supdngase que se compro el 20 de febrero,
con un anticipo del 35%

11. Un Centro Médico pretende adquirir un equipo de resonancia magnética en el pais, y se
ofrece con un anticipo y dos pagos adicionales a 3 y 5 meses por $1.30 y $1.45 millones,
respectivamente, con intereses del 7.8% anual capitalizable por mes. Ya se incluyen im-
puestos.

Si lo compra en Estados Unidos con el mismo anticipo, haria un pago adicional por
$246,000 alos 4 meses de lacompra e intereses del 6.8% nomina mensual y $9,300 por per-
misos y transportacion. Pero si lo compra en Canadé, ademés del mismo anticipo, efectuara
tres pagos iguales por 72,500 délares canadienses cada uno alos 3, 5y 6 meses de la com-
pra, con €l 7.2% anual compuesto por bimestre, y $10,800 délares canadienses por transpor-
tey permisos.

Considerando que la paridad actual en el pais es de $10.75 por cada délar y $12.05 por ca
daddlar canadiense,¢cudl de las aternativas debe elegir?

12. Sin contar €l anticipo cuantos ddlares se pagaran por el equipo del problema 11 si se com-
praen Canaday el délar de aquel pais aumenta su cotizacién en 0.008% cada dia.

En los problemas 13 al 29 seleccione la opcion correcta, justificando su eleccién.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢Qué dia deben pagarse $75,000 en sustitucion de dos documentos por $15,000 y $60,000
con vencimiento al 10 de septiembre y 26 de noviembre, respectivamente? Considere inte-
reses del 9.9% anual capitalizable por dia.

a) Octubre 7 b) Octubre 23 ¢) Noviembre 1 d) Noviembre 16 €) Otra

Se constituye un fideicomiso con un deposito de $600,000 en un banco que bonifica el
11.4% de interés nominal mensual. ¢Con cuanto dinero se podra contar 7 afios después, si
ademés se depositaron otros $750,000, dos afios y tres meses después del primero?

a) $2'302,425.03  b) $1'968,364.05 ) $2'295,772.59  d) $1'898,963.42 €) Otra
¢Cuénto se genera por concepto de intereses en el problema 14?
a) $945,772.59 b) $1'026,963.05  c) $865,321.38 d) $906,907.45 ¢€) Otra

El licenciado Ponce compra un departamento con $48,000 de anticipo y tres pagos iguales,
a3, 5y 6 meses con intereses del 9.63% nominal mensual. ¢De cuanto es cada uno s €l
anticipo fue del 30%7?

a) $43,065.32 b) $40,687.83 c) $38,852.26 d) $39,675.61  €) Otra

En el problema 16, ¢de cuanto es €l primer pago, si € segundo excede en $10,000 a prime-
ro, y el dltimo es un 15% menor que el segundo?

a) $35,295.42 b) $33,083.95 c) $34,427.85 d) $31,965.06  €) Otra

¢Cuantos dias después de conseguir el crédito y dar €l anticipo se hard un pago Unico que
seaigual alasumadelostresy los sustituya, en el problema 16?

a) 140 b) 148 ¢) 150 d) 157 e) Otra

Carolinavende su automovil usado. Determine qué le conviene més, considerando que el di-
nero reditdia en 13.56% nominal mensual.

a) Una agencia le ofrece $127,200 a cuenta de otro nuevo.

b) Su amiga Paola le ofrece $43,000 de contado, un pago a los 3 meses por $35,000, y otro
por $53,000 dos meses después.

¢) Otro amigo le daria 3 pagos trimestrales de $45,000 cada uno, sin anticipo.
d) Una agencia le ofrece $60,500 de contado y $70,000 en 5 meses.

Seis meses antes de iniciar la construccion de la biblioteca de la universidad local, se depo-
sitan $2"300,000 en una cuenta que bonifica el 10.2% nominal mensua. ¢De cuénto dinero
podria disponerse al inicio de las obras? Considere que 2 meses antes del depdésito se hizo
otro por $3'530,000, que se requieren $725,000 &l final de cada bimestre durante los tres que
duralaconstruccion, y 7 meses después del inicio se necesitaran 1'650,000 para mobiliario,
libros y soporte tecnol égico.

a) $2539,249.31  b) $2°106,423.62 ) $1'876,429.47  d) $2/427,928.03 €) Otra
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21.

22

23.

24,

25,

26.

27.

28.

29.

Capitulo 4: Interés compuesto

Para instalar un café-Internet, Jorge consigue un préstamo que liquidara con tres pagos, €l
primero €l dia 5 de enero por $39,500, el segundo el 15 de febrero por $41,600, y €l Ultimo
el 22 de abril por $75,400. Considerando intereses del 13% efectivo, indique por cuanto di-
nero logré € préstamo el 6 de diciembre anterior?

a) $148,923.09 b) $160,093.21  c) $152,968.91 d) $151,682.41 €) Otra
¢Cuanto pagd Jorge por intereses en el problema 217

a) $4,817.59 b) $5,103.42 c) $5,201.48 d) $4,993.28 e) Otra
¢Qué dia se realizaria un pago por $156,500 que sustituya alos 3 del problema 21?

a) 1 de marzo b) 8 de marzo ¢) 23 de marzo d) 5 de abril e) Otra

¢Cuanto pagaria Jorge del problema 21, el 3 de febrero en sustitucion de los 3 pactados, con-
siderando que en el pago que se retrasd, e primero, le cargan adicionalmente intereses mo-
ratorios del 3.5% mensual capitalizable por mes?

a) $155,963.28 b) $158,065.36 ¢) $156,099.66 d) $150,362.08 €) Otra

Los 726 empleados de una embotelladora de bebidas gaseosas constituyen un fideicomiso
con un deposito bancario. Ocho meses después ya son 801 y hacen otro depdsito con la par-
ticipacion de $1,000 cada uno. ¢Cuanto tendran 7 afios después del primero? Considere in-
tereses del 9.63% nominal mensual en promedio durante |os primeros 3 afiosy 10.5% nomi-
nal mensual en €l resto del plazo. Suponga también que cada empleado cooperd con $850
parala constitucion del fideicomiso.

a) $2'795,227.04  b) $2'703,929.23 ) $2'698,424.59 d) $2'563,424.05 e) Otra

¢Por concepto de intereses cuanto dinero generaron los depésitos para los empleados del
problema 25?

a) $1'265,095.36  b) $1'377,127.04  c) $1'193,462.51 d) $1'098,674.63 €) Otra

¢De qué magnitud son tres pagos iguales, el 10 de septiembre, el 2 de noviembrey el 28 de
enero, que sustituyen a otros 3 que se iban areadizar el 1 de julio por $26,250, el 3 de di-
ciembre por $54,800 y el 21 de febrero por $45,000? Suponga intereses del 15.84% anual
capitalizable por dia.

a) $41,739.19 b) $42,308.43 c) $41,093.36 d) $41,598.39 e) Otra
¢Cual eslafecha de vencimiento promedio en las condiciones originales del problema 277?
a) Noviembre 15  b) Noviembre 23  c) Diciembre 15 d) Noviembre 28 €) Otra

En el problema 27, ;cud eslafecha de vencimiento promedio cuando los tres abonos son
iguales?

a) Noviembre 13  b) Noviembre 25 c¢) Diciembre 10 d) Diciembre 18 ¢€) Otra




Conceptos importantes

[

Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted deberéa estar capacitado para:

> Pronosticar y realizar célculos operativos con cantidades que crecen de manera no constante,
como inflacion, devaluacion, produccion, etcétera.

Evaluar el monto acumulado, el capital, los intereses, € plazo y latasa de interés en opera-
ciones financieras y comerciales con interés compuesto, utilizando la férmula del interés

compuesto:

M = C(1 + i/p)™

o Explicar los conceptos de

— Interés compuesto

— Periodo de capitalizacion

— Frecuencia de conversion

— Tasas de interés equivalentes

— Tasas efectivas y nominales

— Diagramas de tiempo

— Fechafocal

— Ecuacion de valores equivalentes
— Plazos equivalentes

— Fecha de vencimiento promedio

Hacer célculos financieros y comerciales con tasas de interés nominales dada |a tasa efectiva
y, reciprocamente, empleando laférmulae= (1 + i/p)P — 1.

o Sustituir un conjunto de obligaciones comerciales o financieras por otro equivalente, utilizan-
do diagramas de tiempo, fecha focal y ecuaciones de valor equivalente.

Decidir cudl esla opcion mas conveniente en operaciones con interés compuesto.

o Utilizar el concepto y las formulas del interés compuesto en problemas de aplicacion.

Descuento compuesto

Fecha focal, ecuaciones de valor, diagramas
de tiempo

Frecuencia de conversion

I ncrementos geomeétricos constantes
y No constantes

Interés compuesto

Conceptos importantes

Periodo de capitalizacion de intereses
Plazo con interés compuesto

Tasa con interés compuesto

Tasas equivalentes, efectivas y nominales
Valor futuro de un capital

Valor presente de un monto
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Problemas propuestos

para examenes

En los problemas 1 a 9 conteste verdadero (V) o falso (F).

> W

El indice inflacionario del 12% anual es equivalente al | % mensual.
Es més productivo invertir al 9.9% compuesto por mes que a 10.1% efectivo.
Un capital que seinvierte al 33.33% efectivo se triplica en 3 afios.

Si lainflacion en octubre fue del 0.98%, en noviembre del 1.03% y en diciembre del 1.09,
entonces lainflacion acumulada en € trimestre sera la suma, es decir, 3.10%.

Latasade interés efectiva del 14% es mas productiva que la tasa de interés del 13.2% com-
puesto del 13% por mes.

Losintereses que se cargan en un préstamo a 13.5% nomina mensual son mayores que los
que se cargan a 13.45% nominal semanal.

Si las ganancias de una compafiia en 2003 fueron de $3'000,000, y en 2005 de $3'750,000,
entonces crecieron en 25% en €l periodo bianual.

Si el poder adquisitivo de un trabajador pierde un 18% semestral, entonces pierde un 3%
mensual.

La bolsa de valores gané 2.3 puntos porcentuales el lunes; 1.9 puntos el martes, 4.1 puntos
el miércoles, 3.2 €l jueves, y €l viernes perdi6 4 puntos. Entonces, en la semana gané la su-
ma en puntos porcentuales, es decir, 7.5 puntos.

En los problemas 10 a 20 compl ete las afirmaciones.

10.

11.

12.

13.

En 2004 las ventas de un nuevo articulo para el hogar fueron de $150,000, y en 2005 de
$177,000 ddlares. ¢De cuanto serén en el afio 2009 suponiendo que se sostiene el crecimien-
to de manera geométrica?

LaBolsadeValores subi6 3.2 puntos porcentuales en la primera semana, 1.9 puntosen lase-
gunda, y 4.8 en latercera. Entonces, en las tres semanas subio puntos porcentuales.

Si ahora se invierten $25,000 a 11.4% compuesto por mes entonces en 4 meses se acumu-
lan $

Para disponer de $7,250 €l 5 de junio, € 15 de enero anterior deben invertirse $
a 12.6% de interés efectivo.
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14. El 11.2% de interés compuesto por quincenaes equivalente al % de interés efec-
tivo.

15. Un capital se duplicaen 5 afios s seinvierte al % de interés efectivo.

16. El 13.8% de interés efectivo es equivalente a % nominal mensual.

17. Enun préstamo de $35,000 que se ampara con un documento con $36,250 de valor nominal
y 7 meses de plazo, |a tasa efectiva es

18. Invertir un capital a 9.36% de interés nominal mensual es igual de redituable que hacerlo
con el % compuesto por semestre.

19. Un capital de $8,000 genera intereses de $ en 5 meses cuando se invierte al
12.5% compuesto por bimestre.

20. El precio de contado de un televisor que se compra con un anticipo del 30%, un pago alos
2 meses de $3,750 y con el 12.4% de interés nominal mensual es $

21. El indice poblacional del pais aumentaen 5.2 puntos porcentuales por afio. ¢Cuénto crece en
4 afos?

22. ¢Por qué cantidad es un pago alos 4 meses de la compra de una computadora, si se dio un
anticipo de $8,500 que corresponden al 40% del precio y se tienen cargos del 9.3% de inte-
rés efectivo?

23. ¢De cuanto es cadapago a2y 3 meses, si con un anticipo del 25% se adquirié un televisor
de 34 pulgadas, con precio de contado de $7,850 y con el 13.8% de interés nomina men-
sual? Suponga que;

a) Los dos pagos son iguales.
b) El segundo es 20% menor que el primero.

24. El 21 de marzo se firmé un pagaré con valor nominal de $15,000 con vencimiento al 15 de
octubre. El 5 de enero se firmd otro por un crédito de $20,000 y vencimiento a 20 de junio.
Se ha llegado a un acuerdo para reemplazar los dos pagarés, por 3 de la misma cantidad y
cuyo vencimiento sea el 15 de mayo, el 16 de junio y el 10 de agosto, respectivamente. ¢De
cuanto es cada uno si se cargan intereses del 13.8% de interés nominal mensual ? ;Cuanto se
genera por intereses?

25. El 6 de enero la compafiia Construcciones del Noroeste, S.A., compra materiales para la
construccion de un edificio de departamentos, suscribiendo dos documentos con valor nomi-
nal de $135,000 y $82,000, y cuyo vencimiento es, respectivamente, €l 19 de marzoy el 12
de mayo siguientes con intereses del 12% efectivo. Determine:

a) El capital, es decir, el precio de los materiales.

b) El cargo por concepto de intereses.

c) El valor descontado de los dos documentos el 15 de febrero con un descuento del 11.3%
nominal bimestral.
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26.

Capitulo 4: Interés compuesto

El flujo de capitales que una constructora tiene contemplados en su cuenta bancaria parala
construccion de viviendas (en miles de $) es:

U recn QU noeoe J[ e ]

febrero 10 $5,000

marzo 1 $2,600
abril 10 $1,500
abril 27 $750
mayo 2 $1, 850
junio 10 $2,600

julio 30 $975

¢Cuanto tendra en la cuenta el 30 de julio, luego del dltimo retiro, si el saldo anterior a 10
de febrero fue de $75,000 a su favor y la cuenta redittia el 12.4% de interés anual capitali-
zable por dia?

En los problemas 27 a 46, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccién.

27.

28.

29.

30.

31

32.

En 2005 las utilidades de una constructora fueron de $765,000, y en 2006 de $782,595. ;De
cuanto seran en 2009 si se sostiene €l incremento geométrico?

a) $825,203.40 b) $860,427.33 c) $837,845.55 d) $802,968.03 e) Otra
¢En cuéntos dias se duplica un capital que se invierte al 11.3% anual capitalizable por dia?
a) 2,369 b) 697 c) 1,360 d) 2,209 e) Otra

¢Cudl eslatasadeinterés anual capitalizable por quincena equivalente a 11.8% nominal bi-
mestral?

a) 11.5168368%  b) 11.3342513%  c) 11.0068914% d) 11.4986353% ¢€) Otra

Es el porcentaje aproximado en que un capital, que se invierte a 13.65% nominal mensual,
crece en afio y medio de plazo.

a) 22.58% b) 25.04% c) 19.68% d) 19.44% e) Otra
¢Cuénto debe invertirse a 14% efectivo para acumular $30 mil en 7 meses?
a) $27,792.45 b) $28,023.42 c) $27,473.95 d) $27,068.63 e) Otra

Es el monto que se acumulaal 20 de diciembre al invertir $48,500 el 5 de junio anterior, con
interés del 9.36% convertible cada dia.

a) $50,396.93 b) $53,201.41 c) $52,236.43 d) $51,061.82  €) Otra
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33.

35.

36.

37.

38.

39.

41.

42.

Son los intereses que $37,200 generan en 9 meses, cuando se invierten ganando intereses del
11.25% nominal trimestral.

a) $4,263.91 b) $4,037.42 c) $3,861.03 d) $3.227.85 € Otra

Encuentre el tamafio de cada pago que se realizan el 10 de febrero y el 25 de abril, parali-
quidar un crédito en mercancia por $85,375 del 26 de noviembre anterior con cargos del
12.6% nominal mensual, considerando que son iguales.

a) $45,298.03 b) $44,396.78 C) $43,996.61 d) $44,765.32  e) Otra
En el problema 34, ¢de qué cantidad es €l primer pago si € segundo es un 40% mayor?
a) $36,495.35 b) $37,961.43 C) $37,076.92 d) $36,765.08  €) Otra
¢A cuanto ascienden los intereses en el problema 357

a) $3,938.08 b) $4,025.41 c) $3,609.61 d) $3,785.23 e) Otra

El 28 de enero se endosd un pagaré con vencimiento a 11 de julio, por un préstamo de
$36,950. ¢En cuanto se negocia €l 3 de mayo, considerando intereses del 9.96% nominal
mensual y descuento compuesto del 10.4% nominal diario?

a) $37,895.08 b) $36,963.91 ¢) $37,069.08 d) $36,125.30  €) Otra

¢Cudl es latasa anual aproximada de descuento compuesto por dias, si € 23 de octubre se
negocia en $73,800 un documento con valor nominal de $75,205 y vencimiento al 3 de mar-
zo del afio siguiente?

a) 7.025387% b) 9.352215% c) 5.182992% d) 6.257112%  €) Otra

Se consigue un préstamo y se firman tres pagarés por $28,750.00 cada uno, que vencen el 4
de mayo, €l 23 agosto y € 15 de octubre, con intereses del 14.6% nominal diario. ¢Cud es
la fecha de vencimiento promedio?

a) Agosto 3 b) Agosto 15 c) Agosto 21 d) Septiembre 5 €) Otra

¢De qué cantidad es el pago que se realiza el 3 dejulioy sustituye alos tres del proble-
ma 407?

a) $83,621.45 b) $84,096.35 c) $85,171.02 d) $85,421.35 e) Otra

¢A cuanto ascienden los intereses del problema 40 suponiendo que los documentos se firma-
ron el 3 de marzo anterior?

a) $8,201.43 b) $8,023.40 c) $7,779.11 d)$7,92823 ) Otra

¢Cuanto debe invertirse el 5 de marzo en una cuenta que bonifica el 10.5% efectivo para dis-
poner de $60,000 el 28 de septiembre? Suponga que el 3 de enero se habia realizado un
depo6sito por $25,000.

a) $30,429.33 b) $31,968.03 c) $31,225.79 d) $32,12538  €) Otra
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43.

45,

Capitulo 4: Interés compuesto

La Maquiladora de Occidente consigui6 un crédito por $750,000 para ampliar sus instala-
cionesy endosd dos documentos; €l primero por $375,000, que vence alos 5 meses, y €l se-
gundo con un plazo de 9 meses. ¢De cuanto es este pago s 1os intereses son del 15% efec-
tivo en los primeros 4 meses, y del 15% nomina mensual en el resto del plazo?

a) $442,016.32  b) $435923.05  c) $456,023.43 d) $460,321.83  €) Otra

¢En cuanto se descuentan los documentos del problema anterior, 3 meses después de que se
firmaron con descuento del 14.5% compuesto por mes?

a) $796,087.49 b) $781,805.76 c) $774,008.91 d) $779,467.09 e) Otra
Diga qué conviene més al inversionista que dispone de $675,000.

a) Llevar su dinero a un banco que bonifica el 10% efectivo.

b) Comprar monedas de oro que incrementan su valor en 0.19% cada semana.

) Invertir en certificados del Tesoro (cT) que ofrecen el 9.98% simple anual.

d) Comprar onzas de plata si su valor crece 0.194 centavos cada semana.
€) Prestar su dinero si le endosan un documento con valor nominal de $745,000.00.

Considere un afio de plazo en todas las opciones.

46.

El 3 de mayo se firman los contratos para construir un residencial, con un presupuesto de
$35 millones y el mismo dia se reciben $7 millones. Localizando los 35 millones en €l ini-
cio deobras, € 1 dejunio, determine el tamafio del cuarto pago que se redliza el 22 de ma-
yo del afio siguiente, si el 23 de octubre y el 10 de febrero se hicieron dos pagos mas por
$10 millones cada uno. Considere intereses del 12.8% efectivo.

a) $10'095,321.42 b) $9'963,286.04  c) $10'265,429.41  d) $10'379,199.36 €) Otra
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Anualidades

Contenido de la unidad

5.1 Definiciones y clasificacion de las anualidades
5.2 Monto de una anualidad anticipada

5.3 Valor presente de las anualidades ordinarias
5.4 Rentas equivalentes

5.5 Anualidad diferida

5.6 Perpetuidades

5.7 Algunos problemas de aplicacion

En €l capitulo 3 se estudid cémo distribuir un capital al comienzo del plazo en varios pagos periddicos
posteriores, ganando un interés simple. Ahora se estudiaran las anualidades que son semejantes pero con
tasas de interés compuesto. Y se veralaforma en que varios pagos sucesivos se acumulan en un monto
al final del plazo.

El capitulo comienza con algunas definiciones y la clasificacion més usua de las anualidades. Con-
tindia con el célculo de sus elementos como €l capital, el valor acumulado, €l plazo o nimero de pagos,
€l valor de cada pago y, en algunos casos, la tasa de interés, aunque esto es poco usual, ya que son las
instituciones financieras las que generalmente determinan dichas tasas.
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El capitulo concluye con una seccion de aplicaciones donde se engloban las formulas 'y los
conceptos tratados, con problemas que combinan los diferentes tipos y las modalidades de las
anualidades. En esa seccion se pretende que el estudiante desarrolle su capacidad para plantear
y resolver problemas.

Ademés, se hace referencia a concepto de rentas equivalentes, tan importante como el de
las tasas y plazos equivalentes estudiados en el capitulo 4. Y se utiliza para explicar un par
de formulas que sirven para encontrar el valor presente de las anualidades anticipadasy € va
lor futuro de las ordinarias.

5.1 Definiciones y clasificacion de las anualidades
——

Aunque literalmente la palabra anualidad indica periodos anuales, no necesariamente 10s pa-
gos se realizan cada afio, sino que su frecuencia puede ser cualquiera otra: mensual, semanal,
semestral o diaria, como se vera en este capitulo, pero antes, es necesario formular algunas de-
finiciones importantes relacionadas con el tema.

Definicion 5.1

Anualidad es una sucesion de pagos generalmente iguales que se realizan a interval os de tiempo
igualesy con interés compuesto.

Quiza los pagos sean iguales entre si, por la misma cantidad, o diferentes. Ahora se es-
tudiara el primer caso y en capitulos subsecuentes €l segundo, es decir, las anualidades de ren-
tavariable.

Definicion 5.2

Renta de la anualidad es el pago periddico y se expresa con R.

Definicion 5.3

Intervalo de pago es el tiempo que hay entre dos pagos sucesivos, y el plazo de la anualidad
es el tiempo entre las fechas inicial del primer periodo y terminal del dltimo.

Definicion 5.4

El valor equivalente a las rentas al inicio del plazo se conoce como capital o valor presente C.
Su valor al final del plazo es el valor futuro o monto de la anualidad, que se expresa con M.



5.1: Definiciones y clasificacion de las anualidades

Si el propietario de un departamento suscribe un contrato de arrendamiento por un afio, pa-
rarentarlo en $6,500 por mes, entonces:

El plazo es de un afio, larenta es R = $6,500 y el intervalo de pago es un mes.

Ademés, si €l inquilino decide pagar por adelantado en lafirmadel contrato el equivalen-
tealas 12 mensualidades, entonces el propietario, a causade losintereses que devengael di-
nero anticipado, recibird un capital menor alos $78,000 que obtendria durante el afio. Este
capital es el valor presente o valor actual de la anualidad.

Si a contrario, al recibir cada pago mensual, el propietario lo deposita en un banco que
reditUa un interés compuesto, entonces el dinero que al final del afio tendra en lainstitucién
bancaria sera mayor alos $78,000 y eso sera el monto o valor futuro de la anualidad.

Elementos de una anualidad

Clasificacion de las anualidades

Genéricamente lafrecuencia de pagos coincide con lafrecuencia de capitalizacién de intereses,
pero es posible que no coincida. Quiza también la renta se haga al inicio de cada periodo o a
final; o que laprimera se realice en el primer periodo o algunos periodos después. Dependien-
do de éstas y otras variantes, las anualidades se clasifican de la siguiente manera:

Segun las fechas inicial y terminal del plazo

Anualidad cierta: cuando se estipulan, es decir, se conocen las fechas extremas del plazo. En
un crédito automotriz, por g emplo, se establecen desde la comprael pago del anticipoy € nu-
mero de mensualidades en las que se liquidara el precio del automovil.

Anualidad eventual o contingente: cuando no se conoce a menos una de las fechas extremas
del plazo. Un gemplo de este tipo de anualidades es la pension mensual que de parte del Se-
guro Social recibe un empleado jubilado, donde la pension se suspende o cambia de magnitud
al fallecer el empleado.

Segun los pagos

Anualidad anticipada: cuando los pagos o las rentas se realizan al comienzo de cada periodo.
Un giemplo de este tipo se presenta cuando se deposita cada mes un capital, en una cuenta ban-
caria comenzando desde la apertura.

Anualidad ordinaria o vencida: cuando los pagos se realizan a fina de cada periodo. Un
giemplo es la amortizacién de un crédito, donde la primera mensualidad se hace a terminar €l
primer periodo.

De acuerdo con la primera renta

Anualidad inmediata: cuando |os pagos se hacen desde el primer periodo. Un gjemplo de es-
ta categoria se presenta en la compra de un departamento, donde €l anticipo se paga en abonos
comenzando el dia de la compra.
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Anualidad diferida: cuando el primer pago no se realiza en el primer periodo, sino después.
El gjemplo tipico de este caso se relaciona con las ventas a crédito del tipo “compre ahoray
pague después’, que es un atractivo sistema comercial que permite hacer € primer abono dos
0 més periodos después de la compra.

Segun los intervalos de pago

Anualidad simple: cuando los pagos se realizan en las mismas fechas en que se capitalizan los
intereses y coinciden las frecuencias de pagos y de conversion de intereses. Por gjemplo, los de-
positos mensual es a una cuenta bancaria que redittia el 11% de interés anual compuesto por
meses.

Anualidad general: cuando los periodos de capitalizacion de intereses son diferentesalosin-
tervalos de pago. Unarentamensual con intereses capitalizables por trimestre es un gjemplo de
esta clase de anualidades.

Otro tipo de anualidades es la perpetuidad o anualidad perpetua, la cua se caracteriza
porqgue los pagos se realizan por tiempo ilimitado. La beca mensual, determinada por los inte-
reses que genera un capital donado por personas, o instituciones filantropicas, es un claro gjem-
plo de estas anualidades.

Todas las anuaidades de este capitulo son ciertas, las primeras son ssimples e inmediatas;
también se analizan las generales, tomando en cuenta que pueden convertirse en simples utili-
zando las tasas equivalentes que se estudiaron en €l capitulo anterior.

También es cierto que los problemas de anualidades se resuelven:

a) Con tablas financieras con las que se obtiene el valor presente o el valor acumulado pa-
ra np rentas unitarias. En € apéndice de este libro estan las tablas (véase www.pearson
educacion.net/villalobos) para algunas tasas i/p y algunos plazos o nimero de rentas np.

b) Empleando férmulas que para cada clase de anualidad existen y aqui se deducen, yaque
la gran mayoria de los gjercicios en este libro se resuelven de esta manera.

¢) Utilizando solamente dos férmulas, la del interés compuesto y la de la suma de los pri-
meros términos de una progresion geométrica, tal como se deducen las férmulas de las
anualidades, en las secciones 5.2y 5.3.

d) Con programasy pagueteria de software que hay en el mercado, que son de facil acce-
so para el usuario y que fueron elaborados con fundamento en los conceptos y la teoria
de las matematicas financieras. Uno de estos soportes es el que se consigue con la edi-
torial que publica este libro.

Para decidir con acierto como plantear o a qué clase de anualidad corresponde o se gjusta una
situacion particular, se sugiere considerar o siguiente antes de entrar en detalles del tema.

En vez de larecta horizontal que hasta ahora hemos utilizado para |os diagramas de tiempo,
utilizaremos rectangul os que representan los periodos, y en cada uno en su extremo derecho o
izquierdo se grafican flechas verticales indicando la renta 0 pago de la anualidad, utilizando,
claro, puntos suspensivos para representarlos a todos sin tener que graficarlos.

Si una persona deposita, digamos, $3,000 cada mes durante siete meses, entonces una gra-
ficaserdlafigura5.1, donde los depdsitos estan al final de cada periodo, y el monto que se
acumula esta a final del dltimo rectangulo.
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Monto
FIGURA 5.1

En esta gréfica se aprecian dos puntos importantes.

o El plazo real no es de 7 meses sino solamente de 6, ya que el primer mes no interviene,
salvo que €l trato se hayarealizado a inicio; en la préctica, |o més comun es que €l pri-
mer deposito se realice a comenzar el plazo.

o En el momento en que se retira el monto acumulado de los anteriores, se redliza el Ulti-
mo depdsito. Esto no tiene razén de ser ya que este pago no se incluiria.

En consecuencia, cuando de la sucesion de rentas se requiera el monto, éstas deberén con-
siderarse a inicio de cada periodo, siendo €l diagrama apropiado el de lafigura 5.2, donde las
flechas horizontales indican que cada renta se traslada en el tiempo hasta el final del plazo,
sumando los intereses de cada una'y sumandolas todas.

Ry Ry Rs Ry
1 2 3 7
M7
M3
M;
My
Monto M
FIGURA 5.2

Contrariamente, si de lasrentas se requiere el valor presente a comenzar el plazo, entonces és-
tas deberan ubicarse a fina de cada periodo, como se aprecia en la figura 5.3.

Ry Ry Rs Rn

1 2 3 N-ésimo

Cy

Cs
Cn

Capital C FIGURA 5.3
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Esto significa que a no especificarse lo contrario las anualidades anticipadas se asociaran
con €l valor futuro al término del plazo, mientras que las ordinarias seran asociadas con su va
lor presente al comenzar €l plazo; es decir,

Anualidad Valor futuro
anticipada 0 monto

Anualidad Valor presente
ordinaria o capital

Por supuesto que o anterior no es unareglay, como se estudiara después, en muchas oca
siones el monto se relaciona con rentas vencidas; y €l valor presente, con una serie de rentas
anticipadas.

Por otro lado, como se aprecia en las figuras 5.4 y 5.5, cada renta hara | as veces de capital
al considerar el monto de la anualidad, y serd un monto cuando se trate del valor presente.

Renta

de cadarenta se evalGa € monto

Monta

FIGURA 5.4

Renta
1 2 cen ««« | N-éimo
de cadarentase evallael capital
Capita
FIGURA 5.5
Ejercicios

5.1

I. Definay explique plazo e intervalo de pago en las anualidades.
2. ¢Como se definen las anualidades y la renta de una anualidad?

3. ¢Qué son el monto y el valor presente de una anualidad?
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4. Mencione cinco gjemplos de anualidades en la vidareal.

5. Enlos ejemplos del problema4, definael monto o €l valor presente, €l plazo, larenta, €l in-
tervalo de pago y latasa de interés.

6. Si usted deposita $1,350 cada quincena durante 2 afios y al final le devuelven $45,000, de-
termine cudl son larenta, € plazo, los intereses, el valor futuro y € intervalo de pago de la
anualidad.

Recuerde que los intereses son la diferencia entre el monto y el capital.

7. Mencione las caracteristicas principales de las anualidades:

a) Diferidas d) Simples 0) Inmediatas
b) Contingentes €) Generales h) Perpetuas
c) Ciertas f) Anticipadas

8. Mencione la diferencia basica entre la anualidad:
a) inmediata y diferida C) ciertay contingente
b) simpley general d) ordinaria y anticipada

9. Justificando su respuesta, determine si es posible que una anualidad sea, a mismo tiempo,

a) ordinaria, general y anticipada. ) ordinaria, simpley cierta.
b) inmediata, simple y anticipada. f) contingente, ciertay general.
c) vencida, diferida, simpley cierta. g) anticipada, cierta, simpley diferida.

d) general, ordinaria, diferiday contingente.
10. Describa con detalle las anualidades que si son posibles en el problema 9.

11. Mencione y describa con brevedad los cuatro métodos para evaluar los elementos de las
anualidades.

12. ¢Por qué causas una serie de depositos periddicos que se acumulan en un monto a final del
plazo no debiera considerarse vencida?

13. Mencione dos razones por las que |os pagos periddicos en una anualidad no debieran ser an-
ticipados, cuando se relacionan con su valor presente.

14. ¢Quédiferenciaencuentraentre las anualidadesy amortizaciones que se estudiaron en €l ca-
pitulo 3?

5.2 Monto de una anualidad anticipada
_________________________________________________________________________________________J

Se hadicho que una anualidad es anticipada si |os pagos se realizan a comenzar cada periodo.

Como se aprecia en el gemplo 1, para hallar el monto de una anualidad anticipada, a cada
renta se le agregan los intereses que dependen del nimero de periodos que haya entre la renta
y €l final del plazo. Por lo tanto, la férmula del interés compuesto se emplea para cada monto
parcial, después se suman y se obtiene una férmula general.
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Cabe sefialar que cualquier anualidad se resuelve aplicando apropiadamente esta formula
general, yaque si setiene un valor Unico equivalente atodas las rentas, a término del plazo és-
te se traslada a cualquiera otra fecha con la férmula del interés compuesto, como se ilustra en
la solucion alterna del gjemplo 2 de la seccién 5.3.

== Obtenga el monto que se acumulaen 2 afios, si se depositan $1,500 d inicio de cada mes en
1 un banco que abona una tasa del 24% anual capitalizable por mes,

Deduccion de la formula general

solucion

== Laanualidad es simple porque coinciden la frecuencia de conversion y la de pagos; es cier-
2 ta porque se conoce el niimero de rentas; esinmediata porque desde el primer periodo se ha-
cen los depositos; y es anticipada porque estos Ultimos se realizan a principio de cada pe-

riodo mensual.
Ry Ry Rs Ro4
1 2 3 24
Ma4
M3
Mo
My
Monto total

FIGURA 5.6

Como se observaen lafigura’.6, € primer deposito generaintereses durante 24 periodos men-
suales, e segundo durante 23 meses y asi sucesivamente, hasta el Gltimo que gana solamente
durante un mes.
Por o tanto, los montos parciales son, respectivamente:
M, = 1,500(1 + 0.24/12)%* M =C (1 +i/p)"®
M, = 1,500(1 + 0.02)%
M, = 1,500(1.02)%

M., = 1,500(1.02)2
M,, = 1,500(1.02)
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El valor futuro o monto de la anualidad es la suma de todos |os anteriores, que en orden in-
VErso es;

M = 1,500(1.02) + 1,500(1.02)2 + - . . + 1,500(1.02)?4

Se factoriza la renta $1,500, y lo que queda entre los paréntesis corresponde a |os términos
de una progresion geométrica cuyo primer término es a, = 1.02; larazon estambienr = 1.02
y el nimero de términos es m = 24. Por |o tanto:

M = 1,500[1.02 + (1.02)? + (1.02)% + . .. + (1.02)?%] (A)
La suma, seglin la ecuacion 2.4, es

1—r™
1-r

1-(1.02)*
1-1.02

suma=1.02 ( J suma= a

suma= 1_02(%)

-0.02
suma= 1.02(30.42186245) o suma= 31.0302997

Si se sustituye este resultado en la ecuacion (A), se tendra que el monto total es:
M = 1,500(31.0302997) o M = $46,545.45
Para generalizar, note que €l primer término y la razén son:
a,=r=1+024/12 o a=r=1+ilp
y €l nimero de términos es el nimero de rentas:
m=2(12)=24 0o m=np

La suma es, entonces:

— i np _¢m
suma=(1+i/p)M yaqueS= al1 r
1-(1+i/p) 1-r
suma= (1+i /p)#%/p) se cancelan los unos del denominador
1+i/p)™ -1
suma=(1+i/p)% a-b=-(a-b)

Resultado que se formaliza en el siguiente teorema:
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w=s Teorema 5.1

El monto acumulado de np depdsitos anticipados en las anualidades simples y ciertas es:
1+i/p)™ -1
i/p

R es el pago periddico, n es el plazo en afos, e es latasa de interés anual capitalizable en p
periodos por afo.

M= R+ i/p)[ J donde

De manera semejante a los otros, en |o sucesivo se hara referencia a este teorema como “ecua
cién 5.17, “teorema 5.1” 0 “ecuacion del teorema 5.1".

Resuelva el gemplo 1 con la ecuacion 5.1.

solucian

Los valores areemplazar por las literales son:

R = 1,500, la renta mensual

p = 12, la frecuencia de conversién y la de pagos son mensuales

n= 2, los afos del plazo
np = 24, € total de rentas

i = 0.24, latasa de interés anual capitalizable por mes
i/p=0.02, latasa por periodo mensual. Entonces,

M = 1,500 (1 + 0.02) (%24‘1]

0.02
M = 1,500(1.02)(30.42186245) o M = $46,545.45

Note que mas que €l valor de n, €l plazo en afios, es mas Util €l de np, € nimero de rentas.

= En cuanto tiempo se acumulan $40,000 en una cuenta bancaria que paga intereses del

I 8.06% anual capitalizable por semana, si se depositan $2,650 a inicio de cada semana?

Plazo en inversiones

[EEEal
EEED
COEED|
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solucican

En la ecuacion 5.1 se reemplazan los valores:

M = 40,000, el monto que se pretende.
R = 2,650, la renta semanal.
i = 0.0806, latasa de interés anual capitalizable por semana.
i/p = 0.0806/52 = 0. 00155, la tasa semanal capitalizable por semana.

Laincognitaesn, € plazo en afios 0 np = X, € ndmero de rentas; entonces:

(1.00155)% — 1}

(Teorema 5.1)
0.00155

40,000 = 2,650(1 + 0. 00155) {

Para despgjar x, 2,650(1.000155) pasa dividiendo, y 0.000155 pasa multiplicando al lado iz-
quierdo; luego el 1 pasa sumando, es decir:"

40,000 (0.00155) + 1 = (1. 00155)*
2,650(1.00155)

15.0709796 (0. 00155) + 1 = (1. 00155)*
o} (1. 00155)* = 1.023360018
Como siempre que la incognita esta en el exponente, se despeja empleando logaritmos, ya
gue “si dos niimeros positivos son iguales, entonces sus logaritmos también son iguales’. Es
decir:
Ln(1. 00155)* = Ln(1.023360018)
(X)Ln(1. 00155) = Ln(1.023360018), yaqueLn(a") = (n)Ln(a)
x = Ln(1.023360018)/Ln(1.00155)
= 0.023091349/0.0015488
X = 14.90918709
Puesto que €l nimero de rentas, x = np, debe ser un entero, el resultado se redondea dando
lugar aque larenta o e monto varien un poco.
Por ejemplo, con np = 15, €l entero mas cercano, resulta que larenta es:
15
40,000 = R(1. 00155) | (1:00155) " 1
0.00155

40,000 = R(15.18735236)

de donde
R=40,000/15.18735236 o R=%2,633.77

* Esto es equivalente a decir que los dos lados de la igualdad se dividen entre 2,650(1.000155), se multiplican
por 0.000155y €l 1 se suma en ambos lados.
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Ejemplo 4

Tasa nominal quincenal y recuperacion de pagaré

¢Qué tasa de interés capitalizable por quincenale estan cargando a la sefiora de Ramirez, si
para recuperar un pagaré con valor nominal de $39,750, incluidos los intereses, hace 15 pa-
gos quincenales anticipados de $2,400?

solucion

Se trata de una anualidad anticipada, donde:

M = 39,750, €l valor futuro
R = 2,400, la renta quincenal
p = 24, la frecuencia de pagos y de conversion
n = 15/24, el plazo en afios
np = 15, el nimero de rentas
i =laincdgnita
por lotanto, 39,750 = 2,400(1 + i/24) [%2‘215‘1]

Para despejar i, se sustituye i/24 por X, y se dividen los dos miembros entre 2,400.
15
165625 = (1 + ) [@L)‘lj
X

En latabla 4 del apéndice se encuentran algunos valores de la expresion:

A+i/p)° -1
i/p
Ahi se busca un valor que sea poco menor que 16.5625 en el renglon que corresponde a
np = 15. El resultado obtenido paralatasai/p = 0.0125 es el valor 16.3863, €l cual es una
buena aproximacion para laincognita.

Para determinar €l valor de i/p con mayor exactitud, o para encontrarlo sin el uso de ta-
blas, se procede con iteraciones, dando a x valores sucesivos hasta alcanzar la precision de-
seada. A continuacion se indican algunos de tales valores.

Primero se simplifica la ecuacién anterior, multiplicandola por x y otras operaciones al-
gebraicas.

16.5625(x) = (I + X)[(1 + x)*°> _ 1]
16.5625(x) = (I + X)¥ _ (I +X) aa" = al*"
(I +x)%-1-x—16.5625(x) =0 o (I +X)'6 — 17.5625(x) = 1
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Si x=0.01,

(1.01)16 — 17.5625(0.01) = 0.996953645
Si x=0.02,
(1.01)16 — 17.5625(0.01) = 1.021535705

Si con x = 0.01 resulté menor que 1y con x = 0.02 quedd mayor que 1, entonces el valor que
se busca para x debe estar entre 0.01 y 0.02, argumento que sirve para continuar con las ite-
raciones.

Si x = 0.015: (1.015)1 — 17.5625(0.015) = 1.005548048
Si x = 0.012; (1.012)16 — 17.5625(0.012) = 0.999536531

Continuando con el proceso se vera que cuando
x = 0.012287288, €l resultado es 1.000000001
entonces, X =i/24 = 0.012287288

de dondei = (0.012287288)24, i = 0.294894912 0 29.4894912%, la cua eslatasaanual ca-
pitalizable por quincena que le cargan a la sefiora de Ramirez. Y puede comprobarse reempla-
zaéndola en la primera ecuacion del desarrollo anterior.

Solucién alterna

Este resultado se obtiene mas féacil con la calculadora financiera, la HP12C por gjemplo, y
|as siguientes instrucciones.

1) [GLX) 20750 (V] 2400 [GFS) P¥) 15 [

[{] 24 50.48949002 |

Tasa de interés variable

Monto en cuenta de ahorros e intereses

¢Cuéanto se acumula en una cuenta de ahorros con 32 pagos quincenales de $625 cada uno,
si latasa de interés nominal quincenal en los primeros 5 meses es del 22.32%, y después au-
menta 2.4 puntos porcentuales por afio cada trimestre? ¢Cuanto se genera por concepto de

intereses?
solucian

a) El gercicio se resuelve considerando cuatro anualidades de 10, 8, 8 y 6 rentas quincena-
les cada una, como seilustraen lafigura5.7.
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M, M, Ms My

ﬁ
"
o
.

| .
Mg
Numero de rentas \—> Mc

|

10 + 8 + 8 + 6

FIGURA 5.7

El monto de la primera, puesto que la tasa por quincena esi/p = 0.2232/24 = 0.0093, es

10
M, = 625(1 + 0,0093) | (10099 ~1
0.0093

M, = 625(1.0093)(10.42904957) o M, = $6,578.77

gue se traslada hasta el fina de la segunda anualidad empleando la formula del interés
compuesto, con la nueva tasa que es 2.4 puntos mayor que la primera.

i =0.2232 +0.024=0.2472 0 /24 =0.2472/24 = 0.0103, quincena
compuesto por quincena; entonces:

M, = 6,578.77(1.0103)8
M, = 6,578.77(1.085432507)
M, = $7,140.81

Este monto debera sumarse con el monto acumulado M, de la segunda anualidad:

M, = 625(1.0103) (@L@s‘l]

0.0103
M, = 625(1.0103)(8.294418155)
M, = $5,237.41
El acumulado de las primeras 18 rentas es, entonces:
M, + M, = 7,140.81 + 5,237.41 = 12,378.22

gue también se traslada con la nueva tasa, la del tercer grupo de rentas, hasta el final de
latercera anualidad, ocho quincenas después.

My = 12,378.22(1 + 0.2712/24)8
My = 12,378.22(1.094057274) 0 M, = 13,542.48

monto que debe sumarse al monto M, del tercer grupo de rentas
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M, = 625(1.0113) [%j

0.0113
M, = 625(1.0113)(8.323652566) 0 M, =5,261.07

entonces,

Mg + M, = 13,542.48 + 5,261.07
Mg + M, = 18,803.55
que es el acumulado de los 26 depdsitos a término de la tercera anualidad. Este monto
se lleva hasta |a fecha terminal del plazo y, finalmente, se suma con €l monto M, de la
ultima que comprende seis quincenas.
Latasa deinterés anual es ahora
i=02232+3(0024) o i=0.2952
e i/24 = 0.0123 es la quincenal capitalizable por quincena, entonces
M = 18,803.55(1.0123)° 0 M. =20,234.63 y
(1.0123)° -1
0.0123
M, = 625(1.0123)(6.187553821) o M, = 3,914.79

Consecuentemente el monto acumulado de los 32 depositos quincenales en la cuenta de
ahorros al final del plazo es:

Mc + M, = 20,234.63 + 3,914.79

M.+ M, = $24,149.42

b) Losintereses son ladiferencia entre este monto y el total invertido en los 32 pagos quin-
cenales.

M, = 625(1.0123) [

| = 24,149.42 — 32(625.00)
| = $4,149.42

Ejercicios
5.2

I. Explique las caracteristicas de las anualidades anticipadas.

2. ¢Cuanto debe invertir cada quincena en una cuenta que abona €l 9.06% de interés compues-
to por quincena, durante 6 meses, para disponer de $20,000 al final?

3. ¢En cuéanto tiempo se acumulan $15,000 con depositos semanales de $445 y una tasa de in-
terés del 6.5% anual compuesto por semana?
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4. ¢Cuanto se acumula en 8 meses con depdsitos quincenal es de $700, en una cuenta que abo-
na el 10.24% de interés compuesto por mes?

5. ¢Cuantos pagos mensuales de $1,800 se necesitan para acumular $25,000, a unatasa de in-
terés del 11.4% nominal mensual?

6. ¢Cuanto debe invertir quincenalmente la contadora Rosalia durante 7 meses, para recuperar
un pagaré que firmo por un crédito de $35,000 al principio, a una tasa de interés del 12%
simple anual ? Suponga que su inversion reditiia e 13.02% de interés compuesto por quincena.

7. ¢Quéleconvienemésa comprador de un reproductor de bvb cuyo precio es de $3,200: pagar-
la de contado en ese precio 0 en 8 abonos semanal es anticipados de $375, antes de adquirirla?

Suponga que €l dinero reditlia el 9.52% de interés compuesto por semana.

8. ¢Cuénto ganaen intereses lalicenciada Claudia, a realizar 20 depdsitos quincenales antici-
pados de $450 que devengan el 11.20% de interés anual compuesto por quincena?

9. Determine cud aternativa acumula mas dinero en un afio y medio:

a) Un pago unico a principio de $22,500 y una tasa de interés del 10% anual simple.

b) 18 rentas mensuales anticipados de $1,380 ganando €l 9.06% de interés compuesto por
mes.

¢) 6 pagos trimestrales de $4,050 y unatasa de interés del 11% anual compuesto por trimestre.
d) 3 depositos semestrales anticipadas de $7,800 y unatasa de interés del 12.36% efectiva.

10. Al nacer su primogeénito, un padre de familiarealiza un depésito bancario por $7,000, ¢cuan-
to debe depositar al comenzar cada semestre, desde € segundo, para disponer de $150,000
cuando su hijo cumplalos 7 afios de edad, suponiendo que lainversion reditlia el 11.6% de
interés nominal semestral? ¢De cuanto dispondria alos 15 afios de edad si contindia con los
depdsitos? Obtenga los intereses que gand alos 15 afios del primogénito.

11. ¢Con cuéntas rentas mensuales anticipadas de $875 se acumula un monto de $14,000? Si la
tasa de interés es del 9.72% anual capitalizable por mes?

12. Al comenzar su carrera profesional, cuya duracién es de 9 semestres, un estudiante decide
ahorrar $500 & inicio de cada mes, durante todo ese tiempo, en un banco que paga intereses
del 21.6% anual capitalizable por mes. ¢De cuanto dinero dispondra 2 afios después de ha-
ber concluido sus estudios?

13. ¢Cuanto debe invertir cada quincena, al principio, una persona que pretende acumular
$54,000 en un afio y medio, considerando que su inversién gana el 11.76% de interés anua
compuesto por quincena?

14. ¢Cuanto dinero se acumula con 15 pagos mensual es anticipados de $850, si la tasa de inte-
rés anual capitalizable por mes en los primeros 4 meses es del 9.6% y después aumenta
1.8 puntos porcentual es cada semestre? EvalGe |os intereses.

15. ¢Cuéntos depdsitos semanales de $375 se necesitan para acumular $8,500 con intereses del
12.48% anua compuesto por semana?
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16. ¢Con cud de los siguientes planes de ahorro un empleado acumula més dinero en un perio-
do de dos afios?

a) Depositando $400 a inicio de cada mes ganando intereses del 12.6% anual capitalizable
por mes.

b) Invirtiendo $800 al comenzar cada bimestre con intereses del 12.6% nominal bimestral.

¢) Ahorrando $200 cada quincena, al inicio, devengando intereses del 11.28% compuesto
por quincena.

17. ¢Cuanto acumulalalicenciada Martha Patricia con 26 pagos quincenales de $425 en un ban-
co que le daaganar €l 19.8% de interés anual, capitalizable por quincena, en |os primeros
3 meses, €l 22.2% en los 4 meses siguientes y €l 24% en los Ultimos 6 meses del plazo?

18. ¢Cuanto dinero tiene Adriana si desde hace 5 afios ha estado ahorrando $650 al inicio de cada
quincena en un banco que le ha pagado el 16.8% compuesto por quincena?

19. ¢Cuantos abonos semanales de $1,735 se requieren para acumular $25,000, si se devengan
intereses del 20.28% anual compuesto por semana?

20. Pararescatar un pagaré que se firmo por un crédito en mercancia de $179,500, intereses del
15% simple anual y un plazo de 14 meses, un comerciante en abarrotes deposita $41,600 ca-
da bimestre, en un banco que le da intereses del 11.70% anual compuesto por bimestre.
¢Cuantos abonos debera hacer antes de que se venza € documento?

21. ¢Cuénto debe depositar cadames a inicio, €l arquitecto Hernandez durante 8 meses a partir
del segundo para acumular $125,000, que piensa destinar ala remodel acion de sus oficinas,
S suinversion devengaintereses del 12.9% anual capitalizable por mesy abrid la cuentacon
$30,000?

En los problemas 22 a 36 seleccione la opciodn correcta justificando la eleccion.

22. ¢Cuénto se acumula con 13 depdsitos semanales de $1,750 en una cuenta que bonifica inte-
reses del 9.10% anual capitalizable por semana?

a) $23,653.09 b) $24,786.42 c) $23,030.65 d) $25,093.18 ) Otra
23. ¢Cuéanto debeinvertirse cadames al 13.8% capitalizable por mes, paradisponer de $129,000

en un afno?

a) $9,322.45 b) $10,005.38 c) $9,972.22 d) $9,725.40 ) Otra
24. ¢En cuanto tiempo se acumulan $38,850, depositando $2,500 cada quincenaa 10.5% nomi-

nal quincena?

a) 16 b) 15 c) 14 d) 13 e) Otra
25. ¢Cuéanto se devenga por intereses en el problema 24?

a) $1,450 b) $1,430 c) $1,350 d) $1,270 ) Otra

26. El matematico Gonzal ez firmaun documento por un crédito de $32,570, con cargos del 13%
simple anual y plazo de 6 meses. ¢Cuanto debe depositar cada semana en una cuenta que bo-
nificael 11.44% nomina semanal paralibrar el pagaré? Suponga que abre la cuenta cuando
firma el documento.

a) $1,311.75 b) $1,250.43 ¢) $1,297.00 d) $1,294.94  ¢) Otra
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

35.

36.
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¢Cuanto gand o perdio por intereses el matematico del problema 267
a) perdi6 $1,098.44  b) gan6 $502.75 c) perdid $502.75  d) gand $785.32  €) Otra

Un estudiante abre una cuenta en un banco que paga el 15.6% nominal quincenal y continGia
depositando $1,750 cada quincena al inicio. 20 meses después de que la abrio tiene acumu-
lados $90,857.45. ¢Con cuanto inici6 sus ahorros?

a) $8,250 b) $10,000 c) $11,750 d) $9,000 €) Otra

¢Cuantos pagos bimestrales de $8,193, se necesitan para alcanzar un monto de $70,000, si
se devengan intereses del 8.76% capitalizable por bimestre?

a) 10 b) 9 c)7 d) 8 e) Otra

Paraayudar con los gastos de su graduacién, una pareja de estudiantes decide depositar $450
cada quincena, desde que comienzan su carrera profesional. ¢Cuanto acumulan si el primer
afo ganan el 8.4% de interés anual capitalizable por quincena, |os siguientes dos les bonifi-
can el 9.12% y los ultimos 3 semestres, el 9.60% nominal quincenal ?

a) $61,243.09 b) $60,110.07 c) $60,425.08 d) $60,021.32 €) Otra
¢Cuanto pagd por intereses la pareja del problema 307
a) $11,510.07 b) $11,623.21 c) $12,008.72 d) $11,927.72 €) Otra

Durante los primeros 6 afios de vida de su hijo, un padre de familia deposita $750 cada mes
en un banco que durante ese periodo bonifica intereses del 15.84% nomina mensual. Para
los siguientes 5 afios incrementa sus depdsitos en un 20%, pero la tasa de interés se reduce
al 15.48% nominal mensua y durante los siguientes 7 afios incrementa los depdsitos mensua-
les otro 15%, pero en un lapso €l banco le bonificard el 17% efectivo. ¢Cuénto dinero tiene
cuando €l hijo llegaalos 18 afios de edad?

a) $859,343.09 b) $600,302.48  c) $429,425.71 d) $961,496.67 €) Otra
¢Cuanto gand por intereses €l padre del problema 32?
a) $763,556.67 b) $302,465.03  c) $528,293.45 d) $899,008.35 ¢€) Otra

Para renovar su maguinaria'y egquipamiento, la Impresora Occidental consigue un crédito y
firma un documento con valor nominal de $1’' 950,000 incluyendo interesesy vencimiento a
13 meses. Simultdneamente, abre una cuenta con depdsitos mensuales de $125,000 e intere-
ses del 10.2%. ¢Cuanto le faltard paraliberar su pagaré€?

a) $175,243.25 b) $302,425.58  c) $273,429.82 d) $224,946.96  €) Otra

En el problema 34, ¢por qué capital fue el crédito otorgado ala Impresora, si le cargaron el
12% efectivo?

a) $1'724,706.05 b) $1'689,423.52 c) $1'605.405.38 d) $1' 928.878.43 €) Otra
En € problema 34, ¢cuanto dinero pago por concepto de intereses ala Impresora Occidental ?
a) $127,943.51 b) $125,240.91  c) $115,201.43 d) $140,810.03 €) Otra
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5.3 Valor presente de las anualidades ordinarias
_____________________________________________________________________________J

Estas anualidades se caracterizan porque los pagos se realizan a final de cada periodo, razon
por la cual se conocen también como anualidades vencidas. Lo més comdn, como se dijo an-
tes, es asociar las rentas con su valor equivalente a comenzar el plazo, es decir, con su valor
presente C que se obtiene con la férmula que se desarrolla en € primer giemplo de esta sec-

cion.

L as aplicaciones més comunes de estas anualidades se refieren ala amortizacion de deudas,
como créditos hipotecarios, automotrices o cualquier otro que se liquida con pagos periédicos

y cargos de interés compuesto.

Deduccion de la formula general

& ¢Cuanto podraretirar cada viernes durante 8 meses el ingeniero Serrano, si a comienzo del
plazo deposita $30,000 devengando intereses del 26% compuesto por semana?

245

solucian

se ubican las rentas.

El nimero de semanas que hay en 8 meses es
(8/12)52 = 34.67,

resultado que se redondea como 35 semanas.

fuese una fechafocal.
Se emplealaférmula del interés compuesto:

M =C(l +i/p)™P

30,000 Ry Ro Rs
1 2 3 35

C
Co
Cs
Css

8 meses

FIGURA 5.8

Los rectangulos de la gréfica de la figura 5.8 representan las semanas. Al final de cada uno

Rss

El proceso consiste en encontrar al inicio del plazo el valor presente C de cada renta, pa-
ra después igualar la suma de todos con los $30,000 de lainversion inicia, como si €l inicio
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de donde se despeja C dividiendo los dos lados entre (1 + i/p)"™.
M/l +i/p®=C o C=M(@1+i/p)™ yaque ab"=ab™"

Latasa por periodo esi/p = 0.26/52 = 0.005 y €l plazo en cada renta es, respectivamente, de
1, 2,3, ..., hasta 35 meses en la Ultima. Por lo tanto, €l valor actual de cada unaes:

C,= R,(1+0.005)*
C, = R,(1.005)2
C, = Ry(1.005)3

Cys = Rys(1.005)3
y cuya suma debera ser igual alos $30,000 iniciales, es decir:
R,(1.005)1 + R,(1.005)2 + ... + Ry(1.005)-35 = 30,000.
Puesto que todas las rentas son iguales, éstas se reemplazan por R que luego se factoriza.
(A) R[(1.005)"1 + (1.005)2 + ... + (1.005)-3%] = 30,000

De nuevo, la suma entre paréntesis es una serie geométrica con 35 términos, donde el prime-
roy larazén son:
a, =r = (1.005)* porquer = a,/a,, por lo tanto, esta dada por

—1,-35 _ N
suma = (1.005) 1 1-((.005) 7)™ S=ga Ll
1-(1.005)* 1-r
_ 35
suma = 1 [1 (1'005)71 al=14a sa#0
1.005| 1— (1.005)
_ -35
suma= 1-(1.005) ™ aal=1 semprequeaz0
1.005-1
_ -35
®  suma=1=(009™ 1.005 - 1 = 0.005
0.005

suma = 32.03537132
Este resultado se sustituye por el paréntesis de la ecuacion (A):
R[32.03537132] = 30,000
de donde la renta semanal queda como:
R=30,000/32.03537132 0o R=$936.46

Para generalizar, note que la suma entre los paréntesis en la misma ecuacion (A) esta dada
por:

ama ey 2G0T

1-A+i/p)™
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que con algunos pasos algebraicos, como en €l desarrollo anterior, se simplifica como:

1-(L+i/p)™™
i/p

suma =

tal como result6 en la ecuacion (B).
En latabla 5 del apéndice estan algunos valores para esta expresion, que en 0casiones se

denota como agy; : “asubindice N al i”, que corresponde a valor presente de N, es decir, np
rentas vencidas de $1 cada una.

Si se reemplazala suma en la ecuacion (A), resultalaférmula del siguiente teorema.

=== Teorema 5.2

El valor presente C de una anualidad vencida, simple, cierta e inmediata esta dado por:

3 F{l—(lJ-ri/p)‘"p]
i/p

R es larenta por periodo.

i eslatasade interés anual capitalizable en p periodos por afio.
p es lafrecuencia de conversion de intereses y de pagos, y
n es el plazo en afios.

donde:

Como en todas las formulas, es posible cuestionar cuaquiera de lasliterales, por lo que para des-
pejar una, lo meor, insistimos, es hacerlo después de haber sustituido |os valores que se conocen.

® Valor presente de un seguro de vida

7 Labeneficiariade un seguro de vidarecibiria$3,100 mensual es durante 10 afios, aunque pre-
Ml fiere que le den el equivalente total al inicio del plazo. ¢(Cuénto le darén si e dinero redittia
en promedio el 19.35% anual compuesto por mes?

solucion

Los valores para reemplazar en la ecuacion 5.2 son:

R = 3,100, la renta mensual

n = 10, el plazo en afios

p = 12, porque son mensuales

i =0.1935 0 i/p = 0.016125, la tasa mensual capitalizable por mes
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Entonces, el capital que la aseguradora debera entregar a la beneficiaria es:

_ -120
C = 3,100 1=(1:016125) np = 10(12) = 120
0.016125
C=3100(52.91964132) o C = $164,050.89

Solucion alterna

Como sedijo en laseccion que precede, otraforma de obtener este resultado consiste en apli-
car laecuacion 5.1 para el monto de anualidades anticipadas; no obstante, para ello se nece-
sita convertir o expresar la anualidad ordinaria como una anticipada, agregando un periodo
ficticio, el 121, eignorando €l primero tal como se ve en lafigura 5.9, teniendo presente que
realizar un pago a final de cada periodo es 1o mismo que hacerlo a inicio del siguiente.

Rl RZ R120

Monto

FIGURA 5.9

Entonces, el monto que se acumula al final del periodo 120 sin contar €l primero, es

M = 3,100(1.016125)
0.016125

M = 3,100(1.016125)(360.8056081) o M =1'136,533.155
y 121 meses antes esta €l valor presente C de este monto, de tal forma que:

(1.016125)'%° — 1}

I’136,533.155 = C(1.016155)*2!

de donde C = 1'136,533.155/6.927930526 o C = $164,050.89, que esigual a anterior.

¢Cuantos abonos bimestral es vencidos de $40,000 son necesarios para pagar €l precio de un
tractor, que se compré con un anticipo y un crédito de $350,000? Suponga intereses de
13.8% capitalizable por bimestre.

Plazo en la compra de un tractor
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solucican

En la ecuacion 5.2 se reemplazan C por 350,000, i por 0.138, p por 6, porque son bimestra-
lesy son 6 los bimestres del afio, R por $40,000, el valor de cada pago, ei/p=0.023. Lain-
cognita es n 0 np, entonces,

— —-np
350, 000 = 40,000 1-(02) 7
0.023

Para despgjar laincognita, se multiplica por 0.023, se divide entre 40,000, se resta la unidad
alos dos lados de la ecuacion, se denota con x a np, €l nimero de pagos, y después se toma
logaritmo.
350, 000(0.023)
40,000
0.20125 -1 =—(1.023)*
(1.023)™* = 0.79875
Ln(1.023)* = Ln(0.79875)
(—X)Ln(1.023) = Ln(0.79875)
—x = Ln(0.79875)/Ln(1.023)
—Xx=-9.881809277 o0 x=9.881809277

~1=—-(1.023)*

Ajuste del numero de rentas

En virtud de que los intereses se hacen efectivos hasta que concluyen periodos completos, el
resultado anterior debera ser un entero, por eso se hace un gjuste, en este caso y casi siempre
gue se cuestione el nimero de rentas. Este gjuste se realiza por 1o menos de las siguientes ma-
neras:

o Redondeando x al entero menor, razén por la cual los abonos crecen.

o Redondeando a entero mayor, con lo que larenta disminuye.

o Con un pago menor al final del plazo. O bien,

o Con uno mayor al fina.

En todas se supone, claro, que el capital no varia, variarlo seria otra opcién

a) Con np = 9 rentas, cada una es de $43,496.61, ya que

-9
350,000 = 1-(1023) "
0.023

350,000 = R(8.046604074)
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b)

0)

d)
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de donde
R = 350,000/8.046604074 o0 R=%$43,496.61

Si se consideran 10 rentas, entonces cada una se reduce:

-10
350,000 = Mi
0.023

350,000 = R(8.843210239)
de donde
R =350,000/8.843210239 o0 R=$39,578.39

En éste y todos | os casos semejantes, debe suponerse que el saldo al final es nulo, es de-
cir, que la deuda queda en ceros.

Para halar el pago menor a final del plazo, se obtiene el vaor actual C de los 9 prime-
rosy su diferencia con €l crédito original, serd el valor presente del dltimo pago 10 bi-
mestres después.

ca O00(1-(1.023)*’]

0.023
C =40,000(8.046604074) o C=$321,864.163
Ladiferencia con el crédito inicial es:
350,000 — 321,864.163 = 28,135.837
y €l valor futuro, 10 bimestres después, es:

M = 28,135.837(1.023)1°
M = 28,135.837(1.25532546) 0 M = $35,319.63

Note que otra manera mas préactica de obtener la Ultima renta consiste en multiplicar la
parte decimal de x por 40,000, aunque esto carece de precision.

0.881809277(40,000) = 35,272.37

Si  ultimo abono es mayor que |os restantes, entonces debera ser €l noveno. Para obte-
nerlo, a los $40,000 se les suma €l valor futuro de la diferencia anterior, que con plazo
de 9 meses, es:

M = 28,135.84(1.023)°
M =28,135.84(1.227102112) o M =34,525.55

Consecuentemente, el Ultimo abono es

R,=40,000.00 + 3452555 o0 R,=$74,52555
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Anualidad general

Como se dijo anteriormente, una anualidad es general si |os pagos se realizan en periodos dis-
tintos a la frecuencia con que los intereses se capitalizan. Un método de solucidn consiste en
transformar la anualidad general en simple, utilizando la tasa de interés equivalente, como se
aprecia en el siguiente gemplo.

Ejemplo 4

El duefio de un camion de volteo tiene las siguientes opciones para vender su unidad:

Toma de decisiones al vender un camion

a) Un cliente puede pagarle $300,000 de contado.
b) Otro le ofrece $100,000 de contado y 7 mensualidades de $30,000 cada una.
¢) Un tercero le ofrece $63,000 de contado y 20 abonos quincenales de $12,500 cada uno.

Determine cudl le conviene més, si sabe que el dinero reditlia el 9.6% de interés anual capi-

talizable por quincena.
solucion

El problema se resuelve si se encuentra el valor presente de las Ultimas dos opciones y se
compara con los $300,000 de la primera.

Para el capital al inicio del plazo de la segunda alternativa, es necesario encontrar latasa
capitalizable por mes, equivalente al 9.6% nominal quincenal, ya que los abonos son men-
suales. Para esto se igualan |os montos considerando que el capital esC = 1. Luego, parades-
pejar i, se obtiene laraiz doceavay se realizan otros pasos algebraicos, esto es:

(1+i/12)'2 = (1 + 0.096/24)%*
1+i/12=(1.004)>  seobtiene raiz doceava, 24/12 = 2

1+i/12=1.008016
de donde
i=(1.008016 — 1)12 i=0.096192 o 9.6192%
El valor presente de las 7 mensualidades de $30,000 es, por |o tanto,
1- (1.008016) 7 j
0.008016

C = 30,000(6.780843239)
C=2034252972 o C=$203425.30

C=230, 000(

gue agregados a anticipo arrojan un total de
100,000 + 203,425.30 = $303,425.30

Note que la anualidad general se transformo en una simple.
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Parala ltima opcion, setiene que el valor presente de las 20 rentas quincenal es de $12,500
€s:

_ -20
co 12,500[1 (1+0.096/ 24) ]

0.004
C=12500(19.18408398) o C=239,801.0498
gue junto con el pago de contado nos dan:
63,000 + 239,801.05 = $302,801.05

Segln estos tres valores C, = 300,000, C, = 303,425.30 y C_= 302,801.05, que sin tomar en
cuenta otros factores como la inflacion, la segunda opcién es la que mas conviene a los in-
tereses del propietario del camién. Sin embargo, la primera, aunque sea menor, serialamas
atractiva, ya que se dispone del dinero en efectivo.

Ejercicios

5.3

1. ¢Cud eslacaracteristica de las anualidades ordinarias?

2. ¢Por qué en las anualidades ordinarias las rentas se relacionan con su valor presente al ini-
cio del plazo?

3. ¢Cuéanto debe invertir a principio, a 16% de interés compuesto por semestre, un padre de
familia pararetirar $15,000 a final de cada semestre durante 4 afios?

4. ¢Cuénto puede retirar cada quincena durante 2 afios la beneficiaria de un seguro de vida de
$250,000, si a principio los invierte en una cuenta que produce intereses del 11.28% anual
compuesto por quincena?

5. ¢Cuéntos retiros de $3,585 a mes pueden hacerse, si a inicio se depositan $47,000 en una
cuenta que generaintereses del 29.4% anual compuesto por mes?

6. Se compra una lancha cuyo precio es de $275,000 y se paga con un anticipo del 30%, un
abono alos 3 meses por $50,000 y €l resto con 10 mensualidades vencidas a partir del cuar-
to mes. ¢De cuanto es cada mensualidad si se tienen cargos del 18.6% de interés anual com-
puesto por mes? ¢A cuanto ascienden los intereses?

7. ¢Cudl esel precio a contado de una recamara que se paga con anticipo de $1,500 el dia de
la compra, 24 abonos semanales de $325 e intereses del 13.26% nominal semanal ?

8. ¢Cuéanto debeinvertir el padre de un estudiante un afio antes de que éste comience sus estu-
dios profesionales, si sabe que necesitard $10,000 & inicio de cada cuatrimestre durante 2
afosy 8 meses, y € interés es del 19.5% anual compuesto por cuatrimestre?
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9. Promociones Turisticas Internacionales ofrece un paquete con el 20% de anticipo y €l resto
en 7 mensualidades de $3,500 cada una. ¢Cual es el precio del paquete si se cargan intere-
ses del 15.24% anual compuesto por mes?

10. El asesor Gonzalez aprovecha el paguete del problema 9y conviene pagarlo con el 40% de
anticipo y 10 abonos quincenales. ¢De cuanto es cada uno?

11. Al comprar un automdvil que le venden en $180,000, el arquitecto Morales puede elegir en-
tre 3 planes de pago. Diga cudl le conviene mas, s e dinero reditia e 14.82% de interés
anual compuesto por mes.

a) De contado con el 8% de descuento.
b) Un anticipo de $45,000 y 18 pagos mensuales de $7,500 cada uno.
) Un anticipo del 30% y 8 abonos himestrales de $15,000 cada uno.

12. Un empleado considera que puede abonar $3,500 cada mes con excepcion de los meses de
junio y diciembre, cuando por €l reparto de utilidades y el aguinaldo abonaria $10,000.
Calcule la cantidad por la que podria solicitar un crédito hipotecario, si sabe que le dan 10
afios para pagarlo, el tipo de interés es del 21.6% anual capitalizable por mesy comenzaria
en diciembre.

13. Unatienda de articulos electrodomésticos que cobra intereses del 13.38% nomina mensual
en sus ventas a crédito ofrece un refrigerador con 40 pagos semanales vencidos de $195 ca-
da uno. El contador Sanchez compra uno de contado con un descuento adicional del 9%.
¢Cuénto pago por €l aparato?

14. ¢Cuanto debe invertir a principio, en una cuenta bancaria que reditda el 10.20% anual capi-
talizable por quincena, una compafiia para que uno de sus jubilados perciba $4,750 al fina
de cada quincena durante 12 afios? ¢Cuanto se genera por concepto de intereses?

15. ¢Con cuantos abonos semanales de $113 se paga un televisor de $2,750, si se tienen intere-
ses del 12.48% nominal semanal ?

16. El precio de contado de un camion de pasajeros es $2.1 millones de dolares y se paga con
un anticipo del 35%, dos abonos de $250,000 cada uno, a2 y 3 meses de la compra, y des-
pués 8 pagos mensuales vencidos. ¢De cuanto es cada pago si los intereses son del 11.4%
compuesto por mes?

17. El sistemaintermunicipal de agua potable estima que el consumo bimestral en un hogar es
de $375. ¢Cuanto deberiacobrar al comenzar €l afio, si se sabe que el dinero reditliael 8.46%
anual convertible por bimestre?

18. ¢Cudl es el precio de un lote de refacciones automotrices que se paga en 20 abonos quince-
nales de $3,250, los intereses equivalen al 25.2% anual capitalizable por quincenaen os pri-
meros 2 meses y después se reducen 1.2 puntos porcentuales por afio cada trimestre?

19. Al vender su automovil, €l profesor Anguiano tiene las siguientes opciones:

a) La agencia se lo compra en $84,000.
b) Un amigo le da $35,000 de contado, y dos abonos de $25,000 cadauno a2y 3 meses.
c) Otro le ofrece $15,000 de contado y 6 mensualidades de $12,000 cada una.
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¢Cual le conviene més suponiendo que el dinero en el banco produce el 15% de interés anual ca-
pitalizable por mes?

20.

21

22.

La gerencia de una compafiia adquiere un equipo de computacion con un pago de 30,000 a
los 8 meses y abonos mensual es anticipados de $7,000 cada uno. ¢Cuéntos abonos serén ne-
cesarios si corresponden a 60% del precio y se cargan intereses del 14.52% anual compues-
to por mes? Haga un gjuste en las rentas.

¢Cudl eslatasadeinterés anual capitalizable por messi un crédito de $784,607.16 se amor-
tiza con 20 rentas mensual es anticipados de $42,000 cada una?

¢Cuantos pagos bimestrales anticipados de $45,000 son necesarios para liquidar un crédito
de $500,000, con intereses del 13.2% nominal bimestral? Ajuste con un pago mayor al final.

Justificando su respuesta, seleccione la opcion correcta en los problemas del 23 a 34.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Esel capital que debe invertirse al principio paradisponer de $7,650 a final de cada mes du-
rante afio y medio, considerando intereses del 11.40% nomina mensual.

a) $129,948.03  b) $126,021.93 c) $130,402.85  d) $128,921.36  €) Otra

Se compra maquinaria para perforar pozos profundos con un anticipo y 15 abonos mensua-
les de $65,000 con cargos del 12% efectivo. ¢Por qué cantidad fue el crédito?

a) $904,803.07  b) $900,789.42 c) $894,305.41  d) $864,876.92  €) Otra

Un crédito hipotecario de $458,000 se amortiza con 60 abonos mensuales e intereses del
10.2% capitalizable por mes. ¢De cuanto es cada uno?

a) $9,159.36 b) $10,583.04 c) $9,568.91 d) $9,776.28 e) Otra

¢Cuéntos abonos quincenales de $7,500 se necesitan para amortizar una deuda de
$148,161.16, si setienen cargos o intereses del 13.5%7

a) 23 b) 20 c) 22 d) 21 e) Otra

¢Cudl es el precio de una batidora que se paga con 30 abonos semanales de $230 con inte-
reses del 14.82% nomina semanal?

a) $6,083.42 b) $7,425.32 c) $7,008.23 d) $6,604.25 e) Otra

La Muebleria del Centro ofrece un televisor de pantalla gigante con un anticipo del 35% y
15 abonos mensuales de $1,750 cada uno. Un cliente que no deja anticipo, puede pagarla
dando $1,450 cada quincena. ¢En cuanto tiempo lo logra? Suponga cargos del 14.16% no-
minal mensual y un pago mayor a final.

a) 25 b) 28 c) 30 d) 27 e) Otra
¢Cuanto dinero le cuesta a cliente del problema 28, por no pagarla de contado?
a) $3,171.11 b) $2,872.40 c) $3,421.10 d) $2,998.85 €) Otra

LaurbanizadoraVicar comprauna niveladora con un anticipo de $190,000, un pago alos 3 me-
ses por $350,000 y otro 4 meses después por $870,000, con intereses del 15.8% de interés
efectivo. Poco antes de efectuar e primer abono, deciden con su acreedor reestructurar la deu-
da con 8 pagos mensuales. ¢De cuanto es cada uno si € primero se realiza alos 3 meses de
la compra?

a) $155,579.84  b) $180,293.91 c) $150,92350  d) $172,04845 € Otra
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31. En €l problema 30, ¢cudl fue el precio de la maquina?
a) $1'326,045.71  b) $1'275,098.29 c) $1'209.302.55 d) $1'297.990.32  €) Otra

32. ¢Cuanto dinero se ahorré la urbanizadora del problema 30 al cambiar € plan de financia-
miento?

a) $24,638.72 b) $19,625.43 c) $22,429.35 d) No se ahorré e) Otra

33. Laempresa “Disefio e Impresion Virtual” compra una maguina con un anticipo del 25% y
12 pagos mensual es de $95,000 con cargos del 12.36% nomina mensual. ¢Cud es el precio
de laméaquina?

a) $1'422,944.57  b) $1'067,208.43 c) $1'395.874.21 d) $1'400.982.50 €) Otra
34. En €l problema 33, ¢de qué cantidad seria cada abono si fueran bimestrales?
a) $230,789.43 b) $243,098.35 c) $254,642.91 d) $248,893.03 e) Otra

5.4 Rentas equivalentes

Si bien es cierto que al comenzar este capitulo se dijo que cuando las rentas son vencidas se
asocian con su capital o valor presente al comenzar €l plazo, y que cuando son anticipadas
se relacionarian, es decir, se hallaria su monto o valor acumulado a final del plazo, hay situa-
ciones en la cuales |os pagos anticipados se asocian con €l capital y los vencidos con su monto.
El caso mas notorio se da cuando, por g emplo, un conjunto de pagos periédicos se reemplaza
por otro que es equivalente; esto es, que tiene los mismos efectos pero con diferente frecuen-
cia, dando lugar alo que se conoce como rentas equivalentes, que vamos a definir.

Definicion 5.5

Si un conjunto de rentas es sustituido por otro que con diferente frecuencia de pagos produce €l
mismo monto, o si a los dos corresponde el mismo valor presente, entonces se habla de rentas
equivalentes.

Rentas anticipadas

Como ya se estudié en la seccién 5.2 el valor futuro M de las anualidades con pagos anticipa-
dos esta determinado por

i/p

y paraencontrar su valor presente C al inicio del plazo, basta con trasladar este monto hastaesa
fecha con laféormula del interés compuesto, es decir,
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M = C(1 +i/p)"™ dedonde C = M/(1 + i/p)™ o]
C=M@+i/p)™ yaque a/b"=a(b™)
Por lo tanto, a reemplazar M en esta ecuacion, resulta:
@+i/p)™ -1
i/p

Si se multiplica e factor (1 + i/p)™™ por los dos términos del numerador entre los paréntesis,

y puesto que a"a™" = a’ = 1y 1(a) = a, se obtendra como resultado la férmula del teorema si-
guiente:

C=R(1+i /p)( J(1+ i/p) P

=== Teorema 5.3

El valor presente C de una anualidad anticipada, simpley cierta esta dado por:

—(1+i/p) ™
C=R(1+i/ p)[M]
I/p
donde:
R eslarenta,
i eslatasadeinterés anual capitalizable en p periodos por afio
n es el plazo en afios
np es e nimero total de rentas e

i/p es latasa de interés por periodo

® Renta semestral equivalente a una renta mensual

' ¢QuE renta semestral anticipada sustituye a los pagos mensual es anticipados de $500 con in-
el tereses del 15% anual compuesto por mes?

solucion

Latasa de interés por periodo mensual esi/p = 0.15/12 = 0.0125 y larenta semestral antici-
pada que corresponde a los 6 pagos mensuales de $500 es:
1-(1.0125)° J

C = 500(L+ 0.0125)
0.0125

C =500(1.0125)(5.74600992) 0 C=$2,908.92
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Pago anticipado por renta de vivienda

El sefior Cortés viene del extranjero avacacionar y antes de su regreso paga la renta mensual
anticipada por dos afios de la vivienda que habitan sus familiares. ¢De cuanto es su pago si
lamensualidad es de $4,750 y el dinero reditia el 12.60% de interés nominal mensual ?

solucian

El problema es encontrar €l valor presente C de 24 rentas anticipadas de $4,750. Para esto se
emplea la ecuacion del teorema 5.3 con i/p = 0.1260/12 o i/p = 0.0105:

B —24
C=4,750(1+ 0.0105)[%)

0.0105
C=4,750(1.0105)(21.11747028) o C=$101,361.22

Esto significaque a pagar anticipadamente, el sefior Cortés se esta ahorrando la cantidad de
$12,638.78, ya que de lo contrario pagaria

4,750(24) = $114,000.00

Rentas vencidas
Para el monto de una anualidad vencida, €l valor presente C de los np pagos vencidos dado por
C= R(%j setradadahastael final del plazo conlamismaférmuladel interéscom-
puestoM = C (1 + i/p)™.
Por lo tanto, el monto es
A

El dUltimo factor, (1 + i/p)™P, se multiplica por los dos términos que estan en el numerador y
puesto que a"a™" = 1, se obtiene laférmula del siguiente teorema.

w== Teorema 5.4

El valor futuro M de una anualidad vencida u ordinaria, smpley cierta esta dado por:

v LD —1}
ilp
donde, como antes, R eslarenta, i eslatasa de interés anual capitalizable en p periodos por afio,
y np es e nimero de rentas.
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Renta semestral equivalente a renta mensual

¢Cud esla renta semestral vencida equivalente a $2,400 mensuales vencidos con intereses
del 21.6% anual capitalizable por mes?

solucion

En la ecuacion del Ultimo teorema se reemplazan R por 2,400, i por 0.216, p por 12y np por 6,
el nimero de rentas por semestre. La incognita es M.
(1+0.216/12)° -1
0.216/12
M = 2,400(6.276568111) o M = $15,063.76

M= 2,400(

Ejemplo 4
Ahorro con rentas equivalentes

Si con 5 pagos de $24,500 al final de cada trimestre, con intereses del 14% efectivo, se amor-
tiza un crédito, ¢cuanto dinero se ahorra el deudor si |o amortiza con abonos semanales ven-
cidos equivalentes en el mismo plazo?

solucion

Es necesario hallar primero la tasa capitalizable por semana equivalente al 14% efectivo,
considerando un capital de $1 y un afio de plazo. Al iguaar los montos resulta:

(1+i/52)%2=(1+0.14/1)  ¢Por qué?
1+i/52=%1.14

1+i/52 = 1.002522952
de donde
i = (1.002522952 — 1)2
i =0.131193504 o 13.1193504%

Note usted que para las operaciones es suficiente el valor de 1 + i/52 = 1.002522952 y no €l
ultimo resultado. Entonces, puesto que en un trimestre quedan comprendidas 13 semanas, se

tiene:
13
24,500= R (1.002522952)~° —1
0.002522952
24,500 = R(13.19862209)
de donde

R=24,500/13.19862209 o0 R=$1,856.25
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Entonces, el deudor se ahorra, digamoslo asi, la cantidad de $1,843.75, ya que con abonos
trimestrales pagara en total 24,500(5) = 122,500; mientras que con los semanales pagara
1,856.25(65) = 120,656.25.

=== [mportante

Si bien es cierto que dos conjuntos de rentas equivalentes producen los mismos efectos, esto no
debe confundirse con que generan |os mismos intereses, ya que como se observa con € giemplo 4, el
total que se carga por intereses, en las dos maneras con las que se amortiza la supuesta deuda, es
diferente y esto no deja de ser 16gico porque al recibir €l acreedor los abonos cada semana, reci-
bira en total menos dinero que si se espera para recibirlo hasta el final del trimestre. Es evidente
y es razonable que también el deudor pague menos al adelantar sus pagos.

Cargo con intereses moratorios

Teresa adquiri6 un refrigerador que esta pagando con 20 abonos quincenal es de $650 e inte-
reses del 12:48% anual capitalizable por quincena. Luego de 3 pagos, seretrasacon 5y se
pone al corriente al hacer el noveno.

a) ¢A cuanto equivale este pago si adicionalmente se cargan intereses moratorios del 0.9%
quincenal compuesto por gquincena?

b) Hallelosintereses.

En lafigura 5.10 se aprecia que es necesario encontrar el valor futuro de 6 rentas vencidas
de $650, 5 que se retrasaron y €l noveno pago.

R]_ R2 R3 R4 RS R9

|1|2|3|4...|8|9

Monto

——6 quincenaS——m
FIGURA 5.10

a) Latasade interés que se sustituye en la ecuacién 5.4 es:
0.1248/24 + 0.009 = 0.0142
El acumulado de los 6 abonos es, por |o tanto,
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6 —
M = 650[ (1+0.0142) 1]

0.0142
M = 650(6.217075986) o M =$4,041.10

b) Paracalcular losintereses, seresta el precio del refrigerador del total que se paga.
El total pagado eslasumadel resultado anterior y los 14 abonos de $650 que se paga-
ron sin retraso, esto quiere decir que:
M = 4,041.10 + 14(650.00)
M= $13,141.10

El precio del refrigerador es €l valor presente de los 20 abonos originales. Dicho valor se
encuentra con la ecuacién 5.2 para anualidades ordinarias:

co 650(1— (1+0.1248/24) % ]
0.0052
C = 650(18.94842694)
C=4$%12,316.48
En consecuencia, e monto de los intereses es
I=M-C
| =13,141.10-12,31648 o0 |=%824.62

Anualidad general

El siguiente y Ultimo gercicio de esta seccion, como en las otras del capitulo, se refiere alas
anualidades generales, las cuales se caracterizan, se dijo, porque no coincide el intervalo de pa
go con lafrecuencia de capitalizacion de intereses. Lo primero es hacerlos coincidir utilizando
tasas equivalentes, tomando en cuenta que en las férmulas debe utilizarse la que se capitaliza
con mayor frecuencia, es decir, la menor de las dos equivalentes.

Ejemplo 6

Cambio de rentas bimestrales por quincenales en el pago de un terreno

El sefior Anaya compra e terreno para su casa con un anticipo, una hipoteca de 30 abonos bi-
mestrales anticipados de $6,250 cada uno y una tasa de interés del 13.2% capitalizable por
bimestre. Poco antes de hacer el séptimo, decide amortizar €l resto con pagos quincenales equi-

vaentes. ¢De cuanto es cada uno?
solucion

Latasai nominal quincena equivalente a 13.2% compuesto por bimestre es:

(1+1/24)% = (1 + 0.132/6)°
(1 +i/24)%* = 1139476505
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de donde 1+i/24 =%/1.139476505
1+ i/24 = 1.005455199
i =(1.005455199 — 1) 24
0 i =0.130924776
Por lo tanto, larenta quincenal R, equivalente alos $6,250 bimestrales, ya que en un bimes-
tre hay 4 quincenas, esta dada por:
6,250 = R(1.005455199) (1— (1-005455199)‘4}

0.005455199
6,250 = R(1.005455199)(3.946037569)

6,250 = R(3.967563989)
de donde
R = 6,250/3.967563989
R=%$1,575.27

Ejercicios

5.4

1. Explique € significado de rentas equivalentes.
2. ¢Qué es menor, unarenta semestral anticipada o lasumade las 6 mensuales que la sustituyan?

3. ¢Qué es menor, unarenta trimestral vencida o la sumade las 13 semanal es vencidas equiva-
lentes?

4, Cudl eslarentamensua anticipada equivalente a la renta de $750 trimestral es anticipados
e intereses del 24.6% anual capitalizable por mes?

5. Obtenga la renta semanal anticipada que es equivalente a $5,300 trimestrales, con una tasa
de interés del 14.56% compuesto por semana.

6. ¢Cud eslarentabimestral anticipada equivalente a $4,250 quincenal es anticipados e interés
del 16.32% compuesto por quincena?

7. Un crédito automotriz de $150,000 se amortiza con 48 rentas mensuales e interés del 11.4%
compuesto por mes. Se conviene que a partir del decimotercero estos pagos seran trimestra-
les. ¢De cuanto sera cada uno suponiendo que todos son vencidos?

8. Muebles del Sur ofrece un refrigerador con un anticipo del 35%, 26 abonos semanales de
$175 e intereses del 10.4% compuesto por semana. El profesor Delgado compra uno, pero
lo paga con abonos trimestrales. ¢De cuanto es cada pago, si éstos son vencidos? ¢Cud es
el precio de contado? ¢A cuanto asciende el monto de los intereses?

9. ¢Con cuéntos abonos mensual es anticipados de $735 se liquida una lavadora de vaillas, cuyo
precio es de $6,350 y €l interés equivale al 18.3% compuesto por mes?. Haga un gjuste al
final con un pago menor.

10. Obtenga€ precio de contado de un automdvil que se paga con 15 abonos mensual es anticipados
de $12,500 cada uno e interés del 13.32% anual capitaizable por mes. Calcule los intereses.



2b2 Capitulo 5: Anualidades

11. Ené€l problema 10, calcule € pago s éste es trimestral.

12. El precio de un terreno es de $450,000 y se vende con 36 mensualidades anticipadas 'y un
interés del 16.8% nominal mensual. ¢De cuénto es cada pago?

13. LaedtilistaPilar renueva el mobiliario de su sala de belleza, con un crédito que paga con 12
abonos quincenales anticipados de $3,100 a un interés del 26.4%, capitalizable por quince-
na. Determine:

a) ¢Cual es el precio de los muebles?
b) ¢Cuénto pagd por concepto de intereses?
¢) Si decide pagar con abonos bimestrales anticipados, ¢de cuanto sera cada uno?

14. Un agricultor compra una maquina trilladora pagando un anticipo y 24 rentas mensuales
vencidas de $32,000. ¢Cuanto debe pagar al hacer el décimo abono para ponerse a corrien-
te, ya que suspendio seis pagos y le cargan un interés del 12.96% compuesto por mes en €l
|apso de retraso?

15. ¢Qué capital debe invertir € padre de un estudiante cuando éste inicia su carrera universitaria, en
un banco que reditliael 14% de interés nominal semestral, para disponer de $35,000 a comenzar
cada uno de los 9 semestres que duran los estudios profesiona es? Obtenga los intereses.

16. Paraconstruir unaresidencia, € ingeniero Andrade necesitara de $45,000 d inicio de cada sema-
na, durante los 6 meses que dure la construccidn. ¢Cuanto debe depositar €l propietario a co-
mienzo de las obras, en un banco que paga un interés del 13.26% anual compuesto por semana?

17. ¢Cuanto se acumula en una cuenta de ahorros, si se realizan 15 depdsitos quincenal es ven-
cidos de $1,500 y latasa de interés es del 11.4% nominal quincenal? ¢Cud es la renta bi-
mestral equivalente?

18. ¢Cuanto debe depositar |a sefiorade Medinaal término de cada semana durante 20 semanas,
para disponer de $26,000 a final, suponiendo que gana una tasa de interés del 13% anual
compuesto por semana?

19. El ingeniero Lopez pretende comprar un torno en un plazo de 8 meses. Para esto abre una
cuenta en una institucion bancaria con un depésito inicial de $30,000 y después deposita
$8,500 al final de cada mes. ¢Cuanto logra acumular si le pagan una tasa de interés del
18.24% anual compuesto por mes?

20. Lupitaabre unacuentade ahorros con $10,000 y después abona $1,800 al final de cada quin-
cena. ¢Cuanto logra acumular en 2 afios, si gana unatasa de interés del 8.64% anual capita-
lizable por quincena?

21. ¢Con cuanto debe abrir una cuenta bancaria €l sefior Aguirre, si pretende acumular $40,000
depositando $750 a final de cada semana, durante 9 meses, ganando una tasa de interés del
9.60% compuesto por semana?

22. Unaingtitucién bancaria ofrece una tasa del 16.5% de interés anual compuesto por mes en
el siguiente plan de ahorro: $2,000 en la apertura y, después, $750 a final de cada semana
durante 15 meses. ¢Cud es el monto que se acumula?

23. En € problema 22, ;cud eslarentatrimestral equivalente?

24. Paradisponer aproximadamente de $25,000 cuando su hija cumpla 15 afios, cuando tiene 8
afos de edad un padre de familia abre una cuenta con $5,000, en un banco que le reditlia el
11% de interés efectivo. Después deposita $600 al final de cada quincena. ¢Cuando debe em-
pezar? En los problemas 25 a 36 seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32

33.

35.

36.

Es la renta mensual anticipada equivalente a $5,000 trimestrales anticipados, considerando
intereses del 15% efectivo.
a) $1,686.12 b) $1,593.03 c) $1,618.03 d) $1,598.92 e) Otra

¢De cuanto es la renta trimestral anticipada equivalente a $1,250 semanales anticipados, si
latasa es del 12.74% nominal semanal?

a) $15,836.43 b) $16,013.83 ¢) $15,792.05 d) $16,32842 € Otra

¢Cudl es larenta bimestral vencida que sustituye $4,500 a final de cada quincena, si losin-
tereses son del 15.3% anual capitalizable por quincena?
a) $17,963.21 b) $18,433.62 c) $18,138.85 d) $18,296.04 e) Otra

¢Por qué cantidad es larenta semestral ordinaria que sustituye $1,325 al final de cada sema-
na, con intereses del 15% efectivo?

a) $34,963.08 b) $35,952.23 ¢) $35,096.43 d) $35,634.30 € Otra

¢De cuénto es larenta quincenal ordinaria equivalente a una renta de $6,750, a final de ca-
da cuatrimestre, considerando intereses del 11.4% nominal cuatrimestral?

a) $825.09 b) $832.48 c) $796.03 d) $830.05 e) Otra

Si un crédito se amortiza con 36 pagos de $2,450 al final de cada quincena, con intereses del
15.12% nominal quincenal, ¢en cuadnto seincrementarén losintereses si se amortiza con abo-
nos trimestrales vencidos equivalentes en el mismo plazo?

a) $1,386.43 b) $1,502.63 ¢) $1,400.88 d) $1,463.09 € Otra

¢Por cuanto es cada pago mensual anticipado, equivalente a $9,520 al comenzar cada trimes-
tre con intereses del 9.84% anual capitalizable por mes?

a) $3,051.43 b) $3,199.28 c) $3,302.08 d) $2,986.32 e) Otra

¢En cuanto se reduce € total que se paga cada semestre, s unarentatrimestral de $10,300 ven-
cida se reemplaza por 13 semanales equivalentes, considerando intereses del 12.7% efectivo?

a) $557.66 b) $623.43 c) $278.83 d) $305.62 e) Otra

¢Cudl es €l costo para un deudor, que en vez de abonar $7,250 al final de cada quincena du-
rante afio y medio, realiza pagos bimestral es vencidos? Suponga cargos del 11.28% nominal
quincenal.

a) $1,845.81 b) $1,695.32 c) $2,005.39 d) $1,967.78 ) Otra
El ingeniero Ramirez compro un tractor con un anticipo de $52,000 y 18 abonos mensuales
vencidos de $15,750. Luego de efectuar €l sexto se retrasa con 7. ¢Con cuanto se pone a co-
rriente al hacer el pago 14, si le cargan intereses del 10.68% anual, capitalizable por mes?
a) $130,245.62 b) $129,995.55 c) $129,093.43 d) $130,529.68 €) Otra
Resuelva el problema 34, considerando intereses moratorios adicionales del 1.3% mensual
capitalizable por mes.

a) $134,929.88 b) $132,696.07 c) $136,092 d) $135,675.23  ¢) Otra
En el problema 35, ¢cud fue el costo por haberse retrasado en los pagos?

a) $8,693.85 b) $11,209.73 c) $10,527.32 d) $10,092.70 € Otra
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5.5 Anualidad diferida
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Estas anualidades se caracterizan porque la primera renta no se gjecuta en el primer periodo o
la tltima no se hace en €l Ultimo.

El procedimiento para evaluar sus elementos es muy simple, ya que se resuelven como in-
mediatas utilizando las formulas anteriores, para después trasladar en el tiempo el monto o €l
capital, utilizando la formula del interés compuesto, como se aprecia en los siguientes gjemplos.

Renta quincenal en anualidad diferida

Aerocaribe ofrece la promocion “Vigje ahoray pague después’, que consiste en liquidar €l

1 precio del pasaje en 10 quincenas, empezando 3 meses después de haber vigjado. ¢Cuénto

pagarael licenciado José L uis, si €l precio de sus boletos fue de $8,320 y le cargan €l 11.76%
de interés anual compuesto por quincena?

solucian

Como se apreciaen el diagramadetiemposde lafigura5.11, los 10 abonos forman unaanua-
lidad ordinaria, cuyo valor presente es C al inicio del sexto periodo quincenal.

FIGURA 5.11
El valor futuro de los $8,320, transcurridas 5 quincenas y d iniciar la sexta es:
M = 8,320(1 + 0.1176/24)° puesto que M = C(1 + i/p)"P
M = 8,320(1.0049)°
M = 8,320(1.024741279) o M=8,525.85

que se sustituye como C en laformula del teorema 5.2 para obtener €l valor de las 10 rentas

quincenales R:
_ -10 B o
8,525.85= 1-(1.0049) 77 yaqueC = M
0.0049 i/p
8,525.85 = R(9.735699224)
de donde

R=8,525.85/9.735699224 o0 R=$875.73
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Precio de equipo de computo, anualidad diferida

La Facultad de Ingenieria adquiere un equipo de computo con un pago inicial de $70,000 y
7 mensualidades de $25,000 cada una, pagando la primera 4 meses después de la compra.
¢Cual es el precio del equipo, si se estan cobrando intereses del 13.08% anual compuesto por

mes?
solucian

En lafigura5.12 seilustran los 7 pagos en miles de délares y su valor presente C &l inicio
del mes ndmero cuatro.
Precio 25 25 25

Cii

[ 7 meses {
C

FIGURA 5.12
Se calcula el valor presente C de los 7 pagos y posteriormente se traslada hasta el inicio del
plazo, y se suma esta cantidad con el anticipo.
Los valores para reemplazar en la ecuacion 5.2 son
R = 25,000, larenta mensual vencida
np = 7, € nimero de pagos
p = 12, lafrecuencia de pagos y de capitalizacion de intereses
i/p=0.1308/12 o i/p=0.0109, latasade interés por periodo, intereses
1-(1.0109)”’
0.0109 }
C = 25,000(6.704514468) o C = $167,612.86
3 meses antes, esto es equivalente a C, de laigualdad:
167,612.86 = C,(1.0109)> M = C(1 +i/p)™
167,612.86 = C,(1.033057725)

C=25 OOO{

de donde
C,=167,612.86/1.033057725 o C, =162,249.27

Los cuales, sumados al anticipo, arrojan el precio del equipo:
162,249.27 + 70,000 = $232,249.27
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¢De cuanto dispondra una compafiia en la fecha de jubilacién de tres de sus empleados, si 3
afios antes hace un depdsito de $40,000, seguido de 20 depdsitos mensuales de $3,500 cada
uno, y ganando intereses del 9% nominal mensual? Obtenga |os intereses.

Monto en un fondo de jubilacion

solucion

En lafigura 5.13 est4 el diagrama de tiempo con rectangulos que representan los periodos

mensuales.
40,000
Ry Rio Roo
1 2 20 21 22 36
Mg
M

Ma

——15 meses———

[ 3 afos |

FIGURA 5.13

a) El monto total acumulado en los 3 afios es igual ala suma de dos montos, M,, €l valor
futuro de los primeros $40,000, y My, €l valor acumulado de las 20 rentas mensuales, las
cuales constituyen una anualidad diferida. Puesto que la tasa por periodo esi/p = 0.0075
y el plazo es n =36 meses, €l primero es:

M, = 40,000(1.0075)%*¢ M= C(1+i/p)™
M, = 40,000(1.308645371)
o} M = $52,345.81

El acumulado de las 20 rentas mensuales a final del mes 21 es

M = 3,500(1.0075) {(1'007—5)20‘1} M = R(L+i/p) [M}
0.0075 i/p
M = 3,500(1.0075)(21.49121893)
M = $75,783.41
y 15 meses después, a final del plazo, € dia de lajubilacion, éste se convierte en
M = 75,783.41(1.0075)'5 M = C(1 + i/p)"P

Mg = 75,783.41(1.118602594) o Mg = $84,771.52
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El total parala jubilacion es, entonces,
M =52,345.81+84,771.52 M=M,+ Mg
o] M = $137,117.33
b) Losintereses son iguales a monto acumulado menos el capital total invertido:
| = 137,117.33 — [40,000 + 20(3,500)]
| =137,117.33- 110,000 o |=%27,117.33

Tasa variable de interés

Ejemplo 4

Mensualidades en la compra de un departamento

Se compra un departamento de $460,000, con un anticipo del 30% pagadero en 6 mensuali-
dades que incluye un “apartado” de $30,000. El 70% restante se pagara con 114 abonos men-
suales, luego de pagar €l anticipo. Obtenga el valor de los abonos, suponiendo que €l interés
es del 10.08% nominal mensual en el anticipo y del 8.16% en |os restantes.

solucian

Se tienen dos anualidades, la primera es inmediata con 6 rentas vencidas y un valor presen-
te Cigual a 30% del precio del departamento, menos los $30,000 del apartado.

C = 0.30(460,000) — 30,000

C = 108,000
Latasapor periodo esi/p=0.108/12 o i/p=0.009, y el pago mensual se obtiene con laecua-
cion 5.2:
108,000 = {1‘(1'009)_6} M F{l—(l-.l—i /p)_"p}
0.009 i/p
108,000 = R(5.815445778)
de donde
R = 108,000/5.815445778
o] R=$18,571.23

Como se ve en lafigura 5.14, la segunda es un anualidad diferida en 6 periodos, los del an-
ticipo, consta de 114 mensuaidadesy los intereses por periodo son:

i/p=0.0816/12 o i/p=0.0068
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\C’ C
Rl RZ R114
y
1 oo 6 7 8 oo 120
G
C2 <
Cra =
I 10 afios |
FIGURA 5.14

El valor presente C de laanualidad esigual a valor futuro M del 70% del precio del depar-
tamento:
0.70(460,000) = 322,000
M = 322,000(1.0068)°
M = 322,000(1.041499912)
0 M=$335362.97

Este es el valor presente de la anualidad ordinaria:

335,362.97 = R{M} C= R{M}
0.0068 i/p
335,362.97 = R(79.14385506)
de donde
R = 335,362.97/79.14385506
0 R=$4,237.38

Anualidad General

La muebleria Hernandez ofrece un minicomponente con reproductor de discos mP3 con 30
abonos semanales de $198 e intereses del 14.75% nominal mensual, y € atractivo de hacer
el primero hasta 4 meses después de la compra. ¢Cud es € precio de contado del aparato?

solucion

Latasa anual capitalizable por semana equivalente al 14.75% compuesto por mes esi de la
siguiente ecuacion:
(1+i/52)%2 = (1 + 0.1475/12)1?
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de donde

1+i/52 =%1.157891703
1+i/52=1.002823225 o i=0.144033916

El valor presente de los 30 abonos de $198, una semana antes de hacer €l primero, es:

— -30 _ ; -np
co 195{1 (1.002823227) } CzF{l (L+i/p) }

0.002823227 ip
C =198(28.72583113)
0 C = $5,687.714564

Cuatro meses después de la compra significa que el primer pago se realiza a 17 semanas de
la compra, ya que

(4/12)52 = 17.33

y, entonces, hay que hallar el valor actual del capital, es decir, del monto C, 16 semanas an-
tes:

C = 5,687.714564(1.002823227)16
C =5,687.714564(0.955894283) o C=$5,436.85

Ejercicios

5.5

1. (Cud eslacaracteristica de las anualidades diferidas?

2. ¢De cuanto es cada una de las rentas semanal es anticipadas que se hacen en las primeras 15
semanas del afio, para disponer de $30,000 a final de ese afio, considerando intereses del
13.52 anual capitalizable por semana?

3. ¢Cudl es € precio de un refrigerador que se paga con 10 abonos quincenales de $520, si €l
primero se hace 2 meses después de la compray latasa de interés es del 10.5% nominal se-
manal ?

4. ¢Qué cantidad debe invertir un padre de familia a nacer su hijo, con lafinalidad de retirar
$25,000 cada vez que éste cumpla afios, desde los 8 hasta los 20 afios de edad, si la inver-
sion devenga una tasa de interés del 13% efectiva? Obtenga |os intereses que se devengan.

5. La compafiia Turiservicios ofrece un atractivo plan de “Vigje ahora y pague después’.
¢Cuénto gastara la familia Aguilera, si su crédito lo liquida con 12 abonos mensuales de
$525 cada uno, €l primero alos 3 meses después de vigjar, y latasade interés es del 16.80%
capitalizable por mes?
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6. LaMuebleradel Centro ofrece un televisor con $3,750 de contado o 25 abonos semanales,
con el primero a 3 meses de la compra a una tasa de interés del 11.44 % anual compuesto
por semana. ¢De cuanto es cada uno?

7. Aliniciodecadauno delosprimeros5 mesesdel afio se depositan $2,500 en una cuenta de aho-
rros que reditta e 12.12% de interés nominal mensual. ¢Cuanto se tendra al final del afio?

8. Usted se compra una secadora de ropa, pagando $1,400 a 2 meses de la compray luego 18
abonos quincenales de $450. Considerando que €l crédito causa un interés del 24.36% anua
capitalizable por quincena, determine;

a) El precio de contado de la secadora.
b) El total de intereses, es decir, €l costo por pagar en abonos.

9. ¢Cuantos pagos mensuales anticipados de $13,000 deberadn hacerse en los primeros meses
de un lapso de 1.5 afios, paraacumular a final de este lapso $155,000 si latasade interés es
del 15% anual compuesto por mes? Haga un gjuste a la renta.

10. ¢De cuanto es el crédito que se cancela con 10 rentas bimestrales de $28,500 si se cobraun
interés del 7.38% nominal bimestral y la primera renta se realiza 4 meses después de la fe-
chainicial? Obtenga los intereses.

11. ¢De cuanto seran las 15 rentas semanales que cancelan un crédito de $38,000, si la primera
se paga 7 semanas después'y el cargo por intereses es del 13% anual capitalizable por sema-
na? ¢Qué cantidad se pagara por concepto de intereses?

12. ¢A cuanto ascendera el monto, 10 afios después de la cuarta aportacién, correspondiente a
las primeras 4 aportaciones anual es de $2,850 que un empleado hace a su pensién, suponien-
do que ésta le redittia €l 12.6% de interés efectivo?

13. ¢Cuanto se acumula en una cuenta bancaria que reditta el 8.84% de interés compuesto por
semanas al final de un afio, si en el primer trimestre se invierten $300 cada semana, al ini-
cio, y en € siguiente cuatrimestre se depositan $500 a comenzar cada quincena? Obtenga
los intereses.

14. El 10 de febrero un prestatario acuerda pagar su deuda con 12 abonos mensuales de $1,425,
realizando € primero el 10 de junio siguiente:

a) ¢Qué capital recibio en préstamo el 10 de febrero?
b) ¢Cuanto debe pagar a fina del plazo, si suspende desde €l octavo?

Suponga que la tasa de interés es del 26.4% anual compuesto por mesy 2.4 puntos porcentuales
por afio por intereses moratorios adicionales a los generados por la deuda.

15. Un crédito hipotecario de $250,000 se cancela con 60 mensualidades, depositando la prime-
ra 9 meses después de lafechainicial. ¢De cuanto es cadarentas se paga unatasa de inte-
rés del 10.5% anual compuesto por mes? ¢A cuanto ascienden los intereses?

16. Unatienda comercial ofrece un televisor en 12 mensualidades de $325, comenzando a pa-
gar alos 3 meses después de la compra. Otra ofrece el mismo televisor a 20 pagos quince-
nales de $190, iniciando los pagos a los 2 meses de la compra. ¢Ddnde compraria usted el
aparato, s ambas le cobran una tasa de interés del 12% efectivo?



5.5: Anualidad diferida 271

17. ¢Cuanto debe invertirse quincenamente, en las primeras 8 quincenas del plazo a unatasade
interés del 27% anual compuesto por quincena, para recuperar a final un pagaré que se fir-
mO por un crédito en mercancia con valor de $125,000, a un plazo de 10 mesesy a unatasa de
interés del 25% simple anual?

18. LaMueblerade Sur vende un juego de sala, recamaray comedor en 9 pagos mensuales de
$2,350 cada uno y unatasa de interés del 15% anual compuesto por mes.

a) ¢Cudl es el precio de los muebles considerando que el primer abono se realiza 3 meses
después de la compra?

b) ¢A cuanto ascendera cada uno de los 9 pagos, si € primero se hace un mes después de la
compra?

¢) ¢Cuantos pagos quincenales aproximadamente de $1,060 seran necesarios, si € primero
se hace 5 quincenas después de comprarlos?

En los problemas 19 a 33 seleccione la opcion correcta justificandola.

19. ¢Por qué cantidad es un crédito que se cancela con 24 pagos semanales de $520, si latasa
deinterés en el primer trimestre es del 11.96% anual capitalizable por semanay, posterior-
mente, es del 10.4% compuesto por mes?

a) $12,07043  b) $12,159.44 c) $11,892.43 d) $11,998.04 e) Otra

20. Se compra un tractor con un anticipo del 30% y 12 pagos mensuales. ¢De cuanto es cada
uno de éstos si €l primero se realiza4 meses después de lacompra, € precio fue de $450,000
y latasa de interés en el primer trimestre fue del 10.5% capitalizable por mes, para luego
incrementarse 1.8 puntos porcentuales por afio cada semestre?

a) $31,429.07  b) $28,845.64 ¢) $30,295.43 d) $29,797.08 e) Otra

21. ¢Cuénto se acumula durante un afio en una cuenta de ahorros que abona el 15.72% de inte-
rés anual compuesto por mes, si a principio se hacen 3 depdsitos mensual es anticipados de
$1,500, después 4 de $750 mensuales y luego 3 de $2,500 mensual es cada uno?

a) $18,402.35  b) $16,402.12 c) $19,629.93 d) $20,048.65 e) Otra

22. Una exportadora vende mercancia con valor de $47,500 que le pagan con 5 abonos quince-
nales aunatasadeinterés del 12.72% nominal quincenal. ¢/De cuanto es cadapago si el pri-
mero se realiza 2 meses después de la compraventa?

a) $9,805.86 b) $10,329.43 ¢) $10,968.04 d) $11,008.74 e) Otra

23. Encuentre €l precio de un minibUs que se paga con un anticipo del 45%, 5 pagos mensuales
de $25,000 luego del anticipo, y 4 pagos bimestrales de $50,000 después de los primeros 5,
suponiendo que se carga a una tasa de interés del 9.3% anua compuesto por bimestre.

a) $541,140.18  b) $693,429.03 ) $550,293.09  d) $520,705.93  €) Otra

24. (Cudl es € precio de una computadora que un estudiante de disefio publicitario adquirié con
un anticipo de $4,500 y 7 abonos mensual es de $2,450 cada uno? Suponga que latasadein-
terés fue de 10.32% compuesto por mes en €l primer cuatrimestre y del 11.28% nominal
mensual en los otros 3 meses. Determine el monto de los intereses.

a) $20,965.05  b) $21,063.91 c) $20,830.42 d) $21,239.49 e) Otra
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
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¢Cudl es @ vaor acumulado al final de 10 meses, si en los primeros 4 se invierten $8,975
con intereses del 8.04%?

a) $37,045.10 b) $36,836.03 c) $37,198.82 d) $36,968.45 e) Otra
Una muebleria ofrece un horno de microondas con el plan de comprar ahoray comenzar a
pagar hasta 5 meses después, con 25 pagos semanales de $300 e intereses del 13.39% nomi-
nal semanal. ¢Cud es el precio del horno?

a) $5,893.41 b) $6,028.40 c) $6,205.08 d) $6,105.73 ) Otra
¢Cuéanto acumulala sefiora Maria Eugenia en una cuenta con 25 pagos quincenal es de $760,
considerando que el primer trimestre le bonifican el 9.6% de interés nominal quincenal, y
ésta se incrementa 0.14 puntos porcentuales por quincena cada semestre?

a) $20,908.33 b) $19,976.43 ) $20,617.65 d) $20,008.93 ) Otra
¢Cuanto dinero gana la sefiora del problema 27 por concepto de intereses?

a) $1,519.32 b) $1,583.25 c) $1,695.08 d) $1,617.65 ) Otra
Carlos Eduardo compra una casa con un anticipo que se liquida con $15,000 de apartado y

10 abonos quincenales de $4,500. El 85% restante se amortiza con 50 mensualidades de
$10,650 después de pagar €l anticipo. ¢Cud fue €l precio de su casa si le cargan el 12.6%
capitalizable por mes en los pagos del anticipo y € 11.52% nominal mensual en € resto?

a) $450,698.03 b) $470,572.23 ) $485,600.42  d) $460,414.92  €) Otra

¢Cuénto se acumula en 15 meses, si en los primeros 5 se depositan $4,250 mensuales,
$2,700 quincenal es durante un semestre, y $5,000 cada mes en los Ultimos 4 meses? Supon-
gainterés del 11% efectivo.

a) $78,748.40 b) $80,201.47 c) $79,193.23 d) $78,093.10 e) Otra
¢Cuanto dinero, por concepto de intereses, se gand en el plan de ahorros del problema 30?
a) $4,875.23 b) $5,013.10 C) $4,928.32 d) $5,098.40 ) Otra

Al comenzar cada mes del primer afio de la vida de su hijo, €l sefior Pérez deposita $7,500.
¢Cuénto tendra en su cuenta cuando € hijo cumplalos 17 afios, si los primeros 4 devenga
intereses del 12% anual capitalizable por mes, los siguientes 7 afios gana con el 9% nomi-
nal mensual, y los Ultimos 6 le bonifican el 11% efectivo?

a) $262,787.42 b) $925,421.03  c) $481,592.31 d) $1'025,142.08 ¢€) Otra
¢A cuénto ascienden los intereses en el problema 327

a) $391,592.31 b) $835,421.03 ) $172,787.42  d) $420,20005 € Otra
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5.6 Perpetuidades

Una perpetuidad es, se dijo, una anualidad donde la renta se mantiene fija, o variable, pero por
tiempo ilimitado, y esto crea la necesidad de que el capital que la produce nunca se agote,
adiferencia de las otras anualidades donde el capital al final del plazo queda siempre en ceros.

Larenta periddica, por o tanto, debera ser menor o igua alos intereses que genera el capital
correspondiente; y por esto nunca debe estar por arriba del resultado que se obtiene a multiplicar
el capital C por i, latasade interés por periodo. Como esta tasa puede variar, la renta también,
pero para efectos précticos, desde el punto de vista operativo, se considera fija durante por o
menos un periodo anual. Puede probarse, ademas, que si larenta es menor que los intereses del
periodo, los resultados varian muy poco y por eso no se considera el caso.

También es cierto que en este tipo de anualidades, no se da tiempo a que los intereses se
capitalicen, y por eso es indiferente que la tasa de intereses sea simple 0 compuesta, aunque
parafacilitar las operaciones se considera simple, tomando en cuenta que la frecuencia de con-
version o de capitalizacion de intereses coincide con la frecuencia de pagos.

Inversion para una beca trimestral

Con el producto de sus ventas, la Loteria Nacional instituye una beca trimestral de $20,500.
¢De cuanto debe ser e capital ainvertir alatasa de interés del 12% compuesto por trimestre?
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solucian

Larenta por trimestre esigual alosintereses del periodo trimestral que estan determinados por:
| =Cin
donde | = 20,500, la renta trimestral
n=3/12, un trimestre, el plazo en afios
i =0.12, latasa de interés nominal trimestral
C, €l capital ainvertir, laincognita
Por lo tanto,
20,500 =C(0.12)(3/12) | =Cin
de donde
C=20500/0.03 o0 C=%683333.33
Note usted que de emplearse laformula del interés compuesto el monto debera ser
M = C + 20,500y, por lo tanto,
C+20,500=C(1+0.12/4) M=C@+i/p™, np=1
C + 20,500 = C(1.03)
20,500=1.03C-C
20,500 = (1.03-1)C
de donde
C=20,500/0.03 o C=683333.33
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Renta mensual perpetua

¢Cuénto pueden retirar cadamesy por tiempo ilimitado la viuda de Gonzalez y sus herede-
ros, si les son depositados $970,000 en un banco que paga una tasa de interés del 18.72%

anual compuesto por mes?
solucion

En laférmulal = Cin se sustituyen:
C por 970,000, n por 1/12, el plazo en afios, e
i por 0.1872, latasa de interés anual, por lo que la renta mensual es
| = 970,000(0.1872)(1/12) | =Cin
| = $15,132.00

Capital necesario para una renta perpetua

¢Cud es el capital que debe depositarse en un banco que bonifica el 10.02% nominal men-
sual, para disponer de $15,000 mensuales por tiempo ilimitado?

solucian

En este caso, los valores para reemplazar en laférmulal = Cin son:
| = 15,000, larentamensua |1 =R
i =0.1002, latasa anual capitalizable por mes
n=1/12, el plazo en afios, entonces,
15,000 = C(0.1002)(1/12)

de donde
C=15,000/0.00835 o0 C=%1796,407.19
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Ejemplo 4

Unainversion de millon y $1,500,000 de ddlares produce los suficientes intereses para dispo-
ner de $38,000 cada himestre y por tiempo ilimitado. ¢Cud es |a tasa de interés por periodo?
Ahoralaincégnitaesi, latasa de interés bimestral:

38,000 = 1'500,000(i)(1/6) I =C(i)n
de donde
i =(38,000/1'500,00006 o i=0152 o 15.2% anual,

porgue €l plazo, 1/6, esté en afos, la bimestral es 0.152/6 = 0.025333333 0 2.5333% bi-
mestral.

¢Cuénto debe depositar ahora el sefior Paredes, para disponer de $9,000 cada quincena, co-
menzando dentro de tres afios y suponiendo que para entonces la tasa de interés seguira sien-

Anualidad general

do del 13% efectivo?

Parael capital que debe tenerse |las disposiciones, primero se obtiene |a tasa capitalizable por
quincena, equivalente a 13% efectivo

013=(1+i/24%*-1 e=(L+ilpP-1

de donde
(1+i/24)%*=1.13
1+i/24=%1.13
1+ i/24 = 1.00510539
i = (1.00510539 — 1)24 o i=0.12252936
entonces,
9,000 = C,(0.12252936)(1/24) 1 =Cin
de donde

C,=(9,000/0.00510539) o C,=$1'762,842.799

este capital estd una quincenaantes de laprimerarentay por eso debe trasladarse, con lafor-
mula de interés compuesto, hasta el dia de hoy con un plazo de 24(3) — 1 = 71 quincenas,
entonces:
C = C,(1.00510539) " C=M(1+ilp)y™P
C=1762,842.799 (0.696588438) 0o C=$1'227,975.91
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Ejemplo 6

¢Cuanto tiempo antes de disponer de una renta semanal de $2,100 por tiempo ilimitado, de-
ben depositarse $950,000 en un banco que bonifica €l 10.4% de interés nominal semanal ?

solucion

Se obtiene primero el capital necesario una semana antes de la primera renta:
2,100=C,(0.104)(1/52) 1 =Cin =R
2,100 = C,(0.002)

de donde
C,=2100/0002 o C,=$1'050,000

Este capital esalavez e monto o valor futuro de los $950,000, x semanas después; entonces:
1'050,000 = 950,000(1.002)¢ M = C(1 + i/p)™

Para despejar laincdgnita, se divide entre 950,000, es decir, este nimero pasa dividiendo al
lado izquierdo de laigualdad, resultando:

1.105263158 = (1.002)* o  (1.002)*= 1.105263158
Se toma €l logaritmo natural, o comun, alos dos miembros:

Ln(1.002)* = Ln(1.105263158)
de donde
(X)Ln(1.002) = Ln(1.105263158), yaque Ln(A") = (n)Ln(A)
x = Ln(1.105263158)/L.n(1.002)
x = 0.100083459/0.001998003
x =50.09175441

Esto indica que 51 semanas antes de la primera renta deberan depositarse los $950,000 en
las condiciones dadas.

Ejercicios

1. Explique las caracteristicas de las anualidades perpetuas.

2. ¢Cud eslatasadeinterés nominal mensual, si un capital de $400,000 genera unarenta men-
sual de $6,750 por tiempo ilimitado?

3. ¢Cuanto dinero destinara la Loteria Nacional para una beca de $8,250 mensual por tiempo
ilimitado, s se gana € 12.04% de interés anual compuesto por mes?
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

Una institucién filantrépica instituye una beca semestral de $20,000. ¢Con cuanto lo hace si
el interés es del 13.20% capitalizable por semestre?

Cinco afios antes de su matrimonio, una persona recibe una herencia que le permite contar
con $25,000 en su boda'y con $5,200 a final de cada mes desde esa fechay por tiempo in-
definido. ¢Qué capital le fue heredado considerando que el dinero reditta el 17.52% de
interés anual compuesto por mes?

¢Cudl es latasa efectiva de interés si unainversion de $325,000 produce una renta quince-
nal de $2,250?

Un famoso filantropo regala $750,000 a unainstitucion de beneficencia, y se depositaen una
cuenta bancaria que paga una tasa de interés del 11.76% anual compuesto por bimestre.
¢Cuanto podraretirar lainstitucion cada bimestre desde €l inicio del décimo bimestre'y por
tiempo ilimitado?

¢A qué tasa de interés efectiva debe invertir $2 millones de délares la Loteria Naciona para
ofrecer 8 becas mensuales de $6,500 cada una?

¢Cuanto podran retirar al final de cada mes los herederos del sefior Marquez a partir del dé-
cimo afio y de manera perpetua, si ahora deposita $250,000 en un banco que paga €l 9% de
interés anual capitalizable por mes?

Un egresado dona a su alma méter $75,000 para una beca trimestral que sera efectiva 3 afios
después. ¢Cud es el monto de la beca si devenga unatasa de interés del 16.8% nominal tri-
mestral?

¢Con qué tasa de interés nominal mensual deberan invertirse $80,000 pararetirar $1,350 ca-
da mes por tiempo indefinido?

Prondsticos Deportivos instituye 5 becas mensuales de $7,500 cada una para estudiantes de
€scasos recursos. ¢Cuanto deberainvertir en unainstitucion financiera que paga unatasa del
11% de interés efectiva?

Una universidad cre6 un fondo con $450,000 iniciales y $20,000 cada mes durante 5 afios,
para asegurar |os estudios de alumnos de escasos recursos. ¢A cuanto ascenderd larenta se-
mestral de que se dispone a partir de los 8 afios del primer depdsito, si se gana una tasa del
12.4% de interés nominal mensual ?

¢Qué capital se donara a unainstitucion de beneficencia, si por ello recibe $17,500 trimes-
trales aunatasa del 13.4% de interés capitalizable por trimestre?

El testamento del sefior Espinoza especifica que €l 38% de su fortuna estimada en $1.7 mi-
[lones sealegado a Instituto de I nvestigacion Oncolégica. ¢Cuanto recibirédlainstitucion ca
da bimestre por este concepto y por tiempo indefinido, si se devenga una tasa de interés del
9.3% anual compuesto por bimestre y la primera renta se paga 3 afios después?

¢Por qué cantidad es |a beca mensual que la Loteria Nacional instituy6 con un importe ini-
cia de $875,000 invertidos a una tasa de interés del 11.6% anual compuesto por trimestre?
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17.
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Un afamado boxeador legd $925,000 ala Promotora Nacional del Deporte. ¢Qué capital po-
dra disponer cada trimestre y por tiempo ilimitado, si seinvierten en una cuenta que genera
intereses a unatasa del 15.4% de interés anual compuesto por bimestre?

En los problemas del 18 a 36 seleccione la opciodn correcta justificando su el eccion.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

¢Qué capital debeinvertirse a 13.5% efectivo paradisponer de $3,500 quincenal es por tiem-
po indefinido?

a) $803,429.53  b) $661,587.56 c) $735,429.62 d) $780,901.33 ) Otra

¢Con qué tasa efectiva aproximada deben depositarse $650,000 para retirar $4,850 mensua
les por tiempo indefinido?

a) 9.33% b) 9.68% c) 10.02% d) 10.43% e) Otra

¢Cuanto debe invertirse ahora para disponer de $12,560 cada mes, comenzando 4 afios des-
puésy por tiempo ilimitado? Suponga intereses del 0.9% mensual, capitalizable por mes.

a) $915,930.07 b) $1'008,963.42  c) $960,393.02 d) $902,203.41 ¢) Otra

El 1 de octubre de 2004 se depositaron $1.5 millones de délares, devengando intereses del
12.8% nominal mensual. ¢Cuanto puede retirarse cada dia primero del mes, a partir del 1 de
febrero de 20077

a) $18,93542  b) $19,588.93 ¢) $21,307.60 d) $20,97852  €) Otra

¢Cuéntos meses después de ahora pueden retirarse $7,500 mensual es, considerando que hoy
se invierten $775,000 con intereses del 13.6% nomina mensual ?

a) 13 b) 16 c) 15 d) 20 e) Otra

Prondsticos invierte un capital para becar a estudiantes destacados de escasos recursos eco-
némicos con $45,000 mensuales. Determine el capital si se consideran intereses del 14.5%
efectivo.

a) $3'258,421.73 b) $2'963,498.22 ) $3'965,588.91  d) $3'686,435.08 €) Otra

En el problema 23, ¢de cuanto dinero se dispondra cada mes, si 5 afios después de lainver-
sién se dispone de la primera renta mensual ?

a) $85,793.42 b) $90,605.35 c) $87,566.80 d) $36,963.08  €) Otra

¢Cudl es la tasa efectiva aproximada, si un capital de $2.3 millones de délares genera una
renta bimestral de $35,000 por tiempo ilimitado?

a) 9.0356% b) 10.0645% c) 8.3649% d) 9.4849% e) Otra

En €l problema 25, ¢de qué cantidad es la renta mensual perpetua, si laprimerase realiza 15
meses después de lainversiéon?

a) $19,377.98  b) $20,015.25 ¢) $19,873.41 d) $18,993.08  €) Otra
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27.

28.

29.

30.

3L

32.

33.

35.

36.

Para que su hijo disponga de una renta mensual de $13,500 por tiempo ilimitado y a partir
delos 14 afios de edad, un padre de familiainvierte un capital devengando intereses del 16%
efectivo, cuando el muchacho cumple 5 afios. ¢De qué magnitud es?

a) $288,791.00  b) $375,943.07 c) $403129.61  d) $529,836.42 e) Otra

Para ayudar a los nifios con capacidades especiales, una importante pizzeria deposita
$10,000 cada semana durante 8 afios. ¢Cual serd la renta mensua paralos nifios a partir de
esos 8 afos, por tiempo indefinido, si se consideran intereses del 11.6% anual capitalizable
por semana?

a) $12,403.52 b) $10,397.41 c) $11,096.03 d) $13,207.48 € Otra

¢Aproximadamente con qué tasa de interés deberan invertirse $780,000 para contar con una
renta mensua de $6,750 de manera perpetua?

a) 11.0536% b) 12.3084% c) 11.9682% d) 10.3846% € Otra

Si ahora se invierten $650,000 en una cuenta que bonificael 12.6% de interés nominal men-
sual, ¢cudnto tiempo después podrén retirarse $10,000 mensuales por tiempo ilimitado?

a) 25 meses b) 2 afios ¢) 37 meses d) 2.5 afios e) Otra

El licenciado Cortés deposita $160,000 en una cuenta que reditta el 10.6% de interés capi-
talizable por mes. Afio y medio después, lleva a banco otros $200,000 y cuatro afios des-
pués de la primera fecha, deposita otros $320,000. ¢De qué renta perpetua por quincena pue-
de disponer su familia a partir del noveno afio, desde que hizo la primera inversion?

a) $7,243.52 b) $6,542.63 ¢) $7,008.45 d) $6,104.25 e) Otra
¢Cuanto dinero gand el licenciado del problema 31 en los 9 afos iniciales?
a) $705,139.53 b) $596,782.40 c) $762,048.23 d) $687,423.00 e) Otra

¢De cuanto es la renta méxima que una persona puede disponer por mesy por tiempo ilimi-
tado, si deposita $500,000 ddlares ganando intereses del 11.8% nomina mensual?

a) $4,325.03 b) $5,023.48 C) $4,916.67 d) $4,710.52 e) Otra

¢Cuanto es el minimo que una persona debe invertir a 13.5% nomina semanal, para contar
con una renta semanal de $1,750 por tiempo indefinido?

a) $647,074.07  b) $603,705.08 c) $710,42863  d) $635429.63 e) Otra

¢Cudl eslatasa nominal bimestral minima para retirar $41,250 cada bimestre y por tiempo
ilimitado, si se deposita un capital de $2’' 750,000 a comienzo?

a) 8.75% b) 11.6% ¢) 13.08% d) 9.00% e) Otra

Si se depositan 2 millones de délares en una cuenta que bonifica el 11.4% capitalizable por
mes, entonces pueden retirarse $19,000 mensuales por tiempo ilimitado. ¢De cuanto podria
disponerse desde el segundo, si en el primero se retiran solamente $18,000?

a) $19,095.00 b) $19,009.50 ) $19,019.00  d)$19,190.00  €) Otra
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5.7 Algunos problemas de aplicacion

Ademas de | as aplicaciones especificas de |as anualidades, en esta seccion se repasan las ante-
riores del capitulo, con ejemplos que resumen 'y combinan, sin un orden especifico, los diferen-
testipos de anualidades, con lafinalidad primordial de auxiliar a estudiante a elegir con acier-
to las formulas y la metodologia en cada gercicio para que, sin contar con la orientacion que
setiene a resolver un problema de una seccion cualquiera, por estar en esa seccion, esté en con-
diciones de plantearlo y resolverlo correctamente.

Costo estimado por consumo de agua

Estimado del costo bimestral del consumo de agua

¢Cudl serd el costo estimado por bimestre del consumo de los servicios de agua y alcantari-
[lado municipales de un usuario, si a comenzar € afio le llega un recibo por $6,725 por €l
periodo anual, suponiendo que los bancos pagan €l 11.4% de interés anual capitalizable por

bimestre?
solucion

Se trata de una anualidad vencida, asi se supone, donde laincognitaeslarentabimestrd R, que
se obtiene reemplazando en la ecuacion 5.2 los valores de: €l valor presente C por $6,725, la
tasa compuesta por bimestre; i por 0.114, la frecuencia de conversion y de pagos; p por 6,
la tasa bimestral compuesta por bimestre; i/p por 0.019; y €l nimero de rentas bimestrales

por afio np por 6.
_ -6 _ R -np
6,725 1-(1.019) c-rl (1T i/ p)
0.019 i/p

6,725 = R(5.6203835)
de donde
R=6,725/5.6203835 o0 R=$%1,196.54

Aportaciones a un fondo para el retiro

Renta trimestral en un fondo para el retiro

Los 550 miembros de la Asociacion de Futbolistas participan con $4,800 cada uno en un plan
de inversion para € retiro, en un banco que reditdia el 12.96% de interés anual capitalizable por
trimestre. ¢De qué renta trimestral podran disponer luego de 3 afos 'y por tiempo ilimitado?



5.7: Algunos problemas de aplicacion 281

solucian

El capital que entre todos invierten es
C = 4,800(550)
C = $2'640,000

El valor futuro de este capital, 11 trimestres después, o sea uno antes de hacer € primer re-
tiro, es
M = 2'640,000(1 + 0.1296/4)*

M = 2'640,000(1.420129.518) o] M = 3'749,141.928

Larentatrimestral perpetua a partir del duodécimo trimestre esigual a los intereses que ge-
nera este capital durante un trimestre.

| =R=13749,141.928 (0.0324) |1=Cin, n=1trimestre
0 R=$121,472.20

Pagos equivalentes en dos anualidades

Valor presente de 2 anualidades, pagos equivalentes

Una cadena hotelera contrata hoy servicios de limpieza por un afio a la compafia Man-
tenimiento y Limpieza. Ambas empresas convienen en que el pago se realice de la manera
siguiente:

Dos pagos bimestrales de $15,000 a final de cada uno de los primeros dos bimestres, 5 pa-
gos mensuales de $10,000 €l ultimo de cadames, y finalmente 6 abonos quincenales vencidos
de $7,500 cada uno. Suponga que la tasa de interés es del 15% capitalizable por mes.

a) ¢Cuanto se pagariaa comenzar €l afo, si en lugar de estos 13 abonos se hiciera un solo
pago?
b) ¢Cuanto se pagariasi se hicieran 2 pagos iguales, uno al comenzar €l plazo de un afio y

otro alos 6 meses?
solucian

a) Es necesario obtener el valor presente de 3 anualidades al comienzo del afio, la primera
de ellas inmediata con solo 2 rentas, y las otras dos diferidas con 5 y 6 rentas cada una.
El capital de la primera C, se evaltia con el valor presente de cada renta, mediante la
formula del interés compuesto, mas que como una anualidad. El plazo en la primera es
de 2 mesesy en la segunda de 4.
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C,=15,000(1 + 0.15/12)2 ~C=M(L + i/p)™
C, = 15,000(1.0125)2

C,= 15,000(0.975461058) 0 C,= 14,631.92
C, = 15,000(1 + 0.15/12)

C, = 15,000(0.951524275) o C,=14,272.86

Entonces, lasuma es
C,=14,631.92+ 1427286 o C,=$28,904.78

Para el valor presente C, de la segunda anualidad, primero se obtiene el capital C, al co-
menzar el quinto mes, como se aprecia en lafigura 5.15.

ACA C3 C4
R R R R Ry Rs Rs Rs

A A A

Cole——

Ce

— 2 bimestrales +———— 5 mensuales } 6 quincenales ————

FIGURA 5.15

Ahoralarentaes R= $10,000, el nimero de rentas esnp = 5y la tasa por periodo es
i/p=0.15/12 0 i/p = 0.0125; por lo tanto,
1-(1.0125)°
0.0125
C, = 10,000(4.817835048) o} C,=$48,178.35

C, =10,000

4 meses antes, esto serd equivalente a
Cg = 48,178.35(1.0125)*
C; =48,178.35(0.951524275) o C,=$45,842.87

Para el valor presente C, de laterceraal inicio del décimo mes, es decir al final del no-
veno, es necesario hallar primero latasai compuesta por quincenas equivalente a 15%
de interés nominal mensual,
(1+i/24)% = (1 + 0.15/12)12
(1+i/24)%* = (1.0125)*2
(1+i/24)%* = 1.160754518
1+i/24=%1.160754518 o 1+ i/24=1.00623059

El plazo es de 6 quincenas, 6 rentas quincenales, y cada una es de $7,500; por |o tanto,
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0.00623059

C,=7,500(5.87130145) o C,=$44,034.76
y nueve meses antes es C_. = 44,034.76(1 + 0.0125)°
C.=44,034.76(0.894220688) 0 C.=$39,376.79
En consecuencia, al iniciar el afio el precio de los servicio de limpieza ser&
C=C,+Cg+C,
C =28,904.78 + 45,842.87 + 39,376.79
0 C=2%114,124.44
b) Para esta segunda forma de pago se debe encontrar el valor x, el monto de cada uno de

los dos pagos, uno a comenzar el afio y otro alos 6 meses; para el segundo, el valor pre-
sente es

_ -6
C,=7 500(1 (1.00623059) j

C,=x(1.0125°% C=M(1+i/p)™
0 C, = (0.928174876)x
LasumadeC, y e primer pago x esigual al precio por lalimpieza

C, +x=114,124.44
(0.928174876)x + x = 114,124.44,

(1.92817487)x = 114,124.44, yaque ab+b=(a+1)b
de donde
x=114,124.44/1.928174876 o x=$59,187.80791

es decir, que cada uno de los pagos en este plan de crédito es de $59,187.81.

Utilidades en cultivo de agave

Ejemplo 4

Suponiendo que €l cultivo de agave requiere de gastos bimestrales de $8,000 durante 7 afios,
al final de los cuales genera ingresos de $325,000 mensual es durante tres meses, ¢de cuanto

son |las utilidades?

Las utilidades son la diferencia entre los ingresos y 10s egresos. Los primeros son 3(325,000) =
975,000; y los egresos son 8,000(7)(6) = 336,000, entonces,

U = 975,000 — 336,000
o] U = $639,000
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Si el dinero del ejemplo 4 seinvierte en un banco que bonifica el 9.09% anual capitalizable
por mes, ¢de cuanto seran las utilidades, es decir, los intereses?

solucion

La tasa compuesta por bimestre equivalente al 9.09% nominal mensual esi de la ecuacion:
(1+i/6)8 = (1 + 0.0909/12)12
de donde al obtener laraiz sexta, queda

1+ /6 = (1.007575)2
1+i/6=1.015207381 0 i =0.091244286

El monto de los $8,000 bimestrales, al final de los 7 afios, es

M, = 8,000(1.015207381) {(1-015207381)42 - 1}

0.015207381
M, = 8,000(1.015207381)(58.19224066)
o M, = $472,617.5378
entonces, las utilidades, es decir, |os intereses en este caso son
| = 472,617.54 — 8,000(7)(6)
| = $136,617.54

Ahorro para estudios profesionales

Ejemplo 6

c==2 Paradisponer de $60,000 al inicio de cada semestre de |os 9 que dura la carrera profesional

e8] de su hijo, un padre de familia deposita $7,000 mensuales en una cuenta que le bonifica in-
tereses del 9.6% nominal mensual. ¢Cuando debe comenzar si el Ultimo lo efectlia un mes
antes de que €l hijo comience sus estudios profesional es?

solucion

Se obtiene primero el capital a inicio delas 9 disposiciones semestrales. Paraello, se obtiene
latasa de interés nominal semestral que equivale al 9.6% capitalizable por mes:

(1+i/2)2 = (1 + 0.096/12)12

1+i/2=(1.008)® Sesacaraiz cuadrada
1+i/2=1.048970302, de donde i = 0.097940604
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Entonces,

_ -9 _ : -np
C = 60,000 1-(1.048970302) Co 1 (l-.l-l /p)
0.048970302 i/p

C=60,000(7.140527322) o C=428,431.64

que es €l capital que se necesita al inicio de la carrera'y debe ser igual a monto acumulado
de las x rentas mensual es anticipadas de $7,000, por |o tanto,

X _ . o
428,431.64 = 7,0001+0.006/12)| L8 ~L| g, ijp) LHI/PT L
008 o
X —
428,431.64 = 7,000(1.00g) -0 ~1
0.008

de donde para despgjar x se efectlian algunos pasos algebraicos y después se considera lo-
garitmos a los dos lados de la ecuacion.

428, 431.64(0.008)
7,000(1.008)
(1.008)* = 1.485750159
Ln(1.008)* = Ln(1.485750159)
(X)Ln(1.008) = LNn(1.485750159), porque Ln(M") = (n)Ln(M)
x=Ln(1.485750159)/Ln(1.008) o x=49.68767229

+1=(1.008)%

Si se redondea a 50 rentas, entonces cada una se reduce un poco, ya que

(1.008)*° -1
0.008
428,431.64 = R(61.67099245)

R =428,431.64/61.67099245 o0 R=$6,947.05

428, 431.64 = (1.008)

Entonces, debe comenzar sus depdsitos mensuales 4 afos y dos meses antes del inicio de la
carrera.

Deuda externa del pais

Pago minimo para que no crezca la deuda externa

Si la deuda externa de un pais es de 13,750 millones de délares, ¢de cuanto debe ser € pago
minimo trimestral para que no se incremente, considerando intereses del 4.5% efectivo?
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solucion

Para evitar que la deuda se incremente cada pago trimestral debe cubrir por lo menoslosin-
tereses del periodo. Para hallarlos se obtiene primero la tasa de interés anual i, compuesta
por trimestre equivalente a 4.5% efectivo.

0.045=(1+il4)*-1 e=1+ilpP-1
(1+i/4)*=1.045
1+i/4=%1.045
1+i/4=1.01106499, dedonde i =0.04425996
Los intereses generados por la deuda en un trimestre son, entonces,
| = 13,750(0.04425996)(1/4) | =Cin
| = 152.1436125
0 $152,143,612.50 trimestrales

Note que en todos los casos la tasa de interés y el plazo estan en las mismas unidades de
tiempo.

Alquiler de viviendas

La cantidad que €l propietario recibe por el alquiler de sus bienes inmuebles constituye un
gjemplo de anualidad perpetua, tomando en cuenta que por renovacion del contrato, la ofertay
la demanda de los hienes en renta'y la propia variacion de las tasas de interés, el tamafio de la
renta puede variar pero es permanente por |o menos durante la vida Gtil del inmueble.

En virtud de que casi todos los inmuebles aumentan su valor con €l tiempo, las tasas de in-
terés son relativamente bajas en esta clase de operaciones.

Ejemplo 8

¢En cuanto debera rentar su casa el licenciado LOpez, si esté valuada en $1' 750,000 ddlares
y pretende ganar con €l 6.3% de interés anual compuesto por mes?

solucian

Larenta mensual esigual alosintereses que se generan en el mes, esto es:
| = 1'750,000(0.063)(1/12)
| =9,187.50

Es practicacomun que larentade lavivienda se pague a comenzar €l mes, pero esto no afec-
ta el resultado.
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Ejemplo 9

Tasa de interés en la renta mensual de un departamento

Un departamento se renta en $4,200 mensuales. ¢Cud es la tasa de interés anual capitaliza-
ble por mes, si e propietario lo tiene valuado en $750,000?

En laférmula de los intereses | = Cin se reemplazan C por 750,000, la | por 4,200, la
rentamensual y n por 1/12, €l plazo en afios.

4,200 = 750,000(i)(1/12)
de donde
i = 4,200(12)/750,000

i=0.0672, esdecir, 6.72%

Inversion a plazo fijo en el Banco del Ahorro Nacional

Uno de los instrumentos de ahorro que ofrece el Banco de Ahorro Nacional y Servicios Finan-
cieros, € Tandahorro, que se ofrece a plazo fijo de uno, dos o tres afios con depdsitos mensua-
lesy apertura minima con $50. La tasa de interés con que se ofrecen es variable, dependiendo
de latasa que tienen los certificados del Tesoro y, por esta razon, se protege hasta cierto punto
alos ahorradores contra |os efectos inflacionarios.

Ejemplo 10

¢Qué monto logra acumular una persona que deposita $600 cada mes en Tandahorro, con
plazo de 36 meses, considerando que le bonifican una tasa nominal mensual equivalente al
45% de la que ofrecen los certificados del Tesoro , que se ha mantenido en un 8.62% en pro-
medio anual ? Suponga que abre su cuenta con $1,500.

solucican

En laformula para el monto de las anualidades anticipadas se instituyen:

R por $600, la renta mensual
i por 0.45(0.0862) = 0.03879, latasa de interés anua
n por 3, el plazo en afos
p por 12, porque son depdsitos mensuales, y
np por 36, €l nimero de rentas
Asi,
36
(1.0032325)*° -1 M = R+i /p)
0.0032325

M, = 600(1.0032325)(38.11311276) o M, =%$2294178804

R
Ml=600(1+0.03879/12)[ (d+i/p) 1}

i/p
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Note usted que este resultado incluye $600 de la apertura. ¢Por qué?y, por lo tanto, sele de-
be sumar el valor futuro de los 900 restantes, con la formula del interés compuesto.

M, = 900(1.0032325)%
M, = $1,010.880573

Lasuma de los dos montos es €l total acumulado:
M=M,+M, o M=$2395267, redondeando

Préstamos con periodo de gracia

Es préactica comiin que cuando se otorga un crédito a largo plazo y de magnitud considerable,
se conceda un periodo de gracia en € que € deudor no tiene obligacion de dar pago aguno,
provocando que el monto prestado se incremente durante ese periodo, con una tasa de interés
que podria ser diferente de la que se estipula en la anualidad que, por esta condicion, cae en la
categoria de las diferidas.

Para apoyar alaindustria textil €l Bip, Banco Interamericano de Desarrollo, concede a pais
un préstamo por 425 millones de ddlares, con un plazo de 18 afios que incluyen 4 de gracia
al principio. Obtenga el tamafio de cada renta mensual, si en el periodo de gracialatasa
de interés es del 7.2% anual al capitalizable por mes, y en €l resto de los afios es del 10.3%

efectivo.

El monto a final de los cuatro afios de gracia, en millones de délares, es
M = 425(1 + 0.072/12)*8
M =425(1.33261002) o M =566.3592585

y éste es igual a valor presente de la anualidad, con pagos mensuales e intereses del
9.843528% nominal mensual que corresponde al 10.3% efectivo, ya que

0103=(1+i/122-1 e=(1+i/12)2-1
de donde

(1+i/12)2=1.103

1+i/12 =%/1.103
1+i/12=1.00820294 o i=0.09843528
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entonces, considerando que la anualidad es anticipada, se cumple que:

1-(1.00820294) 18
0.00820294

566.3592585 = F{

566.3592585 = R(91.0064594)
R = 566.3592585/91.75297993
R = 6,172652475 millones de dolares
o} R=US$6'172,652.48

Crédito hipotecario con renta variable

Plazo en crédito hipotecario con renta variable, intereses

Una promotora inmobiliaria ofrece casas con un crédito hipotecario constituido de 48 men-
sualidades vencidas de $6,500 y una tasa de interés del 21.6% anual compuesto por mes.
El matemético Campos adquiere una casa y decide incrementar €l pago de cada semestre a
$15,500, aprovechando su aguinaldo y su prima vacacional.

a) ¢En cuanto tiempo terminaréd de pagar su casa, Si se considera que €l primero de los pa-
gos mayores lo realiza el dia de la compra?

b) ¢Cuanto pagara por concepto de interés?

solucian

a) Primero es necesario hallar el valor presente de la hipoteca en las condiciones originales,
tratando el problema como una anualidad ordinaria con:

R=6,500, np =48 ei/p=0.216/12 = 0.018; por |o tanto,

_ —48 _ H -np
C, = 6,500 1-(1.018 coRrl (1J_r| /p)
0.018 i/lp

C =6,500(31.95978574) o C,=$207,738.61
Seresta el primer abono de $15,500 porque se hace €l dia de la compra.
C = 207,738.61 — 15,500.00
C = $192,238.61

Lagréaficade lafigura5.16 ayuda a entender megjor €l procedimiento.
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15,500 15,500 15,500
R=6,500 |R R R R
1 2 6 7 8 12 13
————— 1% semestre } 20 semestre ——— 3¥ semestre —>
FIGURA 5.16

Es conveniente hallar larentamensual R, equivalente alos $9,000 adicionales por semes-
tre. Para esto se utilizala ecuacion 5.4 para el valor futuro de una anualidad vencida, no-
tando que los $9,000 resultan de restar $6,500 de los $15,500.

glooozpi[(l.om)e—l] M = (1+i/p)“p—1]

0.018 i/p
9,000 = R (6.276568111)
donde R, = 9,000/6.276568111 0 R, = $1,433.90

Esto significa que abonar $9,000 semestral eslo mismo que abonar $1,433.90 cada mes;
por lo tanto, larenta mensual en total es

R=6,500 + 1,433.90
R=$7,933.90

Para obtener el niUmero aproximado de rentas, np = x, se reemplazan estarentay el va-
lor presente del crédito en la ecuacion 5.2:

_ =X
192,238.61=7,933.90 1-(1.018) 7
0.018
de donde, con algunos pasos algebraicos, se llega a:
192,23861 (0.018)—1=—(1.018)*
7,933.90
o} (1.018)™ = 0.563859517

gue se resuelve tomando el logaritmo natural a ambos lados de la ecuacién, es decir,
Ln(1.018)* = Ln(0.563859517)
(—X)LNn(1.018) = Ln(0.563859517), yaque Ln(M™) = nLn(M)
—x = Ln(0.563859517)/Ln(1.018)
—x = —0.572950142/0.017839918
x=32.11618676 0 32 meses, aproximadamente
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b)

Es decir, que el plazo sera de 5 semestres y 2 meses adicionales; por lo tanto, seran ne-
cesarios 5 pagos semestrales de $15,500, 25 mensuales intercaladosy dos mas al final de
$6,500, cada uno, aproximadamente.

Para obtener con precision el valor de las rentas mensuales, se encuentra el capital que
reduce la deuda con los 5 pagos semestrales. Latasa semestral equivalentei se despegjaa
partir de la siguiente ecuacion:

(1+i/2)?2=(1+ 0.216/12)12
1+i/2 =+/1.238720532
1+i/2=1.112978226

El valor presente de los 5 pagos de $9,000 es, entonces,
1- (1.112978226)° j

0.112978226

C =9,000(3.668374062)
C=$33,015.37

yaque se trata de 5 rentas vencidas.
El valor presente de los restantes, puesto que la hipoteca se reduce en esta cantidad,
debe ser igua a

C=9,000[

192,238.61 — 33,015.37 = 159,223.24
por lo tanto, larenta mensual sera

=32
159,223.24 = p{ﬂj

0.018
159,223.24 = R(24.16502914)

donde R = 159,223.24/24.16502914
o] R = $6,588.99

Quiere decir que e crédito hipotecario, afina de cuentas, se cancela con un pago de $15,500
el dia de la compra, 27 rentas mensuales de $6,588.99 y 5 semestrales de $15,588.99,
porque

9,000 + 6,588.99 = $15,588.99

Los intereses son, por lo tanto, la diferencia entre el monto y el capital, donde el monto
es el total delo que se pago.

M = 15,500 + 27(6,588.99) + 5(15,588.99)
M = 271,347.68

El capital es el valor del crédito.

C =$207,738.61
Y los intereses son:
| =271,347.68 — 207,738.61

| = $63,609.07
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Ejercicios

5.7

1. Al comenzar € afio, aun usuario de los servicios de agua del municipio se le entregd un re-
cibo por $7,300 por su consumo de agua de todo el afio. ¢De cuénto serd el gasto bimestral,
suponiendo que latasa de interés es del 12.4% anual compuesto por bimestre? Suponga que
el cargo serealizaal final de cada bimestre.

2. ¢Cuanto debera pagar un inquilino al comenzar el afio por las 12 mensualidades anticipadas
de $8,000 que paga por su vivienda, suponiendo que latasa deinterés es del 11.7% efectiva?

3. Se paga un departamento con el 35% de su precio de contado y el 65% restante en mensua-
lidades vencidas de $6,400 durante 6 afios. ¢Cudl era su precio si se pag0 unatasa de inte-
rés del 14.4% anual capitalizable por mes?

4. Un crédito automotriz se cancela con 20 pagos mensuales de $3,750, seguidos de 30 pagos
quincenales de $2,000, a una tasa de interés del 12.96% capitalizable por mes. ¢Cudl fue €l
precio del automovil, si ademas se pag6 un anticipo del 30%? ¢Cuanto se cobra por concep-
to de intereses?

5. Los 65 miembros de una sociedad mutualista participan con $500 quincenales cada uno du-
rante 3 afios, ganando una tasa de interés del 15% nominal quincenal. (Cuanto podran dis-
poner a final de cada trimestre por tiempo ilimitado, a partir de los 6 afios después de haber
comenzado?

6. ¢Qué monto puede disponer un empleado en su jubilacion, si desde hace 15 afios estuvo aho-
rrando $3,250 anuales en un fondo para €l retiro que le pag6 unatasa de intereses del 8.78%
efectivo en los primeros 4 afios, porcentaje que se increment6 en 1.02 puntos porcentuales
anuales cada seis afos?

7. El Hospital Santa Maria adquiere un equipo de resonancia magnética, cuyo precio liquida
con un anticipo y un crédito de $950,000 a pagar en un afio y medio a unatasa de interés del
13.50% efectivo. Realiza 5 abonos bimestrales de $90,000 cada uno y liquida el resto con
pagos mensuales. ¢A cuanto asciende el monto de cada uno?

8. La sefiora de Chavez recibe $270,000 por un seguro de vida. Invierte dicha cantidad en un
banco que paga una tasa de interés del 11.04% nominal mensual. A los 2 afios retira
$145,000 y a partir del tercero $8,100 mensuales. ¢Durante cuanto tiempo podré hacerlo?
Haga un gjuste alarenta

9. Unimportante club de futbol profesional contrata los derechos de transmision directa de sus
partidos con una empresa de television por cable. Recibe un anticipo y $350,000 a final de
cada mes durante medio afo. ¢Cual es €l valor presente de las 6 rentas a inicio del plazo, si
€l dinero reditla un interés del 18.4% anual capitalizable por mes?

10. Enel problema9, otra cadenadetelevision le ofrece el mismo anticipo y pagos de $690,000
al término de cada bimestre en el mismo plazo. ¢Cual le conviene mas?
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11. Con lapromocion de compre ahora y pague después, un profesor adquiere un televisor cu-
yo precio de contado es de $4,250. ¢De cuénto seran cada uno de los 35 pagos semanales, s
el primero se realiza 3 meses después de la compray se cobra un interés del 12.48% capita-
lizable por semana?

12. El doctor Martinez compra un automavil con un anticipo y 8 pagos semestrales vencidos de
$12,000 cada uno. ¢Cudl fue €l crédito, si ademés paga $5,300 mensuales en los meses in-
termedios y le cargan un interés del 14.28% anual compuesto por mes? Determine los
intereses.

13. El ingeniero Bargjas compra una trilladora con un anticipo del 25% y abonos bimestrales
vencidos de $130,000 durante 2 afios. Suponiendo que €l interés es del 14.4% anual capita-
lizable por bimestre, determine:

a) ¢Cual es €l precio de contado de la maquina?

b) ¢Cuénto paga por concepto de intereses?

c) ¢De cuanto seria cada abono mensual, si da el 40% de anticipo, € primero alos 5 meses
delacompray no varia el plazo?

14. El testamento de un reconocido filantropo estipula que el 49% de sus inversiones valuadas
en $1.5 millones de ddlares se otorgue a Centro de Readaptacion Juvenil delaciudad. ¢Cudl
seralarenta mensual con que contara el Centro, dos afios después del deceso y por tiempo
ilimitado, si se devenga un interés del 24.96% anual capitalizable por mes?

15. El sefior Quevedo compra un terreno con un anticipo de $40,000, 48 abonos mensuales ven-
cidos de $4,200 y un interés del 10% efectivo.
a) ¢Cual es el precio del terreno?
b) ¢Cuénto paga por concepto de intereses?
c) ¢De cuanto sera cada pago, si éstos fueran trimestrales?
16. Durante 8 afios se invierten $450,000 semestralmente en un predio que se estima producira

$3'635,000 por afio a partir del noveno. ¢En cuanto tiempo se recuperaralainversion, si el
dinero reditda el 18% de interés efectivo?

17. ¢De cuanto seralabeca mensual ingtituida por la Loteria Nacional con un capital de $1.3 mi-
[lones de ddlares, si se invierten a unatasa de interés del 8.4% anual capitalizable por mes?

18. El presupuesto parala construccion de lalinea 3 del tren ligero de la ciudad es de 3,520 mi-
[lones de ddlares, de los cuales el 30% se hara con la participacion del gobierno central, €l
35% con la provincia, €l 10% con ladel municipio, y el 25% restante con un crédito que co-
braun interés del 12.48% anual capitalizable por bimestre.

a) ¢Con cuantos abonos bimestrales vencidos de $54' 235,000 ddlares se amortiza el crédito?

b) ¢De qué tamafio deberd ser el ahorro mensual anticipado del municipio durante los 4 afios
anteriores ala construccion de lalinea?

) ¢De cuanto debera ser la renta mensual vencida durante los 23 meses que dura la cons-
truccion, en lo que se refiere ala aportacion del gobierno?
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Suponga que los 3,520 millones se necesitan a comenzar las obras.

19. Unatienda de electrodomésticos vende un televisor de contado en $5,750 o con 40 abonos
semanales, el primero 3 meses después de la compra a unatasa del 11.96% de interés com-
puesto por semana. ¢De cuanto es cada abono?

20. Al vender una méaguina de construccion pesada la Urbanizadora del Centro tiene las siguien-
tes opciones:

a) El ingeniero Pefiale ofrece dos pagos de $645,000 cada uno, €l primero en lacompraven-
tay el otro alos 3 meses.

b) Otro le da $1' 250,000 de contado, y

¢) Un tercero le da $450,000 el diade lacompra, y después 10 abonos mensuales de 90,000
cada uno.

¢Cudl le conviene més s se sabe que los bancos pagan € 11.4% de interés compuesto por mes?

21. ¢Cuéantos depositos quincenal es anticipados de $4,590 deben hacerse en la primera parte del
afo paratener $35,000 d final, si €l interés es del 9.84% compuesto por quincena? Haga un
gjuste en los depoésitos.

22. Hace 2 afios con pagos bimestrales vencidos de $14,250, el arquitecto Pérez comenzé a
pagar la hipoteca de un departamento en condominio que compré a 7 afos de plazo. Sin
embargo, decide que a partir del mes proximo sus abonos sean mensuales sin variar €l
plazo. ¢De cuanto sera cada uno si le cobran un interés del 13.8% anual capitalizable por
mes? Obtenga los intereses.

23. Para crear su propio negocio, un estudiante de posgrado invierte $5,000 cada quincena en
una institucion financiera que le da a ganar €l 0.58% de interés quincenal, compuesto por
quincena, durante los 2 afios que permanece en la universidad. ¢Cuanto logrard acumular?

En los problemas 24 al 44 seleccione la opcion correcta, justificando su eleccion.

24, ;Cuanto debera pagar el inquilino de unavivienda al comenzar un periodo de 12 mensuali-
dades de $7,250 cada una, si se consideran intereses del 9.63% nomina mensua ?

a) $82,626.83 b) $78,921.43 c) $84,093.42 d) $79,921.43 €) Otra
25. En €l problema 24, ¢cuanto se ahorro €l inquilino por pagar a inicio del afio sus mensuali-

dades?

a) $4,921.40 b) $4,373.17 c) $3,986.93 d) $4,528.36 €) Otra

26. ¢Cud es €l precio de un automovil que se paga con un 20% de anticipo, 12 mensualidades
de $5,850, seguidas de 24 de $4,500 cada una? Considere intereses del 12% efectivo.

a) $145873.20  b) $203,193.40 ) $151,929.94 d) $175,82891  €) Otra

27. Un jubilado tiene derecho a una renta mensual de $4,750 durante los 19 afios después de un
retiro, ¢cuanto deberian darle si prefiere el equivalente al jubilarse, suponiendo que el dine-
ro en un banco genera intereses del 10.8% anual capitalizable por mes?

a) $543,025.32  b) $487,802.16  c) $602,309.75 d) $450,993.85 ) Otra



5.7: Algunos problemas de aplicacion

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

L a sefiora de Pérez recibe $320,000 por un seguro de vida. Los invierte en un banco que pa-
gaintereses del 9.36% nominal mensual. A los 3 afios retira $200,000 y a partir del tercero
$7,500 mensuales. ¢Durante cuanto tiempo puede hacerlo?

a) 3 anos b) 28 meses C) 32 meses d) 34 meses e) Otra

El arquitecto Mendoza deposita $8,600 mensuales en un banco que le bonifica el 10% efec-
tivo. A los 2 afios de haber comenzado, retira el 35% de |o que tiene en su cuentay conti-
ndia con sus pagos mensuales. ¢De cuanto dinero dispone en su cuenta 3 afios y 5 meses des-
pués del retiro anterior?

a) $619,081.33  b) $520,201.45  c) $665,309.43 d) $490,783.09 ) Otra

Un centro de rehabilitacion para nifios con capacidades diferentes recibe un donativo de
$10.25 millones de ddlares, de los cuales invierte el 60% en una cuenta bancaria que le
bonifica intereses del 10.12% nominal mensual, y €l resto lo destina a la renovacion de su
mobiliario e instalaciones. ¢Cuanto puede retirar de la cuenta cada mes?

a) $48,953.42 b) $50,023.32 c) $49,693.08 d) $51,865.00 e) Otra
En e problema 30, ¢de cuanto sera cadarenta, si €l centro la recibe cada semana?
a) $10,860.00 b) $12,031.42 ) $11,930.21 d) $10,495.08 e) Otra

Para ampliar un tramo de carretera a 4 carriles, se tiene un presupuesto de $65 millones de
ddlares. El 35% sera participacion del gobierno central, € 40% de laprovinciay € municipio
participa con € resto. Trece meses antes del inicio de obra, € estado abrié una cuenta con
$7'000,000 y depdsitos mensuaes de $1.5 millones de ddlares. ¢Cuanto dinero le fatard para
completar su compromiso al iniciar laampliacion? Suponga intereses del 13.65% efectivo.

a) $3'158,821.41 b) $5'207,423.63 c) $3'428,409.62 d) $4'003.028.47  ¢€) Otra

En el problema 32, el municipio participa con $8.32 millones de ddlares y el resto lo liqui-
da con abonos quincenales de $1'142,696.31. ¢Cuantos pagos redliza si le cargan el 5.2%
nominal quincenal?

a9 b) 7 c) 10 d) 8 e) Otra

Durante 5 afios se gastan $80,000 semestrales en un predio con agave. Si se estima que pro-
ducira 1.23 millones por afio a partir del sexto, ¢en cuanto tiempo se recuperaralainversion,
considerando que €l dinero reditla e 11.4% de interés efectivo?

a) No serecupera b) 4 afos C) 4 aflosy 8 meses d) 5 afios e) Otra

¢En cuanto tiempo se recuperalainversion en € problema 34, si la utilidad que se esperaes
de $58,000 anuales?

a) 7 anhos b) 5 afios C) 4 afos d) No serecupera €) Otra

Los socios del club hipico compran un terreno 'y lo pagan con un anticipo del 35% y abonos
mensuales de $15,000 durante 4 afios. ¢Cud fue su precio si los cargan a 10.5% de intere-
ses anual capitalizable por mes?

a) $901,323.31  b) $585,860.15 c) $798,087.73 d) $1'096,930.82 ¢€) Otra
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37. Luego de efectuar € pago nimero 32 los socios del club del problema 36 se retrasan con 7
pagosy se ponen a corriente en el 44. ;Con cuanto |o hacen si les cargan adicionalmente un
0.8% mensual capitalizable por mes?

a) $10591583  b) $107,987.42 ) $10591583 ) $110426.04  ¢€) Otra

38. ¢En cuanto deberarentar su casael licenciado Santillan, si estavaluadaen $2' 725,400 y pre-
tende ganar el 5.6% efectivo?

a) $12,403.31 b) $10,895.42 c) $12,960.00 d) $11,695.40 e) Otra

39. ¢De cuanto es el pago minimo semestral, en millones, que debe de hacer el gobierno para
gue no se incremente la deuda externa, sabiendo que es de 1,735 millones de dolares 'y le
cargan intereses del 3.8% anual compuesto por semestre?

a) $26.423 b) $29.095 c) $32.965 d) $35.087 e) Otra

40. El Banco Mundial concede a un pais en desastre un préstamo por $16 millones de ddlares,
con intereses del 1.5% anual en el periodo de graciade 7 afiosy del 2.8% en € resto del pla-
Z0, €s decir, durante 10 afios. ¢Cuanto debe abonar cada afio?

a) $1'980,773.00 b) $2'120,973.41 c) $2'203,405.33 d) $2'060,530.84 ¢) Otra

41. ¢Cuanto acumula Rosa Margaritaen Tandahorro, si deposita $850 cada mes durante 2 afios,
y ganaintereses del 40% de la tasa que ofrecen los ci a 28 dias, 8.95% en promedio anual
capitalizable por mes?

a) $22,302.43  b)$20,962.13 ) $21,178.44 d) $23,005.92 e) Otra

42. ¢Cuénto acumulara Rosa Margarita, del problema 41, si tiene lafortuna de lograr uno de los
premios de $300,000 al final del quinto mes de su inversion, s ademas desde ese momento
le bonifican con una tasa de interés un 20% mayor que la anterior?

a) $342,407.26  b) $351,23253 ) $340,127.04  d) $345,12352  ¢€) Otra

43. Paraapoyar € Centro de Rehahilitacion de la Mujer, unaimportante cadena de supermerca-
dos dona $7.25 millones de ddlares, que se invierten devengando intereses del 8.4% nomi-
nal trimestral. ¢De qué monto es el ingreso por trimestre para dicho centro?

a) $78,429.03  b) $120,282.43 ) $109,656.25  d) $98,850.41 e) Otra

44. Tresamigos se asocian para crear la cadena de tiendas El Jitomate. El primero participa con
3 millones, el segundo con 2y €l tercero con 1.5. Estiman lograr utilidades de $450,000 por
trimestre. ¢En cuantos trimestres recuperaran su inversion, suponiendo que €l dinero reditda
con el 6.05% anual capitalizable por trimestre?

a) 10.54 b) 12.63 ¢) 18.10 d) 16.42 ) Otra
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Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitul o, usted debera estar capacitado para:
Diferenciar |os tipos de anualidades mas comunes y explicar sus caracteristicas.
Calcular €l valor presente, larenta, €l plazo y la tasa de interés de las anualidades ordina-

rias, utilizando la férmula:
_ i Ip)~—"P
Cz'{l (1-|‘|/p) ]
i/p

Obtener el monto, larenta, latasa deinterésy el plazo de las anualidades anticipadas con la
formula:

i/p

Ajustar larenta, € monto o € valor presente de las anualidades, donde laincognitaes €l plazo.
Reemplazar un conjunto de rentas por otro conjunto equivalente.

Resolver las anualidades mediante rentas equivalentes.

Convertir anualidades generales en simples para evaluar sus elementos.

Plantear y resolver problemas financieros y comerciales reales, aplicando los conceptos, las
definiciones y las caracteristicas de |as anualidades.

Calcular el monto de las anualidades ordinarias y el valor presente de las anticipadas utili-
zando, respectivamente, las férmulas:

4 @+i/p™-1
- i/p

M

j Yy C=R@A+i/ p)(Mj

i/p

Obtener larenta, €l capital o la tasa de interés en las anualidades perpetuas con la formula:
| =Cin,conn=1.

Plantear y resolver problemas con anualidades diferidas.
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Conceptos importantes

Anualidad Frecuencia de capitalizacion de intereses e
Anualidad anticipada intervalo de pago en las anualidades
Anualidad general y anualidad simple Perpetuidad

Anualidad ordinaria o vencida Renta, valor presente, monto, tasa de interés,
Anualidades ciertas y contingentes plazo e intereses de |as anualidades
Anudlidadesinmediatasy anualidades diferidas Rentas equivalentes

Problemas propuestos

para examenes

En los problemas 1 a 10 conteste si el argumento planteado es verdadero o falso. Justifique su
respuesta.

w N

N o o &

10.

Una serie de pagos con interés compuesto se llama anualidad.
El valor presente de las anualidades se localiza a finalizar el plazo.

En las anualidades ordinarias los pagos se hacen generalmente al final de cada periodo.

Genéricamente el valor futuro se asocia con las anualidades anticipadas.
El tiempo que hay entre dos rentas sucesivas se [lama plazo de la anualidad.
Anualidad ordinaria y anualidad vencida son sinénimos.

Genéricamente en las anualidades perpetuas la renta es menor o igual alos intereses que se
devengan en el periodo.

Unarentatrimestral anticipada de $6,000 es equivalente a 3 mensual es anticipadas de $2,000
cada una

Para acumular $20,000 se necesitan 10 rentas mensual es anticipadas de poco mas de $2,000.

El valor presente de 15 rentas quincenales de $2,500 es poco mas de $37,500.

En los problemas 11 a 20 complete la frase que se presenta.

11.

Para disponer de $3,200 mensuales por tiempo ilimitado se requiere unainversion inicial de
por 1o menos $ aun interés del 12% anual capitalizable por mes.
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12. Laseriederentasa final de cada periodo se llama anualidad

13. Cuando los pagos coinciden con la capitalizacién de intereses en una anualidad, se llama

14. Unarentavencida de $4,250 trimestrales es equivalente alarentaordinariade $
quincenales a un interés del 20% efectivo.

15. Para acumular $25,000, se requieren 30 depdsitos mensuales anticipados de $
devengando un interés del 12.6% compuesto por mes.

16. Para acumular $35,000 se necesitan aproximadamente rentas bimestrales anti-
cipados de $1,915 a un interés del 17.4% anual compuesto por bimestre.

17. Unarenta semestral anticipada de $ es equivalente a 12 quincenal es anticipadas
de $2,300 con un interés del 11.76% compuesto por quincena.

18. Unasucesion de rentas a principio de cada periodo se denomina anualidad

19. Si @ primer pago semanal para liquidar un crédito de $35,000 se realiza 2 meses después,
entonces se trata de una anualidad .

20. Cuando larenta es menor o igual alos intereses que genera un capital por periodo, la anua-
lidad se conoce como

21. Un crédito hipotecario se cancela con 36 rentas mensuales de $4,800. ¢Cual fue el capital s
se devenga un interés del 0.8% mensual capitalizable por mes?

22. Un estudiante estima que necesitara $25,000 para |los gastos de graduacion. Si ahorra $925
cada semana ganando un interés del 9.10% anual capitalizable por semana, ¢cuando deberia
empezar?

23. ¢Con cuantos pagos quincenales de $525 se amortiza un adeudo de $8,700, si €l primero se
hace alos 3 mesesy se paga un interés del 18.96% compuesto por mes? Haga un ajuste con
un pago menor a final.

24. Cudl es € precio de contado de una computadora que se paga con un anticipo del 30% y
10 mensualidades de $950? Considere que la primera mensualidad se hace 4 meses después
delacompray € interés es del 0.92 % mensual capitalizable por mes.

25. El profesor Mufioz adquiere un automévil con un apartado de $30,000, 3 meses antes de la
compra, $25,000 en la compray después 15 mensualidades de $7,200 cada una. ;Cué esel
precio de contado del automovil, si la agenciamangja un interés del 15.2% anual capitaliza-
ble por mes? Obtenga |os intereses.

26. ¢De cuanto sera cada uno de los 15 pagos mensuales para disponer de $16,250 a fina de
cada bimestre, durante |os siguientes 2 afios, considerando un interés del 15.84% compues-
to por bimestre?

27. Un agricultor compra un tractor con $150,000 de anticipo y 6 pagos bimestrales de $25,000
con un cargo del 2.3% de interés bimestral capitalizable por bimestre. ¢De cuanto sera el pa-
go residual alos 13 meses de la compra para liquidar €l resto, si € precio de contado del
tractor es de $325,000?
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En los problemas 28 a 43 seleccione la opcion correcta, justificandola.

28.

29.

30.

31

32.

33.

35.

Tres afios antes de comenzar |os estudios universitarios que duran 9 semestres, e padre de
un estudiante invierte $45,000 en una cuenta bancaria que reditlia el 1.02% de interés men-
sual, capitalizable por mes, y adicionalmente realiza 35 depdsitos mensuales de $3,000. ¢De
qué capital podra disponer a inicio de cada semestre de la carrera profesional ?

a) $20,295.43 b) $22,157.71 c) $20,924.08 d) $21,863.43 ) Otra
Un crédito automotriz se amortiza con 7 pagos semestrales de $15,000 cada uno, haciendo
el primero el diadelacompray 30 mensuales intercalados de $5,200 cada uno. ¢Cual es €l
precio de contado del automdvil, si e interés es del 13.44% anual capitalizable por mes?
a) $212,204.67 b) $197,874.03 c) $205,402.62 d) $209,429.35 ) Otra
Al vender su yate € empresario Gudifio tiene cuatro opciones. Determine cud le conviene mas,
considerando que €l interés bancario reditlia el 21.6% anual capitalizable por mes.

a) El sefior Mendoza le da $318,000 de contado.
b) Un amigo le ofrece $115,000 de contado y 5 pagos bimestrales de $45,000 cada uno.
¢) Otro le da $50,000 de contado y $25,000 mensual es durante un afio.

d) Juan le ofrece 3 pagos de 110,000 de ddlares, cada uno a uno, dos y cuatro meses de la
compraventa.

€) Otra, no mayor que las anteriores.

Un famoso beisbolista firma un contrato de 5 afios por un monto de 8 millones de ddlares,
que recibira en partidas trimestral es anticipadas iguales durante la vigencia del contrato. Si
le pagaran el equivalente al comenzar el plazo, ¢cuénto le darian considerando que latasade
interés es del 11% efectiva?

a) $6'758,429.62 b) $6'598,143.02 ) $7°029,305.42  d) $6'314,681.51 €) Otra

Una ingtitucion filantrépica hace un donativo por $1 millén de délares para ayudar a estu-
diantes de escasos recursos. ¢Qué renta mensual se podra contar a partir de los 3 afios y por
tiempo ilimitado, si €l interés es del 21% anual convertible mensual mente?

a) $29,864.06 b) $32,845.91 c) $32,117.57 d) $31,961.93 ) Otra
El sistema de agua potable del estado adquiere un crédito por $135 millones de délares, que
pagara con rentas mensuales de $1.7 millones de délares en los primeros 2 afios, rentas bi-
mestrales de $3 millones de dolares durante los siguientes 3 afos, y rentas cuatrimestrales
en los Ultimos 5 afios de plazo. ¢Cual es el monto de éstas si €l interés es del 12% efectivo?
a) $9'302,521.63 b) $9'805,357.35 c) $10'098,429.32 d) $9'598,729.43 €) Otra
En el problema 33, ¢cuanto dinero se paga por concepto de interés?

a) $106'880,360.30 b) $98'963,429.35 c) $110'090,425.42 d) $102'975,086.92 €) Otra
El propietario de un departamento ofrece al inquilino un descuento del 6%, si paga a co-

menzar €l afio las 12 mensualidades de $6,900 cada una. ¢Debera aprovechar laofertasi sa-
be que € dinero en el banco reditdia un 8.2% nomina mensual ?

a) Si b) No ¢) No puede saber  d) Otra
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

¢Por qué cantidad fue el crédito hipotecario que se amortiza con 60 mensualidades de
$6,250, s se cargan intereses del 9.8% nomina mensual ?

a) $360,095.32 b) $295525.46 ) $356,412.03  d) $322,482.62 ) Otra

¢Cuanto recibe mensualmente, y por tiempo ilimitado, una institucion de beneficenciasi le
depositaran $2.75 millones de dolares, devengando intereses del 9.63% nominal semanal?

a) $25,291.73 b) $20,896.41  c) $22,068.75 d) $21,93658 € Otra

¢Cuanto debe invertir un estudiante cada mes en una cuenta que bonifica intereses del 11%
efectivo, para acumular $45,000 para sus gastos de graduacion, si comienza 2 afios antes del
evento?

a) $1,510.93 b) $1,610.08 C) $1,921.32 d) $1,678.82 e) Otra

Liliana compra un automaévil con un anticipo de $35,000 y 36 mensualidades con cargos o
intereses del 15% nominal mensual. ¢Cuanto paga cada mes si €l precio de contado es de
$243,850?

a) $7,239.85 b) $6,596.03 c) $7,429.31 d) $6,961.38 e) Otra

Si la produccion de agave requiere de un desembolso inicial de $65,000, y después $50,000
cada semestre durante 6 afios, ¢de cuanto seran las utilidades para un agricultor, si al fi-
nal obtiene $1' 258,000 por su cosecha? Suponga que €l dinero reditlia el 8.64% nominal se-
mestral.

a) $713.000 b) $685,750 c) $729,310 d) $698,331 e) Otra
En el problema 38, ¢cuanto se hubiera acumulado si el dinero se invierte en el banco?
a) $896,429.32 b) $960,632.42  c) $906,262.33 d) $1'023,196.35 ¢€) Otra

Para disponer de $60,000 bimestrales durante seis afios, el gobierno central deposita previa-
mente $123,000 cada mes con intereses del 9.6% nominal bimestral. ¢Cuantos meses antes
debe comenzar?

a) 12 b) 16 c 14 d) 18 e) Otra

¢Cudntos depdsitos quincenales de $10,500 a comenzar el afio se necesitan para acumular
$77,137.41 d final del afio? Suponga intereses del 12.9% capitalizable por quincena.

a7 b) 6 c)5 d) No esposible €) Otra
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Amortizacion
de créditos

Contenido de la unidad

6.1 Definiciones y sistemas de amortizacion

b.2 Amortizacion gradual

6.3 Saldo insoluto, derechos transferidos y cuadro de amortizacion
6.4 Amortizacion constante

6.5 Amortizacion de renta variable

6.6 Problemas de aplicacion

En la seccion 6 del capitulo 3, se estudiaron las amortizaciones con interés simple, tanto de renta varia-
ble como de renta fija con intereses sobre saldos insolutos. Ahora, trataremos las amortizaciones pero
con interés compuesto, que también pueden ser de rentafija o variable; pero antes es necesario recor-
dar conceptos que se vieron en aquella seccion.
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6.1 Definiciones y sistemas de amortizacian

Amortizar una deuda es liquidarla mediante pagos periodicos que incluyen intereses, es decir,
es darle muerte.

El capital que se debe al hacer un pago cualquiera se conoce como capital vivo de la deu-
da, deuda viva o0 mas cominmente como saldo insoluto. Se trata digamos, de un saldo no sal-
dado.

Ladiferencia entre la deuda origina y el saldo insoluto corresponde a los derechos adqui-
ridos por el deudor; es la parte o porcion del bien que se esta amortizando, y que ya es propie-
dad del deudor.

También es cierto que cada abono que se hace para cancelar la deuda, se separa o se divide
en dos partes. la primera para cubrir 10s intereses que se generan en el periodo; y la segunda,
[lamada amortizacion es la que se abona a capital que se adeuda, haciendo que diminuya con
cada pago:

Abono = Amortizacién + Intereses

Cabe sefidar que para crear sistemas o formas paraamortizar una deuda, no hay més limite que
la propia creatividad de quienes a esto se dedican, a prestar su dinero; sin embargo, aqui abor-
daremos las més comunes, con algunas de sus ventajas o desventajas, y sus caracteristicas.

Amortizaciéon gradual

L os pagos en este sistema son todos iguales y puesto que el saldo insoluto se reduce con cada
abono, los intereses se reducen y la amortizacion se incrementa, es decir, es mayor que la del
pago anterior. Constituye una interesante aplicacion de las anualidades ordinarias y por €llo se
simplifican los célculos; pero tiene la desventaja de que los pagos deben ser mayores que los
intereses del primer periodo, porque de otra manera nunca se cancelaria totalmente la deuda.

Amortizacién constante

A diferenciadd sistema anterior, aqui la porcion que se abonaa capital, es decir, laamortizacion,
es siempre lamisma, lo cua dalugar a que cada pago sea menor que e anterior, y esto puede ser
un atractivo para e deudor. Ademés, es muy fécil calcular € saldo insoluto en cualquier momen-
to, lo cual, como se dijo antes, se necesita para cancelar o refinanciar el capital que se debe.

Amortizacién con renta variable

Aqui cada abono y su correspondiente porcion amortizadora crecen con el tiempo, y esto o ha
ce atractivo para el deudor, ya que los primeros pagos pueden ser tan pequefios que ni siquiera
cubran los interese del periodo, dando lugar a que la deuda crezca en vez de reducirse. Tiene la
desventaja de generar mas intereses que otros sistemas, ademés de que las formulas son un tanto
mas complicadas. No obstante, como se vera en los ejemplos esta dificultad es solo aparente.
Puede suceder que las rentas se reduzcan sucesivamente.

L os pagos pueden variar uno por uno o en grupos, y hacerlo en forma aritmética o geomé-
trica.
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6.2 Amortizacion gradual
________________________________________________________________________________________J

Como ya se mencionod este sistema es una aplicacion de las anualidades ordinarias 'y, por o tan-
to, se emplea la ecuacién del teorema 5.2

1-(1+i/p)™™

i/p
donde C esladeudaoriginal, R es €l abono periddico, i eslatasadeinterés anual capitalizable
en p periodos por afio, y np es el nimero de rentas.

Para completar la colegiatura semestral de su hijo, €l sefior Gutiérrez consigue un préstamo
de $35,000 con intereses del 13.92% anual capitalizable por quincena. ¢Cuéntos pagos quin-
cenales de $3,295 debe hacer para amortizar su adeudo?

C=R

305

solucian

Laincdgnita es el nimero de abonos, np = x.
El capital, es decir, € préstamo es C = 35,000.
Larenta quincenal es R= 3,295.00

La frecuencia de conversién y de pagos es p = 24, éstos son quincenales y la tasa de interés
quincenal, compuesta por quincena, es:

i/lp=0.1392/24 o i/p=0.0058
Por lo tanto, a reemplazar estos valores en la ecuacién 5.2 quedara:

—x
35,000 = 3,295 (M}

de donde 0.0058
3500000058 ;- g osp
3,295
o] (1.0058) = 0.938391502

Se toma logaritmo natural, 0 comun, a ambos lados:
Ln(1.0058)* = Ln(0.938391502)
(—X)Ln(1.0058) = Ln(0.938391502) Ln(M*) = (x)Ln(M)
—x = Ln(0.938391502)/Ln(1.0058)
—x =-10.99521806
o} x = 11, porgue debe ser entero

Al redondear, la renta se reduce un poco quedando 11 pagos de $3,293.61 cada uno. ¢Por qué?
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Renta minima

¢Cuantos pagos de $200 se necesitaran para amortizar €l préstamo del eemplo 1?

solucion

Al sustituir en lamisma férmula 5.2 resulta:

1-(10058)

35,000 = 200
0.0058

de donde, con pasos semejantes a los del gjemplo 1, se obtiene:

35,000(0.0058)

(1.0058)* =
200

1

0 (1.0058)* = —0.015

Pero esta ecuacion no tiene solucion, porque el miembro izquierdo tiene signo contrario a
derecho. ¢Qué significa dicho resultado?

Al efectuar e primer abono mensual, los intereses del periodo son | = 35,000(0.0058) o
| = $203, lo cual quiere decir que con $200 del supuesto pago no se cubren ni los intereses
y tales pagos deberdn ser mayores alos $203, teniendo presente, claro, que cuanto mas gran-
des sean, més pronto se amortizara el adeudo. Esto quiere decir que con $200 nunca se amor-
tizala deuda.

¢Cud esel precio de un terreno que se amortiza con 60 rentas mensual es de $9,750 cada uno,
con cargos del 14.5% efectivo, suponiendo que se adquirié con un 25% de anticipo?

solucian

En este caso C es laincognita; np = 60, € nimero de rentas; p = 12; los pagos son mensua-
les; €l afo tiene 12 meses; larenta es R = $9,750; y la tasa nominal mensual equivaente a
14.5% efectivo esi de laigualdad siguiente:

(1+i/12)12=1.145
de donde

1+i/12 =%91.145
o] 1+i/12=1.011347621
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Por lo tanto,
_ -60
C=9.750 1-(1.011347621)
0.011347621
C =9,750(43.3458832)
0] C =$422,622.3612

El crédito es el 75% del precio, es decir:
(0.75)precio = 422,622.3612

de donde
precio = 422,622.3612/0.75 0 $563,496.48

Ejemplo 4

Por el Tratado de Libre Comercio de Ameérica del Norte, un empresario tiene las siguientes
opciones para comprar maguinaria para su fébrica textil. Despreciando los costos por trans-
porte y otros, decida cud le conviene mas, suponiendo que lastres |e ofrecen la misma cali-
dad e igual factibilidad.

a) En Canada puede conseguir la maquinaria sin anticipo, con 15 pagos mensuales vencidos
de 14,500 ddlares canadienses y una tasa de interés del 13.2% capitalizable por mes.

b) En Estados Unidos le ofrecen la maquinaria con un anticipo de $18,000 y 10 abonos bi-
mestrales vencidosiguales al anticipo y cargos del 15% de interés anual compuesto por
bimestre.

c) En México puede adquirir la maquinaria a contado a un precio de $1'950,000.
Eval e considerando las siguientes condiciones.
i. Laparidad con el ddlar estadounidense es de 10.9508 pesos mexicanos por cada do-
lar y con el canadiense es de 9.7113 pesos mexicanos por dolar.

ii. Lacompra se hace cinco meses después de que €l tipo de cambio estuvo como en €l
caso i, la unidad monetaria canadiense aumenta su valor en 0.4% cada mes, mientras
gue la estadounidense crece 0.18 centavos mexicanos por dia. En México el precio
se incrementa 0.7% en los cinco meses.

iii. Laparidad eslaactual, ladel momento en €l que se resuelve este gercicio, investigue-

la, por favor.
solucion

Es necesario obtener el valor presente del precio de la maquinaria en las tres opciones.

a) El valor actua en este primer caso, se encuentra a reemplazar en la ecuacion 5.2 los nd-
meros siguientes:
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R = 14,500, el abono mensual
i =0.132, latasa de interés anual capitalizable por mes
p = 12, los pagos son mensuales, y

np = 15, el nimero de pagos

1-(1+0.132/12)™
0.132/12

C = 14,500(13.75837135) 0
C = $199,496.3846 ddlares canadienses

C=14,500 [

b) Al comprar las maquinas en Estados Unidos, €l precio actualizado esigua alasumadel
anticipo y el valor presente de los 10 pagos bimestrales, que se obtiene sustituyendo tam-
bién en la ecuacion 5.2 los valores de:

R = 18,000, larenta por bimestre
p = 6, & nimero de bimestres por afio

i = 0.15, latasa de interés anual capitalizable por bimestre
np = 10, el nimero de rentas, e
i/p =0.15/6 = 0.025, latasa de interés por bimestre

Por lo tanto:

_ -10
cl=1s,ooo(1 (1+0.025) ]

0.025

C, = 18,000(8.752063932)
C, = 157,537.1508

El precio actualizado al dia de la compra es, entonces:

C =18,000 + 157,537.1508
C =$175,537.1508

yaque el anticipo fue de $18,000.
i. En moneda mexicana, con las paridades dadas, quedara:
C = 199,496.3846(9.7113)
C=$1'937,369.24
C = 175,537.1508(10.9508)
C = $1'922,272.23 pesos

De contado se compra en $1'950,000. Por ello la opcion més conveniente es la menor,
gue en este caso es la segunda, por o que la maquinaria se tendria que comprar en Esta-
dos Unidos.

ii. Si lacompra se realiza 5 meses después, €l tipo de cambio de la moneday el precio ac-
tualizado en cada opcion sera:
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Con la moneda canadiense, €l tipo de cambio es:
p = 9.7113(1.004)5
p = 9.907086033
y €l precio es
199,496.3846(9.907086033) = $1'976,427.85

Puesto que la divisa estadounidense aumenta 0.18 centavos por dia, en un mes aumenta
0.18(30) 0 5.4 centavos, 0 0.054 pesos, y en 5 meses la paridad es:

p = 10.9508 + 5(0.054)
p = 10.9508 + 0.27
p=11.2208

El precio, en este caso, €s:
175,537.1508(11.2208) = $1'969,667.26
El precio en México crecié un 0.7%; esto es,
1'950,000 + 1'950,000(0.007) = $1' 963,650

Por tanto, la opcién méas conveniente para el empresario es comprar lamaquinariaen Mé-
xico, por ser la del menor precio actualizado.

Evalle el mismo gjercicio con € tipo de cambio a dia en que resuelve el problema.

Ejercicios

Se recomienda repasar la seccién 5.3.

o 0ok~ w NP

¢Qué es amortizar una deuda?

¢Cud es la caracteristica de la amortizacion gradual ?

¢En qué consiste la amortizacion constante?

Explique brevemente la amortizacion de renta variable.
¢Existe alguna diferencia entre abono y amortizacion? ¢Cual ?

¢Cuantos pagos mensuaes de $3,000 amortizan un préstamo de $35,000 a una tasa de inte-
rés del 12.72% compuesto por mes? Haga un gjuste a la renta redondeando a entero mas
cercano.

¢Cud es e precio de contado de una lavadora de ropa que se amortiza con un anticipo del 25%
y 10 mensualidades de $450, considerando unatasa de interés del 19.2% nomina mensual ?
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8. Se compramercancia con valor de $35,750, que se amortiza con 6 rentas quincenalesy una
tasa de interés del 12.96% anual convertible quincenamente. ¢De cuanto es cada una?

9. ¢En cuéanto tiempo se amortiza un crédito de $7,145 con abonos semanales de $350, si lata-
saes del 13.52% de interés nominal semanal ?

10. ¢De cuanto debe ser €l pago minimo bimestral, para amortizar gradualmente una deuda de
$15,000, a unatasa del 13.26% convertible bimestralmente?

11. Una muebleria ofrece televisores sin anticipo y 15 mensualidades de $325. Liliana compra
uno y lo liquida con dos pagos iguales, uno en la compray otro alos 3 meses. ¢De cuanto
es cadapago s € interés es del 10% efectivo?

12. Con una tasa de interés del 17.16% nomina semanal y 13 abonos semanales de $125 se
amortiza el precio de una radiograbadora. ¢Cuanto se pagara al comprarla de contado?

13. ¢Quévalor tiene larentamensua minima para amortizar un crédito automotriz de $225,000,
s se cobra unatasa de interés del 14% efectivo?

14. ¢De cuanto es cada uno de los 25 abonos trimestrales con los que se amortiza una deuda de
$165,000, si se cobra un interés del 20.8% capitalizable trimestralmente?

15. ¢Cual es € precio de los boletos de avidon que la agencia Turiservicios del Norte, en su pro-
mocion para vigjar ahoray pagar después, ofrece con 8 pagos quincenales de $875.00, su-
poniendo que la tasa es del 12.24% de interés anual compuesto por quincena, y € primero
se hace 2 meses después de vigjar?

16. El licenciado Rodriguez compra un automévil de $196,000, que amortiza con 10 rentas men-
suales de $8,500, haciendo la primera el dia de lacompra, seguidas de 20 quincenales, auna
tasadel 12.36% deinterés anual compuesto por quincena. ¢De cuanto serd cada una? ;Cuan-
to pagara por intereses? Sugerencia: Elabore un diagrama de tiempo.

17. ¢Cuantasrentas mensuales de $1,750 son necesarias paraamortizar €l precio, de $22,620.00,
de una motocicleta, si latasa de interés que se carga es del 13% nominal mensual?

18. Unatienda de electrodomésticos vende refrigeradores con un anticipo del 30%, dos pagos
de $2,600 cada uno a 30y 60 dias, y unatasadel 13.65% efectivo. Carmen compraunoy |o
paga con 10 rentas quincenales y sin anticipo. ¢De cuanto es cada una?

19. La Secretariade Comunicacionesy Transportes financia parte de los gastos de construccién
de un puente, participando con 8.5 millones de délares, recuperables en 5 afios con abonos
trimestrales a una tasa de interés del 16.8% capitalizable por trimestre. ¢De cuanto es cada
uno? ¢A cuanto ascienden los intereses que se devengan?

20. En €l problema 19, ¢en cuanto tiempo se recupera la inversién con rentas trimestrales de
$200,0007? &Y con rentas bimestrales de $452,000?

21. El 40% de una hipoteca se amortiza con 20 rentas quincenales de $3,750, y € 60% restante
con 30 mensualidades, después de las primeras. ¢Por cuanto fue la hipoteca si latasadein-
terés es del 18.9% nomina mensual? ¢De cuanto son las 30 mensualidades? Y ¢cuanto se
pago por intereses?
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22.

¢QUE le conviene més al vender su avioneta a licenciado Mendoza, si se supone que el di-
nero reditlia el 23.4% de interés anual convertible por mes:
a) Un cliente que le da 4.5 millones de ddlares al contado?
b) Otro que le ofrece $1' 575,000 de contado y 10 abonos mensual es de $330,000 cada uno?
¢) Un tercero que le da 9 bimestralidades de $590,000, €l primero el diade la compraventa?

En los problemas del 23 al 36 seleccione la opciodn correcta, justificando su eleccion.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

¢De cuanto debe ser €l pago bimestral minimo paraamortizar un préstamo de $720,000, con
intereses del 13% efectivo?

a) $15,600.00 b) $14,816.51 c) $14,680.21 d) $14,398.43 e) Otra

¢Cuéntos abonos mensuales de $6,750 se necesitan para amortizar un crédito de $124,500,
con cargos o intereses del 14.52% nominal mensual ?

a) 21 b) 18 c) 19 d) Otra

Para ampliar su negocio de tortillas, el sefior Hernandez obtiene un préstamo por $85,00 que
amortiza con 25 abonos quincenales, e intereses del 11.28% anual capitalizable por quin-
cena. ¢De cuanto es cada uno?

a) $3,611.64 b) $3,908.03 ) $4,093.51 d) $3,568.41 ) Otra
¢Cuanto dinero pago6 el sefior Hernandez del problema 25 por concepto de intereses?
a) $6,982.48 b) $6,341.05 c) $5,483.02 d) $5,291.00 ) Otra

Una muebleria ofrece un refrigerador Duplex con un anticipo de $100 y 40 abonos semana-
les de $425, con cargos del 13.52% anual capitalizable por semana. Haciendo el primero tres
meses después de la compra, ¢cud es el precio?

a) $15,635.03 b) $16,225.98 C) $16,429.62 d) $14,961.04 e) Otra

El 45% de una hipoteca se amortiza con 25 rentas mensuales de $7,200, y €l 55% restante,
con 20 bimestrales, después de las primeras, con intereses del 15.12% nomina mensual.
¢Por qué cantidad fue |a hipoteca?

a) $265,353.05  b) $153584.86  c) $328,495.32 d) $341,299.68 ) Otra

En e problema 27, ¢de cuanto es cada abono de los 20 bimestrales?
a) $15,261.43 b) $16,093.81 c) $17,301.41 d) $16,523.21 e) Otra
¢A cuanto ascienden los intereses en el problema 27?

a) $148,932.03  b) $153,921.08 ) $170,968.32 d) $169,16452 ) Otra

Una conocida cadena de tiendas de abarrotes y perecederos ofrece un crédito para quienes
quieran asociarse y administrar una nueva sucursal, con el compromiso de pagar $75,000
mensuales por la concesion, haciendo € primer abono 4 meses después. ¢De qué cantidad
es el crédito, si se cargan intereses del 10.5% nominal mensual y son 48 mensualidades?

a) $3234,230.62 b) $2992,742.38 ) $2'743,201.35  d) $3'298,429.31  €) Otra
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32.

35.

36.

Capitulo 6: Amortizacion de créditos

Cuatro hermanos disponen de 1.5 millones de ddlares para participar con otra sucursal de la
cadena del problema 30. ¢De cuanto seralarenta bimestral, si son 25, para amortizar la di-
ferencia. ¢Suponga que la primera la efectlian en el primer bimestre.

a) $80,235.43 b) $83,245.90 c) $86,321.00 d) $87,642.00 e) Otra
¢Cudl es d precio de un televisor que se ofrece con 40 pagos semanales de $135, e interés del
15% nominal mensual? Suponga que el primero se efectlia 4 meses después de la compra.
a) $4,860.23 b) $5,094.59 c) $4,965.31 d) $5,258.92 e) Otra

Para ampliar sus instalaciones, €l propietario de un gimnasio consigue un préstamo por
$125,000 con intereses del 11.4% capitalizable por mes en € primer semestre, y del 13.8%
nominal mensual después. ¢De cuanto es cada abono mensual con que amortiza el adeudo
suponiendo que son 15?

a) $10,035.45 b) $9,031.76 c) $9,628.43 d) $10,243.05 e) Otra
¢Cuanto pagd por intereses €l propietario del gimnasio del problema 34?

a) $9,675.42 b) $9,048.25 c) $10,476.40 d) $10,098.35 e) Otra

En el problema 34, ¢de cuanto es &l pago minimo mensual para que la deuda se amortice?
a) $1,437.50 b) $1,728.48 c) $1,640.31 d) $1,573.29 €) Otra

6.3 Saldo insoluto, derechos transferidos
y cuadros de amortizacion

Cuando una persona compra un terreno, por ejemplo, y lo amortiza con un plan determinado,
cada vez que realiza un pago, al mismo tiempo que €l propietario esta cediendo los derechos
de su propiedad, € comprador los esta adquiriendo, hasta que logra ser € duefio del valor total.
Asi, en cualquier momento, € terreno o su valor se distribuyen en dos partes: € sado insoluto, lo
gue todavia pertenece a vendedor; y los derechos adquiridos por el comprador, es decir que:

VALOR DEL BIEN = SALDO INSOLUTO + DERECHOS ADQUIRIDOS

Para apreciar mejor este proceso de cesion de derechos, se elabora un cuadro de amortizacién,
Como se aprecia en |os siguientes gjemplos.

Cuadro de amortizacion de un crédito vacacional

Para vacacionar con su familia, €l sefior Velasco consigue un crédito por $35,000 a pagar en
8 mensualidades con una tasa de interés del 12.60% anual capitalizable por mes. Elabore un
cuadro de amortizacion.
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solucian

Es necesario hallar primero la renta mensual con la ecuacion 5.2

_ -8
35000 = R 1-(1+0.126/12)
0.0105
35,000 = R(7.6348574)
de donde
R = 35,000/7.6348574
o} R = $4,584.23755
Al final del primer mes, puesto que €l saldo insoluto es el valor dela deuda, losintereses son:
| = 35,000(0.0105)
o} | = $367.50
Ladiferencia con larenta mensual eslo que se abona ala deuda, que esla amortizacion pri-
mera.
A, = 4,584.23755 — 367.50
o} A, =4,216.73755
es decir,
ABONO = INTERESES + AMORTIZACION
4,584.23755 = 367.50 + 4,216.73755

El saldo insoluto luego del primer abono es, entonces.
S, = 35,000 — 4,216.73755
0 S, = 30,783.26245
Y losintereses para el segundo pago se evalan con bases a este saldo:
I, = 30,783.26245(0.0105)
o] I, = $323.22426
Entonces, la segunda amortizacion es:
A, = 4,584.23755 — 323.22426
o] A, =4,261.01329
y el saldo insoluto, luego del segundo abono es, por o tanto:
S, = 30,783.26245 — 4,261.01329
o] S, = 26,522.24916
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Se contindia con este proceso hasta € Ultimo periodo mensual, y con estos valoresy los que se
obtengan se construye € siguiente cuadro. Se han mantenido 5 cifras decimales sdlo para ma-
yor precision en el saldo final.

Cuadro de amortizacién

D D | Gy G

0 - - - 35,000.00000
1 4,584.23755 367.50000 4,216.73755 30,783.26245
2 4,584.23755 323.22426 4,261.01329 26,522.24916
3 4,584.23755 278.48362 4,305.75393 22,216.49523
4 4,584.23755 233.27320 4,350.96435 17,865.53088
5 4,584.23755 187.58807 4,396.64948 13,468.88140
6 4,584.23755 141.42325 4,442.81429 9,026.06711
7 4,584.23755 94.77370 4,489.46385 4,536.60326
8 4,584.23755 47.63433 4,536.60321 0.000044*

*Ladiferencia con 0 se debe al redondeo y es insignificante.

Cuadro de amortizacion, derechos transferidos, saldo insoluto

Haga el cuadro de amortizacion en sus primeros tres renglones y el Ultimo, de un crédito au-
tomotriz que se cancela con 36 mensualidades de $5,750, a una tasa de interés del 25.20%
anual capitalizable por mes. ¢Cudl es € saldo insoluto luego de hacer el pago nimero 15?
¢Cud es el porcentagje de los derechos transferidos al deudor en ese momento?

solucian

Con la ecuacion 5.2 se obtiene el valor presente del crédito:

1-(1+0252/12)°%
0.252/12 ]
C = 5,750(25.08423298)

C = $144,234.3396

a) Con este resultado como primer saldo insoluto y larentamensual, se comienza el cuadro
de amortizacion.

C= 5,750(
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J Periodo JI Renta (R) JI Intereses (1) JI Amortizacion (A) J Saldo insoluto (5) J
0 — — — $144,234.3396
1 $5,750.00 $3,028.9211 $2,721.0789 $141,513.2607
2 $5,750.00 $2,971.7785 $2,778.2215 $138,735.0392
3 $5,750.00 $2,913.4358 $2,836.5642 $135,898.4750
35 $5,631.7336(X)
36 $5,750.00 $118.2664 $5,631.7336 0

b)

0)

Para el Ultimo renglén de esta tabla, se procede de manera inversa a como se hainicia-
do, anotando larentafija en la segunda columnay un cero en la tltima, dado que € Ultimo
saldo es nulo. El pendltimo saldo insoluto debe ser igua ala Ultima amortizacién y se de-
nota por x. En latercera columna estan los intereses del periodo que deben ser igual a

(0.252/12)x = (0.021)x

La suma de los intereses y la amortizacion en cualquier periodo debe ser igual ala
renta, esto es:
(0.02)x + x = $5,750

de donde, al sumar los términos semejantes y despejar, queda que la amortizacién Ul-
timax es.
(1.021)x = 5,750

x =5,750/1.021 o x = 5,631.733594
y losintereses del Ultimo saldo son:
I 56= 5,631.733594(0.021)
I, = $118.2664
Con esto se completa el Ultimo renglén de la tabla.
Se recomienda que €l estudiante concluya |a tabla para corroborar estos valores.

Para el saldo insoluto, luego de hacer €l abono 15 se obtiene el valor actual delos 21 res-
tantes.

-21
C_ 5750[ L= (1 +0252/12
0.252/12
C = 5,750(16.84106703)

C = $96,836.14

L os derechos transferidos a deudor son iguales ala diferencia entre este saldo y la deu-
daorigina.

144,234.34 — 96,836.14 = $47,398.20
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Y el porcentgje sobre la deuda es
47,398.20/144,234.34 = 0.32861938
0 32.86% aproximadamente

En el problema 2, ¢cudl es el saldo insoluto luego de efectuar € pago nimero 23? &Y con

solucion

a) Luego de efectuar el 23° abono restan 13, y el saldo insoluto esigual a valor presente de
estas 13 rentas:

_ -13 _ ; -np
C=5750 1-(1+0.252/12) C-R 1 (1-'|-|/p)
0.021 ilp
C =5,750(11.27393171)

o] C=$64,825.11

b) Al efectuar el pago 23° la deuda se cancelara con la suma del saldo insoluto anterior y €l
propio pago. ¢Por qué? Es decir:

64,825.11 + 5,750.00 = $70,575.11

Ejercicios

6.3

Definay explique brevemente el concepto de saldo insoluto.

Explique la diferencia entre saldo insoluto y |os derechos adquiridos por el deudor.
¢Paraqué son Utiles el saldo insoluto y los derechos transferidos a deudor?

¢Qué ventgjas tienen y para qué se utilizan los cuadros de amortizacion?

¢Como se calcula el saldo insoluto en la amortizacion gradua ?

¢Con cuantos pagos quincenales de $4,750 se amortiza un crédito de $40,000 a una tasa de
interés del 12.24% compuesto por quincena? Haga un gjuste con un pago menor al fina y €l
cuadro de amortizacion.

¢Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el pago nimero 7 en el problema 6?

8. A unatasadel 13% anual con capitalizacion semanal se amortiza una deuda de $20,000 en
9 meses. Determine:

© 0k~ w NP

~
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

a) ¢De cuanto es cada renta semanal ?
b) ¢Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el 282 pago?
) ¢En qué pago se habra amortizado aproximadamente el 63% de la deuda original ?

d) ¢Qué porcentaje de la deuda se ha transferido a deudor luego de hacer un tercio de los
pagos?

Obtenga los primeros cuatro renglones del cuadro de amortizacién de un crédito bancario
por $800,000 con abonos mensuales, plazo de 5 afios y una tasa de interés del 13.8% nomi-
nal mensual. ¢Cud es el saldo insoluto luego de hacer e 26° pago? ¢En qué pago se habra
transferido aproximadamente el 68.25% de la deuda?

¢De cuanto es el capital que se amortiza con 16 abonos quincenales de $750 y tasa de inte-
rés del 18% anual compuesto por quincena? Haga el cuadro de amortizacion y encuentre los
derechos adquiridos por el deudor luego de hacer €l décimo pago.

Si una deuda de $35,000 se amortiza con 25 rentas semanales a una tasa del 13.39% de in-
terés compuesto por semana, ¢en qué pago se habratransferido aproximadamente el 31% de
la deuda original ?

Un crédito hipotecario de $250,000 se amortiza en 3 afios con rentas bimestral es de $17,050.
¢Cudl eslatasade interés anual capitalizable por bimestre? ;Cudl es el saldo insoluto luego
de hacer el 15° abono?

¢Cudl es el saldo insoluto luego de efectuar el decimosexto pago de una deuda que se amor-
tiza con 24 mensualidades de $7,500 con intereses del 14% efectivo?

En el problema 13, haga  cuadro de amortizacion en sus primeros tres renglones y el Ultimo.

Marisela del Pilar compra mobiliario y equipo para su clinica de bellezay firma 15 docu-
mentos mensuales con valor nominal de $6,500 cada uno.

a) ¢Cudl es € precio del mobiliario si le cobran una tasa de interés del 13.7% compuesto
por mes?

b) ¢Con cuanto liquida el total de su adeudo al efectuar €l noveno pago?
c) Haga el cuadro de amortizacion.

La Muebleria del Centro ofrece un modular estereofénico con reproductor de discos com-
pactos en $8,760 de contado, 0 con 6 abonos mensualesy unatasade interés del 10.5% con-
vertible mensualmente. ¢De cuanto es cada pago? Haga un cuadro de amortizacion y obten-
galosintereses.

Haga el cuadro para la amortizacion de un crédito que Compumayoreo, S.A. adquirié por
$1' 250,000 y que pagara con 10 abonos bimestrales con cargos del 14.4% capitalizable
por bimestre. ¢Cuanto se carga por intereses? ¢Con cuanto liquida el total de su deudaal ha
cer el quinto pago?

¢Cudl es el saldo insoluto luego de efectuar €l 20° pago, si un crédito bancario se amortiza
con 28 rentas quincenal es de $6,350? Suponga que latasa de interés es del 13.2% compues-
to por quincena, obtengalos primeros cuatro renglones del cuadro de amortizaciony calcule los
intereses.
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En los problemas del 19 al 39 seleccione la opcidn correcta, justificando la eleccion.

19.

20.

21.

22

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

El saldo insoluto, luego de hacer €l pago de un crédito que se amortiza con 18 mensualida-
des de $4,750 con cargos del 13.8% efectivo, es:

a) $36,212.84 b) $35,421.73 C) $38429.05 ) $36,961.81 € Otra

¢Con cuanto se cancela una deuda al hacer el pago 25, si ésta fue de $145,000 con cargos
del 11.52% nominal mensua y faltan 18 mensualidades?

a) $72,134.20 b) $73,862.45 c) $71,893.58 d) $74,095.65 ) Otra
L os derechos adquiridos por € deudor del problema 20, luego de efectuar el pago 20, son:
a) $65,321.51 b) $63,250.45 c) $60,092.76 d) $61,409.36 ) Otra

La amortizacién en el quinto periodo del cuadro correspondiente a un crédito de $30,000,
con 15 rentas bimestrales e intereses del 13.8% anual capitalizable por bimestre, es:

a) $4,503.29 b) $5,120.48 c) $4,957.67 d) $4,701.04 e) Otra

La amortizacion en el pago nimero 40 de un crédito de $150,000, que se amortiza con 60
rentas quincenales e intereses del 15% efectivo, es:

a) menor que $2,970 b) entre $2,970 y $3,150 c) entre $3,150 y $3,625
d) mayor que $3,625 e) Otra

L uego de hacer €l pago mensual niimero 15 de un total de 36 de $4,800 cada uno, que amor-
tizan un crédito con intereses del 11.9% anual convertible por mes, € saldo insoluto es:

a) $90,593.00 b) $95,063.21 c) $93,048.36 d) $91,983.67 ) Otra
L os derechos transferidos al deudor luego del 15° pago en el problema 24 son:
a) $61,429.35 b) $54,131.05 c) $60,095.08 d) $58,495.35 ) Otra

¢De cuanto es la amortizacion al efectuar el 22° abono quincenal de un crédito de $80,000,
que se cancela con 45 pagos con intereses del 9.63% nominal quincenal ?

a) $1,861.21 b) $1,768.28 c) $1,593.03 d) $2,073.41 €) Otra
¢A cuanto ascienden los intereses en el problema 26?
a) $9,203.48 b) $8,693.65 c) $7,161.03 d) $7,599.70 €) Otra

¢De cuanto son los intereses en e abono semanal nimero 14 que amortiza un crédito de
$46,750 en un plazo de 9 meses, suponiendo que se carga el 15.6% anua compuesto por
semana?

a) $121.42 b) $110.48 c) $196.31 d) $95.31 e) Otra
¢Con cuanto se liquida el adeudo al hacer el pago 29 en el problema 28?
a) $13,784.72 b) $15,036.41 C) $14,985.81 d) $13,069.32 e) Otra

¢De cuanto es € saldo insoluto luego de hacer el pago nimero 10, de un total de 27 de
$7,450 mensuales, que amortizan un crédito con intereses del 14.8% mensual compuesto
por mes?

a) $110,429.50 b) $113,625.58 c) $120,435.03 d) $112,063.71 e) Otra
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31.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

¢Cuanto se paga por concepto de intereses en el crédito del problema 30?
a) $31,204.73 b) $30,946.65 ) $29,961.08 d) $30,196.41 e) Otra

¢A cuanto ascienden los derechos adquiridos por el deudor, luego de efectuar lamitad de los
abonos semanales de $750, que amortizan un crédito de $30,956 con cargos del 16.8% anual
capitalizable por mes?

a) $15478.00  b) $14,907.16  ¢) $15,961.73 d) $16,048.84 e) Otra

¢De cuanto es la amortizacion en el decimotercer abono quincenal que amortiza un crédito
de $78,000 con intereses del 12.72% nominal quincenal, en un plazo de 2 afios?

a) $1,525.06 b) $2,023.42 c) $1,961.42 d) $1,803.25 e) Otra

¢A cuanto ascienden |os derechos adquiridos por el deudor, luego de hacer el pago 35 en un
crédito de $756,000 con intereses del 9.36% anual compuesto por mesy un plazo de 4 afios?
Suponga que los abonos son mensuales.

a) $503,429.35  b) $497,941.06 ) $528226.01  d) $513,902.61 € Otra

L os derechos adquiridos por € deudor, luego de efectuar el décimo pago de un crédito que
se amortiza con 25 rentas bimestrales, son de $94,340. ¢De cuanto es cada pago s en ese
momento se ha amortizado el 35.60% de la deuda y los intereses son del 9.0% nominal bi-
mestral?

a) $12,789.82 b) $11,963.31 c) $12,961.43 d) $13,056.91 €) Otra
¢A cuénto ascienden los intereses en el problema 357
a) $60,325.15 b) $54,745.50 C) $58,962.04 d) $57,843.91 €) Otra

¢Qué porcentaje de la deuda de $135,000 se hatransferido al deudor, luego de efectuar €l vi-
gésimo primer pago mensual, considerando que son 36 y se cargan intereses del 13.80% no-
minal mensual?

a) 55.6031% b) 59.4532% c) 54.6387% d) 53.2909% ) Otra
¢Con cuanto se cancela la deuda del problema 37, a hacer € pago 24?
a) $57,639.31 b) $56,363.23 ) $55,329.08 d) $55,896.72 ) Otra

¢Con cudl pago de los 24 mensuaes de $10,350 cada uno, se ha amortizado aproximada-
mente el 34.19% de una deuda, si los intereses son del 14.4% nominal mensual ?

a) 9° b) 11° c) 12¢ d) 8° e) Otra

6.4 Amortizacion constante
D

Puesto que la porcién que amortiza el capital esigual paratodos los pagos, cada uno es menor
que el anterior y, como en |os casos anteriores, con el primer gjemplo se deducen las formulas
para este sistema.
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Con el sistema de amortizacion constante, tasa de interés del 13.2% nominal mensua y pla-
zo de 2 aflos, obtenga los primeros dos pagos mensuales y €l Ultimo para amortizar un cré-

dito de $96,000.

La parte que amortiza el capital en cada uno de los 24 pagos es.
A =96,000/24
0 A=$4,000
Los intereses que generala deuda en €l primer periodo son:
I, = 96,000(0.132/12) i = 0.132
|, =96,0000.011) o I,=%1,056

y €l primer abono con interés es.
R, = 4,000 + 1,056

o R, = $5,056

Los intereses del segundo periodo, puesto que el saldo insoluto es $4,000 menos que € an-
terior, son:
I, = (96,000 — 4,000)(0.011)

o l,=$1,012
y la segunda renta es entonces :
R,=4,000+1012 o R,=%$5012

Puede continuarse de esta manera para | os 22 pagos restantes, pero como el saldo insoluto al
iniciar €l Ultimo periodo esigual alaamortizacion. ¢Por qué? entonces la Ultimarentaes, en

consecuencia:
Ry, =4,000+44 R, =A+1,,
0 R,,=$4,044
Ya que los intereses son l,, =4,000(0.011)
0 |5y = $44

Para generalizar, adviertalo siguiente que se resume en el teorema 6.1:
o Laamortizacion en cada pago es A = C/np, donde C es la deuda, y np el nimero de
rentas.

Losintereses del primer periodo son |, = C(i/p), donde i/p es |latasa de interés por perio-
do. La primerarenta es, entonces:
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R, =A+ C(i/p) R=A+1,

R, = C/np + Cin/np C(i/p) = C(in/np)
R, = (C/np)(1 + ni) se factoriza C/np
R, =A(1 + ni) Clnp=A

o Ladiferenciaentre la primeray la segunda rentas esta dada por A(i/p), dado que:
I,=C(i/p) e l,=(C—A)i/p)
entonces I, =1, =(C-A)i/p) - C(i/p)
C(i/p) — A(i/p) — C(i/p) = —A(i/p) (a—b)x=ax— bx
Esta diferencia es negativa porque las rentas decrecen y esigua ala Ultimarenta.

o El segundo abono con interesesesR, = R, —d. El terceroesR; =R, —~d o R; =R, — 2d.

Todos forman una progresion aritméticay por eso el enésimo es:
Ry=R;+ (N=1)(-d) a,=a+n-1d

321

Teorema 6.1

En la amortizacion constante de una deuda C, la primera renta es
R, = A(1 + ni) y laenésima es
Ry=R;-(N-1)d

donde

A = C/np es la amortizacion constante.

d=A(i/p) esladiferencia entre dos rentas sucesivas, que decrecen aritméticamente, y como antes:

n es el plazo en afios
np es el nimero de rentas
i eslatasade interés anual capitalizable en p periodos por afio

Valor presente, cancelacion anticipada de un crédito y cuadro de amortizacion
&

El Hospital Regional del Norte renueva sus aparatos de radiologia con un anticipo del 33%,
y €l resto a pagar en 2 afios con amortizacion constante y pagos trimestrales. El primero de
éstos es por $24,335. Suponiendo que la tasa de interés es del 9.64% anual convertible por
trimestre, obtenga:

a) El precio de contado del nuevo equipo.

b) El capital con el que se cancelala deuda a hacer € quinto pago.

¢) El cuadro de amortizacion.
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solucion

a) Parael precio de contado, en la primera ecuacion del teorema 6.1 se reemplazan:

R, por 24,335, la primera renta

p por 4, e nimero de trimestres por afio
n por 2, €l plazo en afos

np por 8, el nimero de rentas

i por 0.0964, latasa de interés anual.

Entonces:
24,335 = (C/8)[1 + 2(0.0964)] R, = A(1 + ni)

24,335 = (C/8)(1.1928)
de donde
C=24,335/0.1491 o C=%$163,212.609

gue corresponde al 67% del precio, y por eso:
Precio = 163,212.609/0.67
0 $243,600.909

b) El valor presente de los tres pagos que restan es igual a saldo insoluto, la suma de las
tres amortizaciones, cada una de las cuales es

A=163,212.609/8 0 A = 20,401.58

Entonces:
sddo=3(20,401.58) o $61,204.74
El quinto pago, que debe sumarse a este saldo es:
R, =24,335-(5-1)(491.68) yaque R.=R—-(N-1)d

0 R, = $22,368.28
yaque ladiferenciaes d = 20,401.58(0.0964/4) = 491.68
Entonces, a hacer €l quinto pago, la deuda se cancelara con:

61,204.74 + 22,368.28 = $83,573.02

Observe que de los Ultimos 3 pagos no se suman intereses, porque se estan anticipando,
mientras que €l quinto si los incluye.

c) El cuadro de amortizacion es el siguiente, que se inicia con el primer saldo insoluto;
esto es, ladeuda original en la Ultima columna, la primerarentay los primeros intereses
en el periodo 0, y la amortizacién constante en todos los renglones de la penultima
columna.
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i Feriodal W Renta (&) Q[ interesas () JY Amortizacion (&) J{ Saldo insoluco (5) §

0 = = = 163,212.609
1 24,335.000 3,933.424 20,401.576 142,811.033
2 23,843.322 3,441.746 20,401.576 122,409.457
3 23,351.644 2,950.068 20,401.576 102,007.881
4 22,859.966 2,458.390 20,401.576 81,606.305
5 22,368.288 1,966.712 20,401.576 61,204.729
6 21,876.610 1,475.034 20,401.576 40,803.153
7 21,384.932 983.356 20,401.576 20,401.577
8 20,893.254 491.678 20,401.576 0.001

Note que para hacer este cuadro:
o El saldo anterior a cualquier periodo K se obtiene restando de la deuda original, (K — 1)
veces la amortizacion constante. Por jemplo, para el cuarto periodo el saldo anterior es.
S, ; = 163,212.609 — (4 - 1)(20,401.576)
S, = 163,212.609 — 61,204.728
0 S, =102,007.881
o Paralos intereses de cualquier periodo, € saldo inmediato anterior se multiplica por la
tasa de interés por periodo; por gemplo, paralos del cuarto setiene:
|, = 102,007.881(0.0964/4)
|, = 102,007.881(0.0241)
0 I, = $2,458.39
gue se anotan en latercera columna del cuadro y se suman con la amortizacion constan-
te para obtener la cuarta renta
R, = 20,401.576 + 2,458.390
0 R, = $22,859.966

o Ladiferencia entre dos abonos sucesivos es siempre igual alos intereses del Gltimo pe-
riodo.

Intereses en la amortizacién constante

En este sistema de amortizacion, el cargo total por concepto de intereses se obtiene sumando
los valores de la tercera columna del cuadro de amortizacion; pero también con laférmula 2.2
para la suma de los términos de una progresion aritmética.
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El primer término esigual alos intereses del primer periodo:

I,=C(i/p) =4

El dltimo es:
lp = Ali/p) I =2,
| = (C/np)(i/p) A=CInp
0 Inp = Ci/(np)p
y la suma es entonces:
I = (np/2)[Ci/p + Ci/(np)p] S,=(M2)(a, +a,)

I = (np/2)[Cinp/pnp + Ci/npp] a/b = ac/bc

Si se factoriza ci/npp dentro de los corchetes y se cancela np, se obtiene la formula del si-
guiente

w== Jeorema 6.2

El cargo total por concepto de intereses en la amortizacion constante de un crédito esta dado
por
I = (Ci/2p)(np + 1)

donde las literales tienen el significado de antes. (Véase el teorema 6.1, por ejemplo).

Halle los intereses que le cargan al hospital del giemplo 2, con la ecuacion del teorema 6.2.

solucion

Los valores a sustituir son:

C=163,212609 i=0.094 p=4y n=2, entonces.
| =[163,212.609(0.0964)/8](8 + 1)
| = (1,966.711939)(9)
) | = $17,700.41

Resultado que puede comprobarse sumando los nimeros de la tercera columna del cuadro
de amortizacion.
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Ejercicios

6.4

1. ¢Cud esla caracteristica principal de la amortizacion constante?
2. ¢Cémo se calculan los intereses en la amortizacién constante?

3. Obtenga los primeros 3 abonos bimestrales que amortizan constantemente una deuda de
$45,000 en 2 afios a una tasa del 22% de interés capitalizable por bimestre.

4. ¢Cuénto se carga por intereses en €l problema 3?

5. ¢De cuanto fue un crédito automotriz que se amortiza de manera constante con 30 rentas
mensuales a una tasa de interés del 12.36% nominal mensual? Considere que el primer abo-
no es por $5,000.

6. La diferencia entre 2 abonos mensuales sucesivos, que se hacen para amortizar en forma
constante una deuda es de $50. ¢De cuénto fue la deuda? ¢Por qué cantidad es el primero de
los pagos, s latasa de interés es del 9.6% capitalizable por mes? Suponga 8 meses de pla-
zoy calcule los intereses.

7. ¢Cuantas rentas semanales se necesitan para amortizar en forma constante un crédito de
$21,000, s el primero es por $1,550 y se cargan intereses a unatasa del 12.48% capitaliza-
ble por semana?

8. ¢Con qué tasa de interés capitalizable por semana se amortiza de forma constante, en 20 se-
manas, un crédito por $75,000, si e Ultimo abono semanal es de $3,7607?

9. Hagael cuadro de amortizacién constante, si unamotocicleta de $23,200 se paga con 8 men-
sualidades y se tiene un cargo del 13.2% de interés compuesto por mes.

10. Una exportadora de artesanias realiz6 una operacion crediticia por $30,000, a una tasa de

interés del 12.72% capitalizable por mesy a 10 mensualidades. Suponiendo una amortiza-
cion constante, determine:

a) El monto total por intereses.
b) ¢Con cuanto se cancelala deuda a efectuar e quinto pago?
c) El cuadro de amortizacion.
11. ¢Con cuéntos pagos quincenaes que se reducen $15 cada quincena se amortiza constante-

mente el precio de una computadora de $16,500, si se carga una tasa de interés del 10.56%
anual capitalizable por mes? Obtenga |os intereses.

12. Un crédito en mercancia por $47,500 se amortiza constantemente con 16 mensualidades.
¢De cuanto son las tres primeras, si latasa de interés es del 21.6% capitalizable por mes, y
la primera se hace 3 meses después de la compra?

13. El primer abono quincenal para amortizar un préstamo de forma constante es de $825, la
tasa de interés es del 19.2% anual convertible quincenamentey el plazo es a 9 meses. ¢Por
qué cantidad fue el préstamo?
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14. Para completar la colegiatura semestral de sus hijos, € licenciado Mendoza consigue un
préstamo de $68,000 a una tasa de interés efectivo del 13%. ¢De cuanto son los primeros 3
pagos quincenales de un total de 8? ¢Cuanto paga por concepto de intereses? Considere que
|a amortizacién es constante y haga €l cuadro de amortizacién.

15. ¢Cuantos pagos bimestrales seran necesarios para amortizar de forma constante un crédito
de $75,000? Suponga que €l primero es por $8,600 y que latasa de interés es del 14.1% ca-
pitalizable por bimestre. ¢A cuanto ascienden los intereses?

16. Un crédito automotriz se amortiza mediante 5 mensualidades de $8,000 y 38 rentas quince-
nales posteriores, con amortizacion constante a una tasa del 12.03% anual capitalizable por
mes. Suponiendo que la primera de estas 38 rentas es por $4,500, ¢por cuanto fue €l adeu-
do? Haga el cuadro de amortizacién en sus primeros siete renglones y el Ultimo. ¢De cuén-
to es el saldo insoluto luego de hacer el pago 187

17. Una deuda se amortiza con 25 rentas mensuales de $5,400 a una tasa del 9.12% de interés
nominal mensual. ¢De cuanto serén las primeras tres y la Gltima renta mensual, si se amor-
tizara constantemente en el mismo plazo?

18. ¢Por cuanto se contrata un crédito que se amortiza constantemente con 30 rentas quincena-
les, si la primera es de $4,250 y la tasa de interés es del 13.92% compuesto por quincena?
¢A cuanto ascienden los derechos adquiridos por el deudor luego del pago 20?

19. ¢Cuantos pagos son necesarios para amortizar constantemente un crédito de $60,000? Su-
ponga que son trimestrales, el primero es por $10,200 y latasade interés es del 13.3% anual
compuesto por trimestre.

En los problemas del 20 al 36 seleccione la opcidn correcta, justificandola.

20. ¢Cud es el primer abono semanal que amortiza de forma constante un crédito de $19,600
con intereses del 12.74% anual capitalizable por semana? Suponga que son 25.

a) $864.05 b) $921.25 c) $832.02 d) $796.04 €) Otra
21. ¢A cuanto ascienden los intereses en € problema 207?
a) $624.26 b) $568.24 c) $695.32 d) $702.48 €) Otra

22. ¢Por qué cantidad es un crédito que se amortiza constantemente con 20 rentas mensuales?
Suponga intereses del 9.63% nomina mensual y que la tltima renta es de $3,500.

a) $70,845.23 b) $75,421.05 C) $69,442.72 d) $71,396.45  €) Otra

23. Ladiferencia entre dos pagos sucesivos en la amortizacion constante de un crédito es de
$1,250. ¢De qué cantidad fue tal crédito si son 13 pagos bimestrales con e 14.4% de inte-
rés anual compuesto por bimestre?

a) $560,398.05 b) $600,369.43 c) $705,421.36 d) $677,083.33  ¢) Otra
24. ¢Cuéanto dinero se paga por concepto de intereses en € problema 23?
a) $125,421.42 b) $113,750.00 c) $119,409.08 d) $121,48545 ) Otra

25. Un crédito de $85,000 se amortiza de manera constante con intereses del 9.06% nominal
mensual. ¢De cuanto es la segundarentasi son 15?

a) $6,265.63 b) $7,043.21 c) $6,009.45 d) $6,593.38 €) Otra
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26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

35.

36.

¢Con cuanto dinero se cancela la deuda del problema 25 al efectuar € décimo pago?
a) $38,463.95 b) $30,962.75 c) $34,256.70 d) $32,905.78 €) Otra

El Ultimo pago semanal de un total de 50, en la amortizacion constante de un capital con in-
terés del 9.1% anual convertible por semana, es de $1,950. ¢De cudnto es el capital ?

a) $97,329.67 b) $103,413.31 c) $98,794.58 d) $110,913.06 e) Otra
¢Cuanto dinero se carga por concepto de intereses en el problema 27?
a) $4,721.41 b) $4,343.34 c) $5,063.28 d) $5,328.01 ) Otra

¢De cuanto es la deuda que se amortiza de forma constante con intereses del 11.6% anual
capitalizable por mes, considerando que €l primero de 8 abonos bimestrales es de
$17,250?

a) $135,421.03  b) $130,963.08 C) $110,495.01 d) $119,437.68 e) Otra

En el problema 29, ¢a cuanto ascienden los derechos adquiridos por e deudor luego de ha
cer el quinto pago?

a) $74,64855  b) $44,789.13 C) $62,428.05 d) $70,987.83 € Otra

Un crédito automotriz se amortiza con 5 pagos mensuales de $15,000 y después 36 mensua-
lidades, que decrecen con amortizacion constante e intereses del 13.44% anual capitaliza-
ble por mes. ¢De qué tamafio fue el crédito si la diferencia entre dos pagos sucesivos es
de $457?

a) $193,285.43  b) $215,910.43 c) $209,352.47 d) $203,641.70 ) Otra
¢Cuénto pagd por intereses el comprador del automovil en el problema 317?
a) $45,795.33 b) $40,260.39 c) $42,563.31 d) $38,708.48 ) Otra

¢Cuéantos pagos trimestrales se necesitan para amortizar un crédito de $75,000, consideran-
do que latasa de interés es del 12.8% nominal trimestral y que €l primero es por $4,900?

a) 35 b) 30 c) 32 d) 37 €) Otra
¢Cudl es el saldo insoluto luego de hacer €l vigésimo tercer pago en €l problema 33?
a) $15,600 b) $17,500 c) $18,350 d) $19,260 ) Otra

¢A cuanto ascienden los derechos transferidos a deudor, luego de hacer €l 122 pago en la
amortizacion de un crédito de $35,000? Suponga que son 20 abonos semanales con intere-
ses del 9.88% nominal semanal y la amortizacion es constante.

a) $19,850 b) $20,700 c) $21,000 d) $18,900 e) Otra

El Ultimo abono mensua que amortiza de forma constante un crédito de $127,500 con car-
gos del 10.20% nominal mensual es de $63.75. ¢Cuantos son necesarios?

a) 18 b) 20 c) 21 d) 17 e) Otra
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6.5 Amortizacion de renta variable

A diferenciade |os sistemas anteriores, aqui tanto la renta como la amortizacion son variables,
y lavariacion puede ser aritmética 0 geométricay variar pago tras pago o en grupos de pagos.
A lasucesion de rentas que varian de formaaritmética se le [lama gradiente uniforme, o gra-
diente aritmético; y ala diferencia entre dos rentas sucesivas, gradiente, que se denota con d.
L as rentas que varian de forma geométrica se denominan serie en escalera o serie gradien-
te, y larazdn entre dos rentas sucesivas se [lama gradiente geométrico.

Variacién aritmética

Deduccion de formula

Obtenga las 5 rentas mensuales vencidas que amortizan un capital de $60,000 con intereses
del 10.80% nomina mensual, suponiendo que cada uno es $1,000 mayor que el anterior.

solucian

Como se apreciaen lafigura 6.1, de cada renta se obtiene su valor actual con laformula del
interés compuesto. La suma de los 5 debe ser igual alos $60,000.

60,000
Ry Ry Rs Ry Rs
1 2 3 4 5
C
C
Cs
Ca
Cs
FIGURA 6.1

El plazo para € primero es un mes, para € segundo son dosy para el Ultimo son cinco meses:

C, = Ry(1 +0.1080/12)
C, = R,(1+0.009)2

C, = Ry(1.009)3

C, = R,(1.009)*

C, = R,(1.009)°

y puesto que cada uno es $1,000 mayor que € anterior, estos cinco capitales se escriben como:
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C, =R,(1.009)* C

C, = (R, +d)(1.009)2 C,= R;(1.009)2 + d(1.009)2 d= 1,000

C; = (R, + 2d)(1.009)2 C,= R(1.009)3 + 2d(1.009)-2

C, = (R, + 3d)(1.009)* C,= R/(1.009)* + 3d(1.009)-3
y C, = (R, + 4d)(1.009)° o Cy= R(1.009)> + 4d(1.009)*
Lasuma S, de los primeros términos, 10s que estan en €l recuadro, de estos 5 capitales, fac-
torizando R, es:

S, =R [(1.009)1 + (1.009)2 + (1.009)~3 + (1.009) 4 + (1.009)-9]

y lasuma entre los paréntesis es una serie geométrica con un primer término a, = (1.009)2,
larazén comdn es también r = (1.009)' y el nimero de términos es 5; entonces:

.= R,(1.009)*

O O o o
N

0 11 - [(1.009)7Y° 1
S=R _(1-009) T oot } S=a; 77,
[ 1 (1-(@009)® 4 (1
=R _1.009[1 ~(1.009) ﬂ ? b_(ajb
o [1-@o09t] . o o [1- (1009 a
Sl_Rl_ 1.009 -1 } Si_Rl[ 0.009 } =t

esto es,
S, = R,(4.867784789)
Note que S, es el capitd, es decir, € vaor presente de una anudidad ordinariade 5 rentas R, .
Por otro lado, la suma de los segundos términos, 1os que no estan en el recuadro, forman
una serie aritmético-geomeétrica cuya suma puede comprobarse, sin considerar la diferencia
d, esta dada por:
1-(1+ni)@+i/p)™™
S, = N2
(i/p)
donde el significado de todas las literales es el mismo de antes.
En este caso, tal suma es, entonces:
S = 1-[1+(5/12)(0.108)](1+ 0.009) °
(0.009)?
S,=0.000781516/0.000081 0 S,=9.648344444
y como la diferenciaes d = $1,000, al multiplicar queda que S, = 9,648.34
Consecuentemente, puesto que C= S, + S,, setiene

60,000 = R, (4.867784789) + 9,648.34

de donde
R, = (60,000 — 9,648.34)/4.867784789

o} R, = $10,343.85
Paralas 4 rentas restantes se suman sucesivamente los $1,000. Se dgja como un interesante gjer-

cicio, hallar e valor presente de cada una paraluego sumarlosy corroborar que suman $60,000.
Lo anterior se resume en el siguiente:
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=== Teorema 6.3

Un crédito C al inicio del plazo se amortiza con np rentas vencidas, que varian aritméticamen-
te seglin la ecuacion
C=T(R) + V(d)

—(1+i/p)"™
donde T= M
i/p
vo 1-@+npGi/p)(L+i Ip)™ .
) (i/p)°
Ademas,

R, eslaprimerarenta

d es el gradiente, la diferencia entre dos pagos sucesivos

n es el plazo en afios,

p es lafrecuencia de conversion

i eslatasadeinterés anua capitalizable en p periodos por afio

Por supuesto que estas formulas son vélidas para rentas que decrecen, es decir, para d negativa.

Haga el cuadro de amortizacion del crédito del iemplo 1y determine los intereses.

solucion

a) Sirvaeste cuadro para comprobar las férmulas. Se comienza escribiendo la primeraren-
ta en la segunda columna, y la deuda C en la tltima.

Los intereses del primer periodo son:
I, =60,000(0.009) | =C(i/p)
) |, = $540
La primera amortizacion es, por |o tanto:

A, =10,343.85 — 540, 0 A, =9803.85, yaque R=A+1

gue se anota en la cuarta columna

* Note usted que como (np)(i/p) esigual ani, el primer paréntesis se puede expresar como (1 + ni), pero es méas
préctico dejarlo asi paralas operaciones.
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i Feriodal W Roncs &) I incareses () J Amortizacion (4) J Sakdo insoluta (5) §
0 = = = 60,000.00
1 10,343.85 540.00 9,803.85 50,196.15
2 11,343.85 451.76 10,892.08 39,304.07
3 12,343.85 353.74 11,990.11 27,313.95
4 13,343.85 245.83 13,098.02 14,215.93
5 14,343.85 127.94 14,215.91 0.02

b) Losintereses se obtienen sumando los valores de la tercera columna, pero cuando no se
tiene €l cuadro basta con encontrar €l total pagado, para luego restar €l crédito. El total
que se paga es una serie aritmética con a, = 10,343.85, la primera renta en este gjemplo,
y d = 1,000, la diferencia coman, es

M = (5/2)[2(10,343.85) + 4(1,000)] ~ S= (W2)[2a, + (n— 1)d]
M = $61,719.25
| = 61,719.25 — 60,000
0 | = $1,719.25

® Valor presente, intereses, saldo insoluto

¢Por qué cantidad fue un crédito para maquinaria agricola, si se amortizé con 15 rentas bi-
mestrales a una tasa del 12.78% compuesto por bimestre? Suponga que la primera es por
$50,000 y crecen sucesivamente $6,500. ¢Cuénto se paga por intereses? ¢Con cuanto se li-
quidala deuda al hacer el pago nimero 8?

[EEE
060
OEEED
==/}

solucian

a) En las ecuaciones del teorema 6.3 se sustituyen R, por $50,000, d por $6,500, i por
0.1278, p por 6, puesto que son bimestrales, n por 15/6 = 2.5 afiosy np por 15, el nime-

ro de rentas.
a)
-15
7o 12@*0127876) 7 5 1579517236
0.0213
B -15
v= 12(+0319)(1+0.0213) (np)(i/p) = 15(0.0213)= 0.3195
(0.0213)

o] V = 84.07816573
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Entonces, puesto que C = T(R,) + Vd, queda
C =12.72517236(50,000) + 84.07816573(6,500)
0 C=$1'182,766.69
Los intereses son la diferencia entre el total que se pagay el valor de la maquinaria,
I=M-C.
El total que se paga esigual ala suma de las 15 rentas, que forman una serie aritmé-

tica con a, = 50,000, d = 6,500 y 15 términos

M = (15/2)[2(50,000) + (14)6,500]  S=(n/2)[2a, + (n - 1)d]

M = (15/2)(191,000)

0] M = $1'432,500
Entonces, |os intereses son:
| =1'432,500.00 -1'182,766.69 o |=249,733.31

Con las mismas ecuaciones, las del teorema 6.3, se obtiene el saldo insoluto luego de ha-
cer el octavo pago. Para ello el nimero de rentas es np = 7, las que faltan, y la primera
de esa serie eslanovena del total; esto es:

R, = 50,000+ 8(6,500) a =a, + (n—1)d

R, = $102,000
Por |o tanto,
T 1-(1.0213)”7
(0.0213)
0 T = 6.439771803
_ -7
v= 1@rOI9DA02LY T i) — 7(0.0213) = 0.1491
(0.0213)
0 V = 18.77660936

Entonces, el saldo insoluto es:

Saldo = (6.439771803)(102,000) + (18.77660936)(6,500)
) saldo = $778,904.68

A éste hay que sumar |a propia renta R, en la que hubo 7 incrementos desde la primera;
es decir:
R; = 50,000 + 7(6,500)

o} Ry = $95,500
En consecuencia, a efectuar el pago nimero 8 ladeudasi liquida con:
778,904.68 + 95,500 = $874,404.68

Note que cuando se harealizado el 53.33% de los pagos, |a deuda se ha amortizado Uni-
camente en 34.1455%. ¢Por qué?
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Variacién geométrica

En este sistema de amortizacién, el incremento en las rentas se da en porcentagje y, como antes,
con el primer gjemplo se desarrolla una formula genérica.

Ejemplo 4

Deduccion de formula, rentas en una amortizacion

Se compra una computadora de $21,000, con 6 abonos quincenal es que crecen 5% sucesiva-
mente a una tasa de interés del 12% nominal quincenal. ¢De cuanto es cada uno?

solucian

Los $21,000 se separan en 6 partes proporcionales C,, C,,. . . Cg, cuyo valor futuro debe ser
igual al valor de cada renta quincenal, es decir, que los 6 capitales son
C,=R,(1+0.12/24)* C=M(1+i/p)y™p
C, = R,(1.005)2

Ce= R6(1.005)‘6, dado que €l plazo crece con larenta

Como cada pago es un 6% mayor que el precedente, se cumple que el K—ésimo es:
R¢=R;+(0.06)R, , o R =(10GR ,

Y s denotamos con t al paréntesis, es decir, t = 1.06, entonces, t en general est =1+ f, don-
def eslatasa de incremento en los pagos. Es claro que si f es negativo, entoncesr < 1y los
pagos se reducen en lugar de crecer.

También es cierto que si R, esla primera renta, entonces:

R,=R(1+f) o R,=R|t)
R;=R(1+f) 0 Ry=R(t), Ry=R®) 0 Ry=R(t)
y continuando de esta manera, el K—ésimo abono es expresable en términos del primero, co-

mo R, = R (r*Y).

Lasuma de los 6 capitales, puesto que R, es factor comun es, por lo tanto:
Suma = R;[(1.005)% + t(1.005)2 + t3(1.005) 3 + ... + t3(1.005) %]  t=1+f

Lasumaentre paréntesis es una serie geometricacon 6 términosy como tal se evalllacon € teo-
rema 2.4, donde el primero esa, = (1.005) 0 a, = 1/1.005. Larazén comdn esr = t(1.005)*
porque r = a,/a,, por gjemplo. Entonces, la sumaes:

n

1-r
1-r

Suma= R{( 1 )1—[0)(1.005)-1]6

1.005) 1-t(1.005)7" } S

(1.005)(1.005) % = 1

* Suma R{l—(t/l.OOS)G}

1.005—t(1)
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w} abl=ab y t=106

Suma=
R { 1.005-1.06

0 Suma = R, (6.849062564)
Esta suma de los 6 capitales debe ser igual a precio de la computadoray por eso:

R,(6.849062564) = 21,000
de donde
R, = 21,000/6.849062564

0 R, = $3,066.11
El segundo abono y los siguientes se obtienen, claro, multiplicando sucesivamente por 1.06.
Un buen gjercicio para el estudiante es comprobar este resultado encontrando los 6 capi-
tales, y ver que su suma sea realmente $21,000.
Para generalizar, observamos que la ecuacion (A) del desarrollo anterior, es decir, la su-
ma entre |0s paréntesis, puede expresarse Como:
_1-[A+ )/ A+ p)]™
L+i/p—(@+ 1)

_1-[A+f)/A+i/ p)]™

Suma

t=1+f y abl=ab

Suma ! secancelael 1
i/p-f
1 1+ ke
0 Suma= . . ! —1| invirtiendo los signos en & numerador y & denominador
f=ilp|\1+ilp

Al multiplicar esto por R}, la primerarenta, resultala ecuacion del siguiente:

Teorema 6.4

Un crédito C al inicio del plazo se amortiza con np rentas vencidas variables, geomé-
tricamente, segun la ecuacion

R 1+ \°
C_f—i/p[(lﬂlp) 1}

donde R, esla primerarenta

f es la tasa de variacion geométrica

i eslatasadeinterés anual capitalizable en p periodos por afio
n es el plazo en afnos

Note que C se localiza @ inicio e primer periodo, es decir, un periodo antes de la primera
rentay por esto la anualidad es ordinaria.
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Renta, cuadro de amortizacion, intereses, saldo insoluto

Obtenga los primeros renglones del cuadro de amortizacion de un crédito hipotecario de
$800,000, abonos mensuales durante 5 afios, una tasa de interés del 20.4% nominal mensual
y un incremento constante en |os pagos del 1.8%. Calcule el saldo insoluto luego de efectuar

el pago 35y los intereses.

Para halar el valor de la primera renta, se sustituyen en la ecuacién del dltimo teorema, los
valores siguientes:

Ladeudaoriginal, C = 800,000

Latasa de incremento en las rentas, f = 0.018
Latasadeinterés, i = 0.204 compuesta por mes
Lafrecuencia de conversion y de pagos, p = 12

El plazo en afios, n=5

Ademés, np =5(12) =60 ei/p=0.204/12 = 0.017

Entonces,
60
800,000 = R (1'018) -1
0.018—0.017(\1.017
de donde 800,000= —L_ ((1.000983284) -1)
0.001

800,000(0.001) = R,(0.060741353)
R, = 800,000/0.060741353 0 R, = $13,170.60

El segundo pago y los restantes se obtienen multiplicando sucesivamente por 1.018.

R, = 13,170.60(1.018) = $13,407.67
R, = 13,407.67(1.018) = $13,649.01, etcétera

a) Con estos valores en la segunda columna y la deuda en la quinta, se inicia la tabla de

amortizacion.
[ reriodo JI Renta (5 J tncerses () JI Amordzacon () J[ Sado nsouto 9]
0 — = = $800,000.00
1 $13,170.60 $13,600.00 —$429.40 $800,429.40
2 $13,407.67 $13,607.30 —$199.63 $800,629.03
8 $13,649.01 $13,610.69 $38.32 $800,590.71
4 $13,894.69 $13,610.04 $284.65 $800,306.07
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Note que las primeras dos amortizaciones son negativas, la deuda crece en los primeros
pagos y comienza a reducirse hasta después del cuarto.
Para evaluar los intereses, se suman los pagos formandose una serie geométrica con:
a, = 13,170.60, el primer abono
r=1.018, larazény

n = 12(5) = 60, el niumero de términos
La suma es, entonces,

Suma = 13,170.60 [ 1-1018 S=4—

1-r
Suma = 13,170.60(106.4739754)

Suma = $1'402,326.14
Consecuentemente,

Intereses = 1°'402,326.14 — 800,000.00 =M -C
| = $602,326.14

El saldo insoluto después de hacer €l pago 35, esigua al valor presente de los 25 que
restan. La misma ecuacion del teorema 6.4 se utiliza con np = 25y un primer pago
R,, que esigua al pago 36 delos 60, el cual es

Rys = 13,170.60(1.018)%
Rys = $24,591.09

porgue hubo 35 incrementos del 1.8%

1- (1.018)6()} 1-r"

El saldo insoluto es, entonces,

o 2459109 (1.018)25 9
~ 0.018-0.017|\1.017
C = 24'591,090 (1.024874353 — 1)

C = $611,687.45

Note nuevamente que cuando se ha realizado el 58.33% de los pagos, la deuda se ha
amortizado tan sélo un 23.54%, ya que:

35/60 = 0.583 0 58.33%

y (800,000 - 611,687.45)/800,000 = 0.2354 0 23.54%

Importante

Antes de concluir esta seccién, es importante sefidlar que los teoremas 6.3 y 6.4 se emplean no sblo
para amortizar deudas, sino también para distribuir un capital cualquiera C al inicio del plazo, en
una serie de pagos crecientes, como se aprecia en |os gjercicios de esta seccion.
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Ejercicios

6.5

Explique brevemente la caracteristica de las amortizaciones de renta variable.
¢Qué es una serie gradiente y qué es el gradiente aritmético?
¢Qué es una serie en escalera'y qué es el gradiente geométrico?

¢De cuanto es €l capital que se amortiza con 15 abonos mensual es que crecen $350, si €l pri-
mero es por $6,000 y los intereses son del 11.4% anual capitalizable por mes?

5. Encuentre los primeros abonos bimestrales que amortizan en 2 afios, un crédito de $1.5 mi-
[lones a unatasa del 18% nominal bimestral, suponiendo que cada uno es $6,250 mas gran-
de que su predecesor.

6. ¢Por cuanto es cada uno de los 8 abonos mensuales que la sefiora de Méndez hace para pa-
gar un refrigerador de $7,500. Suponga que los abonos crecen $40 y que la tasa de interés
es del 9.3% compuesto por mes? Obtenga |os intereses.

7. Obtenga las primeras 4 rentas quincenales que amortizan en 2 afios un crédito de $500,000,
considerando que el primero cubre exactamente los intereses de una tasa del 21% capitali-
zable por quincena y forman una serie gradiente aritmética. ¢A cuanto ascienden los dere-
chos transferidos a deudor luego del pago aritmético 30?

8. ¢Calculelacantidad de un préstamo que se amortiza con 15 rentas semanal es que crecen su-
cesivamente un 2%, siendo la primera de $2,350 y la tasa de interés es del 12.48% anual
compuesto por semana? ¢Con cuanto se cancela a hacer el pago 117

A w D~

9. ¢Con cuantos pagos quincenaes amortiza el sefior Villanueva un crédito de $100,000, s €
primero es por $5,400, |os siguientes seincrementan en 0.8% y le cargan unatasadel 9.96%
de interés nominal quincenal ?

10. ¢Cud es € precio de un terreno que se amortiza con un anticipo del 25% y 24 rentas men-
suales que crecen 2.5%, la primera es por $3,800 y se cargan intereses del 18% anual capi-
talizable por mes?

11. ¢Cuantos abonos trimestrales, que crecen un 3%, se necesitan para amortizar una deuda de
$75,000? Suponga que latasa de interés es del 10.2% anua capitalizable trimestralmente y
que el primero es por $6,500. Haga un gjuste a la renta redondeando a entero més cercano.

12. ¢Por qué cantidad es el crédito hipotecario que se amortiza en 5 afios, si la renta mensual
crece 0.5%, la primera fue de $5,750 y latasa de interés es del 15% anual capitalizable por
mes? Obtenga el saldo insoluto luego de hacer el pago 25.

13. Haga el cuadro de amortizacion, en sus primeros tres renglones y el Ultimo, de un crédito
gue se amortiza con 15 pagos bimestrales que crecen a un ritmo del 1.3% sucesivamente, €l
primer pago es de $4,000 y la tasa de interés es del 20.4% compuesto por bimestre.

14. ¢;Cuanto debe dar ala Universidad un egresado para que otro estudiante de economiarestrin-
gida disponga de una beca semestral que crezca un 4.8% cada semestre? Suponga que la ta-
saes del 11.3% de interés capitalizable por semestre, que la primera semestralidad, 2 afios
después del donativo, es por $15,000 y la carrera profesional dura 9 semestres.
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15.

16.

17.

18.
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¢Cuanto deberainvertir a unatasa del 13.36% compuesto por mes, el doctor Escalante para
hacer disposiciones mensuales durante 2 afios, considerando que el primer retiro es por
$7,500, alos 5 afios después de lainversion y que crecen:

a) $250 cada mes? b) 2.6% cada mes?

¢Cuanto podra retirar cada quincena durante 7 meses, una persona que deposita en un ban-
co $45,000, ganando intereses a una tasa del 11.28% compuesto por quincena? Considere
que el primero se hace 3 meses después del deposito y que los retiros:

a) son iguales.
b) crecen $200 sucesivamente.
€) se incrementan un 2% cada uno.

Con intereses a una tasa del 23.4% capitalizable por bimestre, se depositan $150,000 para
disponer de cantidades bimestrales que crecen 2.5%. ¢Durante cuanto tiempo se haran
las disposiciones, suponiendo que la primera es por $10,200? Obtenga | os intereses.

¢Cuéntas disposiciones mensuales pueden hacerse, si se invierten $100,000 en una cuenta
gue redittia una tasa de interés del 9.6% compuesto por mes? Suponga que la primera dispo-
sicion es por $5,300, a los 6 meses de la inversion, que las disposiciones ulteriores crecen
1.5% cada mes, y haga un gjuste con un retiro menor al final.

En los problemas 19 a 32 seleccione la opcion correcta, justificando su eleccidn.

19.

20.

21

22

23.

24,

Encuentre el primer abono mensual de los que amortizan en 3 afios un crédito de $750,000,
considerando intereses del 12.6% anual capitalizable por mesy crecen $900 sucesivamente.

a) $12,429.32  b) $13,098.42 c) $11,129.49 d) $10,388.32 e) Otra
¢A cuanto ascienden los intereses en el problema 19?
a) $178,421.08  b) $190,979.52 C) $185,458.91 d) $189,095.31 e) Otra

¢De qué magnitud es el crédito que se amortiza con 15 rentas bimestrales e intereses del
13.2%7? Suponga que la primera es de $4,850 y crecen $150 sucesivamente.

a) $390,875.31  b) $406,778.64 ) $398,048.39  d) $386,963.37 e) Otra

El primer abono mensua de un total de 35 que amortizan una deuda de $560,000 es de
$18,750. ¢Cud esla diferencia aproximada entre dos pagos sucesivos, si se consideran inte-
reses del 10.08% nomina mensual?

a) $95.38 b) $195.31 c) —$195.31 d) —$95.38 €) Otra

¢De cuanto es la Ultima renta quincena de un total de 30, que amortizan un crédito de
$375,000? Considere cargos del 14% efectivo y que crecen $450 uno tras otro.

a) $20,297.62  b) $22,038.18 c) $23,961.09 d) $21,243.43 e) Otra

Un crédito de $136,000 se amortiza con 13 rentas mensuales que crecen $450 de forma su-
cesiva. ¢De cuanto es la primerarenta, si se hace 5 meses después de conseguido el présta-
mo Yy se cargan intereses del 13.8% anua capitalizable por mes?

a) $9,224.86  b) $10,483.09 ¢) $10,063.47 d) $11,129.37 e) Otra
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

En e problema 19, ¢cuanto se paga por intereses?

a) $19,023.18 b) $20,127.34 c) $20,497.23 d) $23,596.31 €) Otra
¢Cuéanto serecibi6 en préstamo si se amortiza con 18 rentas bimestrales que crecen 1.8% su-
cesivamente? Suponga que la primerarenta es de $7,600 y se cargan intereses del 11.4% no-
minal bimestral.

a) $165,265.41 b) $142,093.08 ) $133,135.27 d) $152,368.87 e) Otra
¢De cuanto es el tltimo abono quincenal que amortiza un crédito de $63,000, considerando
gue son 20, se cargan intereses del 12.96% nominal quincenal y crecen 2% sucesivamente?
a) $4,009.32 b) $4,201.65 c) $3,728.61 d) $4,329.06 e) Otra
¢Cuanto se pago por intereses en el problema 22?

a) $4,328.35 b) $4,096.31 c) $3,869.28 d) $4,198.93 e) Otra
¢Con cuanto dinero se cancela el crédito del problema 22 a hacer el abono nimero 14?

a) $22,473.31 b) $24,693.50 c) $26,033.47 d) $25,421.09 e) Otra
El abono mensual 20 que amortiza un crédito es de $15,400, los intereses que cargan son del
12.9% nominal mensual y en total son 48 rentas que crecen 1.5% cada mes. ¢De cuanto fue
el crédito?

a) $565,306.23 b) $670,423.61 c) $609,285.31 d) $714,903.08 ) Otra
¢Cuantos abonos bimestral es se necesitan para amortizar un crédito de $2' 760,000, conside-
rando que crecen 1.8% sucesivamente, el primero es por $45,000 y los intereses son del
13.20% anual capitalizable por bimestre? Haga un gjuste a las rentas.

a) 68, la primera de $46,960.35 d) 72, la primera de $44,879.37

b) 70, la primera de $46,073.25 e) Otra

c) 71, laprimera de $45,121.32

La primera renta mensual que amortiza un crédito de $681,787.00 es de $25,000. ¢Cuénto
se necesita si crecen 1.3% sucesivamente y se cargan intereses del 10.2% anual convertible
por mes?

a) 26 b) 23 c) 28 d) 25 e) Otra

6.6 Problemas de aplicacion
.}

Si bien es cierto que la mayoria de |os gjemplos resueltos en este capitulo son verdaderas apli-
caciones, a continuacion plantearemos otros que, por su grado de dificultad o porque represen-
tan situaciones muy especificas, no se trataron antes. Se incluyen las anualidades de rentas que
varian en grupos y no de manera sucesiva, una por una, Como se vio en la seccién que prece-
de. Un giemplo de lo anterior o constituyen los créditos del Infonavit,* que en México finan-
cian y administran recursos econémicos para que el trabajador adquiera una vivienda, asi co-
mo el traspaso de terrenos y otros bienes inmuebles cuando no se han amortizado totalmente.

*Para mayor informacion sobre el Instituto consulte la direccion Www.infonavit.gob.mx
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Traspaso de un bien considerado su plusvalia

Porgue la situacion econémica es apremiante, o simplemente para cambiarla por otra méas
amplia, es comln que una persona traspase o trasfiera su vivienda o terreno, antes de pagarla
totalmente; pero ¢cuanto deberia pedir por ella? Se proponen dos maneras de saberlo y, en am-
bos casos, debe suponerse que el comprador y futuro propietario seguira pagando el resto de
las mensualidades.

o Evauando € porcentagje, sobre el precio del bien que se traspasa, que ya ha sido transferido
al deudor original, considerando alguna utilidad adiciona y la plusvalia del propio bien.

o Calculando e monto en que se traspasa, como si todos |os abonos se hubieran hecho en
una cuenta bancaria, por gemplo.

El sefior Pérez adquiere un terreno de $360,000 y lo paga con un anticipo del 25% que amor-
tiza con 8 mensualidades, y € 75% restante o paga en un plazo de 5 afios contados desde
que lo compro (también con rentas mensuales). ¢Cuanto debera pedir por el terreno, si lo
traspasa dos afios antes de concluir el plazo? Suponga intereses del 13.20% anual capitaliza-
ble por mes, €l valor del terreno ha aumentado por lainflacion y otros factores en un 4.71%
en promedio cada trimestre, y los gastos fijos al comprarlo fueron de $45,000.

solucion

El valor presente de las 60 mensualidades al iniciar el plazo esigual a 75% del precio.
0.75(360,000) = 270,000

Entonces, cada renta mensual es R de la siguiente ecuacion:

_ -60 _ : -np
270,000 = 1-(1+0.132/12) cgrlt (1J_r| /p)
0.011 i/lp

o} 270,000 = R(43.75298012)
de donde

R = 270,000/43.75298012
0 R=$6,171.01

El saldo insoluto luego de efectuar el pago 36, cuando aln faltan 24, los que corresponden a
los dos afios, es:

_ —24
C=6,171.01 (ﬂj

0.011
C = 6,171.01(20.99260683)
0 C = 129,545.59
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y los derechos adquiridos por el deudor son:

D = 270,000 — 129,545.59
o] D = $140,454.41
Lo que ya pertenece al comprador es la suma de estos derechos, el anticipo y los gastos
s 140,454.41 + 0.25(360,000) + 45,000 = 275,454.41
El porcentaje en relacion con e precio y los gastos fijos es:
275,454.41/405,000 = 0.680134346
El valor futuro de precio més gastos fijos, considerando que crecen 4.71% cadatrimestre, es.

M = 405,000(1.0471)*? 360,000 + 45,000 = 405,000
o} M = $703,579.11

Consecuentemente, €l sefior Pérez debera pedir por su terreno:
(0.680134346)703,579.11 = $478,528.32,

sin contar, claro, alguna utilidad adicional por deshacerse de su propiedad.

Resuelva el ejemplo 1, considerando el problema como una inversién a interés compuesto

con latasa dada.
solucian

El valor futuro de los gastos, $45,000, y del anticipo tres afios después es porque 0.25(360,000)
= 90,000; esto es:
M, = 135,000(1.011)%

0 M, = $200,159.11
y €l de los 36 abonos que ya se realizaron es:

36
M, = 6,171.01(1.011) {GLH}

0.011
M, = 6,171.01(1.011)(43.87819118)
0 M, = $273,751.26

y lasuma de los dos es:
M, + M, = $473,910.37,

y en esto debera traspasarse el terreno con este criterio.




Toma de decisiones al comprar maquinaria

Gracias a Tratado de Libre Comercio (TLC), un empresario tiene las siguientes opciones para
comprar maquinaria para su fabricatextil. Despreciando |os costos por transporte y otros, de-
cida cud le conviene mas, suponiendo que lastres le ofrecen lamisma calidad y factibilidad.
Suponga que la amortizacion es gradual.

a) Puede conseguirla en Canada sin anticipo, 15 mensuaidades vencidas de $21,600 délares
canadienses y unatasa de interés del 7.2% capitalizable por mes.

b) En Estados Unidos se la ofrecen con un anticipo de $30,000 y 9 abonos bimestralesigua-
les @ anticipo, con cargos del 6.3% de interés nominal bimestral.

c) En su pais la puede adquirir a contado en $3'230,000. Considere que la paridad actual
es de 11.32 unidades monetarias por délar estadounidense, y por délar canadiense de

Capitulo 6: Amortizacion de créditos

$10.46 por cada uno.

a) Para el precio actual en unidades monetarias comprandola en Canada, se obtiene € va-
lor presente de las 15 rentas mensuales.

— -15 —(1+i/p)™
C, = 21600 1-(1+0.072/12) c_rl (1-.|-|/p)
0.072/12 i/lp
C, = 21,600(14.30383382)
0 C = 308,962.8105

gue en unidades monetarias, con la paridad actual, es
C = 308,962.8105(10.46) = $3'231,751.00

b) El valor presente del anticipo y de los 9 abonos bimestrales es el de una anualidad anti-

cipada.
C, = 30,000(1 + 00636) | OOV o pip i) LA™
t ' 0.0105 - P i/p
C, = 30,000(1.0105)(9.44595101)
0 C, = $286,354.00

gue en unidades monetarias es:
C =286,354.00(11.32) 0 C=$3241,527.34

Consecuentemente, le conviene comprar la maguinaria en su pais.
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Ejemplo 4

Resuelva el problema 3 considerando que la maguinaria se compra 6 meses después, € do-
lar estadounidense aumenta 0.13% cada semana, €l canadiense aumenta 13 centavos por
mes, €l precio en su pais se incrementa 0.32% cada quincenay las tasas de interés se man-

tienen fijas.
solucian

Al cabo de 6 meses la paridad de la moneda canadiense ser&

10.46 + 0.13(6) = $11.24
y €l precio en esas fechas sera
C =308,962.8105(11.24)

o} C=$3472,741.99
Cada ddlar estadounidense costar&:
11.32(1.0012)%6 = 11.67853297
y €l precio en moneda nacional, 6 meses después de ahora, seré
C = 286,354.00(11.67853297)
o C =$3344,194.63
Finalmente, en su pais costar&:
C = 3'230,000(1 + 0.0032)*?
o} C = $3'356,238.42

Por lo tanto, dentro de sei's meses se deberia comprar en Estados Unidos seguin en los resul-
tados anteriores.

Inversion para disposiciones que varian geométricamente

¢Cuanto debe depositar € sefior Diaz en una cuenta bancaria que bonifica intereses del 10.4%
anual capitalizable por semestres, cuatro afos antes de que su hija comience sus estudios
profesionales que duran 9 semestres? Suponga que la colegiatura actual es de $35,000 por
semestre, que aumenta 4.8% cada semestre y que debe pagarse al inicio de cada periodo se-

mestral. Obtenga los intereses.

a) El diagrama de tiempo de la figura 6.2 puede ayudarnos a entender mejor e planteamiento
y solucién del gercicio.
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b)
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1 2 oo g° e oo 170

[ 4 afnos } 9 semestres —————

FIGURA 6.2

Las nueve disposiciones semestral es constituyen una anualidad de renta variable geomé-
tricamente y, por eso, se emplea la ecuacién del teorema 6.4.

ol
f—i/p[\1+il/p

de tal manera que C se localiza un periodo antes de la primera renta, esto es, a final del
periodo 7.
Con incrementos del 4.8% semestral se evalUa €l valor de la primera renta.
R, =35000(1+0.048) @& ,=ar"?!
R, = 48,595.60832

Los otros valores que se reemplazan en la ecuacion 6.4 son;

f =0.048, latasa de crecimiento en la colegiatura

i = 0.104, latasa de interés nomina semestral

n= 4.5, los afios de la carrera

p = 2, lafrecuencia de pagos y de capitalizacion de intereses
np =9, e nimero de periodos, de disposiciones

Entonces,
_ 4859561 (1.048)9_1
1 0.048-0.052|\1.052
C, = —12'148,902.50(-0.03370466)
o) C, = $409,474.6221

Capital que se traslada hasta 7 semestres antes, que es cuando €l sefior Diaz hace lain-
version, con laférmula del interés compuesto.

C =409,474.62(1.052)7 C=M(1+ilp)™

C = 409,474.62(0.701277365)
0 C =$287,155.28

Los intereses son la diferencia entre el capital que seinviertey el total de las 9 disposi-
ciones que forman una serie geométrica.
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M = 48.595.61 M — 1-r"
=A8506L g | ST

1-r
M = 48,595.61(10.93616129)

0 M = $531,449.43
Asi,

| = 531,449.43 — 287,155.28 I=M-C
0 | = $244,294.15
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Ejemplo 6

Inversion para disposiciones que varian aritméticamente

¢Cuénto debe depositar cada mes el sefior Diaz del ejemplo 5 durante los 4 afios, suponien-
do que la colegiatura se incrementa $1,850 cada semestre?

solucian

Ahora €l valor de la primerarenta, es decir, de la primera semestralidad es:
R, =35000+7(1,850) a,=a,+(n-1)d
0 R, = 47,950.00
Con las ecuaciones del teorema 6.3 se encuentra el valor presente de las 9 rentas variables.
+_1-(1+0.104/ 2)7° T_1-@+i/p™

0.052 i/p
o] T = 7.044942517
v = 1=[1+9(0.052)] (1.052)7° v = 11+ npi /p)l@A+i/ p)~"™
(0.052)2 ilp
0 V = 25.80722337

Entonces, puesto que C = TR, + Vd, setiene:

C = 7.044942517(47,950.00) + 25.80722337(1,850)
C = 337,804.9937 + 47,743.3632
o] C = 385,548.3569

Este capital selocalizaun semestre antes del primer depdsito pero debe llevarse hasta un semes-
tre después, porque ahi se ubicard el monto de las 48 rentas mensuales que €l sefior Diaz rea-
liza antes de que su hijainicie sus estudios.

M = 385,548.3569(1.052) M = C(1+i/p)™ np=1 o M =405596.8715
Ahorabien, e monto acumulado de las 48 rentas mensual es se obtiene con:

M =R(1+i/p) | &*i/P)™-1
ilp
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Pero antes, se obtiene latasa capitalizable por mes equivalente a 10.4% nomina semestral.
(1+i/12)? = (1 + 0.104/2)?

de donde
1+i/12 = (1,052)v6
o 1+i/12 = 1.008484645
Entonces,
405,596.8715 = R(1.008484645) (1.008484645)° —1
0.008484645
405,596.8715 = R(1.008484645)(58.94409701)
de donde
R = 405,596.8715/59.44421675
o] R=6,823.151076

Esto quiere decir que el sefior Diaz depositard $6,823.15 al inicio de cada mes, durante los
cuatro afios anteriores al inicio de los estudios de su hija.

Reestructuracion de un crédito hipotecario con renta variable en bloques

a) Paraampliar susinstalaciones, laMaguiladora del Noreste consigue un crédito y endosa
dos documentos: €l primero por $875,000 que vence el 21 dejunioy €l segundo por 1.18
millones con vencimiento a 1 de octubre. (Qué dia se consiguio el crédito suponiendo
que se hizo por $1'946,710 con intereses del 9.36% anual capitalizable por dias?

b) Si los dos pagos se reemplazan por 20 mensualidades que crecen en 3.2% cada 4, ¢de
cuanto sera cada una si la primera se hace el 21 de junio?

c) ¢Cuanto dinero costé ala maguiladora el haber cambiado €l plan de amortizacion?

solucian

a) El diagramadelafigura6.3, donde las entidades estan en millones de unidades monetarias,
nos auxilia; C es e préstamo.

Cl I
c 0.875 \1.-18
Junio 21 Octubrel
I X 1 102 dias ———
FIGURA 6.3

El valor presente de los 1.18 millones al 21 de junio es:
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C,=118(1+0.0936/360)1%2  C=M(L + i/p)™
C, = 1.18(0.9738319214)
0 C, = 1.14912167

y a sumarlo con el primer pago arroja el monto
M, = 1.14912167 + 0.875
0 M, = 2.02412167 millones de pesos

que debera ser igual a valor futuro del crédito C, x dias después, y por eso:

2.02412167 = 1.94671(1.00026)*  0.936/360 = 0.00026
de donde
(1.00026)% = 2.02412167/1.94671
(1.00026)* = 1.039765384
Ecuacion que se resuelve tomando logaritmos naturales a los 2 lados, los dos positivos.

Ln(1.00026)* = Ln(1.039765384)
X = Ln(1.039765384)/L.n(1.00026) Ln(M™ = nLn(M)
x = 150.0006328
0 sea, 150 dias, que se cumplen el 22 de enero: este dia se logré el crédito.

b) Paraobtener el valor de los primeros pagos mensuales 'y con €llos, €l valor de todos los
demas, tenemos 5 bloques de 4 cada uno como se apreciaen lafigura 6.4, donde también
se ve que €l primero esta en la fecha donde se encuentran los 2.02412167 millones que
absorben, digamoslo asi, los dos pagos originales.

N R R RIM - R R R M b R, R R M
Y Y i

] 22| 3| 4 516 |7 | & 17° | 18° | 19° | 20°
X Junio21 o

FIGURA 6.4
Latasa de interés capitalizable por mes esi de la siguiente ecuacion:

(1+i/12)12 = (1 + 0.0936/360)3°
1+i/12=(1.00026)® o 1+ i/12=1.007829477

El valor futuro M, de los primeros 4 pagos R, es:
4 . np
M, = R,(1.007820477) (1.007829477)* -1 M=R, (1+i/p) L+ilp™-1
0.007829477 i/p
M, = R,(1.007829477)(4.047222567 = R (K), k = 4.078910203
Para el segundo monto lo que cambia es la renta porque ahora es:

R,=R,+0.032R, o R,=(1.032)R, Y, por lo tanto
M, = R,(1.032)k, ya que k esinvariable.
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Confirmando de igual manera, se vera que el monto del Ultimo bloque de renta es

M, = R,(1.032)*(k), ya que la renta mensual hatenido 4 incrementos del 3.2%.

Estos cinco montos forman una anualidad de rentas que varian aritméticamente y, por
ello, la primera renta se evallia con la férmula del teorema 6.4, pero antes se obtiene la
tasa de interés capitalizable por cuatrimestre equivalente al 0.0936 nominal diario.

(1 +i/3)% = (1 + 0.0936)3° 0 1+i/3=1.031687638

o Ri(k) [( 1032 )5—1:|:2.02412167

© 0.032-0.031687638| \ 1.031687638

Porque este capital C, seglin se aprecia en la figura 6.4, se localiza donde estan los
2.02412167 millones que equivalen alos dos pagos originales. Entonces,

R,(k/0.000312362)(1.001514757 — 1) = 2.02412167
R, (K)(3 201,413744)(0.001514757) = 2.02412167

de donde R, = 2.02412167/19.7801198

R, =0.102331113 millones o R, =$102,331.11

Las cuatro rentas del segundo bloque son un 3.2% mas grandes.

R,=R/(1.032) o R,=$105605.71y asi sucesivamente

Para evaluar € costo para la maquiladora por haber cambiando €l plan de pagos, debe
hallarse losintereses en los dos planes. En el primero, losintereses son ladiferenciaentre
lo que seibaapagar y e valor presente del crédito, esto es

|, =875,000+1'180,000 - 1'946,710 o |, =$108,290.00

El monto de las 20 rentas que crecen forman una progresion geomeétrica, donde los tér-
minos crecen de 4 en 4, y por eso estara dado por

M=4(M,),dondeM, =R, + R, + ...+ R,
1-(1.032)° j 1-r"

S: al
1-1.032 1-r
M, =102,331.11(5.330404875) o M, = 545,466.2476
y M = 4(545,466.2476) 0 M = 2 181,864.99

M, = 102,331.11 (

y losinterés son, por tanto,

I,=2'181,86499-1946,710 o |,=235,154.99
El costo para la maguiladora es entonces

Costo = 235,154.99 — 108, 290.00 o $126,864.99
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Amortizacién de un crédito de una institucion

Un gjemplo de créditos que se amortizan con pagos que crecen aritméticamente en bloques son
los que algunas instituciones otorgan a los trabajadores, ya que |los pagos periédicos, mensua-
les 0 quincenales, dependen del salario minimo y éste se incrementa cada afio.

Si bien para tener derecho a esta clase de crédito, el trabajador debe acumular un cierto ni-
mero de puntos, 0 nimero de semanas que cotizaen €l Instituto, en el ejemplo siguiente se con-
sidera que los pagos se realizan a partir de que se otorgatal financiamiento, y se procede como
en e gemplo anterior, con montos parciales de rentas vencidas.

Ejemplo 8

g ¢De cuanto es un crédito de alguna institucion que se amortiza en 15 afios con pagos quin-
B54] cenales que crecen 5.3% cada afio? Suponga cargos o intereses del 6.96% anual capitaliza-
ble por quincenay €l primero es por $870.

349

solucion

El monto acumulado de los primeros 24 pagos vencidos a final del primer afio es:

M. = 870 (1+0.0696/ 24)%* -1 M=R, (1+i/p™ -1
' 0.0696/ 24 ilp

M, = 870(24.81768414) o] M, = 870(k), k = 24.81768414

donde
ya que se trata del monto de una anualidad vencida. ¢Por qué?
El monto acumulado al final del segundo grupo de pagos, a final del segundo afio, por-
que ahoralarentaes R, = R,(1.053), y la constante k no cambia es:
M, = R;(1.053)(k)
Se continlia hasta @ Ultimo grupo, € que corresponde a 15° afio, y resulta que ahora €l monto es

M, = R;(1.053)*(K) a,=armt
Note que €l valor de k no cambia porque todos los blogques tienen el mismo nimero de
abonos.

Los 15 montos parciales constituyen una anualidad con rentas que crecen f = 0.053 suce-
sivamente. Para €l capital, es decir, para el valor del crédito, en la ecuacion 6.4 se sustituye
la tasa de interés anual capitalizable por afio, que es la tasa efectiva equivalente al 6.96%
capitalizable por quincena.

e=(1+0.0696/24)* -1 e=(1L+ilpP-1
o] e=0.071971284 o 7.1971284%
También,

n= 15, el plazo en afios

p = 1, lafrecuencia de montos, anuales, y

R =870(k) R, =M, laprimerarentaanual
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Entonces,

~ 870(Kk) ( 1.053 )15 ~
0.053-0.071971284 |\ 1.071971284
C = 45,858.78321(Kk)(—0.234970304)
o] C=267,421.7704 yaque k = 24.81768414
Quiere decir que el crédito que se amortiza en las condiciones dadas es de $267,421.77.

Ejemplo 9

Cuadro de amortizacion de renta variable en grupos, intereses

Se compra una casa de $1' 750,000 con un anticipo del 25% que se liquida, junto con los gas-
tos fijos, con $127,500 el dia de la firma del contrato y 12 mensualidades fijas de $35,000
cada una.

El resto se amortiza con 48 rentas mensual es que crecen 4.8% cada semestre, haciendo la
primera después de pagar €l anticipo, es decir, a final del mes 13. Suponiendo cargos o in-
tereses del 13.8% anual capitalizable por mes, determine:

a) El capital que se paga por los gastos fijos.
b) El tamafio de las 48 rentas.

c) El cargo total por concepto de intereses.
d) El cuadro de amortizacion de las 48 rentas variables en sus primeros renglonesy € dltimo.

solucion

a) Parasaber de cuanto fueron los gastos fijos, note que a sumarlos con € anticipo resulta
GASTOS FIJOS + ANTICIPO = 127,500 + C
donde C es el valor presente de las 12 mensualidades de $35,000.

C = 35,000 | 1~ (1+0.138/ 12)7*2 cop @i /p)~"™
0.138/12 i/p
C = 35,000(11.14913698)
0 C = $390,219.7943

El anticipo esigua a 25% del precio de la casa:

0.25(1’ 750,000) = 437,500
Entonces,
GASTOS + 437,500 = 127,500 + 390,219.79

de donde |os gastos fijos son:
517,719.79 — 437,500 = $80,219.79
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b)

0)

Las 48 rentas vencidas se distribuyen en 8 bloques de 6 cada uno, y por eso se obtienen
8 montos parciales vencidos que crecen de forma geométrica, €l primero delos cualeses:

M, =R, (1.0115)° -1 MoRr[@+i/p®-1
0.0115 ilp
M, = R,(6.175167913)
0 M, = R;(k), donde k = 6.175167913

Para el monto del segundo grupo de abonos solo cambialarentaR, = R, + 0.048R, 0
R,=(1.048)R, y, por ello, M, = (1.048)R, (), yaque k no cambia a no cambiar €l nd-
mero de rentas iguales en cada grupo.

En consecuencialos 8 montos a final de cada semestre forman una anualidad de ren-
tas vencidas que crecen 4.8% de forma sucesivay su valor presente, a inicio del mes 13,
se evallia con la ecuacién del teorema 6.4, pero antes es necesario obtener |a tasa equi-
valente compuesta por semestre:

(1+1i/2)? = (1+ 0.138/12)12

1+i/2=(1.0115° o 1+i/2=1.071014431

El valor presente de las 8 rentas, es decir, de los 8 montos es, entonces:

8 np
co M, ( 1.048 ) ] porquec= R |[L£F )7y
0.048- 0.071014431 | | 1.071014431 f—i/p|{L1+i/p

C = M, (~43.4509982)(—0.159519426)
C = 6.931278292(R,)(6.175167913) M, = Ry(K)
0 C=428018073R,

Este capital debe ser igual a valor futuro, 12 meses después de lafechainicial, del valor
del crédito que fue del 75% del precio.

M = (0.75)(1' 750,000)(1.0115)2 M = C(1 + i/p)™
0 M = 1'505,531.885

entonces,
42.8018073R, = 1'505,531.885 CcC=M
de donde

R, = 1'505,531.885/42.8018073 o R, =$35,174.49

Los intereses son la diferencia entre el total que se pagay €l precio de la casa, incluyen-
do los gastos fijos.
Lo que se paga por las 12 rentas fijas es.

M, =12(350000 o0 M, =$420,000

y las 48 rentas variables forman una serie geométrica, cuya razon es 1.048; entonces, la
suma es la siguiente que se multiplica por 6 porque cada grupo tiene 6 rentas mensuales:

351
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8 n
M,=35174.49| 1=Q08) | ) g o 1T
1-1.048 1-r
M, = 35,174.49(9.481069938)(6)

o} M, = 2'000,950.987
El total que se paga es, entonces:

M =M, + M, + 127,500
0 M = $2'548,450.99

Y el capital es:
C=1'750,000 + 80,219.79

0 C = $1'830,219.79
Los intereses son, por lo tanto:

| = 2'548,450.99 — 1'830,219.79
o] C=$718,231.20

d) El cuadro de amortizacion seinicia con el valor presente de las 48 rentas, como primer
saldo insoluto en la dltima columna.

R oot JLRenca (3 JI tncreses (0 JL Amorczscion (&) JL ko oo ]
0 - - - 1'505,531.88
1 35,174.49 17,313.62 17,860.87 1'487,671.01
2 35,174.49 17,108.22 18,066.27 1'469,604.73
5 35,174.49 16,900.45 18,274.04 1'451,330.70
4 35,174.49 16,690.30 18,484.19 1'432,846.51
5 35,174.49 16,477.73 18,696.76 1'414,149.76
6 35,174.49 16,262.72 18,911.77 1'395,237.99
7 36,862.87 16,045.24 20,817.63 1'374,420.36
47 (X)48,282.63
438 48,837,88 55525 (x)48,282.63 0

Paralas primeras filas de este cuadro veala seccion 6.3 y para los Ultimos recuerde que
la Ultima amortizacion X, debe ser igual al penultimo saldo insoluto, y la suma de tal
amortizacion y los intereses esigua ala tltimarenta R,g que resulta ser:

R, = 35,174.49(1.048)" porque hubo 7 incrementos

R =35174.49(1.388445952) o R, =48,837.88
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Entonces,
x + (0.0115)x = 48,837.88

(1.0115)x = 48,837.88
de donde
X = 48,837.88/1.0115

0 x = $48,282.63

y los intereses son 0.0115x = 555.25, que se escriben en la Ultimafila

Ejercicios

1. Suponiendo que el dinero en un banco reditliael 10.5% efectivo, diga qué es méas convenien-
te para el comprador de una Pick Up, cuyo precio es de $216,000:
a) Pagar a contado con un descuento del 8%.
b) Pagar 24 mensualidades “congeladas’ de $10,000.
¢) Efectuar 18 pagos mensuales que crecen $300, de los cuales el primero es por $10,750.
d) Cubrir un anticipo del 40% y 20 abonos bimestrales que se reducen $100 sucesivamente,
siendo €l primero por $8,500.

2. El Centro de Estudios del Occidente compramobiliario, cuyo precio es de $144,000y lo pa-
ga con 10 abonos mensuales que crecen 5%. Considerando una tasa de interés del 8.76%
convertible mensualmente, obtenga:

a) La magnitud de los pagos.
b) El capital con €l que seliquida €l total que se debe, al efectuar € séptimo pago.
¢) El cuadro de amortizacion.
d) El total que se paga por intereses.
3. ¢De cuanto es un crédito que se amortiza con 20 pagos bimestrales de $16,750 con intere-

ses del 15.3% nominal bimestral, seguidos de 18 mensualidades que crecen 3.6% cada mes,
y € primero de éstos es por $12,500?

4. Resuelva el problema 3 considerando que las mensualidades crecen $350 cada trimestre.

5. Para comprar una casa el contador Avilés traspasa el departamento que esta pagando, luego
de hacer el abono niimero 25. ¢Cuéanto debe pedir si €l precio de contado fue de $425,00 més
$53,000 de gastos no financiados, de escrituracion, apertura de crédito, etcétera? Suponga
que €l plazo es de 4 afos, los cargos son del 12.9% anual capitalizable por mes, los abonos
son mensualesy € precio del departamento aumenta 1.8% cada bimestre, por lainflacion y
otros factores.

6. Resuelva el problema5 considerando que la amortizacion es constante.
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7. Parainstdar un nuevo laboratorio de computacion, € Instituto del Noroeste consigue un crédito
de 1.85 millones de délares que amortiza gradua mente con intereses del 13.8% nominal men-
sual, con un periodo de gracia de 3 afios. ¢De cuanto es cada uno de los 25 pagos mensuales?

8. ¢De cuanto serian los primeros 3 abonos mensuales que amortizan de manera constante €l
crédito del problema 10?

9. Para aumentar su produccion, una fabrica de zapatos obtiene un crédito por $675,000 que
amortizara con 21 mensualidades, que crecen 3% cada trimestre con cargos del 11.4% anual
capitalizable por trimestre. ¢Cuanto dinero paga por concepto de intereses? ¢Con cuanto li-
quida su deuda al efectuar €l pago nimero 12?

10. LapromotoraVyP ofrece casas con el 20% de anticipo que incluye un apartado de $10,000
y mensualidades que crecen 5.1% cada afio, la primera de las cuales es de $7,250. ;Cud es
el precio de unavivienda, si €l plazo esde 8 afosy se cargan intereses del 1.3% mensual ca-
pitalizable por mes?

11. Obtengalas primeras 6 mensualidades en el problema 10, considerando gque en ese plazo se
amortiza gradualmente el anticipo de manera simultanea con €l resto.

12. Paraestudiar un posgrado de 8 cuatrimestres el licenciado Uribe deposita $8,500 al inicio de
cada mes, durante dos afios antes de comenzar el posgrado. ¢De cuanto dispondra al inicio
de cada periodo cuatrimestral, si la cuota se incrementa 2.5% cada cuatrimestre y le bonifi-
can el 9.6% de interés anual capitalizable por mes?

13. En el problema 12, ¢cuanto debe depositar cada mes el licenciado Uribe si la cuota cuatri-
mestral seincrementa 1.8% y a comenzar sus ahorros fue de $35,000.

14. El 5 de mayo la Empacadora de Carnes del Norte consigue un préstamo endosando dos do-
cumentos que vencen €l 23 de julio y €l 10 de noviembre, con valor nominal de $65,000 y
$128,000, respectivamente. Poco antes del primer pago acuerdan con sus acreedores liquidar
Sus compromisos con 12 mensualidades que crecen 2.1% cada cuatrimestre, haciendo la prime-
rael mismo 23 de julio. Considerando intereses del 13.92% nomina mensual, determine:

a) El capital que recibi6 en préstamo.
b) El tamarfio de las rentas mensuales.
¢) El costo en intereses por haber cambiado el plan de financiamiento.

15. Elabore el cuadro de amortizacion en el problema 14.

16. ¢Por cuanto dinero consiguio un crédito de unainstitucion el profesor Delgado, si 1o amor-
tiza con abonos quincenales e intereses del 6.09% anual capitalizable por quincena, en 15
afos de plazo? El primer pago fue por $1,150 y crecen 5.1% cada afio.

17. ¢Cuanto pagara el profesor del problema 16 por concepto de intereses?

18. Seis afios antes de comenzar |os estudios profesionales de su primogénito, un padre de fa-
milia deposita $60,000 en una cuenta que le bonifica el 7.92% nomina mensua. ¢Cuanto
debe invertir dos afos después del primer depdsito, si se sabe que la cuota semestral por la
colegiatura a hacer el primer depésito es de $35,000, aumenta 5.4% cada afio y el pago se
realiza al comenzar cada uno de los 9 semestres de la carrera.
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19. Paraampliar sus instalaciones, la compafiia Maderas y Derivados, S.A., adquiere un crédito
bancario por $1' 200,000 que amortiza con abonos bimestrales que crecen 4% cada semes-
tre. ¢Cuanto pagara por bimestre, si el plazo es de dos afios y les cargan intereses del 15.6%
convertible bimestralmente?

En los problemas del 20 al 34 seleccione la opcidn correcta, justificando la eleccidn.

20. ¢Cuéantos pagos semanales se necesitan para amortizar una deuda de $100,000, si crecen 3%
sucesivamente, se cargan intereses del 13% nominal semanal, y el primero por $3,500 serea-
liza 3 meses después de lograr €l préstamo?

a) 21 de $3,505.03  b) 22de $348247  c) 23 de $3,325.32
d) 20 de $3,62241 ) Otra

21. El 30% de precio de un terreno de $672,000 se amortiza con 15 rentas mensuales fijas, ha-
ciendo laprimerael diadelacompra. Parael 70% restante se hacen 48 pagos mensuales que
crecen 5.7% cada semestre, comenzando un mes después del Ultimo pago del anticipo. ¢De
cuanto es cada pago que amortiza el anticipo, si los intereses son del 16.5% efectivo?

a) $13,896.43 b) $14,670.10 c) $15,010.04  d) $15,683.00 e) Otra

22. En €l problema 21, ¢de cuanto es la primera renta variable que amortiza el 70% restante, si
los intereses para estos pagos son del 8.82% nomina mensual ?

a) $8,629.35 b) $10,963.41 ) $12,629.03  d) $9,019.46 e) Otra

23. ¢A cuanto ascienden los derechos adquiridos por €l deudor, 1.5 afios después de realizar €
primer abono variable en la amortizacién del terreno del problema 217?

a) $295,653.48 b) $306,429.03 ) $323,496.35 d) $312,825.37  €) Otra

24. Unainversion de $225,000 a 6.02% nominal trimestrales se recupera en 5 afios con rentas
trimestral es anticipadas que crecen 8.5% cada afio. Determine el tamafio de las rentas en €l
Ultimo trimestre.

a) $13,282.15 b) $15,621.32 C) $13,429.61  d) $14,425.42 e) Otra

25. Hagael cuadro de amortizacion, es decir, larecuperacion de lainversion del problema 24 y
diga cuanto se tiene luego de la séptima renta.

a) $177,125.82 b) $180,095.31 c) $180,923.40  d) $178,429.35 e) Otra

26. La compafiia aceitera Las Juntas contrata un crédito y o amortiza con rentas mensuales de
$75,000, durante 3 afios a unatasa del 132% convertible mensual mente. Las ventas mejoran
y deciden incrementar sus pagos 5.2% cada trimestre, a partir del décimo pago. ¢En cuanto
tiempo lo amortiza?

a) 29 meses b) 28 meses C) 27 meses d) 25 meses e) Otra
27. En €l problema 26, ¢por qué cantidad se contrat6 el crédito?
a) $1'928.521.35  b) $2'219,567.61 ) $2'125,428.62 d) $1'873,402.55 e) Otra
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28. Lapromotora Desarrollo Turistico del Pacifico ofrece en venta 25 departamentos de tiempo
compartido. Pide un anticipo del 35% y abonos mensuales que crecen 3.25% cada semestre
durante 3.5 afios, siendo el primero por $1,825. ¢Cud es €l valor presente de sus ingresos
totales si cada cliente tiene derecho a 2 semanas por afio, y el dinero reditlia el 11.76% de
interés anual capitalizable por mes?

a) $43'395,421.05 b) $50’ 963,098.36 c) $54' 634,556.77
d) $52'873.840.00 e) Otra

29. Laprofesora Hortensia compra un departamento con un anticipo del 30% y 60 mensualida-
des que crecen 4.3% cada semestre. ¢De cuanto son las primeras i se cargan intereses del
13.44% compuesto por mesy €l precio fue de $365,0007

a) $3,587.89  b) $4,093.48 c) $4,163.41 d) $3,931.98 e) Otra

30. Hagael cuadro de amortizacién del problema 29 y determine de cuanto son los derechos ad-
quiridos por la profesora, luego de hacer el pago 13.

a) $120,830.90 b) $132,421.03  c) $122,429.33 d) $128,395.42 e) Otra

31. ¢Cuantas disposiciones quincenales pueden hacerse si se depositan $585,000 con intereses
del 9.84% nominal quincenal, la primera es por $4,098 y crecen 2.1% cada trimestre?

a) 125 b) 143 c) 131 d) 120 e) Otra

32. ¢Cuéanto debe invertirse a 10.5% nominal bimestral, para realizar 16 disposiciones bimes-
trales que crecen $125 de manera sucesiva y la primera es por $5,650?

a) $96,475.88  b) $102,421.36 ) $95,423.72 d) $90,602.71 e) Otra
33. ¢Cuéanto se devenga por concepto de intereses en el problema 327

a) $15429.61  b) $16,029.32  ¢) $16,473.91 d) $14,797.29 e) Otra
34. ¢Cudl es el monto que se tiene luego de hacer la disposicion 12 en el problema 327

a) $32,429.35  b) $30,417.98  ¢) $33,175.16 d) $31,788.29 e) Otra

Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:
o Definir y explicar el concepto de amortizacidn de créditos.
Distinguir y expresar las caracteristicas de los principales sistemas para amortizar créditos.
o Establecer la diferencia fundamental entre abono y amortizacion.
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Calcular larenta, € plazo, €l valor presente y los intereses en amortizaciones de renta fija
con laformula
—(1+i /D)™
Cc= F{l (1-_i-|/p) )
i/p

Obtener el plazo, larenta, €l valor presente y los intereses en deudas con amortizacion cons-
tante con las férmulas

R =A1+ni)yR,=R - (N-1)d
donde A=Cnp y d=A(/p)
Y losintereses con laférmula
I = (Ci/l2p)(np + 1)

Encontrar el plazo, la renta el valor presente y los intereses en las amortizaciones de renta
variable:

a) Aritméticamente, con las férmulas

_1-@+i/p™™

C=T(R)+V() donde T i

v 1=@+np(i/p)(1+i Ip)~™
(i/p)°
b) Geométricamente, con laférmula

- E l(m)"p_l}
f—i/p|\1+i/p

Determinar €l saldo insoluto de un crédito en cualquier periodo de la amortizacién, de renta
fija o variable, de un crédito.

Hacer el calculo de los derechos transferidos al deudor sobre el bien que se amortiza.

Calcular el monto con el que se transfiere o se traspasa un bien inmueble que se esta amorti-
zando, considerando el efecto inflacionario.

Elaborar el cuadro de amortizacion de un crédito con renta fija o renta variable.

y
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Capitulo 6: Amortizacion de créditos

Amortizacién constante
Amortizacién de renta variable
Amortizacién de un crédito
Amortizacién gradual, de renta fija
Cuadro de amortizacion

Conceptos importantes

Derechos transferidos al deudor en la
amortizacion de una deuda

Renta, plazo, valor presente y tasa de interés
en laamortizacion de créditos amortizacion
e intereses en cada abono

Saldo insoluto en la amortizacion de un crédito

Problemas propuestos

para examenes

En los problemas 1 a 11 conteste verdadero o falso.

I. El abono y la amortizacion son conceptos iguales.

© o A~ W DN

En la amortizacién constante los abonos decrecen con el tiempo.
Si un crédito se amortiza gradualmente, |os abonos son constantes.

Si larenta es fija, entonces la amortizacion es gradual .

Lasumade losinteresesy la amortizacién en cada pago esigua alarenta

En la amortizacion gradual, € primer abono debe ser siempre mayor que los intereses.

7. Los derechos transferidos a deudor y el saldo insoluto son numéricamente iguales.

8. Enlaamortizacién de renta variable, € primer abono es menor que los intereses del primer

periodo.

9. Enlaamortizacion derentafija, lasamortizaciones crecen con €l tiempo.

10. Enlaamortizacion de un crédito, larenta puede crecer, reducirse o sex fija

11. En amortizaciones de renta variable, el primer abono debe ser mayor que los intereses del

primer periodo.

En los problemas 12 a 24 complete la frase segiin corresponda.

12. El pago minimo para amortizar gradualmente un crédito esta dado por

13. Amortizar un crédito es
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24,
25.
26.
27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

La amortizacion gradual se caracteriza por

La caracteristica del sistema de amortizacion constante es

El saldo insoluto se conoce también como

Ladiferenciaentre el sddoinsolutoy el crédito origina se conoce como

L os derechos transferidos a deudor son Utiles para

Hacer un cuadro de amortizacion es Util para

L as amortizaciones de renta variable se caracterizan porque

El enésimo pago para amortizar constantemente un crédito esta dado por

El capital necesario al comenzar €l plazo, para disponer de np rentas que varian geométrica-
mente esta dado por

El capital y la primerarentaen el sistema de amortizacion de renta variable aritméticamen-
te se relacionan con la ecuacion

L os derechos transferidos al deudor luego de hacer un pago sirven para

¢QUEé caracteristica tiene el sistema de amortizacion constante?
¢Como se determina el pago minimo en la amortizacién gradual ?

¢De cuanto es el pago minimo mensual para amortizar gradualmente un crédito de $80,000
con intereses del 11.4% compuesto por mes?

¢Calcule lacantidad de un crédito que se amortiza con 25 rentas quincenales de $3,250, con
intereses del 9% anual compuesto por quincena?

¢De cuanto es cada renta mensual que amortiza gradualmente un préstamo de $125,000 en
3 afios, con cargos del 20.4% capitalizable mensualmente?

¢Cuéntos pagos bimestrales de $9,685 se necesitan para amortizar un crédito de $80,000,
con intereses a unatasa del 10.5% nominal bimestral? ¢A cuanto ascienden los intereses?

Obtenga | os pagos quincenal es que se necesitan paraamortizar constantemente un crédito de
$47,000, considerando 4 meses de plazo e intereses del 12% capitalizable por quincena. En-
cuentre los intereses y haga el cuadro de amortizacion.

¢Por qué cantidad es el crédito que se amortiza en 8 meses con rentas quincenal es crecien-
tes aritméticamente, si la primera es de $4,500, la Ultima es de $6,375 y los intereses son a
unatasa del 19.5% anual convertible quincenalmente?

Con cargos a unatasa de interés del 12.6% anual compuesto por mes, se amortiza en 2 afios
un crédito de $200,000. ¢De cuanto son los pagos mensuales Si crecen sucesivamente un
3%7? ¢Cuanto se paga por intereses?

Se compra una casa'y se paga con un anticipo del 35% y un crédito a 5 afios, a una tasa de
interés del 12.96% capitaizable por mes. Suponiendo que crecen 0.9% cada mes, obtenga:

a) El cuadro de amortizacion en sus primeras 4 filas y la Gltima. Los pagos son mensuales y
el primero es de $7,000.

359
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b) Los intereses que se devengan en total.
¢) El saldo insoluto luego de hacer el abono 36.

d) Monto del traspaso del departamento, poco después de efectuar la mitad de los abonos,
considerando que su valor haya aumentado con lainflacion del 4.1% bimestral y que los gas-
tos fijos fueron de $35,000.

35. ¢Cuanto debe depositarse cada mes en una cuenta que paga intereses a una tasa del 19%
efectivo durante 2 afios, para que durante los siguientes 4 se hagan retiros cuatrimestrales
que crezcan al 12% cada afio? Suponga que los depositos y las disposiciones son anticipa-
dosy que la primera de éstas es por $38,000.

36. Laentidad gubernamental encargada de los caminosy puentes federales hace una inversion
a 18% anual capitalizable por trimestre, para disponer de retiros trimestrales que crecen
15% cada afio durante 4 afios. El primero sera de $350,000 y se hard a 3 afos de redizar la
inversion. Determine el capital que invierte.

37. Elabore € cuadro de amortizacién en sus primeros renglones y el dltimo, si un crédito se
amortiza con 30 rentas bimestrales que crecen $150 sucesivamente. Suponga intereses del
18.72% nominal bimestral y el primer abono de $5,250.

38. Resuelva el problema 37, considerando que los abonos se incrementan 1.12% sucesiva-
mente.

39. ¢Cuéanto dinero se carga por intereses en el problema 37?

40. ¢Con cuanto abonos mensuales que crecen 0.7% de manera sucesiva se amortiza un crédito
de $350,000, considerando que el primero es por $11,000 y los intereses son del 9.69% no-
minal mensual? Haga un gjuste a las rentas si es necesario.

41. El primer pago bimestral para amortizar un crédito con intereses del 13.8% nominal bimes-
tral es de $5,450. ¢Por cuénto dinero fue el crédito si son 18 rentas y crecen $75 sucesiva-
mente?

42. ¢Cuantos pagos se necesitan paraamortizar el crédito del problema41 considerando que cre-
cen 1% de manera sucesiva? Haga un gjuste con un pago menor al final.

43. ¢Cuanto dinero recibié en un crédito la Importadora del Centro, si 10 amortiza con pagos
mensuales que crecen 3.5% cada cuatrimestre? Considere intereses del 11.4% nominal men-
sual, cuatro afios de plazo y €l primero de $16,750.

44. Cuantos pagos quincenales que crecen 2% sucesivamente se necesitan para amortizar un
crédito de $275,000, suponiendo intereses del 9.63% anual capitalizable por quincenay el
primero es de $10,000?

45. ¢Cud es €l capital que se amortiza con 36 rentas mensuales que crecen $125 cada 6, si se
cargan intereses del 12.3% anual convertible por mesy la primera es de $4,725?

46. ¢Por cuantos pesos son las primeras rentas bimestrales que amortizan un crédito de
$375,000, con cargos del 14.16% nominal bimestral si crecen 1.3% una por cada una? Su-
ponga que el plazo es de 4 afios con un periodo de gracia de 8 meses.
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47.

49.

50.

51

52.

53.

55.

56.

57.

La dltima renta mensual, de un total de 27 que amortizan un crédito, es por $8,125. ;De
cuanto es el crédito si se tienen cargos del 10.5% nominal mensual y crecen 0.2% sucesiva-
mente? Obtenga |os intereses.

Seleccione la opcion correcta en los problemas del 48 al 59, justificando su eleccion.

¢Cuanto debe invertirse ahora para disponer de 20 rentas mensuales que crecen $50, la pri-
mera es de $11,560 y los intereses son del 8.7% nomina mensual?

a) $223,088.90 b) $201,495.36 C) $198,962.41 d) $210,987.40 ) Otra
Resuelva el problema 48, considerando que las rentas crecen sucesivamente en 2%.
a) $302,425.05 b) $263,961.21 c) $259,352.17 d) $278,425.03 ) Otra

¢Cudl es el saldo insoluto luego de hacer €l pago mensual 28 por $6,720, en la amortiza-
cion gradual de un crédito con intereses del 11.3% anual, compuesto por mes, en un plazo
de 4 afos?

a) $121,981.34  b) $115063.41 ) $118322.82  d) $132421.63  €) Otra

¢De cuanto son dos pagos iguales que cancelan €l resto de la deuda del problema 50, consi-
derando que se hacen al final de los meses 15 y 26? Considere que se habian realizado los
primeros 14.

a) $9328452  h) $96421.04 ) $100,405.08  d) $103347.67 € Otra

En €l problema 50, ¢de cuénto fue el ahorro por intereses, a sustituir 1os 34 pagos mensua-
les por solo 2 iguales?

a) $19,695.32  b) $20,428.71 ) $22,480.43 d) $21,784.64 e) Otra

¢Cuantos pagos mensuales se requieren para amortizar un crédito de $118,240, consideran-
do que crecen 1% sucesivamente, €l primero es de $7,230 y los cargos son del 15.9% nomi-
nal mensual ?

a) 15 b) 20 c) 16 d) 17 e) Otra
En el problema 53, ¢con cuanto se cancelala deuda al hacer el abono 11?
a) $60,029.35 b) $55,369.85 C) $58,048.21 d) $56,963.07 ) Otra

El sefior Quintero consigue un crédito de $675,000, con intereses del 13.8% anual capitali-
zable por bimestre. ¢De cuanto es el primer abono bimestral si son 9y crecen 1.5% sucesi-
vamente?

a) $79,156.40 b) $60,875.23 c) $71,209.73 d) $72,429.61 ) Otra
¢Cuénto paga por concepto de intereses el sefior Quintero del problema 55?
a) $81,682.32 b) $78,921.43 c) $79,401.32 d) $80,923.28 ) Otra

Para ampliar sus instalaciones, Llantas y Servicios del Sur obtiene un crédito de $520,000
gue amortiza con 30 mensualidades que se reducen sucesivamente en 0.8%, e intereses del
12.6% nominal mensual. ¢Por cuanto es el Ultimo abono?

a) $17,909.12  b) $18323.33 ) $18,968.42 d) $20,121.83 e) Otra
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58. ¢Cuanto debe invertirse en una cuenta que bonifica intereses del 12% efectivo, para disponer
de 28 rentas mensuales gque crecen 0.9% cada cuatrimestre? Suponga que la primera es por
$7,625.

a) $256,321.03 b) $201,625.33 c) $210,116.49 d) $275,609.28 e) Otra
59. Resuelva €l problema 58, suponiendo que los retiros crecen $120 de forma sucesiva.
a) $210,116.49 b) $256,321.03 c) $275,609.28 d) $224,580.75 e) Otra
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7.1 Conceptos generales y definiciones
7.2 Fondo de renta fija

7.3 Cuadro de constitucion de fondos
7.4 Fondos de renta variable

7.5 Problemas de aplicacion

El material de este capitulo constituye otra interesante aplicacion de |as anualidades anticipadas relacio-
nando una serie de rentas con su valor futuro a final del plazo.

Si todas las rentas son iguales, se utiliza la ecuacion 5.1, pero si son variables se emplean las ecua-
ciones del capitulo anterior, ya sea que varien aritmética o geométricamente, en todo caso se consideran
a iniciar cada periodo.
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7.1 Conceptos generales y definiciones

Puede suceder que al otorgar un préstamo, al acreedor por simple comodidad no le interese
recibir su dinero en partes, sino el total equivalente a finalizar el plazo. De igual manera, al
deudor puede serle dificil o impaosible liquidarlo con un desembolso Unico a final, por lo que
entonces tendra la opcién de realizar pagos parciales en una cuenta que por esa caracteristica
se denomina fondo de amortizacion.

Es evidente que se constituyen fondos con otros propositos, como por ejemplo paralarepo-
sicion de maguinariay equipo gue actualmente esta en servicio, como prevencién paralos gas-
tos de jubilacién de un empleado, para la construccion y el mantenimiento de puentesy carre-
teras, para comprar afuturo un automaévil o cualquier otro bien, etcétera. Asi, nos encontramos
con fondos de jubilacién, de ahorro, de investigacion, vacacionales, etcétera, cuyo calificativo
es acorde con el fin que se persigue a constituir el fondo.

Algunas ventajas de constituir un fondo para adquirir un bien:

o Al pagar de contado puede conseguirse un descuento considerable.

o Seelude el pago de altos interesesy cargos por comprar a crédito, aunque en la actua-
lidad muchos comerciantes ofrecen sus articulos a crédito y supuestamente sin intere-
ses, aungue lo mas importante es que el deudor se acostumbray adquiere el habito del
ahorro.

o Lamayoria de las personas liquida sus obligaciones mas facilmente con abonos parcia-
les que con un pago Unico al hacer la compra.

s Definicion 7.1

Fondo es la cantidad de dinero que se acumula con pagos periodicos devengando intereses pa-
ralograr un monto acumulado, previamente preestablecido generalmente.

Por supuesto que puede darse que el capital o depdsito inicial al constituir el fondo, sea
mayor que los subsecuentes, y también es posible que haya varias disposiciones creando un
flujo de caja con entradas y salidas de capital. Asimismo, es cierto que cuando el fondo es
para amortizar un crédito, latasa de interés es independiente de latasa con la que se consigui6
el mismo.

7.2 Fondo de renta fija
(D

Como se dijo antes, en esta clase de fondos se utiliza la ecuacién para el monto de las anuali-
dades anticipadas.

@+i/p)™ -1

M=R(1+i/p){ /p

} Teorema 5.1
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® Monto acumulado en un fondo de ahorro

Para comprar un automaovil a terminar sus estudios, dentro de 3 afios, un estudiante consti-
tuye un fondo de ahorro con depositos quincenales de $1,850 e intereses del 10.32% nomi-
nal quincenal. ¢Cuanto dinero faltara si sabe que el precio actual del pretendido automovil
es de $135,000, mismo que se incrementara un 9% anual en promedio por efectos de lain-

flacién y otros factores?
solucion

Para el monto acumulado en el fondo durante 3 afios, 72 rentas, se reemplazan en la ecua-
cion 5.1
R = 1,850, larenta quincenal.
i = 0.1032 latasa nominal quincenal.
n= 3, e plazo en afos.
p = 24, lafrecuencia de conversion, ademas:
i/p=0.0043y np = 72, €l nimero de rentas, entonces.

(1.0043)7 -1}
0.0043
M, = 1,850(1.0043)(84.18036233)
o} M = $156,403.33
El precio del automovil con el incremento dado sera de:

P = 135,000(1 + 0.09)3
0 P = $174,828.92

M = 1,850(1 + 0.1032/24) [

ladiferencia P — M eslo que faltari para comprarlo:
174,828.92 — 156,403.33 = $18,425.59

& ¢Cuanto debe depositar cada trimestre el ingeniero Carlos Ignacio en un fondo de reposicién
| de maquinaria de construccién pesada para acumular $950,000 en 2.75 afios? Suponga que
se ganan intereses del 9.2% anual capitalizable por trimestre, y obtenga los intereses.

solucion

a) LaincognitaesR, que se obtiene a sustituir en la ecuacién 5.1 los valores dados.
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(1023 -1

0.023

950,000 = R(1 + 0.092/4) { i/p

} C=R( +ilp) {—(1“ Uk _1}

950,000 = R(1.023)(12.35643243)
de donde
R = 950,000/12.64063038
o} R = $75,154.48
b) Losintereses son ladiferenciaentre el montoy las 11 rentas
| = 950,000 — 11(75,154.48)
o} | = $123,300.72

Ejercicios

7.2

1. Expligue qué son los fondos de renta fijay cémo se calculan sus elementos.

2. ¢De cuanto son los 25 abonos semanales en un fondo que reditda intereses a una tasa del
13.36% compuesto por semana para acumular $32,000?

3. ¢Con cuantas rentas mensuales de $405 se acumulan $7,715.00 en un fondo que bonificain-
tereses del 15% anual capitalizable por mes?

4. Cuéntos depdsitos quincenales de $1,665 se necesitan para acumular $63,000 en un fondo
gue genera intereses a una tasa del 11% efectivo?

5. Un empresario consigue un crédito de $1,665, que pagara a final de 2 afios con intereses a
una tasa del 12.6% nominal bimestral. Simultaneamente constituye un fondo de amortiza-
cion en un banco que lereditta el 9% de interés capitalizable por mes. Obtengalarentamen-
sua y los intereses del fondo.

6. Con € proposito de contar con $18,000 para comprar muebles para su casa, € matemético
L6pez crea un fondo de ahorro con abonos quincenales de $2,537. ¢Cuando debe empezar
s ganaintereses a unatasa del 8.2% compuesto por quincena?

7. LasefioraAguilar pone a disposicion de una casa de empefio un televisor, por €l que le pres-
tan $1,500, incluyendo los intereses de 6 meses de plazo, ¢cudnto deberd depositar cada
guincena en un fondo que le genera intereses a una tasa del 11.04% compuesto por quince-
na durante |os 6 meses?

8. Paralos gastos de su graduacion dentro de 5 semestres, una estudiante de administracion de
empresas crea un fondo con rentas mensuales de $650. ¢Cuanto acumulard si empieza aho-
ray ganael 9.3% de interés nominal mensua ?
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9. Paraampliar su negocio, el sefior Gonzalez consigue un préstamo hipotecario de $114,000,
gue incluye los intereses, a plazo de un afio y medio. Al mismo tiempo, constituye un fondo
de ahorro con depdsitos bimestrales que devengan intereses a una tasa del 22% convertible
bimestralmente, ¢de cuanto es cada uno?

10. Lacompafiia Sidertrgicadel Norte creaun fondo de jubilacion con 15 rentas trimestrales de
$50,000, ganando intereses a una tasa del 8.28% compuesto por trimestre. ¢De qué monto
dispondra 5 afos después de haber comenzado?

11. Pararecuperar un pagaré con valor nominal de $142,500, una muebleria crea un fondo con
9 pagos quincenales previos a vencimiento, con intereses a unatasa del 9.08%. ¢De cuanto
es cada uno de los depoésitos?

12. Laconcesionaria de una autopista crea un fondo con reservas bimestrales de 9.11 millones
de ddlares cada una, ganando intereses a una tasa del 6.96% compuesto por bimestre. ¢En
cuanto tiempo iniciard un nuevo proyecto s se estima que requerira de 150 millones de dolares?

13. Parainstalar un laboratorio de computacion, lafacultad de economia de la universidad cons-
tituye un fondo con 8 rentas mensuales. ¢De cuanto es cada renta si necesitan $120,000y la
tasa de interés es del 21.48% capitalizable por mes?

14. Con unaduracion de 22 meses, hoy seinician las obras de unalinea de tren ligero en la ciu-
dad. Para comprar los carros se crea, también hoy, un fondo de reservas cuyos depdsitos
mensuales son de $115,000 cada uno, a una tasa de interés del 11.28% nomina mensual.
¢Cuanto se acumula en los 22 meses?

15. Paraconstruir su nuevo estadio de béisbol, el Club Social y Recreativo necesita $10' 575,000
en 10 meses, contados a partir de ahora. Con tal fin, se constituye un fondo con depdsitos
mensuales desde ahora a una tasa de interés del 10.68% compuesto por mes. ¢De cuanto es
larenta mensual ?

16. Con depdsitos bimestrales, una universidad crea un fondo de investigacion a unatasa de interés
del 18% nominal bimestral. ¢De cuanto tendré que ser cada depdsito si requiere $242,500 den-
tro de un afio y medio y después, de $35,000 bimestrales por tiempo ilimitado?

17. La Compafiia Papelera de Occidente pretende comprar dentro de 10 meses una guillotina
que ahora cuesta $38,500. Con ese fin, crea un fondo con depositos bimestrales que deven-
gan unatasa del 9% de interés anual compuesto por bimestre. ¢De cuanto es cada uno de
los depdsitos? Suponga que €l precio aumenta con la inflacion del 0.9% mensual en pro-
medio.

18. Paraconstruir un centro vacacional, la compafiia Desarrollos Turisticos constituye un fondo
con 15 rentas mensuales de 1.8 millones de délares. ¢Cuanto acumula si devenga una tasa
de interés del 7.2% nomina mensual?

En los problemas del 19 a 32, seleccionar la opcidn correcta, justificando la eleccidn.

19. Para pagar un crédito de $175,000 la compafiia Refacciones 'y Servicios crea un fondo con
depbsitos mensuales que devengan intereses del 9.36% nomina mensual. ¢De cuanto es cada
rentasi en el préstamo se cargan intereses del 10.8% simple anual y el plazo es de 8 meses?

a) $22,640.68 b) $21,709.38 €) $20,923.42 d) $21,963.09 e) Otro
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20. Paraayudar alos nifios con cancer, el Hospital de la ciudad constituye un fondo con $50,000,
seguido de depdsitos bimestrales anticipados, con € propésito de acumular $230,000 al final
de tres afios contados desde € primer depésito. ¢De cuanto es cadarenta s se generan intere-
ses del 7.5% anual capitalizable por bimestre?

a) $5,329.36 b) $4,928.61 c) $3,796.20 d) $4,168.28 e) Otro

21. ¢Cuantos depdsitos quincenales de $3,250 deben hacerse en la primera parte del plazo pa-
ra acumular $185,000 en un fondo con plazo de 3 afios? Considere intereses del 10.2%
anual capitalizable por quincenay haga un ajuste a las rentas redondeando al entero mas
cercano.

a) 45 de $3,329.63 b) 48 de $3,193.51 c) 46 de $3,255.03 d) 47 de $3,129.93 €) Otra

22. ¢Cuantos depositos mensuales de $5,750 deben hacerse para acumular $123,000 en un fon-
do que bonifica intereses del 9.33% anual capitalizable por mes? Haga un gjuste a la renta
redondeando al entero mas proximo.

a) 37 de $4,165.33 b) 35 de $4,212.20 c) 34 de $4,401.35 d) 33 de $4,523.45 ¢) Otra

23. Paraayudar alos enfermos de escasos recursos econémicos, el Centro Médico del Norte crea
un fondo con un deposito inicial de $65,000 seguido de 13 bimestrales de $8,350, ¢de cuan-
to dinero dispondra en el fondo 4 afios después del depdsitoinicial si los intereses que se de-
vengan son del 10.38% nominal bimestral?

a) $235,621.98 b) $214,412.57 c) $243,703.56 d) $229,385.09 e) Otra

24, Con $175,000, se constituye un fondo y luego se depositan en el mismo $15,000 cada tri-
mestre, haciendo el primero 3 meses después de depositar los $175,000, cuanto se tendra
en el fondo 4 afios después de su creacion, considerando que desde el final del vigésimo mes
se realizan disposiciones mensuales de $13,250? Supdngase ademas que |0s intereses son
del 8.4% anual capitalizable por mes.

a) $92,925.42 b) $100,550.76 ¢) $115,203.58 d) $97,421.38 e) Otra
25. ¢Cuéanto se genera por concepto de intereses en el problema 24?
a) $60,929.35 b) $65,923.81 ¢) $70,623.08 d) $71,550.76 e) Otra

26. ¢De cuanto debe ser el depdsito inicial seguido de 35 depdsitos mensuales de $9,300, con
intereses del 9.63% nominal mensual en el fondo que el Instituto de Investigacion Psico-
|6gica constituye para disponer de $17,000 trimestrales por tiempo ilimitado a partir delos
5 afos?

a) $150,833.08 b) $140,036.61 c) $165,329.35 d) $158,735.03 e) Otra

27. ¢Cuéanto dinero se devenga por concepto de intereses en el fondo del problema 26 durante
los 5 afnos?

a) $158,329.95 b) $224,157.13 c) $121,783.94 d) $205,963.90 ) Otra
28. ¢Cuéanto dinero setiene en e fondo del problema 26, 4 afios después de que se constituy6?
a) $636,423.83 b) $595,428.71 c) $543,293.65 d) $624,875.41 ) Otra
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29. Para ampliar la carretera que comunica a dos importantes ciudades del occidente del pais, se
constituye un fondo con pagos bimestrales de 3.2 millones de ddlares, ¢cuanto dinero seten-
draen el fondo 2 afos después del primer depdsito suponiendo que se ganan interesesdel 11.4%
en e primer semestre y se incrementan en 1.2 puntos porcentual es por afio cada semestre?

a) $40°'375,421.08 b) $44'143,624.87 ¢) $42'860,045.33 d) $43'968,953.42 €) Otra

30. Parajubilar a sus empleados, la Universidad constituye un fondo de jubilacion con un depé-
sito inicial de un millon de dolares y $350,000 cada mes con intereses del 11.70% anual ca-
pitalizable por mes. ¢Cuanto se tendra en el fondo 10 afios después del primer deposito?

a) $81'964,031.36 b) $78'760,245.94 ¢) $80°925,723.61 d) $83'760,819.32 €) Otra

31. ¢Cuantos depositos mensuales de $1' 624,425 deberan hacerse en un fondo, para renovar €l
sistemna de transporte colectivo de la ciudad en un plazo de 6 afios, si se pretende un monto
aproximado de 68 millones de ddlares y se gana intereses del 9.6% nominal bimestral ?

a) 29 b) 35 c) 39 d) 36 e) Otro
32. ¢Cuanto debe depositarse cada bimestre en un fondo educativo durante 6 afios para disponer
de $175,000 cada cuatrimestre por tiempo ilimitado? Suponga que la primera disposicion se
realiza 9 afios después del primer dep6sito, que ese dia se tenian $1’ 750,623.85 en el fondo,

gue los intereses en el primer trienio son del 8.49% anual capitalizable por bimestre y cre-
cen 0.9 puntos porcentuales por afio, cada 3 afos, durante los 9 del plazo.

a) $42,601.33 b) $40,923.05 ¢) $35,675.42 d) $30,947.93 e) Otra

7.3 Cuadro de constitucion de fondos

Como en la amortizacion de un crédito, en la constitucion de fondos es til hacer un cuadro
donde se reflegjala manera en que crece el monto y varian los intereses cada vez que se hace un
depdsito.

Enlosgemplossiguientes se explicael procedimiento para hacer tal cuadro, comenzando con
el caso més simple, cuando todos los depdsitos y la frecuencia con que se realizan son iguales.

Para sus vacaciones dentro de 7 meses, un padre de familia crea un fondo de ahorro con de-
positos mensuales de $3,600. Halle el monto acumulado y haga el cuadro del fondo, consi-
derando que lainversion reditia el 8.28% de interés capitalizable por mes.

Monto y cuadro en un fondo de ahorro

solucian

Recuerde que a no especificar lo contrario, los depdsitos se realizan al comenzar cada pe-
riodo y el monto se calcula con la ecuacion 5.1 con:
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R = $3,600, |a renta mensual
i = 0.0828, la tasa de interés anual compuesta por mes
p = 12, lafrecuencia de conversion y de pagos
np = 7, el nimero de rentas
i/p = 0.0828/12 = 0.0069, la tasa por periodo, entonces

M = 3,600(1.0069)
0.0069

(1.0069)" — 1}

M = 3,600(1.0069)(7.146577826) 0 M = $25,905.20

El cuadro es el siguiente, que es (til para comprobar los resultados y se inicié anotando la
renta mensual en todos los renglones de la segunda columnay en el primero de latercera.

[revioso ][ rena J[ Gopiat [ nceeses JL om0 ]

1 3,600.00 3,600.00 24.84 3,624.84

2 3,600.00 7,224.84 49.85 7,274.69

3 3,600.00 10,874.69 75.04 10,949.73

4 3,600.00 14,549.73 100.39 14,650.12

5 3,600.00 18,250.12 125.93 18,376.05

6 3,600.00 21,976.05 151.63 22,127.68

7 3,600.00 25,727.68 177.52 25,905.20
Note que:

para hacer este cuadro:

o Losintereses del primer periodo son el resultado de multiplicar el capital, es decir, la pri-
mera renta, por la tasa de interés por periodo i/p

|, = 3,600.00(0.0069)
) |, = 2484

o El monto &l final de este primer periodo es la suma del capital més los intereses
M, = 3,600 + 24.84 o] M, = 3,624.84

o Este monto se suma con la segunda renta, para obtener el segundo capital
C,=362484+3600 o C,=722484

que se multiplica por latasa de interés de un periodo, para obtener asi los intereses del
segundo renglon

I, = 7,224.84(0.0069) o] I,=49.85
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o El monto al final del segundo periodo mensual es igual ala suma del capital mas estos
intereses.
M,=C,+1,
M, =7,224.84 + 49.85 = 7,274.69

Se contindia con este proceso hasta la terminacidn del cuadro, insistiendo en que el valor de
la segunda columna es €l capital al inicio del periodo, luego de hacer el depdsito correspon-
diente, mientras que en la Gltima columna estéa el monto a final del mismo periodo incluyen-
do losintereses.

Renta bimestral y cuadro en un fondo de reservas

La Urbanizadora de Oriente, S. A., compra maguinaria con valor de 2.4 millones de délares
mediante un crédito bancario a una tasa de interés del 20% simple anual, que liquidara con
un pago Unico a los 2 afios. Simultaneamente constituye un fondo con reservas bimestrales
gue ganan unatasa del 18% de interés nominal bimestral. ¢De cuanto es cada una? Haga el
cuadro del fondo en sus primeros tres renglones 'y el Ultimo.

solucian

El monto acumulado en el fondo debe ser igual al valor futuro del crédito, el cual se obtiene
con laférmula del interés ssimple.

M = 2.4(1 + 2(0.20)) M= C (1+ ni)
M = 3.36 millones de dblares
En la ecuacion 5.1 se reemplazan, ademés:
n= 2, el plazo en afios
p = 6, e nimero de pagos por afio
np = 12, € total de pagos
i =0.18, latasa anual
i/p=0.18/6 = 0.03, latasa por bimestre

R es laincégnita; por lo tanto,

3.36 = R(1.03) (%12‘1}

3.36 = R(1.03)(14.19202957)
3.36 = R(14.61779046)

de donde R = 3.36/14.61779046
R=0.2298569 millones 0o R=$229,856.90
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Con estarenta en todos los renglones de la segunda columna, se comienza el cuadro del fon-
do, cuyos primeros tres y Ultimo renglones son:

Urieio U os QU G J{ s JU e
1 $229,856.90 $229,856.90 $6,895.707 $236,752.607
2 $229,856.90 $466,609.507 $13,998.285 $480,607.792
3 $229,856.90 $710,464.692 $21,313.940 $731,778.633
11
12 $229,856.90 $3'262,135.922 $97,864.078 $3'360,000.000

Para el ultimo renglén, note que la suma del capital C y los intereses debe ser igual al Ulti-
mo monto; esto es:

C + 0.03C = 3'360,000
de donde C(1+ 0.03) = 3'360,000
C=13360,000/1.03 o C=$3262,135.922
y los intereses son:
I, = 3'262,135.922(0.03) = $97,864.078

gue se anotan en la cuarta columna.

Ejercicios

7.3

1. ¢Qué usos tiene un cuadro de constitucién de fondos?
2. Hagael cuadro del fondo en los problemas 2 y 17 de la seccion 7.2 de gjercicios.

3. Parajubilar a 3 de sus empleados, la administracion de la compafiia Plasticos del Sureste,
S. A., creaun fondo en unainstitucién que le reditlia una tasa de interés del 13.5% efectivo.
Halle la magnitud de los dep6sitos bimestrales, si pretende acumular $175,000 en 2 afios y
haga el cuadro correspondiente.

4. ¢Cuanto debe depositar cada trimestre en un fondo una constructora que pretende tener $1.5
millones de ddlares en 2.5 afios para reposicion de maguinaria, suponiendo que gana un in-
terés a una tasa del 17.6% anual compuesta por trimestre? Elabore el cuadro del fondo en
sus primeros tres y Ultimo renglones.
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10.

11.
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Un empresario sabe que necesitard $800,000, 1.5 afios después de hoy. ¢De cuanto es cada
depdsito mensual que debera hacer desde ahora en un fondo que le dé a ganar € 21.6% con-
vertible mensualmente? Haga €l cuadro del fondo.

¢Cuéanto debe depositar cada quincena durante 8 meses en un fondo que le reditlia el 19.2%
de interés compuesto por quincena un estudiante para disponer de $25,000 en su graduacion
al final de los 8 meses? Elabore el cuadro del fondo y obtenga €l total de intereses.

¢Cuéntos depositos mensual es de $65,230 debera hacer unainstitucion educativa paralograr
un monto de $1’' 250,000 en un fondo de investigacion que reditlia el 17% de interés efecti-
vo? Haga el cuadro del fondo en sus primeros tres renglonesy el Ultimo. ¢Cuanto dinero se
tendra en el fondo luego de hacer el decimoprimer depdsito?

Elabore las primeras tres filas y la Gltima del cuadro del fondo que se constituyd con depo-
sitos trimestrales de $27,500 durante 3 afios, devengando intereses a una tasa del 18.4%
compuesto por trimestres.

La Embotelladora del Centro constituye un fondo de jubilacion con depdsitos mensuales de
$25,000 en una ingtitucion que le bonifica € 9.54% nominal mensual, ¢de cuanto dinero
puede disponer en el fondo 5 afios después del primer pago? Haga un cuadro del fondo en
sus primeras 3 filas y la dltima.

Para ampliar su planta de produccion, la Empacadora de Carnes Frias crea un fondo con re-
servas mensuales de $65,000 e intereses del 8.76% anual capitalizable por mes. Haga el cua-
dro en sus tres primeros renglones y €l Gltimo suponiendo que son 20 mensualidades.

¢Cuanto dinero se acumula en un fondo, 8 afos después de que un grupo de futbolistas
profesionales crearon con $475,000, seguidos de 40 depositos mensual es de $30,000 cada
uno con intereses del 7.2% anual capitalizable por mes? Elabore el cuadro en sus primeras
filasy ladltima

Seleccione la opcion correcta en los problemas del 12 al 26, justificando su eleccion.

12.

13.

14.

Al continuar €l cuadro del fondo del problema 11, se observa que el monto, después de 6 pa-
gos, incluyendo el de apertura es de:

a) $641,398.35 b) $661,386.40 C) $645,080.26 d) $597,398.63 e) Otra

Los intereses que se generan en €l sexto periodo en el fondo del problema 11, segiin el cua-
dro, son:

a) $4,625.33 b) $3,695.41 c) $3,847.40 d) $4,329.63 e) Otra

¢De cuanto es e monto que se acumula con 35 depositos mensuales, incluyendo €l primero,
en el fondo que seiniciacon el siguiente cuadro, considerando que no cambian latasadein-
terés ni los depositos.

Uenio ] fena 1 oo J{ s JU—rime

1 72,000.00 72,000.00 577.80 72,577.80
2 9,500.00 82,077.80 658.67 82,736.47
8 9,500.00 92,236.47 740.20 92,976.67

a) $445721.91  b)$456,901.32 ) $467,877.89  d)$501,791.01  €)Otra
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15. El 25 de marzo de 2005 se crea un fondo de restitucion de maguinaria obsoleta con $47,500, el
8 de junio siguiente se depositan otros $61,350 y a partir del 15 de agosto, 7 bimestrales de
$18,300 cada uno, ¢cudnto setendrael 15 de enero de 2007 considerando intereses del 10.32%
anual capitalizable por bimestre? Haga el cuadro del fondo y compruebe el resultado.

a) $338,429.18 b) $360,121.02 ) $315,961.36 d) $348,068.37 e) Otra
16. En €l problema 15, ¢cuanto dinero se gand por concepto de intereses?
a) $35,206.47 b) $34,709.21 c) $36,168.91 d) $31,479.19 e) Otra

17. El primer depdsito quincenal de un total de 36, en un fondo de ahorro, es por $4,500 y los
intereses que se generan en el primer periodo son de $26.0625, ¢cud es € monto acumula-
do? Elabore el cuadro en sus primeros renglonesy el Ultimo.

a) $180,590.50 b) $197,728.42 c) $185,961.42 d) $190,968.78 e) Otro
18. ¢Cual eslatasa efectivaen el problema 17?
a) 15.7019% b) 16.4130% c) 15.0962% d) 14.8663% e) Otra

19. LaAsociacion de Locutores constituye un fondo para servicios médicos y hospitalarios, con
depobsitos semestrales de $150,000 y $45,000 en los meses intermedios. ¢De cuanto dispon-
dra al término de 5 afos si le pagan intereses del 10.5% anual capitalizable por mes? Haga
el cuadro en las primerasfilasy la Ultima.

a) $3'750,429.05 b) $4'820,923.21 ) $4'977,563.88  d) $4'536,098.83 €) Otra

20. Resuelvael problema 19 considerando que desde el vigésimo mes se realizan disposiciones
trimestral es anticipadas de $53,000.

a) $3'725,496.03 b) $4'537,216.81 ) $4'219,159.36  d) $4'146,281.98 €) Otra

21. ¢Para pagar un crédito de $78,250 a final de un afio y medio, €l sefior Rojas constituye un
fondo de amortizacion con depdsitos quincenales de $2,726, ¢cudntas quincenas antes debe
comenzar si le bonifican intereses del 8.52% anual capitalizable por quincena? Considere
que los cargos en el crédito son del 14.5% efectivo. Comience el cuadro del fondo con 3
filas.

a) 32 b) 33 C) 28 d) 35 e) Otra

22. Haga €l cuadro del fondo, los primeros renglonesy el Ultimo, que se constituye con un de-
posito inicial y 25 mensuales de $13,720 devengando intereses del 9.93% anual capitaliza-
ble por mes. Considere que se acumulan $450,000 a final de 2.5 afios y obtenga el depdsi-
to de apertura.

a) $40,628.35 b) $41,786.05 C) $42,735.07 d) $42,129.86 e) Otra

23. ¢Cuéntas aportaciones quincenaes de $1,755 se necesitan para disponer a fina de $56,000
aproximadamente en un fondo de jubilacion que bonifica intereses del 15.12% nominal
quincena? Haga el cuadro del fondo en sus primeras filas.

a) 26 b) 30 C) 28 d) 29 e) Otra
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24. La profesora Lorena consigue un préstamo y firma un documento con valor nominal de
$38,650. Simultaneamente crea un fondo de amortizacion con depdsitos mensuales e intere-
ses del 9% efectivo, ¢de cuanto es cada uno? Comience el cuadro correspondiente y supon-

gaque €l plazo es de un semestre.
a) $6,281.30

b) $7,326.35

c) $6,429.61

d) $7,058.73

25. Laadministracion de Cajasy Empaques del Sur constituye un fondo de amortizaciones con
reservas mensuales de $30,800, ¢cuénto le faltard para liberar un documento de $600,000 si
le bonifican intereses del 8.46% nominal mensual ? Escriba los primeros renglonesy el Ulti-
mo del cuadro del fondo, y suponga que €l plazo es de 3 semestres.

a) $15,600.00 b) $6,942.95 c) $10,368.35
26. ¢Cuanto gana por intereses la compania del problema 257
a) $40,629.36 b) $39,025.08 c) $38,657.05

d) $8,960.00

d) $42,923.95

7.4 Fondos de renta variable

Estos fondos son mas usuales cuando | os indices inflaci onarios son considerablemente altos, ya
gue lavariacion en las rentas se mantiene al ritmo de crecimiento o decrecimiento, del valor del
dinero con el paso del tiempo.

De manera similar alas amortizaciones, las rentas varian aritméticamente, con una diferen-
ciacomun o varian geométricamente, con unarazon constante, aunque también es posible que
varien una por una o por grupos.

Variacién aritmética

Pararesolver esta clase de fondos, pueden emplearse las formulas del teorema 6.3 paralaamor-
tizacion de un crédito, notando que €l crédito C es un capital que esta a comenzar los np pe-
riodos del plazo, tal como se apreciaen lafigura7.1.

Ry

Ry

Rs

FIGURA 7.1

Monto total



376 Capitulo 7: Constitucion de fondos

Si C setradada hasta el final del periodo np con laférmula del interés compuesto, se obtendra
el monto de una anualidad de rentas vencidas, ¢por qué?, y si se llevahasta el final del perio-
do np + 1 setendra el monto de np rentas anticipadas. Este monto es entonces:

M=C(1+i/p)P+1
Donde, segun €l teorema 6.3, C esta dado por C = TR, + Vd
1-(+i/p)™™ vo 1-[-np(i/p)l(L+i Ip)~™
i/p (i /p)?

Con algunos pasos algebraicos, las leyes de exponentes principalmente, se comprueba que
dicho monto estara dado por las ecuaciones del teorema siguiente:

donde ademés T =

Teorema 7.1

El monto M del fondo constituido con np pagos anticipados que varian con una diferencia co-
mun d esta dado por

M = (1 + i/p)(A + B) donde

A= Rl[(lﬂ/i?;):p_lj

B OI[(1+i/|0)”p —1—(np)(i/p)J
(i/p)°
ademés:
R, es el primer depdsito en el fondo, i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos
por afo y n es el plazo en afios.

Note que:

Si las rentas son vencidas, este monto se anticipa un periodo dividiéndolo entre
(1 + i/p), es decir, que siendo asi € monto ser& simplemente

M=A+B

La formula para A en este teorema es semejante a la que se utiliza para hallar €l
valor acumulado de las anualidades ordinarias como si R, fueralarentafija
También es cierto que el término (np)(i/p) puede simplificarse como ni, pero por €l
contexto en este libro es mas préactico no simplificarlo.
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1®

OEEED|
[=m/clnin]

Para construir y poner en servicio una nueva sucursal, la cadena de tiendas de autoservicio
Vipart constituye un fondo con 8 rentas mensual es que crecen $200,000 cada una, siendo la
primera por 2.5 millones de ddlares, ganando intereses a una tasa del 12.9% anual capitali-

zable por mes, ¢cuanto acumula?
solucian

Los valores a sustituir en las ecuaciones del teorema 7.1 son:

R, = 2.5 millones, la primera renta
n=8/12, el plazo en afios
p = 12, lafrecuencia de conversién y de pagos
d = 0.2 millones, la diferencia entre los pagos.

Ademés; latasade interés anud esi = 0.129, lamensua esi/p = 0.01075y € nlmero de rentas
np==8

Entonces

Ao (1.01075)%— 1} Az Rl[(1+ i./p)”p—l}
0.01075 i

A=25(8.307559256) o A=20.76889814

B— 02{ (101075)° —1— (8)2(0.01075)} B d{(1+ i/p)”p.— 1; (np)(i /p)
(0.01075) (p)

B=0.2(28.61016333) o0 B=5.722032666
Por lo tanto, e monto en el fondo es

M = (1.01075)(20.76889814 + 5.722032666)
M=26.77570832 o M =$26'775708.32

Sirva el gjemplo siguiente para comprobar este resultado y la funcionabilidad de las formu-
las del dltimo teorema.
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Hacer el cuadro del fondo del jemplo 1.

solucion

Ureio] U QU o JE s U tos
1 25 2.50000000 0.026875000 2.526875000
2 2.7 5.22687500 0.056188906 5.283063906
8 2.9 8.183063906 0.87967937 8.271031843
4 31 11.37103184 0.122238592 11.49327043
4 88 14.79327943 0.159027657 14.95229809
6 &5 18.45229809 0.198362205 18.65066029
7 3.7 22.35066029 0.240269598 22.59092989
8 3.9 26.49092989 0.284777496 26.77570739*

* Ladiferencia con el resultado anterior se debe a redondeo y es insignificante.

L as cantidades se han escrito en millones de dolares y latabla se comienza anotando las ren-
tas en la segunda columna.

Depositos en un fondo de reposicion de maquinaria, determinacion
de los intereses y elaboracion de un cuadro de fondo de amortizacion

Lacompariia Ceramicas del Noreste prevé la necesidad de renovar parte de su equipo de pro-
duccién en un plazo de 1.5 afios, con un estimado de 1.75 millones de dolares para esas fechas.

a) Obtengalos primeros 3y €l Ultimo de los 18 depdsitos mensuales en un fondo, que redi-
tla con intereses a una tasa del 19.2% compuesto por mes, considerando que crecen
con una diferencia comun igual a 25% del primer pago.

b) Calcule también los intereses.
c) Elabore el cuadro del fondo en sus primeros tres renglones y el dltimo.

solucian

a) Losvalores parareemplazar en las ecuaciones del Ultimo teorema son:

M = 1.75 millones, p= 12, n= 1.5 afios, np= 18 ei/p = 0.192/12 = 0.016
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La diferencia comun es e 25% de la primera renta, por eso d = 0.25 R, de donde
R, = d/0.25 o R, = 4d. Entonces,

A ad (1.016) -1
0.016

A=4d(20.67001131) o0 A= 82.68004524(d)

Bod [(1.016)18 —1- (18)(0.016)} B g @+i/p)™® -1 (np)(i/p)
(0.016) (i/ p)?
B = d(166.8757071) y a sustituir queda
1.75 = (1.016)[82.68004524(d) + 166.8757071(d)]
1.75 = (1.016)[(249.5557523(d)]
1.75 = 253.5486443(d)
de donde d = 1.75/253.5486443
d = 0.006902029 millones o  d=$6,902.03
El primer depdsito en el fondo es, por o tanto,
R;=4d = $27,608.11

Para el segundo y los siguientes se suma sucesivamente la diferencia, en tanto que para
el Ultimo se suma 17 veces la misma diferencia.

R, =27,608.11 + 6,902.03 = $34,510.14
R, =34,510.14 + 6,902.03 = $41,412.17 y

Rg = 27,608.11 + 17(6,902.03) = $144,942.62

b) Losintereses son ladiferencia entre el monto acumulado y €l capital que se invierte con
las 18 rentas. Este capital constituye una serie aritmética; por lo tanto, la sumaes:

S, = (18/2)(27,608.11 + 144,942.62), yaque S, = (n/2)(a, + a,)
S, = $1'552,956.57
Entonces, los intereses son
| =1'750,000 — 1'552,956.57
| = $197,043.43

¢) Losprimerosrenglonesdel cuadro del fondo son los siguientes. Se inicia anotando las
primeras rentas en la segunda columnay se contindia como en el gemplo 1 de la sec-
cion 7.3.
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Leimio ] fena J1 oo J{ s JU—rime
1 27,608.11 27,608.11 441.73 28,049.84
2 34,510.14 62,559.98 1000.96 63,560.94
3 41,412.17 104,973.11 1,679.57 106,652.68
18 144,962.62 1'722,440.94 27,559.06 1'750,000.00

=== [mportante

o Si seincrementa el primer depdsito en el fondo, sin cambiar los otros valores, entonces la
diferencia se reduce y puede llegar a ser negativa: en ese caso, méas que incrementarse, 10s
pagos se reducirian con €l paso del tiempo. Esto significa que las ecuaciones del teorema
7.1 son validas también para fondos con rentas decrecientes.

o Por supuesto que si la diferencia es negativa y grande, entonces los Ultimos depositos pue-
den llegar a ser negativos, lo cual no tiene sentido practico.

El gjemplo siguiente ilustra las dos posibilidades.

Ejemplo 4

Resuelva la primera parte del ejemplo 3 considerando que:

a) La primera renta es de $100,000.
b) La primera renta es de $200,000.

solucian

a) El valor de B no cambia porque no depende del primer pago, es decir

B = (166.8757071)d

peroel de Aes
A =0.100(20.67001131)

A= 2067001131
Entonces,
1.75=(1.016)(2.067001131 + 166.8757071(d))
de donde (1.75/1.016) — 2.067001131 = 166.8757071(d)

—0.344560186 = 166.8757071(d)
d = -0.344560186/166.8757071
d =-0.002064771 millones o d =-$2,064.77
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Significa que si los depdsitos comienzan con R, = $100,000, se reducen en
$2,064.77 y €l Ultimo es

R, = 100,000 - 17(2,064.77)

R, = $64,898.91

b) Si laprimerarenta fuera de $200,000

A=0.200(20.67001131) o A=4.134002262

1.75 = (1.016)[4.134002262 + 166.8757071(d)]
de donde
d=-2.411561317/166.8757071

d=-0.014451243 o d=-%$14,451.24

En este caso, la Ultima renta es
R;g = 200,000 + 17(-14,451.24)
g = —$45,671.08

Mas que un deposito, esto representa un retiro del fondo, ya que es negativo. Y esto no
tiene sentido préctico.

Variacion geométrica

El teorema 6.4 establece que el capital C al inicio de np rentas que crecen geomeétricamente es:
R @)™ 1
- f—ilp| A+ilp)

y paratrasladarlo hasta el final del periodo (np + 1) se multiplica por (1 + i/p)™+ 1 tal como se hi-
zo cuando la variacién es aritmética, después se multiplica por (1 + i/p)™ dentro de los paréntesis:

np
M=_R (2 la+ipest M=c@+ipm
f—i/p|\1+i/p

np
M= f—illpl[lljl ;p) (1+i/p)™ - (1+i /p)"p] (L+ilp)  a®*l=amw(a)

Simplificando y reacomodando factores, |o que se deja como gjercicio, se obtiene la férmula
del siguiente:

Teorema 7.2

El monto acumulado M en un fondo con depdsitos anticipados que crecen geométricamente es:

M=R, (#][(1 +f)"P — (1 + i/p)"]donde R, es el primer deposito, f eslatasaconlaque
crecen los depésitos, es decir, es e gradiente geométrico, n es € plazo en afios, p la frecuencia de con-
version y de pagos e eslatasa de interés anua capitalizable en p periodos por afio.
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Con e gemplo siguiente se comprueba la validez de esta ecuacion.

¢Cuénto se acumula en un fondo de ahorro con 10 aportaciones mensuales que crecen a una
tasa del 3%, la primera es por $8,000 y la tasa de interés es del 10.8% anual compuesto por

mes? Haga el cuadro del fondo.

a) Enlaecuacion del teorema Gltimo se reemplazan:
R, = 8,000, €l primer deposito.
f=0.03, latasa de crecimiento en los pagos.
np = 10, el nimero de rentas.
i = 0.108, de donde i/p = 0.009 yaque p = 12.
Entonces, el monto es:

M = 8,000 (ﬂ
0.03-0.009
M = 8,000(48.04761904)(0.250182506)

M=96,165.38992 o M =$96,165.39

b) El cuadro es el siguiente que se inicia anotando las rentas en la segunda columnay se
contindia como en los anteriores de esta seccion.

j[(1.03 10 _ (1.009)19]

frooce Il Rera L copital JE tncereses JE Monco ]
1 8,000 8,000 72 8,072.00
2 8,240 16,312 146.81 16,458.81
3 8,487.20 24,946.01 22451 25,170.52
4 8,741.82 33,912.34 305.51 34,217.55
5 9,004.07 43,221.62 388.99 43,610.62
6 9,274.19 52,884.81 475.96 53,360.77
7 9,552.42 62,913.19 566.22 63,479.41
8 9,838.99 73,318.40 659.87 73,978.27
9 10,134.16 84,112.42 577.01 84,869.44
10 10,438.19 95,307.62 857.77 96,165.39
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Ejemplo 6

Renta variable geométricamente en un fondo

5| Para el mantenimiento de un tramo de carretera de cuota que hoy se pone en servicio, la en-
tidad gubernamental encargada constituye un fondo de reservas bimestrales que crecen 4%.
¢De cuanto deberan ser las primeras 3 para acumular 90 millones de délares en 3 afios y 4
meses, si se ganan intereses a una tasa del 15% compuesto por bimestre?

solucian

Los valores que se reemplazan en la ecuacion del teorema 7.2 son:

El monto M = 90 millones de ddlares.

Latasadeinterési = 0.15, compuesto por bimestre.

La frecuencia de conversion y de pagos, p = 6.

El plazo en afios es n = 20/6 0 20 bimestres.

Larazon con la que crecen los pagos es f = 0.04.

Ademas, i/p=0.025,np=20y 1 +f=1.04.
Entonces

0=R, (ﬁ){a.o@” - (1.025)20]

de donde
90 = R,(1.025)(36.8337802)
R, = 90/(1.025)(36.83337802) 0o R, =2.383813922 millones

Es decir que la primera reserva es
R, = $2'383,813.92
La segunda es un 4% mas grande

R,=2'383,813.92(1.04) o R,=%$2479,166.48
y laterceraes:
R,=2'479,166.48(1.04) o R,=$2'578,33314

Plazo para un monto de renta variable geométricamente

¢En cuanto tiempo acumula $10,000 un empleado que constituye un fondo de ahorro con in-
tereses a una tasa del 20.4% compuesto por quincena, pagos quincenales que crecen un 2%
y €l primero es por $550?



384 Capitulo 7: Constitucion de fondos

solucion

R = $550, €l primer pago en el fondo
M = $10,000, el monto acumulado
p = 24, porgque son rentas quincenales
i = 0.204 de donde i/p = 0.204/24 = 0.0085 la tasa quincena compuesta por quincena

En la ecuacion 7.2 se sustituyen:

Laincognita es x = np, €l nimero de rentas.
Entonces,
1.0085

0.02-0.0085
10,000 = 550(87.69565217)[(1.02)* — (1.0085)"]
de donde (1.02)*— (1.0085)% = 0.207328616
0 bien (1.02)% — (1.0085)* — 0.20732816 = 0

Esta ecuacion, novedosa por su forma, se resuelve también con el método de pruebay error,
asignando a x valores arbitrarios:

10,000 = 550 ( )[(1.02)X— (1.0085)"

con x = 20:

(1.02)% — (1.0085)%° — 0.207328616 = 0.094165184
con x = 15:

(1.02)> — (1.0085)*°> — 0.207328616 = 0.003166785
con x = 14:

(1.02)! — (1.0085)1 — 0.207328616 = —0.01365346

El cambio de signo en el resultado indica que €l valor de x debe estar entre 14 y 15, proba
blemente més cerca del segundo, y puesto que x debe ser entero, se hace que x seaigua a 15
pagos quincenales. Se gjusta el monto para que quede como sigue:

M = 550(87.69565217)[(1.02)15 — (1.0085)1]
M = 550(87.69565217)(0.210495401) o M = $10,152.74

Ejercicios

7.9

1. ¢Qué caracteristica tienen los fondos presentados en esta seccion?

2. ¢En qué formavarian los depositos en un fondo?
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3. ¢Cuanto acumulaen 6 meses una ama de casa en un fondo de ahorro con depésitos semana-
les que crecen $7.50, el primero es de $150 y se ganan intereses a unatasa del 9 .03% com-
puesto por semana?

4. Un estudiante pretende acumular $25,000 en un fondo con rentas quincenales que crecen
$45. ¢De cuanto es la primerarenta si se devengan intereses a una tasa del 12.6% nomina
quincenal y el plazo es de 5 meses?

5. Hagael cuadro del fondo constituido con 8 rentas mensual es que crecen aritméticamente, la
primera es de $3,500, el monto equivale a $60,000 y los intereses se devengan a una tasa
anual compuesta por mes del 8.4%.

6. La compafiia Consorcio de Edificadores constituye un fondo de reservas para maguinaria
gue crece en forma aritmética durante 5 afios. ¢De cuanto son las rentas bimestrales si el
monto que se pretende es de $750,000, siendo la primera de ellas de $10,000, y se gana una
tasa del 17.46% de interés anual capitalizable por bimestre? ;Cuanto se gana por concepto
de intereses?

7. Paracomprar una computadoray sus periféricos, una estudiante crea un fondo con 10 pagos
quincenales que crecen $150, €l primero es por $1,250, ganando intereses a una tasa del
21.6% compuesto por quincena. ¢Cuanto acumula?

8. Una compafiia crea un fondo de jubilacion con depdsitos mensuales que crecen $100 du-
rante 5 afios. Calcule las primeras 3 rentas si se generan intereses del 22.2% compuesto por
mesy se pretende un monto de $425,000.

9. Unauniversidad pretende acumular $750,000 en un fondo de investigacion, con depdsitos
trimestrales que crecen $2,000 y devengan intereses a una tasa del 7.2% compuesto por tri-
mestre. Haga el cuadro del fondo si e plazo es de 3 afios.

10. ¢Cuanto acumula el ingeniero Pérez durante 6 meses en un fondo vacacional con depdsitos
quincenal es que crecen 3%, siendo el primero de $3,500, y ganando intereses a una tasa del
13.2% anual compuesto por quincena?

11. LalLoteriaNacional constituye un fondo de ayuda con depdsitos bimestrales que crecen un
5%, siendo el primero de $25,000, y devengan intereses a unatasa del 18.6% compuesto por
bimestre. ¢Cuanto acumula en 3 afios? ¢Cuanto gana por intereses?

12. ¢;Cuantas rentas mensuales se necesitan para acumular $60,000 en un fondo de ahorro, si se

ganan intereses a unatasa del 10.44% capitalizable por mes, siendo la primera de las rentas
de $3,000, y éstas crecen 2.5%. Haga un gjuste en el valor de las rentas.

13. Para ampliar su planta de produccion a cabo de 3 afios, la Troqueladora del Norte crea un
fondo con reservas mensuales que crecen 3%, la primera mensualidad es por $50,000 y los
intereses se devengan a una tasa del 19.8% nominal mensual. ¢Cuanto acumula en los 3
anos? ¢Cuanto tiene en € fondo 2 afios después de que comenz6?

14. ¢Cuanto se acumula en un fondo con reservas mensuales que comienzan con $20,000 y ge-
neran intereses a una tasa capitalizable por mes del 11.4%? si:

a) Todos los depositos son iguales.
b) Crecen $250 cada uno.
c¢) Crecen 4.5%, sucesivamente.
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Suponga 2.5 afios de plazo.

15. Se constituye un fondo para el mantenimiento de puertosy vias navegables de la nacion, con
depdsitos trimestrales que crecen 5% y devengan intereses a una tasa del 22% nominal tri-
mestral. Obtenga los 3 primeros si el plazo es de 3 afios y el monto es de 1.5 millones de
ddlares. Haga el cuadro del fondo correspondiente, en sus primeras filas.

16. ¢De qué cantidad seran los primeros 3 depdsitos mensual es que crecen geométricamente en
un fondo donde €l Gltimo es de $3,570.35 y el pendltimo es de $3,500? Suponga que el
plazo es de 2 afios y que el fondo reditla intereses a una tasa del 10.5% nominal mensual.
¢A cuanto asciende el monto acumulado en los 2 afios?

17. Paraconstruir su nueva planta embotelladora dentro de 3 afios, una conocida compafiia re-
fresquera constituye un fondo de reservas bimestrales gque inicia hoy con 4.5 millones de
ddlares. Calcule el monto acumulado si se generan intereses a una tasa del 11.1% conver-
tible bimestralmente, considerando que las rentas crecen:

a) $25,000 cada bimestre.
b) 1.8%, sucesivamente.

18. El cuarto deposito quincenal en un fondo es de $1,123.60 y € segundo es de $1,000. ¢Cuan-
to se acumula en 10 meses si se ganan intereses a una tasa del 18% compuestos por quin-
cena? Suponga que los abonos crecen:

a) Aritméticamente.
b) Geométricamente

19. Parareponer en un plazo de 4 afos, parte de su maguinaria 'y equipo, la compafiia Ferroca-

rriles de la Nacién constituye un fondo de reservas trimestrales que crecen 5%. ¢Cuanto

acumulalacompafiiasi comienzaahoracon $1’' 750,000 y ganaunatasadeinterés del 10.4%
convertible trimestralmente?

Justificando su eleccion, seleccione la opcidn correcta en los problemas del 20 al 36.

20. ¢Cuanto se acumula en un fondo con 15 aportaciones mensuales, intereses del 8.4% nomi-
nal mensual, crecen $250 de forma sucesivay la primera es por $18,700?

a) $365,028.42  b) $341,862.47 c) $323,985.67  d) $336,491.08 € Otra

21. ¢Cuéantos depdsitos mensuales que comienzan con $10,000, crecen $150 cada mes y ganan
intereses del 10.5% nominal mensual deberan realizarse para acumular $265,000 aproxima-
damente?

a) 18 b) 21 c) 23 d) 27 e) Otra

22. ¢En cuanto seincrementa cada depdsito quincenal en un fondo de ahorro si €l primero es de
$950, el monto que se pretende es de $22,600 y se generan intereses del 12% anual capita-
lizable por quincena? Suponga 8 meses de plazo.

a) $60.0321 b) $54.5727 c) $48.9895 d) $56.3207 e) Otra
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23. ¢De cuanto es la primera aportacién bimestral en un fondo, suponiendo que crece $125y se
generan intereses del 7.38% nominal bimestral? Suponga que €l plazo es de 3.5 afios y se pre-
tende disponer de $70,800 al final.

a) $1,193.04 b) $1,568.28 c) $1,329.28 d) $1,494.93 e) Otra
24. (A cuanto ascienden los intereses en el fondo del problema 23?
a) $20,408.37 b) $18,943.91 c) $19,496.16 d) $18,845.53 e) Otra

25. ¢Cuanto se acumula con 30 depdsitos mensuales en un fondo que bonificaintereses del 9.6%,
si ladiferencia con la que se incrementan esigual a 1.8% de la primerarentay ésta es de
$13,000?

a) $565,961.36 b) $529,665.03 ) $553,01550  d) $498,696.98  €) Otra

26. Ladultimaaportacion trimestral aun fondo es de $42,000, ¢de cuanto eslaprimerasi e mon-
to que se acumula es de $520,000, los intereses son del 10.5% anual capitalizables por tri-
mestre y el plazo es de 2 afos?

a) $72,311.30 b) $78,936.43 ) $80,287.40 d) $87,929.62 e) Otra

27. Obtengael primer depdsito mensual en un fondo que bonificaintereses del 12.72% nominal
mensual, considerando que decrecen $85 sucesivamente, el monto es de $170,000 y € pla-
7o es de 5 trimestres.

a) $12,045.38 b) $13,163.42 c) $11,698.05 d) $10,984.01 e) Otra
28. Resuelve el problema 27, considerando que las rentas crecen 2.3%, sucesivamente.
a) $10,429.68 b) $9,781.61 c) $9,061.41 d) $8,871.38 e) Otra

29. ¢Cuantos depdsitos quincenales se necesitan para acumular $350,000, en un fondo que boni-
ficael 7.56% nominal quincenal, suponiendo gque crecen sucesivamente un 1.8% y el prime-
ro es de $10,790?

a) 27 b) 28 c) 29 d) 25 e) Otra

30. Laprimeraaportacion en un fondo es de $6,206. ¢Con qué porcentaje aproximado se incre-
mentan? Considere que el monto que se acumula en los 2 afios del plazo es de $195,000 y
los intereses son del 9% anual capitalizable por mes.

a) 1.53% b) 1.85% c) 2.05% d) 1.76% e) Otra

31. Laprimera aportacion bimestral a un fondo de jubilacion es de $20,000, ¢cuanto se acumula
en 3 afos si se bonifican intereses del 8.4% anual capitalizable por bimestre y crecen 0.9%
cada bimestre?

a) $456,231.48 b) $443487.10 ) $471,92058  d) $469,363.91  e) Otra

32. ¢Con cuanto debe constituirse un fondo para acumular $235,000 con intereses del 7.2% nomi-
nal mensual, si la segunda aportacion es de $4,500 y se hace 3 meses después del depdsito
de apertura? Suponga que son 35 aportaciones quincenalesy crecen 1.05%, sucesivamente.

a) $22,521.36 b) $20,873.69  c) $19,914.33 d) $21,693.60 e) Otra
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33.

35.

36.

37.
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Las primeras filas del cuadro de un fondo de amortizaciones, son |as siguientes.

¢Cual es el monto acumulado con 30 aportaciones mensual es?

Urmio ] fena J1 oo J{ s J—rime

1 7,250.000 7,250.000 68.875 7,318.875
2 7,329.750 14,648.625 139.162 7,458,037
a) $305,421.63  b) $310,196.03 ) $295,144.63  d) $318,421.61 e) Otra

De cuanto es la primera renta trimestral de un total de 9 en un fondo de reposicién de ma-
quinaria, que bonifica intereses del 10.8% nominal trimestral? Suponga que crecen 2.03%,
sucesivamente, y se pretende un monto de $650,000.

a) $58,323.70 b) $60,268.21 C) $56,981.72 d) $57,903.41 e) Otra

La quinta aportacion a un fondo educativo, que bonificaintereses del 14.16% nominal quin-
cenal, esde $10,620.00 y la sexta es por $10,800.54. ;Cuanto dinero se acumulaen 3.5 afios,
considerando que son quincenales y crecen geométricamente?

a) $1'463,921.03 b) $1'362,425.32 ) $1'654,767.29  d) $2'232,477.87 e) Otra

La Ultima aportacion mensual a un fondo para conservacién de carreteras es por $195,000.
¢De cuanto se podra disponer cada trimestre por tiempo ilimitado, desde un mes después de
tal aportacion? Suponga que se generan intereses del 7.2% nominal mensual, crecen 0.8%
cadamesy € plazo en el fondo es de 2.5 afios.

a) $102,327.11 b) $103,527.84 c) $110,663.91 d) $112,982.93 e) Otra

¢Cuanto se tendra en un fondo de investigacion, después de 4 afios de haber realizado la pri-
mera aportacion bimestral por $17,250, considerando intereses del 11.5% nomina mensual ?
Suponga que crecen 1.85% cada bimestre y que se hacen disposiciones mensual es anticipa-
das de $12,725.00 a partir del decimoprimer mes.

a) $56,531.72 b) $59,629.04 C) $63,221.84 d) $60,968.73 e) Otra

7.5 Problemas de aplicaciagn

Rentas que varian aritméticamente en bloques

¢Cuanto se acumula en un fondo de ahorro con 78 rentas semanales si la primera es de $830,
ladltimaes de $1,500, crecen aritméticamente cada 13 y latasa de interés es del 9.1% anual
capitalizable por semana?
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solucican

Puesto que crecen cada 13, se tienen 6 grupos de pagos, los del primero tienen un valor de
R, = $830, los del ultimo valen R; = $1,500 y como entre ambos hay una diferencia que es
igual a cinco veces la diferencia comun, se cumple que:

R,=R,;+5d
de donde
d=(R;-R)/5 o d=134

En lafigura 7.2 se aprecian |os 6 grupos de 13 pagos cada uno.

C G, Cs
\ \
1 2 6
MG
MZ
My
\
Monto
FIGURA 7.2

El procedimiento consiste en llevar el valor futuro a final del plazo de cada uno de los capi-
talesC,, C,, . . ., C; que hacen |as veces de 6 rentas crecientes.

El primero de estos capitales, el que corresponde alos 13 depositos del primer bloque,
notando que es el valor presente de una anualidad anticipada, con R = 830, np = 13 e
i/p =0.00175, es: RN

C, = 830(1.00175) 1-@+i/p) ™

1-(1.00175)7
i/p

C=R(L+i/
0.00175 ) (L+1p)

C, = 830(12.86460744)
) C, = 10,677.62418

Para el monto del segundo y los otros grupos de rentas, sdlo cambia larenta, ya que el fac-
tor que esta entre paréntesis permanece constante. ¢Por qué? Entonces el primer capital pue-
de expresarse como:
C, = 830(k)
donde
k = 12.86460744

Larentaen el segundo blogque es 134 mayor que la del primero y por eso:
C,=(830+ 134)k
y €l capital del ultimo bloque es:
C, =830 + 5(134)]k
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Parallevarlos a final del plazo con laformula del interés compuesto, se necesita la tasa ca
pitalizable por trimestre, 13 semana, equivalente a 9.1% nominal semanal.

(1 +i/4)* = (1 + 0.091/52)%2
de donde
1+i/4=(100175)2 o 1+i/4=1.022990415
El vaor futuro, 6 trimestres después, del primer capital es entonces:
M, = 830(k)(1.022990415)® M = C(1 + i/p)™
o] M, = $12,237.81876
Del segundo capital es:

M, = (830 + 134)(K)(1.022990415)°
0 M, = $13,894.13

y delos otros 4 es:
M, = (830 + 268)k(1.022990415)*
o] M, = $15,469.81559
M, = 16,967.65947, M, = 18,390.36575 y M, = $19,740.55515
Lasumadelos 6 esigua a monto acumulado en e fondo
M=M,; +M,+ M;+M,+ Mg+ M
o M = 96,700.35, redondeando.

Solucion alterna

Es evidente que si el nimero de grupos de pagos es relativamente grande, €l método anterior
€s poco practico, por lo que en su lugar se utilizan las ecuaciones del teorema 7.1 sin el fac-
tor (1 + i/p) cuando se utilizan montos parciales. Los valores que se sustituyen son:
R, = 830(k), la primera renta, es decir, el primer monto.
d = 134(K), la diferencia entre dos rentas sucesivas
d = (830 + 134)k — 830k o0 d = 134(K)
np = 6, el nimero de rentas crecientes, es decir, de capitales o grupos de pagos.

Entonces:
6 _ H np _
A = 830(K) (1.022990415)° -1 A=R, (A+i / p) 1
0.02299415 ilp
A = 830(k)(6.355611371)
o] A =5,275.157438(k)

Puesto que:
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B=d(1+i /p)"™ ~1-np(i /p) , en este caso:
(i/p)?
(1.022990415)° —1— 6(0.022990415)
(0.022990415)?

B = 134(K)

B = 134(k)(15.46781)

o] B = 2,072.68654(K)

Entonces, el monto es:
M = (1.022990415)(5,275.157438 + 2,072.68654)k
M = 7,516.77396(K)

o] M = $96,700.35

que esigual a de antes.

Intereses en un fondo de renta variable

¢A cuanto ascienden los intereses que se generan en el fondo del ejemplo 1?

Intereses en un fondo

solucian

Los intereses son la diferencia entre el monto acumulado en el fondo y la suma de las 78
aportaciones. Estas aportaciones forman una serie aritmética de 13 en 13 y al considerar la
primera de cada bloque la suma, puesto que a= 830, d=134y n= 6, es:

S=(6/2)[2(830) + 5(134)]  S=(n/2)[2a, + (n— 1)d]
S=3(2,330)
0 S=$6,990

el total aportado es el capital
C=13(9 o C=%90,870
y los intereses son, por lo tanto:
| = 96,700.35 — 90,870.00
| = $5,830.35
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Fondo de renta variable considerando inflacién

Monto con renta variable geométricamente

Para comprar una computadora portatil dentro de un afio, Claudia Guadalupe constituye un
fondo de ahorro con depdsitos mensuales que crecen 1.75% cada cuatrimestre, ¢cuanto de-
posita cadames si le dan intereses del 13.2% nominal mensua y se considera que la compu-
tadora aumenta su precio en 1.28% cada bimestre por efectos de lainflacion y otros factores

y ahora cuesta $20,350?

Se tienen ahora 3 grupos de 4 rentas mensuales cada uno. El monto en el primero es:
(L.01D)% -1 |l @a+i/p)™-1
M, =R, (1+0.132/12)| Y—Z = M=R/(1+ilp)| —F2—=
1= Ry ){ 0.011 Rd+1p) i/p

M, = R,(1.011)(4.066485364)
M, = R,(4.111216703)

Puesto que el factor entre los paréntesis no cambia, este monto se escribe como
M, = R,(k), donde k = 4.111216703 y €l segundo monto, puesto que R, = R, + 0.0175(R,)
0R,=(1.0175)R, es

M, = (1.0175)R,(K)

El monto del tercer grupo de rentas es:
M, = (1.0175)?R, (k)
El valor futuro del primer monto, dos cuatrimestres, es decir, ocho meses después es:
M, =R/(k)(1.011)® M =C(1 +i/p)™
0 M, = R,(k)(1.09146357)
El del segundo monto, cuatro meses después es.
M, = (1.0175)R,(k)(1.011)*
0 M, = R,(k)(1.063014137)

El tercero no se trasladay entonces e monto acumulado en el fondo con 12 rentas, luego de
factorizar Rk, es:
M=M, + M, + M,
M = R (K)(1.09146357 + 1.063014137 + (1.0175)2 R,=(1.0175)? R, k
M = R, (k)(3.189783957)
0 M = (R,)(13.11389308)
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Monto éste que debe ser igual a precio futuro de la computadora
P = 20,350(1.0128)8
P =21,963.75344

Entonces:
R;(13.11389308) = 21.963.75344

de donde al despejar resulta que la primera renta es:

R, = 21,963.75394/13.11389308
0 R, = $1,674.85

393

Fondos de Retiro o Pensiones%*

El sistema de pensiones fue creado para que todo trabajador que se afilie sea propietario de
una cuenta personal para su retiro laboral, con aportaciones del gobierno, del patrén y del
propio trabajador.

En los diferentes paises se formaron organismos privados, principalmente de la banca, para
administrar tales cuentas, constituyéndose en Administradoras de Fondos para el Retiro.

Si bien es cierto que cada trabajador tiene libertad para elegir |a operadora de pensiones que
administre sus ahorros, es recomendable que elijalamejor aternativatomando en cuenta béasi-
camente dos cosas:

o Las comisiones que cada una cobra por administrar 10s recursos del trabajador.
o El rendimiento o los intereses que la operadora | e ofrece.

Por supuesto que adicional mente debe considerar €l prestigio, lasolvenciay lacalidad en €l
servicio que cada unale ofrece, sabiendo que actualmente puede cambiarse de una a otra, aun-
gue esto no es lo deseable.

Cabe agregar, ademas, que el dinero de las operadoras es administrado a su vez por las So-
ciedades de Inversion Especializadas en Fondos para el Retiro o Pension, y son supervisa
das por una Comisién Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro, 6rgano descentralizado
de la Secretaria de Hacienda del gobierno federal.

También es cierto que el trabajador tiene por o menos tres opciones a jubilarse estando ase-
gurado en lainstitucién responsable del seguro social en cada pais.

*Recibir el monto total acumulado en su fondo con una sola exhibicién al jubilarse.

*Con una pension o renta periddica, cuyos tamafio, frecuenciay duracion dependen del
acumulado en su cuenta para €l retiro, ya que en este caso se agota, es decir, queda en ceros
con la Ultima pensién.

*Con rentas vitalicias que consisten en recibir también pagos periédicos, desde el dia de su
jubilacion y hasta el dia de su deceso. Estas, como ya se dijo, se consideran y se denominan
anualidades contingentes.
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En € capitulo 9 se abordaran las rentas vitalicias y en € gemplo siguiente se ilustran las
rentas periddicas, desde la jubilacion hasta que el dinero en el fondo se acaba. Este fondo se
constituye con aportaciones bimestrales que crecen conforme aumenta el salario minimo del
trabajador, es decir, cada afio.

Tales aportaciones dependen del salario base de cotizacion, SBC, del trabajador y se evalGlan
de laforma siguiente:

Un 2% del SBC por parte del patron'y un 4.5% por cesantiay vejez, que es aportado por €l
patron, €l gobierno y también el trabajador, correspondiendo el mayor porcentaje, a patron.

También el gobierno federal aporta otro porcentaje por lo que llama cuota social por cada
bimestre cotizado.

Ejemplo 4

¢De cuanto podra disponer cada mes el sefior Castillo, durante ocho afios, luego de jubilar-
se alos 65 afios de edad, considerando que ahora su salario base de cotizacion es de $9,250
mensuales, tiene 54 afos de edad, cotiza desde los 46 y su salario se ha incrementado, y se
incrementara, 4.08% en promedio anual? Suponga que la operadora de pensiones le cobra el
1.01% de comisién bimestral y la aportacion total gobierno-patrén-trabajador es del 6.50%
del salario bimestral y le reditlia intereses del 9.12% anual capitalizable por bimestre.

Disposiciones de un fondo para el retiro

solucion

El salario base bimestral del sefior Castillo cuando tenia 46 afios de edad, 9 antes de ahora,
esa,, tal que a, = a,(1 + 0.0408)8, de donde a, = a,/1.377013723 0 a, = 13,434.87, porque
ay = 9,250(2) es el salario bimestral actual.

De los 46 alos 65 afios de edad quedan comprendidos 20 afios o 120 bimestres, que se
dividen en 20 grupos de 6 cada uno. ¢Por qué?

El tamafio de las primeras 6 aportaciones esigua a 6.5% del salario, es decir:

A, =0.065(13,434.87) o A, =873.27, redondeando
Lacomisién que le cobralaAfore es del 1.01% del salario bimestral
0.0101(13,434.87) = 135.69
Por lo tanto, las primeras 6 aportaciones, descontando esta comision, son de;

R =87327-13569 o R =73758
Note que aunque la comision la cobra la operadora de pensiones y € rendimiento o ofrece el
sistema de acreditacion, para efectos practicos esta aportacion neta puede obtenerse restando
las tasas, esto es:
R, = (0.065-0.0101)(13,434.87) o R;=73758
Se considera que | as aportaciones estan a comenzar cada bimestrey el valor presente de las
primeras 6, dado que constituyen una anualidad anticipada, estan dadas por:

-6 —(1+i/p)"™
1-(1.0152) C=R{+i /p)l (1-i-| /p)
0.0152 i/lp

C,=737.58(1 + 0.0912/6)(
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C, = 737.58(1.0152)(5.693308836)
C,=737.58(5.77984713) o C,=737.58(K)

donde
k = 5.77984713, es constante.

Para el capital del segundo bloque, larenta es 4.08% mas grande, es decir,

R,=R, + 0.0408R, o R, = (1.0408)R,
Entonces
C, =[(1.0408)R,] (k)

Cada uno de los siguientes, se obtiene multiplicando el anterior por la razén comin 1.0408 y
los 20 capitales forman una anualidad de renta variable d inicio de cada periodo anual, como se
observa en la gréfica de la figura 7.3, donde cada rectangul o representa un periodo anual

C, C, Cs Cxo
1 2 3 20
M2o
M3
My
M3
M
FIGURA 7.3

Los valores que se reemplazan en la ecuacion son:

R, = 737.58(k), laprimerarenta, R, = C,
f = 0.0408, |a tasa de crecimiento en las aportaciones.
np = 20, el nimero de rentas es decir de capitales.
i/p =0.094736642, la tasa de interés anual, capitalizable por afio,
equivalente al 9.12% nominal bimestral, ya que

e=(1+0.0912/6)° - 1
o} e=0.094736642
Entonces el monto seglin €l teorema 7.2 es:
1.094736642
0.0408— 0.094736642
M = 737.58(k)(—20.29671484)(—3.887056964)
M =58,190.99555(k) o M =$336,335.06

Para saber de cuanto dinero podra disponer cada mes durante los 8 afios €l sefior Castillo, se
utiliza la ecuacion 5.2, para el capital de una anualidad anticipada, pero antes se obtiene la
tasa de interés capitalizable por mes.

(1+i/12)2=(1+0.0912/6)° o0 1+ i/12=1.007571337

M = 737.58(k)( j[(1.0408 20— 1.094736642)%°
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Entonces

-96
336,335.06 = R( 1-(1.007571337) )
0.007571337

336,335.06 = R(68.05197809)
R=1336,335.06/68.05197809 0 R=4,942.33 redondeando

Note usted que los intereses que se devengan en |os 8 afios son:
| =4,942.33(96) — 143,277.50 o |=$331,186.18
ya que €l total aportado a la operadora de pensiones es

1-(1.048)%

C=737.58
[ 1-1.048

j(e) = 737.58(32.37558319)(6) o0 C=143,277.50

Ejercicios

7.5

1. Explique brevemente las caracteristicas de las clases de fondos de esta seccidn.

2. ¢Cuanto se acumula en un fondo con 28 depdsitos semanales que de 4 en 4 crecen $75, si €l
primero es de $1,500 y se ganan intereses aunatasadel 13% nominal semanal? Haga el cua-
dro en sus primeros 5 renglones 'y € dltimo.

3. Obtenga €l valor de los primeros depdsitos quincenales que crecen $100 cada trimestre, pa-
raacumular $100,000 en 1.5 afios en un fondo de jubilacion con intereses aunatasadel 18%
compuesto por quincena. ¢A cuénto ascienden los intereses?

4. Encuentre el monto que se acumula en un fondo de inversion que genera intereses a una ta-
sadel 9.9% nominal mensual. Suponga que el plazo es de 3 afios, la primera mensualidad es
de $3,850 y ésta crece $250 cada semestre. Calcule los intereses.

5. ¢Con qué capital debe comenzar el sefior Lopez sus depdsitos quincenales, en un fondo de
ahorro quereditliad 8.28% deinterésnomina bimestral s pretende acumular $85,000 en 2 afios
y s losincrementa en $180 cada bimestre? ¢Cuénto dinero gana por concepto de intereses?

6. Se constituye un fondo con reservas mensuales para acumular $1' 750,000 en 3 afios, ganando
intereses a una tasa del 9.12% convertible mensualmente. Luego de hacer €l pago nimero
24, se decide incrementar los siguientes en $1,250 cada cuatrimestre. ¢Cuanto se acumula
en los 3 afos?

7. Se constituye un fondo educativo con un depdsito inicia de $150,000, seguido de 36 men-
sualidades que crecen $75 cada trimestre. La primera renta es de $350 y se generan intere-
ses a una tasa del 15% capitalizable por mes. ¢Cuénto se acumula en el fondo? ¢Cuénto se
devenga por concepto de intereses?
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8. El decimonoveno depdsito quincenal en un fondo es de $13,250 y el decimoctavo es de
$12,500. Calcule e monto acumulado en 1.5 afios S se ganan intereses a unatasa del 12.3%
nominal trimestral y si los depdsitos crecen cada trimestre con:

a) Una diferencia constante, aritméticamente.
b) Unarazdn constante, geométricamente.

9. Pararescatar un pagaré con valor nominal de $150,000 en 16 meses de plazo, se creaun fon-
do de amortizacion con pagos himestrales, que paga intereses a una tasa del 20.1%, com-
puesta por cuatrimestre. Determine el tamafio de |os pagos si crecen:

a) $1,200.00 cada 4 meses.
b) 10% cada cuatrimestre.

Obtenga los intereses del fondo en el caso b.

10. ¢En cuanto tiempo se acumulan $250,000 en un fondo de jubilacién, con abonos mensuales
gue comienzan con $6,150, crecen 12% cada trimestre y devengan intereses a una tasa del
10.5% compuesto por mes? Ajuste € valor de los depositos.

11. ¢Cuanto se acumula, durante 2 afios, en un fondo de reservas para reposicion de maguinaria
si |os abonos son bimestrales y crecen 15% cada semestre, comienzan con $40,000 y deven-
gan intereses a unatasa del 9.18% compuesto por bimestre?

12. El gerente de una compafiia consigue un crédito de $15,000 pagaderos en un afio, con car-
gosaunatasadel 15% efectivo. Simultdneamente, constituye un fondo de amortizacion, con
depdsitos quincenales que incrementa 6% cada bimestre ganando intereses a una tasa del
12.42% convertible quincenalmente. ¢Cuanto faltard o sobrara para liquidar €l créditoy los
intereses al final del afio, si €l primer deposito es de $500.

13. Para construir otra sucursal, Farmacias del Sureste, S. A., crea un fondo con depésitos tri-
mestrales que crecen 5% cada semestre. ¢Cuanto acumula en 1.5 afios si e primero es por
$425,000 y se ganan intereses a una tasa del 20.8% capitalizable por trimestre? ¢Cuanto se
devenga por intereses?

14. Losdepdsitos mensualesdel primer cuatrimestre en un fondo educativo son de $20,000 y los
del tercero son de $22,472. ¢;Cuénto se acumulaen 3 afios s devengan una tasa de interés del
15% compuesto por mesy crecen en forma geométrica?

15. ¢En cuanto tiempo se acumulan 1.25 millones de délares en un fondo de ayuda hospitalaria,
si laprimerarenta mensual es de $50,000, |as rentas crecen 8% cada trimestre y generan in-
tereses a unatasa del 9.21% capitalizable por mes? Haga un gjuste al valor de las rentas.

En los problemas del 16 al 29 selecciona la opcion correcta justificandola.

16. ¢Cuanto se acumula en un fondo de ahorro con 20 aportaciones mensuales que crecen $450
cada cuatro, la primera es de $6,500 y la tasa de interés es del 9.63% anual capitalizable
por mes?

a) $195,787.29 b) $160,501.94 c) $170,629.03 d) $178,075.93 ) Otra
17. ¢A cuanto ascienden los intereses en el problema 16?
a) $15,201.42 b) $14,624.93 c) $12,501.94 d) $13,629.61 ) Otra
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18. Launiversidad crea un fondo de jubilacién con 36 rentas bimestrales que crecen $1,200 ca-
da semestre, la tasa de interés es del 8.4% anual capitalizable por bimestre y la primera es
de $45,000. ¢De cuénto dinero dispondréa 10 afios después de la Ultima aportacion?

a) $16'495,321.03  b) $16'578,494.73 c) $15'960,079.27 d) $16'729,403.55 ¢) Otra

19. ¢De cuénto dinero podradisponer la universidad del problema 18, desde tres meses después
de la tltima aportacion por tiempo ilimitado cada trimestre, suponiendo intereses del 10.5%
nominal trimestral desde la Ultima aportacion en el fondo?

a) $187,172.11 b) $205,429.98 c) $196,70893  d) $190,92537  e)Otra

20. Con $60,000 se constituye un fondo y 5 meses después se comienza con 27 aportaciones
mensual es que crecen $750 cada trimestre. ¢Cuanto se acumula si la primera de éstas es de
$8,250 y se bonifican intereses del 8.46% nominal mensual ? Suponga que 2 afios después
del depésito inicial se dispuso de $127,000.

a) $265,302.25 b) $256,321.30 C) $273286.26  d)$241,321.65 € Otra

21. ¢Cuénto se tendrd en un fondo luego de 40 aportaciones quincenales que crecen 3.5% cada
bimestre, la primera fue por $3,650 y se ganan intereses del 7.20% anual capitalizable por
quincena?

a) $183,806.04 b) $201,400.63 ) $198,191.75  d) $187,923.03  €) Otra

22. ¢Cuénto debe depositarse en un fondo para reposicion de maguinaria 7 meses antes de la pri-
mera de una serie de 36 aportaciones mensuales que crecen 4.3% cada trimestre? Suponga
gue se generan intereses del 12.6% anual capitalizable por mes, se pretende acumular un
monto de $725,000 dos afios después de la tltima aportacion que se hizo por $35,000

a) $78,973.08 b) $72,949.19 c) $75,408.23 d) $83,095.73 e) Otra

23. ¢De cuanto serala primera aportacion quincena en un fondo de ahorros si se generan inte-
reses del 10.32% nominal quincena ? Suponga que son 44, crecen 3% cada cuatrimestre y
se pretende acumular un monto de $ 1’ 250,000, tres afios después de la Ultima.

a) $25,429.35 b) $10,940.51 c) $7,431.52 d) $15,921.78 e) Otra

24. Una constructora constituye un fondo con intereses del 13.2% nominal bimestral y aporta-
ciones bimestrales que crecen 7% cada semestre, ¢cuanto acumulara un afio después de la
Ultimasi la primera fue por $125,000 y son 217

a) $3'429,521.87  b) $4'923,728.41  c) $5'422,200.68 d) $4'065,778.09 ) Otra

25. Para construir una carretera de cuota que une a dos importantes ciudades del pais e incluye
uno de los puentes mas altos del mundo, se tiene un presupuesto actua de 8,500 millones de
ddlares. Se constituye un fondo con 20 aportaciones mensuales que crecen 4% cada cuatri-
mestre, ¢de cuanto serd la primera si se ganan intereses del 12.3% anual capitalizable
por mesy se considera que el costo total de la construccion se incrementara un 2.5%
cada semestre por efectos de lainflacion y otros factores?

a) $367'977,029.90 b) $258'063,398.43 c) $248'729,043.12 d) $125'728.930.42 €) Otra
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27.

28.

29.
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¢De cuanto dinero podra disponer cada quincena durante 10 afios de su fondo de ahorro pa-
rael retiro un empleado que cotiz6 durante 23 afios, |a primera aportacion bimestral netafue
de $530, misma que ha crecido en un 6.03% cada afio? Suponga que le bonifican 10.26%
nominal bimestral.

a) $3,473.20 b) $5,209.36 c) $6,163.71 d) $4,863.70 e) Otra
¢De cuanto podra disponer el empleado del problema 26, cada mes, durante 8 afios?
a) $9,328.43 b) $7,981.01 c) $10,429.35 d) $11,429.39 e) Otro

¢Cuéntas disposiciones mensuales de $15,450 puede hacer el empleado del problema 267
a) 35 b) 48 c) 40 d) 43 e) Otro

¢De cuanto dinero dispondra el empleado del problema 6 en e momento de su jubilacion si
simultaneamente hizo depdsitos semanal es en un banco que e bonificael 8.32% nominal se-
manal ? Considere que el primero fue de $40 y los incrementos en $5 cada semestre.

a) $630,209.42  b) $725429.08  c) $683,345.45 d) $525,998.83 e) Otra

Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted deberéa estar capacitado para:

o

Explicar los fondos de renta fijay sus fines.

o Mencionar y describir los fondos de renta variable, sus finalidades y las formas en que pue-

den variar los depositos.

> Encontrar el monto, larenta, el plazo y los intereses en los fondos de renta fija.
o Cacular e monto, los intereses, larentay el plazo en los fondos de renta variable.
o Hacer los cuadros de los fondos de renta fijay de renta variable.

Conceptos importantes

Cuadro de un fondo L os fondos como anualidades anticipadas de
Fondo de renta fija renta variable
Fondo de rentas variables Variacion aritméticay geométrica en

Fondos de renta variable en grupos larenta de los fondos




400 Capitulo 7: Constitucion de fondos

Problemas propuestos

para examenes

Conteste si |as afirmaciones que se hacen a continuacién son falsas o verdaderas.

I.  Se crean fondos sblo para amortizar un crédito .
2. En un fondo, generalmente los pagos se relacionan con su valor futuro a fina del plazo

3. Latasadeinterés en un fondo de amortizacion esigual ala que se carga a la deuda que es
el objeto del fondo

4. Losfondos de renta fija son aplicaciones de las anualidades anticipadas
5. El monto acumulado M en un fondo de renta variable geométricamente esté dado por:

MR (2P g 1y7- i/ o]

f—i/p
donde f es larazdn de crecimiento en los pagos

6. Los depdsitos en un fondo de esta seccidn son anticipados, es decir, se hacen al inicio de
cada periodo

Complete las siguientes oraciones.
7. La cantidad que se acumula con depdsitos periédicos para lograr un monto se llama

8. El monto acumulado en un fondo de renta fija esta dado por

9. Para acumular $800,000 en un fondo que genera intereses a una tasa del 13.2% nominal
mensual, se requieren 15 rentas mensuales de

10. El cuadro de un fondo es Util para .
11. Losintereses en un fondo se obtienen restando del monto

12. El monto acumulado con 20 rentas mensuales que crecen $50, siendo la primera renta de
$1,450 y latasa de interés del 21.6% compuesto por mes, es

13. ¢Cuanto acumula un empleado en un fondo de ahorro con 25 depdsitos quincenales de $750
si le pagan intereses a una tasa del 13.5% compuesto por quincena? ¢Cuanto gana por con-
cepto de intereses?

14. LaAbarrotera del Centro consigue un crédito en mercancia de $375,000 a pagar con intere-
ses a unatasa del 14% simple anual y a final de 8 meses. Simultaneamente crea un fondo
de amortizacién con depositos mensual es que devengan intereses a unatasa del 28.2% anual
compuesto por mes, ¢de cuanto es cada uno?

15. ¢De qué cantidad dispondra el profesor Gonzal ez en su fondo para el retiro, cuando se jubi-
le, s la operadora de pensiones a la que se &ilié le reditla un interés a la tasa del 10.5%
anual compuesto por mes? Su primera aportacion mensual fue de $498 y después las aumen-
té en 3.8 % cada semestre? Suponga que faltan 5 afios para €l retiro del profesor Gonzélez
y comenzd hace 2 afios.
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16. En €l problema 15, ¢de qué monto dispondra el profesor al final delos 7 afios, si incremen-
ta sus aportaciones un 6.6% cada afio?

17. ¢Cuanto tiempo falta para que un empleado se retire si sabe que su operadora de pensiones
le reditda un interés a una tasa del 8.4% anual compuesto por mes, su primera aportacion
mensual fue de $220, sus aportaciones crecen 9% cada semestre y recibird $61,120 en su re-
tiro? ¢Cuanto gana por concepto de intereses? Suponga que comenzé hace dos afios.

18. ¢Cuanto se acumulaen un fondo de reposicion de maquinariay equipo durante 3 afios, si las
primeras 6 rentas bimestrales son de $75,000 y a partir de la séptima se incrementan 12%
cada 3? Suponga intereses a una tasa del 11.22% nominal bimestral y obtenga el total que
acumula por concepto de intereses.

En los problemas 19 al 36 seleccione la opcion correcta justificandola.

19. ¢Cuanto acumula el sefior Pérez en un fondo con 20 aportaciones mensuales de $1,500 si le
bonifican intereses del 10.5% anual capitalizable por mes?

a) $35,421.35 b) $33,963.08 c) $32,915.19 d) $34,005.36 e) Otra
20. ¢Cuanto debe depositarse cada quincena en un fondo de amortizacién gradual, para recupe-
rar un pagaré que se endosd por mercancia con valor de $72,750? Suponga que |os intereses

del fondo son del 11.4% anual capitalizable por quincena, €l plazo es de 8 mesesy los inte-
reses del crédito son del 14% simple anual.

a) $6,250.08 b) $4,425.36 c) $6,963.41 d) $4,764.89 e) Otra
21. En el problema 20, ¢de cuanto seralaprimerarenta s crecen $150 de manera sucesiva?
a) $3,654.99 b) $4,929.32 c) $3,425.35 d) $5,003.84 e) Otra

22. ¢De cuanto dinero dispondra un profesor a final de 15 afios si constituyd un fondo con pa-
gos mensuales que crecen 0.5%7? Considere intereses del 13.2% nominal mensual y la pri-
mera aportacion de $350.

a) $102,42536  b) $298,429.03  c) $277,817.74  d) $115,923.40 e) Otra

23. Suponga que usted deposita hoy $5,000 en un fondo que generaintereses del 10.56% nomi-
nal mensual, ¢cuénto tendra al final de 18 afios, suponiendo que contintia con 40 aportacio-
nes mensual es que crecen sucesivamente $7.00, la primera de las cuales es por $1,320 y la
realiza dentro de un mes?

a) $270,629.36 b) $369,695.30 c) $331,535.74 d) $373,929.45 ) Otra
24. Resuelva el problema 23 considerando que sus pagos crecen 0.3% cada cuatrimestre.

a) $175,321.03 b) $380,928.42 c) $369,760.25 d) $344,247.36 ) Otra
25. Encuentre los intereses que se ganan en €l problema 24.

a) $283,237.86 b) $310,963.95 c) $315,695.03 d) $225,201.08 €) Otra

26. ¢De cuanto es la Ultima aportacion mensual a un fondo de ahorro donde se acumulan
$645,250 con intereses del 9.66% anual capitalizable por mes? Suponga que son 60 y cre-
cen 5.2% sucesivamente.

a) $28,640.35 b) $28,980.90  c) $30,935.61 d) $29,321.44 e) Otra
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27. ¢Cuantos pagos quincenaes de $1,595 deben hacerse con un fondo paraacumular aproximada-
mente $45,000 suponiendo que se ganan intereses del 14.58% capitalizable por quincena?
a) 26 b) 29 c) 30 d) 25 e) Otra
28. ¢En cuénto deben incrementarse cada bimestre las 15 aportaciones bimestrales, en un fondo

para acumular $750,000? Suponga que €l incremento es aritmético, la primera es por
$28,000 y los intereses son del 10.65% anual capitalizable por bimestre.

a) $1,529.68 b) $2,294.66 c) $1,987.33 d) $1,944.03 e) Otra
29. ¢Cuéanto se acumula en un fondo de jubilacién si durante 13 afios se hacen depdsitos men-

suales que crecen $3 cada mes, se ganan intereses del 8.88% capitalizables por mesy €l pri-

mero es por $3,323?

a) $985,793.91 b) $1'129,435.03  c) $898,379.63 d) $1'031,956.15 €) Otra
30. ¢Cuénto dinero se acumulaen el fondo del problema 29 si las aportaciones crecen 1.8% ca-

da mes?

a) $2'397,421.42  b) $3'878,429.33 ) $4'329,408.45 d) $4'108,448.56 ¢€) Otra
31. ¢A cuanto ascienden los intereses del problema 29?

a) $529,375.43 b) $554,658 ) $329,085.43 d) $447,298.15 e) Otra

32. ¢De cuanto eslarenta mensual que un empleado percibira durante 15 afios después de jubi-
larse si cotiz6 durante 24 afios, su operadora de pensiones e bonifica el 11.22% de intereses
anual capitalizable por mes y sus aportaciones bimestrales crecen 5.3% en promedio cada
ano? Considere que la primera fue por $625.

a) $7,215.61 b) 7,873.86 c) $5,693.42 d) $6,065.33 e) Otra
33. Laaportacién anual neta actual de un obrero a su operadora de pensiones es por $723, ¢de

cuanto podréa disponer cuando seretire, evento que sucedera dentro de 7 afios, si le pagan in-

tereses del 7.2% anual capitalizable por afio y estara cotizando durante 26 afios en total?

Suponga que crecen 5.36% cada afio.

a) $35,923.84 b) $38,641.33 c) $40,105.23 d) $29,369.91 e) Otra

34. ¢Cuénto se acumula en un fondo para conservacion de carreteras durante 5 afios si la prime-
ra aportacion mensual es de $165,000 y las siguientes crecen 0.25% de manera sucesiva?
Considere que se generan intereses del 9.75% nomina mensual.

a) $10'875,429.03 b) $13'704,089.43 c) $12'048,329.35 d) $11'963,429.58 €) Otra
35. ¢Cuéanto se acumulaen el fondo del problema 34 si los pagos crecen $1,500 cada mes?
a) $14'329,396.61 b) $13'087,923.68 c) $15'946,655.15 d) $12'804,635.48 €) Otra

36. Con $40,000 se constituye un fondo que genera intereses del 13.2% anual capitalizable por
guincena. Cinco meses después se continlla con pagos mensuales que crecen 8.3% cada
semestre durante 6 afios el primero de los cuales es por $8,500, ¢de cuanto se dispondra a
final de 8 afios contados desde € pago de los $40,000?

a) $1'043,208.95  b) $1'125,615.03 ) $1'861,269.70  d) $1'845,269.70 €) Otra
37. ¢Cuanto se genera por concepto de intereses en el problema 367
a) $765,329.45 b) $836,045.88 c) $423,321.03 d) $678,429.63 ) Otra
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En este capitulo se presentan los elementos para comprender cdmo se realizan las operaciones de
compraventa, y como se evaldan los rendimientos y las utilidades de algunos valores y titulos, que
se negocian en la Bolsa de Valores y otras instituciones financieras. También se orienta al inversio-
nista y al profesional de las finanzas para que tomen la mejor decisién en el momento de realizar sus
proyectos de inversion.

Esta interesante rama de las matemadticas financieras se ha dividido en dos partes, que se complementan.
En la primera se estudian los bonos y las obligaciones; en la segunda, las acciones y otros titulos. Primero se
presenta la metodologia para calcular las utilidades, las tasas de interés y de rendimiento anual, el valor de
emision, de redencién y de compraventa de estos titulos de inversion y, después, se estudian las acciones
haciendo énfasis en la manera en que se obtienen los rendimientos efectivos anuales y mensuales.
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8.1 Introduccidn

Es comun que las empresas, ptblicas o privadas, necesiten grandes capitales para financiar sus
proyectos, de tal manera que les serfa practicamente imposible conseguirlos de un solo inversio-
nista como en los ejemplos que hasta ahora se han considerado en esta obra. Se logra la participa-
cion de varios inversionistas con la emision de titulos de crédito que se conocen como bonos 'y
obligaciones, los cuales son adquiridos por personas fisicas o juridicas, quienes se convierten
en prestamistas del organismo emisor.

Es comun que al conseguir un préstamo en tales condiciones, la empresa emisora se compro-
meta a pagar a quienes le prestaron, es decir, a los inversionistas, una cantidad fija y periddica
por concepto de intereses, mediante los cupones adjuntos a los bonos y las obligaciones. Asimis-
mo, la emisora se obliga a reintegrarles el valor del titulo de crédito en su fecha de redencién o
vencimiento.

Otra manera de que las empresas o sociedades mercantiles consiguen dinero ajeno es por
medio de las acciones, en cuyo caso los inversionistas, es decir, los accionistas, se convierten
en copropietarios de la empresa y los beneficios que obtienen, los cuales se llaman dividen-
dos, se originan con base en las ganancias, o pérdidas, que la empresa declara para un cierto
tiempo.

Las transacciones y operaciones de compraventa de estos titulos de inversién se realizan
principalmente en la seccién de remates de las bolsas de valores y en los bancos. La variedad
de alternativas de inversién es muy amplia y generalmente el inversionista requiere del auxilio de
personal capacitado, es decir, de los agentes de bolsa, profesionales que le ayudan a tomar la
mejor decision a la hora de invertir su dinero.

Es importante sefialar que el mercado de valores estd conformado por el mercado de dinero
y el mercado de capitales. En el mercado de dinero se emiten y comercializan instrumentos de
crédito a corto plazo, con alta liquidez y bajo riesgo, por lo general, valores de renta fija, es
decir, que ofrecen rendimientos o ganancias que se conocen de antemano.

En cambio, en el mercado de capitales, generalmente se emiten y negocian valores a largo
plazo de baja liquidez y de mds alto riesgo, los cuales pueden ser de renta fija o variable.

A continuacién se analizan algunos instrumentos del mercado de dinero.

Los certificados del Tesoro (CT)

Son instrumentos que se crearon con el propdsito de financiar la inversién productiva del
gobierno central —lo que propicié un sano desarrollo del mercado de valores— y para re-
gular tanto el circulante del pais como las tasas de interés que se utilizan en casi todo tipo
de inversiones.

Los CT son colocados con descuento mediante subasta puiblica en la que el Banco Central
actia como agente exclusivo, y son adquiridos por las casas o puestos de bolsa y los bancos,
que los comercializan y ofrecen al inversionista.

El plazo de redencién de los CT varia de acuerdo con las necesidades del Banco Central,
pero generalmente sus plazos varian en cada pais. Son de bursatilidad alta y muy bajo riesgo,
ya que son emitidos por el gobierno central.
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Pagaré bancario

Los pagarés bancarios son instrumentos que suscriben las instituciones de crédito, con rendi-
mientos liquidables al vencimiento; se colocan mediante ofertas publica y privada, y cuentan
con la garantia del patrimonio de la empresa emisora.

Tienen alta bursatilidad y su plazo de vencimiento es determinado por la emisora.

Aceptaciones bancarias

Las aceptaciones bancarias son letras de cambio de bursatilidad media con valor nominal
establecido en cada pais, son emitidas por las empresas a su propia orden, y aceptadas por
alguna institucion de banca multiple con créditos que conceden a la emisora.

Se colocan mediante oferta publica, a través de las casas o puestos de bolsa, u oferta privada,
por medio de las instituciones bancarias. Cuentan también con la garantia del patrimonio del
organismo emisor.

Bonos ajustables del gobierno central o ajustabonos

Los ajustabonos son titulos de crédito en los cuales se consigna el compromiso, del gobierno
central, de pagar el valor al vencimiento. Su valor nominal es de $100 y se ajusta cada quincena
en relacién con el Indice Nacional de Precios al Consumidor.

Se colocan en el mercado con plazos mayores que un afio, de 3 a 5 afios, en la actualidad, y
cuentan con un nivel medio de bursatilidad.

Bonos de desarrolio del gobierno central

Son titulos de crédito con valor nominal de $100, vencimiento a 1 y 2 afios, y pagan intere-
ses cada 28 dias. Se colocan mediante subasta del Banco Central y son adquiridos por los ban-
cos y las casas o puestos de bolsa, para después venderlos al piblico inversionista. Su riesgo es
bajo y su bursatilidad alta, porque son respaldados por el gobierno central.

Certificados de participacion ordinarios (Cpos)

Los Cpos son emitidos por una institucion de crédito con cargo a un fideicomiso, cuyo patri-
monio estd constituido por bienes que le son aportados.

La emisora estd obligada sélo hasta por el monto del patrimonio fideicomitivo.

Su denominacién es de $100 y mdltiplos, son colocados con plazos de 3 a 8 aflos y pagan
intereses en plazos de 28 o 91 dias, los cuales se determinan tomando como base la tasa mayor
de pagarés de ventanilla.

Son de bursatilidad baja, pero aumenta cuando estdn avalados por el gobierno estatal o central.

Bonos del Tesoro

Los bonos del Tesoro son titulos que se cotizan en ddlares. Aunque su rendimiento se considera
fijo, porque se obtienen con descuento, su valor en el mercado es variable, porque depende del
tipo de cambio moneda-délar, por lo que quien los adquiere deberd hacer proyecciones sobre
los posibles valores a futuro del tipo de cambio.
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Su valor nominal es de $1,000, se emiten a corto plazo, pudiendo liquidarse de un dia para
otro, y no representan alto riesgo, porque son emitidos por el gobierno central.

Papel comercial

El papel comercial es un pagaré por el cual el emisor se compromete a pagar una cantidad de
dinero en la fecha de vencimiento. Su riesgo es valuado por una empresa calificadora de valores,
basdndose en la capacidad de pago y liquidez de la emisora, asi como en la garantia del aval
que respalde la emisién.

Su denominacion varia en cada pais, lo mismo que su plazo. Es autorizado por una comi-
sién que fija un monto maximo de colocacion en el mercado.

Bonos bancarios

Estos titulos se emiten a largo plazo por instituciones crediticias y generalmente se colocan en
el mercado primario a través de subastas en las que participan las casas o puestos de bolsa y
otras instituciones. Tienen alta bursatilidad y generan ganancias de capital mediante el diferen-
cial entre el valor de adquisicién y el de redencién si se adquieren con descuento; ademds, pagan
intereses en cupones de vencimiento. Estos intereses se fijan de acuerdo con la tasa que pagan los
certificados del Tesoro, los pagarés de ventanilla, la tasa de interés interbancaria de equilibrio
TIIE o la tasa de interés interbancaria promedio TIIP.

Pueden mencionarse, ademds, los certificados de participacion en plata (Ceplatas), los pe-
trobonos y los udibonos.

Los certificados de participacion en plata (Ceplatas) son respaldados por un fideicomiso de
la plata.

Los petrobonos son respaldados por el petréleo nacional.

Los certificados de inversion se cotizan en unidades de inversién, y buena cantidad de ac-
ciones que corresponden al mercado de capitales; convierten al inversionista en propietario
y socio de inversion del organismo emisor, que en este caso son las grandes compaifiias comer-
ciales, industriales y de servicio.

8.2 Bonos y obligaciones

Los bonos y las obligaciones pueden ser registrados o nominativos, si tienen el nombre del pro-
pietario, o pueden ser al portador o no registrados, cuando no lo tienen.

Evidentemente, los segundos son mds comerciales y mds facilmente negociables.

Cabe sefalar que la diferencia fundamental entre bono y obligacién es que los bonos son
emitidos por el gobierno o por alguna de sus dependencias, mientras que las obligaciones
son emitidas por una empresa privada.

El calificativo de los bonos depende principalmente del propésito para el que fueron creados,
mientras que las obligaciones se clasifican como: indizadas, convertibles o subordinadas; pero,
principalmente, segtin el respaldo que tienen, es decir, pueden ser:

Hipotecarias Cuando estdn garantizadas mediante una hipoteca sobre los bienes inmuebles que
son propiedad de la emisora.
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Fiduciarias Cuando estan garantizadas con un fideicomiso.
Quirografarias Si la garantia se fundamenta en el prestigio y la solvencia del organismo emisor.

Los elementos esenciales de una obligacién o bono son:

Fechas

Fecha de emision El dia cuando la empresa publica o la privada emite los titulos, colocandolos
en el mercado de valores.

Fecha de redencion Aquella en la que el organismo emisor se compromete a reembolsar el ca-
pital que le prestaron los inversionistas.

Fecha de compraventa Es el dia cuando los titulos, las obligaciones o los bonos son transferi-
dos a un tercero.

Valores

Valor nominal o denominacion Es el valor consignado en el documento.

Valor de redencion Es el que el organismo emisor devuelve al inversionista o al tenedor del ti-
tulo en la fecha de redencidn. Este valor puede ser:

o Igual al valor nominal, al de emision, en cuyo caso el titulo se redime a la par.
o Mayor que el valor nominal; en este caso el titulo se redime con premio o con prima.

o

Menor que la denominacién, en cuyo caso se dice que el titulo se redime con descuento.

El premio o descuento, con el que se redime, o se emite, una obligacién o un bono se determi-
na de la forma siguiente:

Cuando se dice que un bono se redime a 105, significa que el valor de redencién es un 5%
mayor que el de emisidn, es decir, hay un premio o prima del 5% sobre el valor nominal.

En cambio, si un bono o una obligacién se redimen a 93, entonces el valor de redencién
es igual al 93% del valor de emisidn, es decir, hay un 7% de descuento con respecto al valor
nominal.

Valor de compraventa o precio de mercado: Este se localiza entre el valor de emision y el de
redencion; es el que paga un inversionista que adquiere obligaciones o bonos.

También la compraventa puede realizarse con prima, si se transfiere a un precio mayor que el de
redencion, con descuento si se negocia a menor precio que el de redencién y a la par si el valor
de compraventa es igual al de redencion.

Compra de una obligacion con descuento

Se dice que una obligacion con valor nominal de $80 que se redime a la par se “compra a 927,

cuando el valor de compraventa es el 92% de su valor de redencion, es decir, se compro en

0.92(80) = $73.60
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Compra de un bono con descuento

Un bono con valor nominal de $100 se redime a 110. ;En cudnto se negocia si se compra a
95, es decir, con descuento del 5%?

El valor de redencién M es un 10% mayor que su valor nominal N y el valor de compra-

venta C es un 5% menor que el valor de redencion, es decir:

M=1.10(N)
M = 1.10(100)
M=$110.00y

C=0.95(M)=0.95(110)
C=0.95(110) o
C =$104.50

Partes
El propio documento, obligacion o bono, que generalmente estd acompafiado de:

Cupones Con los cuales el emisor paga los intereses al inversionista; estos cupones pueden ser
desprendibles del documento, impresos con fecha seriada, y pueden hacerse efectivos en un
banco al final de cada periodo.

Algunas veces no hay cupones, porque los intereses no se pagan en forma periddica, sino has-
ta el final en la fecha de redencién. Con los recursos electrénicos actuales, los cupones no son
fisicamente desprendibles.

Rendimientos y tasas

Los bonos y las obligaciones ofrecen dos clases de beneficio para el inversionista que los ad-
quiere: los intereses y las ganancias de capital.

Los intereses que paga la emisora con una tasa de interés r, a través de los cupones adjuntos
al propio titulo, y de manera periédica durante el plazo, es decir, desde la fecha de emisién has-
ta la de redencion.

Las ganancias de capital son las utilidades que obtiene el inversionista por haber prestado
su dinero al organismo emisor, y equivalen a la diferencia entre el capital que invierte y los
montos que recibe después de la compra. Estdn determinadas por una tasa de rendimiento anual
i capitalizable en p periodos por afio, donde p es el nimero de cupones por afio.

En los bonos, las obligaciones y otros titulos de inversién generalmente se indican:

El nombre o razén social del organismo emisor.

o Las fechas de redencién y de pago periddico de intereses, es decir, las fechas en las que
vencen los cupones.
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o El valor nominal, y en caso de ser registrado o nominal; el nombre del propietario.
o La tasa de interés r que paga la emisora y el total de bonos emitidos.
Algunas clausulas adicionales como las que estipulan las condiciones para redimir el titulo an-
ticipadamente.
En los cupones se indica:
o El nombre de la empresa emisora.
o El valor de cada cup6n, es decir, los intereses con letra y niimero.
o La emisién del bono o la obligacién a la que corresponden y la fecha en la que deben ha-
cerse efectivos.
o El nimero del cup6n y el nimero de la obligacién o del bono al que corresponde.
Para concluir, es importante sefialar que los tres valores y las fechas de una obligacién o un bo-
no, se ubican en el tiempo, como se aprecia en la figura 8.1, donde la fecha de emisién y de
compraventa pueden coincidir.
4"'—‘ A“" ~~.~:~*
Valor de Valor de Velor de
emision N compraventa C redencion M
Fechade Fecha de Fechade
emision compraventa redencion
FIGURA 8.1
Ejercicios
8.2

(Cuadl es el propdsito de una empresa al emitir bonos y obligaciones?

(Cudl es la diferencia principal entre los bonos y las obligaciones?

De acuerdo con su garantia de pago o respaldo, ;cdmo se clasifican las obligaciones?

(De acuerdo con qué criterios se clasifican los bonos?

(Coémo es un bono registrado?

(Qué caracteristicas tienen las obligaciones quirografarias?

(Qué datos importantes se indican en los bonos y las obligaciones?

oL NN R W=

(Qué es un cupdn y qué informacién contiene?

Enumere los elementos esenciales de una obligacion o un bono, y describalos brevemente.
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10. ;Qué significa que una obligacién “se redima a 108”?

11. ;Qué significa que un bono o una obligacién “se rediman a 95?7

12. ;Qué quiere decir que una obligacién “se redima con descuento”?

13. ;Qué significado tiene que un bono “se redima con prima”?

14. ;Qué significa que un bono se compre con descuento?

15. ;Qué significado tiene que una obligacion se adquiera con premio?

16. ;Qué diferencia hay entre intereses y ganancias de capital?

17. ;Cémo se utilizan las tasas r e i en el comercio de bonos y obligaciones?
18. ;Qué significa que una obligacién “se compra a 9277

19. ;En cudnto se negocia un bono con valor nominal de $100 si se compra a 110 y se redime a
la par?

20. ;Cudnto paga un inversionista por un bono con valor nominal de $200, se redime a 115 y lo
compra a 90 con descuento?

21. ;Cuanto se paga por un bono de $60 si se compra con prima a 110 y se redime con descuen-
to a 987

22. Si una obligacion se redime a 108 y su valor nominal es de $200, ;cudnto pagard la emiso-
ra al inversionista al vencer el plazo?

23. ;Cudnto paga la emisora al redimirse un bono con valor nominal de $100 si se redime a 120?

24. ;Cudnto pagard la emisora al final del plazo por una obligacién con valor nominal de $120,
si se redime a 987

25. ;Cudl es el valor de redencion de un bono con valor nominal de $300 si se redime a 103?

26. ;Cuadl es el valor de compraventa de una obligacion que se redime a 112, con valor nominal
de $300 y se compra a 927

27. (En cuanto se transfiere un bono que se redime a 97, tiene valor nominal de $100 y se com-
pra a 105?

8.3 Transferencia de bonos y obligaciones
. ______________________________________________________________________________________J

El beneficio que obtiene un inversionista al comprar bonos y obligaciones depende bdsicamente de
dos tasas: la tasa de interés nominal, r, que es determinada y pagada por el organismo emisor,
y la tasa de rendimiento, i, para las ganancias de capital, es decir, las utilidades que logra el in-
versionista.

Es evidente que el beneficio depende también de factores como el plazo o tiempo que falta
para la redencién del documento, la periodicidad del pago de intereses a través de los cupones
y el valor de redencidn, entre otros.
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Esta clase de titulos de inversidén se negocian con la participacion y el auxilio de personal
especializado, asesores financieros o agentes de bolsa, en operaciones que se realizan:

En una fecha de cupon, es decir, el dia cuando la emisora paga los intereses, o sea, la fecha de
vencimiento de cada uno de los cupones.

Entre fechas de cupon, o sea cualquier dia distinto a las fechas de cupon.

En el primer caso, cuando la compraventa se realiza en la fecha de vencimiento de cualquier
cupdn, el precio se determina sumando dos capitales C, y C,,que corresponden respectivamen-
te al valor presente del valor de redencién M del bono o de la obligacién, y el valor presente de
la serie de cupones que se cobrardn después de la transferencia, sin incluir el que vence el dia
de la compraventa, porque se supone que el vendedor ya lo cobré.

El diagrama de tiempos de la figura 8.2 puede ayudar a visualizar esta situacion, R es la ren-
ta o valor de cada cupdn, es decir, el monto de los intereses que paga la emisora.

Precio del bono Valor de redencién
Ca M
R R R R
. | | 10 20 3e . Ne
Plazo i
Cg Precio delos cupones
Fecha de compraventa Fecha de redencion

FIGURA 8.2

El precio de la obligacién o del bono, C,, es el valor presente del valor de redencién My se ob-
tiene con la férmula del interés compuesto.

M=C1+i/p)?
de donde
C=M(1 +ilp)™

El otro capital Cj, es el valor presente de np rentas R, el valor de cada cupdn, y se evalia con
la férmula del teorema 5.2, para anualidades ordinarias, es decir:

41
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_ 1o\ TP
¢ =R[1 (1Jfl/p) }
ilp

En consecuencia, el precio de mercado, es decir, 1o que se paga por el titulo y sus cupones es-
tard dado por la férmula del siguiente teorema.

=== Teorema 8.1

El precio de mercado de una obligaciéon o un bono np periodos antes de su redencién, inclu-
yendo los cupones, es:

C=MQ1+ilp)y™+ R|:—1 —(+i/p) np]
ilp
donde:
M es el valor de redencion
R es el valor de cada cup6n
i es la tasa de rendimiento anual, capitalizable en p periodos por afio y

n es el plazo en afos, el tiempo que hay entre la fecha de compraventa y la de redencién

Note usted que:

Con excepcion de Ry M, las literales de esta férmula tienen el significado de antes y, ade-
mds, el valor de cada cupén estd dado por

R = N(r/p)

donde N es el valor nominal de la obligacion o bono y r es la tasa de interés anual, y es de-
terminada por la emisora.

También es cierto que M y N son iguales cuando el bono se redime a la par.

Determinacion del precio de compraventa de un bono
® y las utilidades para el inversionista

f Una compaiiia de teléfonos emitié bonos de $100 que vencen a la par el 1 de julio de 2012,
Edl con intereses del 10.4 % anual pagaderos el primer dia de los meses de enero, abril, julio
y octubre de cada afo, es decir, cada trimestre. ;Cudnto debera pagarse por cada bono el 1
de octubre de 2007, si se pretenden rendimientos del 15% anual compuesto por trimestre?
(A cuanto ascienden las utilidades para el inversionista que los compra?
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solucian

a) Para encontrar el precio de compraventa C del bono, se reemplazan los siguientes valo-
res en la ecuacién 8.1.
M por 100, el valor de redencion.
i por 0.15, la tasa de rendimiento anual.
p por 4, porque los cupones y la frecuencia de conversién son trimestrales.
i/p =0.15/4 = 0.0375 por trimestre.
R por 2.60, ya que R depende del valor nominal y de la tasa de interés r y

R =100(0.104/4)
R =$2.60
El plazo en trimestres es np = 19, los que faltan para la redencién del bono, es decir, los

trimestres que hay entre el 1 de octubre de 2007 y el 1 de julio de 2012, inclusive.
El valor de compraventa de cada bono es, por lo tanto:

— -19
C = 100(1 +0.104/4)1 + 2.60 [ﬂ]

0.0375
C =100(0.496850805) + 2.60(13.41731187)
C =49.6850805 + 34.88501086
C =84.57009135

0 C =$84.57 redondeando

b) Para conocer la utilidad neta para el inversionista, es decir, los intereses, se resta el valor
de compraventa del monto total que recibird después por el bono y los 19 cupones.

Utilidad = 100.00 + 19(2.60) — 84.57 = $64.83

A A

bono cupones inversion utilidad

Valor de compraventa de una obligacién

(Cudl es el valor de compraventa de una obligacién quirografaria con valor nominal de $100
e intereses del 12.72%, pagaderos en cupones mensuales suponiendo que se redimen a 108,
la compraventa se realiza 3.5 afios antes del vencimiento y se ofrecen al inversionista con el
13% de interés anual compuesto por semestre?
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solucion

Primero se obtiene la tasa i, capitalizable por mes, equivalente al 13% nominal semestral
igualando los dos montos.

(1 +1/12)12=(1 4+ 0.13/2)?
1 +i/12 = (1.065)¥12 se saca raiz doceava
1+i/12=1.010551074
i = (1010551074 — 1)12
1=0.126612888

El valor de cada cup6n mensual es
R =100.00(0.1272/12) R = N(r/p)
R=3$1.06

El valor de redencidn, puesto que se redimen a 108, es M = 100(1.08) o M = $108, y el pla-
7o en afios es de n = 3.5, de donde el nimero de cupones es np = 3.5(12) = 42. Todo se reem-
plaza en la ecuacién 8.1 para hallar el valor de compraventa.

1-(1.010551074)™*
0.010551074

C=108(1 + 126612888/12)™#2 + 1.06[

(A) C =69.49867114 + 35.814687
C =105.3133581 o C=$%105.31 redondeando

Notese que:

*El primero de los términos en la ecuacidn (A), 69.49867114, es lo que se paga por la obli-
gacién de 108 ddlares, y el segundo, 35.814687, es lo que se invierte por los 42 cupones
mensuales que se cobraran después de la compraventa.

*También es cierto que, para las operaciones en el desarrollo anterior, se sustituye el valor de

1 +i/p=1010551074,
es decir, no era necesario despejar i al encontrar la tasa equivalente.

*La obligacion se estd comprando con descuento, puesto que lo que se invierte, $105.31, es
menor que el valor de redencién, $108. Ademads, la utilidad para el inversionista no es, como
pudiera pensarse, la diferencia entre estos dos valores, sino la diferencia entre lo que invier-
te y lo que recibird después, es decir,

Utilidad = 108.00 + 42(1.06) — 105.31
=152.52 - 105.31 = $47.21 por cada obligacion
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® Utilidades al invertir en obligaciones

5 Cuatro afos antes de que se rediman, el asesor Rodriguez compra un millar de obligaciones
0 en $182,575. ;Cuédnto ganard con su inversion si se sabe que el tipo de rendimiento anual
es del 13.2% capitalizable por cuatrimestre, y la emisora paga intereses del 10.35% anual en

cupones cuatrimestrales?
solucian

En la ecuacién del teorema 8.1 se sustituyen los nimeros siguientes:

C = 182,575, el valor de compraventa de cada obligacion.

p =3, la frecuencia de conversion y de pago de intereses.

i =0.132, la tasa de rendimiento anual compuesta por cuatrimestre, i/p = 0.132/3 o i/p = 0.044.
n =4 afios, el plazo entre la compraventa y la redencion.

np = 12, el nimero de cupones por cobrar.

r=0.1035, la tasa de interés anual que paga la emisora a través de los cupones.

M es la incdgnita, el valor de redencién y se supone igual al valor nominal de las obligaciones,
porque se redimen a la par, al no decir lo contrario.
El pago cuatrimestral por intereses es

R=M(@0.1035/3) o R=(0.0345M

Entonces
-12
182.575 = M(1.044)™12 + (0.0345) ﬂ M
0.044
182.575 = M(0.596477431) + M(0.316398378)
182.575 = M(0.912875809)
de donde

M =182.575/0912875809 o M =$200.00 redondeando

Significa que el valor nominal, y de redencién, de las obligaciones es de $200. El valor de
cada cup6n es, por lo tanto

R =200.00(0.0345) o R = $6.90
y las utilidades para el asesor son:

U =200.00 + 12(6.90) — 182.575 o
U = $100.225 por cada obligacion.

Por las 1,000 obligaciones seran:

$100.225(1,000) = $100,225.00
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Ejercicios

8.3

1. ;Coémo se evaliian las utilidades, en dinero, al invertir en obligaciones y bonos?

2. La compaiifa Aeronaves del Sureste emite obligaciones con valor nominal de $200 pagando
intereses del 8.8%, anual con cupones que vencen el dia 15 de los meses de enero, mayo y
septiembre de cada afio. ;Cudl es el precio de cada obligacién el 15 de mayo de 2007 si se
redimen el 15 de septiembre de 2013 y se pretenden rendimientos del 10.5% anual compuesto
por cuatrimestre?

3. (Cudl es el valor de compraventa de un bono de $200, 6 afios antes de su redencidn, si la
emisora paga intereses en cupones semestrales de $18 y se pretende un rendimiento del 12%
anual capitalizable por semestre?

4. ;Una obligacién de $100 de la Sidertirgica del Norte paga intereses del 18% anual compuesto
por cuatrimestre. ; Cudl es el valor de compraventa el 1 de febrero si vence el 1 de octubre del
afio siguiente y se pretende un rendimiento del 16% nominal cuatrimestral?

5. Una obligacién de $80 de la aceitera Las Juntas se negocia en $80.5778 el 2 de agosto de
2006. ;Qué intereses estd pagando en cupones semestrales si se redime a la par el 2 de agos-
to de 2011 y se tiene una tasa de rendimiento del 12.8% nominal semestral?

6. Encuentre el precio de compraventa el 15 de agosto de 2006 de una obligacién hipotecaria
con valor nominal de $300 que paga intereses del 16% anual en cupones trimestrales y se
desea un rendimiento del 18% anual compuesto por trimestre; ademads:

a) Se redime a la par el 15 de agosto de 2010.
b) Se redime a 120 el 15 de noviembre de 2009.
¢) Se redime a 72 el 15 de febrero de 2011.

7. Un bono de $100 se redime a la par el 11 de diciembre de 2009, paga intereses del 11.4%
anual en cupones que vencen el undécimo dia de cada mes del afio. ;En cudnto se transfiere
el 11 de marzo de 2007 si se obtiene un rendimiento del 11.4 % nominal mensual?

8. Resuelva el problema 7 si el bono se redime:
a)a85 b) a 120

9. El 19 de marzo de 2007 se adquiere mil bonos en $318,421.82; ;qué tasa de interés estd pa-
gando el organismo emisor en cupones trimestrales, si 7 trimestres después el inversionista
que los compra recibird $345,000 por los 1,000 bonos? Suponga que se redimen a 115 y que el
rendimiento es del 19.20% anual compuesto por trimestre. ;A cudnto ascienden las utilidades
en dolares para el inversionista?

10. EI 5 de julio de 2006 se emitieron, con 7 afios de plazo, obligaciones fiduciarias con valor
nominal de $200, pagando intereses del 12% anual en cupones bimestrales. ;En cuanto se
compran el 5 de septiembre de 2010 si se pretende un rendimiento del 10.8% nominal bi-
mestral y se supone que se redimen a 1157
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11. Hace 3 afos, un banco colocé en el mercado de valores una emisién de bonos por $500
millones que se redimen a 103 con plazo de 6 afios. ;Cudl es el precio de compraventa hoy
si se pretende un rendimiento del 8% anual capitalizable por semestre? Suponga que la
emisién fue de 2.5 millones de bonos y que se pagan intereses del 7.6% anual en cupones
semestrales.

12. Resuelva el problema 11 considerando que los bonos se redimen a 95.

13. La compaiifa Desarrollos Turisticos del Atldntico emite obligaciones quirografarias con va-
lor nominal de $100, que se redimen a 112, 7 afios después, pagando intereses del 12.8% en
cupones anuales. ;En cudnto se comercializan 3 afios después de su emision si se pretende
un rendimiento del 7% efectivo?

14. ;Qué le conviene mas al licenciado Godinez para invertir 2 millones: comprar obligacio-
nes con el 10.5% de rendimiento anual capitalizable por semestre y valor nominal de $100
cada una, redimibles a 125, 3 afios después, y pagan intereses en cupones semestrales de
$30 cada uno, o adquirir bonos con valor nominal de $150, que se redimen a la par en los
mismos 3 afios, pagan intereses del 12.6% en cupones trimestrales, y ofrecen rendimientos
del 11.2% anual capitalizable por trimestre? ;A cudnto ascienden las utilidades en cada
opcién?

Seleccione la opcidn correcta en los problemas 15 al 27, justificindola.

15. (En cuénto se negocia el 16 de julio de 2007 un bono con valor nominal de $100 si se redi-
me a 120 el 16 de enero de 20127 Considere intereses del 12.6% que se pagan en cupones
trimestrales y rendimiento del 11.4% anual capitalizable por trimestre.

a) $125.33 b) $116.24 ¢) $120.72 d) $121.45 ¢) Otra

16. Obtenga las utilidades para un inversionista que adquiere 420 mil bonos en las condiciones
del problema 15, pero las compra el 16 de octubre de 2008.

a) $787.421.45 b) $920.481.61 ¢) $964,681.94 d) $1°063,429.33  ¢) Otra

17. (Cuadl es el valor de compraventa de las obligaciones con valor nominal de $150, se redimen
a 98, cinco afios después, y pagan intereses del 12.6% anual en cupones trimestrales? Con-
sidere que se pretenden rendimientos del 11.2% anual capitalizable por trimestre.

a) $156.61 b) $162.38 ¢) $160.93 d) $180.02 e) Otra

18. ;Con qué tasa de interés anual se invirtieron los bonos que se negocian en $211.15, seis afios
antes de su redencidn, se emitieron a 105, su valor nominal es de $200 y bonifican rendi-
mientos del 13.2% nominal bimestral? Suponga que los cupones son bimestrales.

a) 11.8% b) 12.3% ¢) 13% d) 14% ¢) Otra

19. Resuelva el problema 18 suponiendo que el valor nominal de los bonos es de $150, y se
negocian 4 afios antes de su vencimiento.

a) 23.63214% b) 22.68385% ¢) 24.18352% d) 25.46482% ¢) Otra
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20. ;En cuanto se comercializan las obligaciones que cuatro afios y tres meses después se redi-
men en $100 cada una considerando que se emitieron a la par, pagando intereses del 11.5%,
en cupones trimestrales, y ofrecen rendimientos del 13.2% nominal trimestral?

a) $94.54 b) $96.63 ¢) $95.33 d) $97.72 e) Otra

21. Obtenga el valor de compraventa el 6 de enero de 2007 de una obligacion hipotecaria con
valor nominal de $100, que paga intereses del 10.5%, anual en cupones bimestrales, se redi-
me a 103, se ofrece con el 12.6% nominal bimestral y se redimen el 6 de septiembre de 2012.

a) $98.17 b) $94.32 ¢) $93.29 d) $96.75 e) Otra

22. ;Cudl es el valor nominal de los bonos que el 18 de agosto de 2006 se negocian en $149.24093
cada uno? Considere que se redimen a 108, el 18 de noviembre de 2011, pagan intereses del
12.6% en cupones trimestrales y se compran para lograr un rendimiento del 13.8% anual ca-
pitalizable por trimestre.

a) $160.00 b) $140.00 ¢) $150.00 d) $170.00 ¢) Otra

23. ;Cuanto dinero gana un inversionista que compra obligaciones quirografarias con valor no-
minal de $200, que se redimen a 95, cuatro anos, y 8 meses después ofrecen rendimientos
del 12.3% nominal cuatrimestral y los intereses del 13.71% se pagan en cupones cuatrimes-
trales? Suponga que invierte 3 millones de ddlares.

a) $1°672,068.37  b) $1°529,302.62 ¢) $1°429,308.29  d) $1°698,328.95 e) Otra

24. Una importante cadena de televisién emitié obligaciones con valor nominal de $100 e inte-
reses del 12.4% pagaderos con cupones trimestrales y plazo de 5 afios. ;Cudl es el valor de
compraventa 15 meses después de la emision si se negocian con el 10.5% de interés anual
capitalizable por trimestre? Suponga que se redimen a 112.

a) $116.05 b) $120.93 ¢) $113.96 d) $118.73 ¢) Otra

25. ;Cuénto dinero gana un inversionista que adquiere 25,000 obligaciones en las condiciones
del problema 24?

a) $1°203,497.08  b) $1°197,407.93 ¢) $1°113,500.00  d) $1°268,629.63 e) Otra

26. ;Cudl es el valor nominal de los bonos que 2 afios después de su emision se negocian en
$187.36 , se emitieron a 105, con plazo de 6 afios, ofreciendo intereses del 16.20% anual con
cupones bimestrales? Considere 13.8% de rendimiento anual capitalizable por bimestre.

a) $150.00 b) $120.00 ¢) $170.00 d) $160.00 e) Otra

27. (Cudl es el valor de redencién de una obligacién con valor nominal de $150, que ofrece in-
tereses del 9.6% en cupones trimestrales, y se negocia en $160.61, 27 meses antes de su re-
dencién? Suponga rendimientos del 10.8% anual capitalizable por trimestre.

a) $167.00 b) $165.00 ¢) $168.00 d) $169.00 ¢) Otra




8.4: Prima y descuento 419

8.4 Prima y descuento
_______________________________________________________________________________________J

Al comparar el valor de emisién N con el valor de redencién M, puede suceder que una obli-
gacién o un bono se rediman a la par, con premio o con descuento. También es cierto que si se
compara el precio de compraventa C con el valor de redencién M, puede ser que:

C sea mayor que M y entonces se dice que la obligacién o el bono se compran con premio o prima.
C es menor que M, y entonces se compra con descuento.
C es igual a M, el titulo se compra a la par.

=== [mportante

*Note que aun cuando un bono se compra a la par o con prima, habra utilidades para quien las
adquiere, ya que posterior a la compra recibird el monto de los cupones.

*Si la obligacidn o el bono se redimen a la par, 1a relacion entre el precio de compraventa C'y
el valor de redencién M depende de la relacién que hay entre las tasas de interés r, con la que el
organismo emisor paga intereses y la tasa de rendimiento de tal forma que:

o Sila tasa r es menor que i, entonces el titulo se compra con descuento.

o Sir es mayor que la tasa i, entonces se adquiere con prima.

o Si las dos tasas son iguales, entonces la compraventa de las obligaciones o los bonos se
hace a la par.

Prima, descuento y valor de compraventa de obligaciones

Una compania de telefonfa celular emiti6 obligaciones quirografarias con valor nominal de $50,
que se redimen a la par el 2 de agosto de 2013 y pagan intereses del 13.60% anual, en cupo-
nes que vencen el segundo dia de los meses de febrero, mayo, agosto y noviembre de cada
afio. ;Cudl es el valor de compraventa el 2 de febrero de 2007 si se pretenden rendimientos del:

a) 14.5% efectivo?
b) 13.60% anual compuesto por trimestre?
¢) 13% nominal trimestral?

Obtenga en cada caso la prima o el descuento con el que se compran.

solucian

a) Es necesario obtener la tasa compuesta por trimestre equivalente al 14.5% efectivo.
0.145=(1+i4H* -1  e=1+ipp-1

de donde 1+i/4= 31.145 = 1.03443063
i =(0.03443063)4 =0.13772252
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Ademas:
El valor de cada cupén es R = 50(0.1360/4) o R=1.70

El valor nominal es M = $50, el plazo en trimestres es 26, ;por qué?, y el valor de com-
praventa es, por lo tanto:

C =50(1.03443063)726 + 1.70 |:

1—(1.03443063)7%¢
0.03443063

C =20.73644668 + 28.89754887
C=49.63399555 o C=3$49.6340

Puesto que la tasa de interés, r = 0.136, es menor que la de rendimiento, i =0.13772252,
cada obligacién se compra con descuento de 50 — 49.634 = 0.366 dolares.

b) En este caso, las dos tasas son iguales, r = i, y las obligaciones se compran a la par, es
decir, ahora:

C =50(0.136/4)72° + 1.70
0.034

1-(1.034)™2 }

C =20.96215832 + 29.03784168
o C = $50.00

¢) El valor de compraventa en esta opcion es:

C=50(1 +0.13/4)%6 + 1.70
0.0325

1-(1.0325)26 ]

C =21.7684957 + 29.5344959
C =51.30299247
o C =$51.3030

que es mayor que el valor de redencién; se adquieren con premio, porque r €s mayor que
i,0.1377 es mayor que 0.13.

® Tasa de interés al comprar bonos con descuento

g==g| Obtenga la tasa de interés semestral con la que una compafiia petrolera emitié bonos con valor
U nominal de $100, si se adquieren con un descuento total del 18%, 3 afios antes de su reden-
cién. Suponga que se generan rendimientos del 21% anual capitalizable por semestre.

[EE[Ea]
EEEE

solucion

El precio de compraventa de cada bono es:

C =100.00 —0.18(100) = $82



8.4: Prima y descuento

Entonces, al reemplazar en la ecuacién del teorema 8.1, queda:

-6
82 = 100(1 +021/2)¢ + g| L2109
0.105

82 =54.93211643 + R(4.292179388)
De donde:

R =(82.00 —54.93211643)/4.292179388 o

R = 6.306326258, es el valor de cada cupén semestral. Entonces redondeando R, la tasa de
interés semestral es:

6.3063 = 100(r/2) R = N(rlp)
De donde

6.3063(2)/100 = r
r=0.126126 0 12.6126% anual, aproximadamente

Note que r es menor que i, ya que se compraron con descuento.

421

Una compaiiia de aceites y lubricantes coloca en el mercado de valores una serie de obliga-
ciones de $150 cada una, redimibles a la par en un plazo de 6 afios. {De cudnto serdn las
utilidades para una persona que invierte 2.5 millones de délares en tales obligaciones 2 afios
antes de su redencién? Suponga rendimientos del 25.8% anual capitalizable por bimestre y
que la aceitera paga intereses del 18% en cupones bimestrales.

Utilidades al invertir en obligaciones

solucian

Es necesario hallar el valor de compraventa de cada obligacién, sustituyendo en la ecuacién
del teorema 8.1, los siguientes valores.

El valor nominal, N = 150, igual al valor de redencién.

La tasa de rendimiento i = 0.258 con p = 6, porque se capitaliza cada bimestre y 6 bimes-
tres tiene el afio.

La tasa de interés r = 0.18 anual, que se paga con cupones bimestrales y, por lo tanto, el
valor de cada cupén es

R =150(0.18/6) = 4.50
El plazo es n =2 afios y el nimero de cupones es
np =2(6) = 12.

El precio de cada bono es, por lo tanto:
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-12
C=150(1 +0.258/6)"12 + 4.50 {1 ~(1+0258/6) }

0.258/6

= 150(0.603376371) + 4.50(9.223805319)
=90.5064557 + 41.50712394 o
C=3%$132.0135796
La utilidad por cada bono es igual a la diferencia entre el precio con el que se adquiere y el
total que se recibird en los cupones y el propio bono en su redencion, es decir:
U=12(4.50) + 150.00 — 132.0136
U=2$%71.9864

Con 2.5 millones de délares se compran:
2°500,000/132.0136 = 18,937 .4 bonos.

Entonces, la utilidad total para el inversionista es
U =18937(71.9864)
U =$1°363,206.46

Ejemplo 4

Descuento y utilidades en la compra de bonos

Calcular la prima o el descuento y las utilidades que genera para un inversionista cada bono
que emiti6 la compaiiia de ferrocarriles con valor nominal de $100. Suponga que se redimen
a 117,el 7 de agosto de 2014, que pagan intereses del 13.9% en cupones que vencen el sép-
timo dia de los meses de febrero y agosto de cada afio, que la tasa de rendimiento es del
12.5% compuesto por semestre y que se negocian el 7 de febrero de 2007.

solucion

El plazo es de 15 semestres, los que hay entre el 7 de febrero de 2007 y el 7 de agosto de 2014.
El valor de cada cupdn es:

R =100(0.139/2) R =N(rlp)
R=695
Porque se redimen a 117, el monto al final del plazo es
M=100(1.17) o M=117.00

El valor de compraventa es entonces:

1-(1.0625)71
C=117(1 +0.125/2)"15 + 6.95 1-1.0625) ©
0.0625
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C=117(0.402778165) + 6.95(9.555549357)
C =47.12504533 + 66.41106803
C=113.5361134

o C=3$113.5361

El descuento es la diferencia entre este valor y el de redencion.
Descuento = 117.00 — 1135361 o  $3.4639

La utilidad para el inversionista por cada bono que compra es

U=15(6.95)+117.00 — 113.5361
U=$107.7139

Ejercicios

8.4

1. Explique qué significan el descuento y la prima en la compra de bonos y obligaciones.

2. (Qué relacion existe entre las tasas de interés r y las de rendimiento i, para que un bono o
una obligacion que se redimen a la par se compren con descuento? ;Con prima? ;A la par?

3. EI 15 de abril de 2005, Arrendamiento Dindmico, S. A., emitié obligaciones quirografarias
con valor nominal de $150 y vencimiento el 15 de junio de 2012. Obtenga el valor de compra-
venta y la prima el 15 de octubre de 2006 suponiendo que se redimen a la par, pagan intere-
ses del 13.2% en cupones bimestrales que vencen el decimoquinto dia de los meses pares de
cada afio y ofrecen rendimientos del 11.85% anual capitalizable por bimestre.

4. Resuelva el problema 3 suponiendo que las obligaciones se redimen a 118.

5. Una obligacién hipotecaria de la Promotora del Pacifico, con denominacién de $100, vence
el I de marzo de 2011. Los intereses del 21% anual se cobran en cupones cuatrimestrales el
primer dia de los meses de marzo, julio y noviembre de cada afio. Determine el valor de
compraventa y el descuento o la prima el primer dia de julio de 2007 si se tienen rendimien-
tos del 24.9% anual capitalizable por cuatrimestre y

a) Se redime a la par. b) Se redime con premio a 121.

6. El 10 de enero de 2006 una compaiiia de televisién emite obligaciones con valor nominal de
$300, que se redimen a 98, el 10 de enero de 2011. y pagan intereses del 11% anual, el dé-
cimo dia de enero, abril, julio y octubre de cada afio. Obtenga el valor de compraventa y la
prima, o el descuento, el 10 de octubre de 2007, considerando rendimientos del 12.25%
anual capitalizable por trimestre.

7. El 1 de marzo de 2013 vencen las obligaciones que la compaififa Maquiladora del Sureste,
S. A., emiti6 con valor nominal de $200 e intereses del 16% anual en cupones bimestrales,
que se cobran el primer dia de los meses impares de cada afio. Obtenga la prima o el des-
cuento si se negocian el 1 de julio de 2007, con rendimientos del 21% anual compuesto por
bimestre y las obligaciones se redimen:

a) A la par. b) A 118, es decir, con prima.
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8. (Cudl es el premio o el descuento de los bonos que pagan intereses en cupones trimestrales
de $14.00 y su valor nominal es de $160? Suponga rendimientos del 15% efectivo, faltan 2.5
afios para su redencidn, y se redimen a 120. ;Cuadl es la tasa de interés que pagd la emisora?

9. Cuatro afos antes de su vencimiento se compran obligaciones con descuento de $26.80, ren-
dimientos del 31.2% anual compuesto por semestre y valor nominal de $120. ;Cual es la tasa
de interés con la que se emitieron si se redimen a 1147

10. El 1 de febrero de 2009 se redime a la par una obligacion que la Industrializadora de Maderas
y Derivados, colocé en el mercado de valores con valor nominal de $60 pagando intereses del
14.8% anual en cupones trimestrales. ;Cudnto se paga por cada obligacién y de cudnto es la
prima el primer dia de febrero de 2007 si se pretende invertir con una tasa de rendimiento del
12.36% anual capitalizable por trimestre?

11. Una obligacion con valor nominal de $100 devenga intereses del 9.9% pagaderos en cupones
que se cobran el tercer dia de los meses de enero, mayo y septiembre de cada afio. Obtenga
el valor de compraventa, las utilidades y la prima o el descuento para un inversionista, que
las adquiere el 3 de septiembre de 2006, ganando el 10.2% anual capitalizable por cuatri-
mestre, suponiendo que:

a) Se redimen a la par el 3 de enero de 2010.  b) Se redimen a 95 el 3 de mayo de 2009.

12. Obtenga el tipo de interés que paga la emisora de las obligaciones, con valor de redencién a
la par de $80 y cupones trimestrales. Suponga que 4 afios antes el precio de compraventa fue
de $95, con rendimientos del 23.8% nominal trimestral. Encuentre la prima o el descuento.

13. Resuelva el problema 12 suponiendo que las obligaciones se redimen a 125.
En los problemas del 14 al 26, seleccione la opcién correcta justificando su eleccién.
14. Cuando un bono que se redime a la par se compra con descuento, la tasa de interés r y de
rendimiento i son:
a)i<r byi=r c)i>r d) no se sabe e) Otra
15. Si una obligacién no se redime a la par y r < i, entonces:

a) Se compra con descuento  b) No se sabe ¢) Se compra con premio
d) Se compra a la par e) Otra

16. Cuando un bono se redime a la par y la tasa de interés, r, es menor que la de rendimiento, i,
entonces:
a) El valor de compraventa es menor que el de vencimiento.
b) El valor de compraventa es igual al valor de redencion.
¢) El valor de compraventa es mayor que el de redencion.
d) No se sabe cudl es mayor.
e) Otra.

17. Siun bono se redime a la par y las tasas de interés r y de rendimiento i son iguales, entonces:

a) El valor de compraventa es igual al valor nominal.

b) El valor de compraventa es menor que el de redencidn.
¢) El de compraventa es mayor que el valor de redencién.
d) No se sabe cudl es mayor.

e) Otra.
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18. ;De cudnto es el descuento, o la prima, de las obligaciones que se negocian el 25 de septiembre
de 2006, tienen valor nominal de $100, se redimen a 106 el 25 de enero de 2010, pagan in-
tereses en cupones bimestrales de $5.25 y ofrecen rendimiento del 11.4% nomina bimestral.

a) descuento de $56.65 b) prima de $57.75 ¢) prima de $54.23
d) descuento de $48.93 e) Otra

19. Si las obligaciones del problema 18 se redimen a 97, entonces se compran con:
a) descuento de $47.97 b) descuento de $58.43 ¢) prima de $35.29
d) prima de $60.80 e) Otra

20. ;Cudl es el descuento, o la prima, de las obligaciones del problema 18 si se negocian el 25
de julio de 2007?

a) prima de $46.64 b) descuento de $43.61 ¢) prima de $50.48
d) descuento de $55.69 e) Otra

21. ;Cudnto dinero tiene de utilidades un inversionista que con 1.75 millones de délares compra
obligaciones con valor nominal de $100 y descuento de $11.25, considerando que se redi-
men a 103 y cada cupén mensual es de $2.98? Suponga que la operacién de compraventa se
realiza 3.5 afios antes de la redencion.

a) $2°601,825.61 b) $1°983.429.33 ¢) $2°068,923.45
d) $1°640,902.97 ¢) Otra

22. ;De cuanto es la prima, o el descuento, con el que se negocian el 3 de mayo de 2007 los bonos
con valor nominal de $200, de redencién dan $215, intereses de 10.5% en cupones trimes-
trales, rendimiento del 11.4% anual capitalizable por trimestre y vencimiento al 3 de no-
viembre de 20117?

a) prima de $12.22 b) prima de $15.63 ¢) descuento de $15.63
d) descuento de $12.22 e) Otra

23. ;Cudl es el descuento de las obligaciones quirografarias que 2.5 afios antes de su redencion,
se comercializan en $191.90, pagan intereses del 13.8% en cupones trimestrales y se ofrecen
con rendimiento del 14.4% anual capitalizable por trimestre? Suponga que se redimen a 96.

a) $10.60 b) $11.43 ¢) $8.10 d) $9.35 ¢) Otra

24. ;De cudnto es el descuento, de los bonos que vencen 3 afios después, se redimen a 92, su va-
lor nominal es de $100, pagan intereses del 10.5% anual en cupones que vencen el sexto dia
de los meses de marzo, julio y noviembre de cada afio, y se ofrecen con rendimientos del
12.72% nominal cuatrimestral?

a) $4.20 b) $4.70 ¢) $3.48 d) $2.95 e) Otra

25. Se compran 12,000 obligaciones 39 meses antes de su vencimiento a la par. ;De cudnto es
el descuento, o la prima total, si su valor nominal es de $200, pagan intereses del 13.2%
anual en cupones mensuales y se adquieren con rendimientos del 11.4% anual capitalizable
por mes?

a) $116,880 b) $121.425 ¢) $109,728 d) $113,049 e) Otra

26. Un bono se adquiere con descuento de $10.50. ;Cudl es la tasa de interés que ofrece la emi-
sora si el valor nominal es de $200, faltan 3 afios para su vencimiento, se ofrecen con ren-
dimiento del 14.1% anual capitalizable por bimestre y se redimen a 109?

a) 12.3% b) 11.7% c) $14.2% d) 13.2% e) Otra
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8.5 Valor contable

Para llevar un apropiado manejo contable de su empresa o como persona fisica, a los inversio-
nistas que adquieren bonos y obligaciones con premio le interesard saber en qué proporcién o
qué parte del premio se reduce o se amortiza cada vez que les pagan los intereses de un cupdn.

Para hacer un seguimiento de dichas cantidades, suele hacerse un cuadro de amortizacion
de la prima, semejante a los que se estudiaron en el capitulo 6, tal como se aprecia en los ejem-
plos de esta seccion.

Cuando esta clase de titulos de inversion se compra con descuento, es decir, el precio de
compraventa es menor que el precio de redencion, se elabora un cuadro de acumulacion del
descuento, en el que se registran los movimientos incluyendo el valor en libros o valor conta-
ble del capital invertido.

En los siguientes ejemplos se ilustra la manera de proceder con tales cuadros, comenzando
con el de acumulacién del descuento.

Acumulacién del descuento

Valor de compraventa y cuadro de acumulacion del descuento

Una obligacién con valor nominal de $100 que se redime a la par el 5 de enero de 2011 con
intereses del 12.2% pagaderos en cupones que vencen el quinto dia de los meses de enero y
julio de cada afio, se transfiere el 5 de enero de 2007 a un inversionista que pretende ganar
un tipo de rendimiento del 13.6% con capitalizacién semestral. Obtener el valor de compra-
venta y hacer el cuadro de acumulacién del descuento.

solucion

Los valores para sustituir en la ecuacion del teorema 8.1 son:

M =100, el valor de vencimiento.

n = 4, el plazo o tiempo en afios entre la compraventa y la redencién.

p = 2,la frecuencia de capitalizacién de intereses y de cobro de los cupones.
i = 0.136, la tasa de interés anual capitalizable por semestre.

r = 0.122, la tasa de interés simple anual, la que paga la emisora en cupones.

Los intereses por periodo semestral son
R=10000.122/2) o R=6.10

El valor de compraventa de cada obligacién es, por lo tanto:

— -8
C = 100(1 +0.136/2)% +6.10 [M}

0.068
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C =100(0.590785705) + 6.10(6.017857275)
C =59.07857052 + 36.70892938
C = $95.7874999

Quiere decir que cada obligacién se compra con un descuento de $4.2125001, que son la di-
ferencia entre el resultado anterior y su valor de vencimiento.

Observe usted lo siguiente que es ttil para hacer el cuadro:

El inversionista espera un rendimiento del 6.8% en el primer semestre sobre su inversion
de $95.7874999, es decir

95.7874999(0.068) = 6.513549993 en el primer semestre

Al terminar este primer semestre recibird $6.10 por el primer cupén de los que adquirid, y por
eso tendrd un remanente a su favor de $0.413549993, que son la diferencia entre 6.513549993
y 6.10.

Esto significa que el valor de su inversion, al concluir el primer semestre, es

95.7874999 + 0.413549993 = 96.20104989

y si llegase a vender su obligacién en esa fecha, deberia hacerlo por esta cantidad, la cual
puede comprobarse obteniendo el valor de compraventa 7 semestres antes de la redencidn,
con la ecuacion 8.1, es decir

— -7
C =100(1.068)7 + 6.10 | L0208
0.068

C =63.09591331 + 33.10513659
C =$96.2010499

Al final del segundo semestre, el rendimiento de la inversion serd
96.2010499(0.068) = 6.541671393
El excedente es ahora:
6.541671393 — 6.10 =0.441671393
y el valor de la inversién es
96.2010499 + 0.441671393 = 96.64272128

Este resultado y los siguientes pueden comprobarse con la ecuacion 8.1 y se deja como ejer-
cicio para el estudiante.
Al terminar el tercer semestre el rendimiento esperado es

96.64272128 (0.068) = 6.5717705047

y el remanente:

6.5717705047 — 6.10 = 0.471705047
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El valor de la inversion es ahora:

96.64272128 + 0.471705047 = 97.11442633

Continuando de la misma forma, se llegard hasta el final del octavo semestre, y en ese
momento el valor del documento debe ser igual a su valor de redencion. Se resume en el si-
guiente cuadro, donde se ha redondeado a 5 cifras decimales.

R Fecta JU incereses JUCupin JIDierenca [ Valor comavi J
Enero 5/06 = = = 95.78750
Julio 5/06 6.51355 6.10 041355 96.20105
Enero 5/07 6.54167 6.10 044167 96.64272
Julio 5/07 6.57171 6.10 047171 97.11443
Enero 5/08 6.60378 6.10 0.50378 97.61821
Julio 5/08 6.63804 6.10 0.53804 98.15625
Enero 5/09 6.67462 6.10 0.57462 98.73087
Julio 5/09 6.71370 6.10 0.61370 99.34457
Enero 5/10 6.75543 6.10 0.65543 100.0000*

*La diferencia con los $100 es minima y se debe al redondeo.

=== [mportante

Este cuadro se inicia escribiendo el valor de compraventa (C) en el primer renglén de la
ultima columna. Se mantienen varias cifras decimales procurando mds precision. El valor C
se multiplica por la tasa de interés semestral, capitalizable por semestre, y el resultado se

anota en la segunda columna, la de intereses

1, = 95.78750(0.068)
I,=6.51355

Se resta el valor del cupén semestral R = 6.10, los intereses que paga la emisora, y la di-

ferencia se escribe en la cuarta columna.

6.51355 - 6.10 = 0.41355

Esta diferencia se suma con el valor contable anterior C, y se obtiene el nuevo valor con-

table C e

95.78750 + 0.41355 = 96.20105
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Este proceso se repite de manera sucesiva hasta llegar al dltimo valor de la quinta columna,
el cual debe ser igual al valor de redencion de la obligacion.

Note que si se suman los valores de la columna de intereses y se resta el total de los 8 cu-
pones, se obtiene el descuento, esto es

53.0125 - 8(6.10) = 4.2125
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Amortizaciéon de la prima

® Valor de compraventa, prima y cuadro de amortizacion de la prima

gl Hace 4 afios una compania embotelladora de refrescos colocd, en el mercado de valores,
Il obligaciones con valor nominal de $150, redimibles a 125, con plazo de 7 afios y con intereses
del 12.3% anual pagadero cuatrimestralmente. ;Cudnto deberd pagarse por cada obligacién
hoy si se pretenden rendimientos del 8.7% anual capitalizable por cuatrimestre? Obtener la
prima, el cuadro de amortizacion de la misma, y las utilidades para el inversionista.

[E/aa]
mo/ol
[EmaEs

solucian

a) Dado que faltan 3 afios para la redencion de las obligaciones, el plazo y el nimero de cu-
pones cuatrimestrales son:
n=3ynp=33)=9

Los valores de redencién y de cada cupén son

M=150(1.25)=187.50y
R =150(0.123/3) = 6.15
ya que se redimen a 125 y los intereses que paga la emisora son del 12.3% compuesto

por cuatrimestre.
El valor de compraventa es entonces:

1-(1.029)°
0.029

C = 187.50(0.773146203) + 6.15(7.822544738)

C = 144.964913 + 48.10865014

C =193.0735631

C =187.50(1 + 0.087/3)° + 6.15 |: :| Teorema 8.1

b) La prima con que se adquieren es la diferencia
193.0735631 — 187.50 = $5.5735631

c) El cuadro de amortizacién de la prima es el siguiente, que se inicia escribiendo el precio
de compraventa en el primer renglén de la dltima columna, y se continda de manera se-
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mejante al cuadro de acumulacién del descuento, sélo que ahora la diferencia entre los
intereses y el valor del cupon, es decir, la amortizacion, se resta del valor en libros ante-
rior en vez de sumarla.

B Fecrn QI ncerses J1Cupon IR Amortzacin J[ Vo concaie J
0 — — — 193.07356
1 5.59913 6.15 0.55087 192.52269
2 5.58316 6.15 0.56684 191.95585
3 5.56672 6.15 0.58328 191.37257
4 5.54980 6.15 0.60020 190.77237
5 5.53240 6.15 0.61760 190.15477
6 5.51449 6.15 0.63551 189.51926
7 5.49606 6.15 0.65394 188.86532
8 5.47709 6.15 0.67291 188.19242
9 5.45758 6.15 0.69242 187.5000

d) La utilidad por cada obligacion es la diferencia entre el precio de compraventa y el valor
de los cupones, y el valor nominal de la obligacién, es decir:

9(6.15) + 187.50 — 193.07 = 49.78 redondeando

Valor de redencion, de emision, tasa de interés, prima y cuadro

Ocho trimestres antes de su vencimiento, 1, 000 obligaciones se cotizan en $171,520.80,
ofreciendo rendimientos del 9.8% capitalizable por trimestre. Suponiendo que se redimen a
110 y pagan intereses en cupones trimestrales de $4.95 cada uno, determine el valor de emi-
sion, el de redencion, la tasa de interés que ofrece la emisora, la prima o el descuento y el

cuadro correspondiente.
solucion

a) El valor de compraventa de cada obligacién es
C =171,520.8/1,000 = 171.5208

Los otros valores que se sustituyen en la ecuacion 8.1 son:
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b)

)

d) El cuadro de amortizacion es el siguiente, que se inicia anotando el valor de los cupones

R =4.95, el valor de cada cupén.
n =2 afios u 8 trimestres.
p =4, la frecuencia de conversién y de pago de cupones.
i =0.098, la tasa de rendimiento anual, capitalizable por trimestre.

El valor de redencion es M = 1.10N, donde N es el valor nominal, se redimen a 110.

_ -8
171.5208 = 1.10N(1 + 0.098/4)78 + 4.95 1-(1.0245) 7
0.0245

171.5208 = 0.906352179N + 35.5679671

De donde
N =135.9528329/0.90632179

o N =150,0000066 o N=3%$150.00
El valor al vencimiento es:

M=1.10(150) o M=$165.00
La tasa con la que la emisora paga intereses es r de la ecuacion:
495=150(r/4) R=N(rlp)
De donde: r=4.95(4/150)
r=0.132 0 13.20% anual

La prima es la diferencia:
171.5208 — 150.00 = $21.5208

en la tercera columna, y el valor de compraventa en el primer renglén de la dltima.

431

R reeio JL merses U CuponJL amorizacion L Vo conciJ
0 — - - 171.52080
1 420226 4.95 0.74774 170.77306
2 4.18394 4.95 0.76606 170.00700
3 4.16517 4.95 0.78483 169.22217
4 4.14594 4.95 0.80406 168.41811
5 4.12624 4.95 0.82376 167.59436
() 4.10606 4.95 0.84394 166.75042
7 4.08539 4.95 0.86461 165.88581
8 4.06420 4.95 0.88580 165.00001
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Ejercicios

8.5

Explique por qué es ttil un cuadro de amortizacién de la prima o acumulacién del descuento.

2. Obtenga el cuadro de acumulacion del descuento o la amortizacién de la prima, de una obliga-
cioén con valor nominal de $100 y se redime dentro de 3 afios con intereses del 13% simple anual
pagaderos cada semestre. Suponga rendimientos del 10.5 % anual capitalizable por semestre.

3. (Cudl es el valor de compraventa el 1 de octubre de 2008 de los bonos con denominacién de
$200 que se emitieron a la par el 1 de julio de 2005, pagando intereses del 11.2% anual en
cupones trimestrales? Suponga que vencen el primer dia de julio de 2011 y se ofrecen con
rendimientos del 12.3% de interés anual capitalizable por trimestre. Haga el cuadro corres-
pondiente en sus primeros cuatro renglones.

4. ;En cudnto se transfieran el 10 de octubre de 2007, las obligaciones con valor nominal de
$200, se redimen a 112 dentro de 3 afos, pagan intereses del 11% en cupones semestrales y
ofrecen rendimiento con intereses del 13.8% anual capitalizable por semestre? Haga el cua-
dro de amortizacion de la prima o acumulacién del descuento.

5. Obtenga el valor de compraventa de un bono de $100 con redencién a 108 en 4 afios y me-
dio, suponiendo que paga intereses del 11.7% anual en cupones semestrales y se ofrecen con
el 13.2% de rendimiento anual capitalizable por semestre. Obtenga las utilidades para el
comprador de los bonos y haga el cuadro correspondiente.

6. Una compaiiia de galletas colocé en el mercado bursétil obligaciones hipotecarias con valor
nominal de $100, vencimiento a la par en 5 afios e intereses del 11.2% anual pagaderos en
cupones cuatrimestrales. Obtenga el valor de compraventa 2 afios después de su emision con
el 10.5% de rendimiento anual compuesto por cuatrimestre. Haga el cuadro de amortizacién
de la prima en sus primeros cuatro renglones.

7. (Cudl es el valor de compraventa de los bonos que se emitieron a la par, pagando intereses del
14% en cupones semestrales, 3 afios y medio antes de su redencién? Su valor nominal es de
$100 y ofrecen rendimientos del 12% anual compuesto por semestre. Haga el cuadro corres-
pondiente a la prima o el descuento, y obtenga las utilidades para el comprador de los bonos.

8. (Cudl es el valor nominal de las obligaciones que se redimen a 95, pagando intereses en cu-
pones trimestrales de $8.75? Suponga que 4 afios antes de su redencién se negocian en
$186.,543.47 por cada mil, con una tasa del 13.2% de rendimiento anual, capitalizable por
trimestre. ;Con qué tasa de interés se emitieron? ;De cudnto es la utilidad por cada obliga-
cion para el inversionista? Haga el cuadro de amortizacion de la prima o la acumulacion del
descuento en sus primeras cuatro filas.

9. Una empresa del ramo automotriz emitié y colocé en el mercado de valores obligaciones
quirografarias con denominacién de $300, vencimiento a 6 aflos de plazo e intereses del
12.9% anual pagadero en cupones cuatrimestrales. ;Cudl es su precio en el mercado, 2 afios
después de su emision, si se ofrecen con el 13.65% de rendimiento anual capitalizable por
cuatrimestre? Haga el cuadro de amortizacion de la prima o la acumulacién del descuento
en sus primeros renglones y suponga que:

a) Se redimen a la par. b) Se redimen a 115.
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10. EI 15 de junio de 2011 se redimen las obligaciones de $120 que una empresa refresquera
emitié el 15 de octubre de 2005, pagando intereses del 8.4% anual en cupones cuatrimes-
trales. ;En cudnto se negocian el 15 de febrero de 2009 con rendimiento del 12.6% anual ca-
pitalizable por cuatrimestre? Elabore el cuadro correspondiente a la prima o el descuento y
suponga que se redimen a 110.

11. Una compaiia de telefonia celular emitié obligaciones quirografarias con valor nominal de
$200, redimibles a 108, con intereses del 13% anual pagadero en cupones trimestrales. ;Cuél
es la utilidad para un inversionista que cinco afios antes del vencimiento adquiere tales obli-
gaciones con rendimiento del 12% de interés anual capitalizable por trimestre? ;Cudl es el
valor contable de su inversion, luego de cobrar el tercer cup6én?

12. Encontrar el valor de redencion, de las obligaciones que se emitieron pagando intereses del
20% anual en cupones semestrales. Suponga que se redimen a 110 en un plazo de 4 afios,
ofrecen intereses del 21% efectivo y un paquete de 1,500 obligaciones se adquirié en
$251,196.15. Haga el cuadro de amortizacion de la prima o cancelacién del descuento.
(Cual es el valor contable de la inversion poco después de cobrar el cupén nimero 5?
(A cudnto ascienden las utilidades para el inversionista que adquirié el paquete?

13. ;Cuadl es el valor nominal de los bonos que se emitieron pagando intereses en cupones cua-
trimestrales de $9.20, se redimen a 90 y 5 afios antes se comercializan en $190,242.99 cada
mil? Suponga una tasa de rendimiento del 12.3% compuesto por cuatrimestre. ;Con qué
tasa de interés se emitieron? ;Cudl es su valor contable luego de cobrar el cuarto cupén? Haga
el cuadro de amortizacién de la prima en sus primeros renglones.

14. ;Con qué tasa de interés se emitieron las obligaciones con valor nominal de $120 si 2,000
obligaciones se negocian en $265,134.50, 3 afios antes de su redencién? Suponga que se
redimen a 105 y se ofrecen con el 10.8% de rendimiento anual capitalizable por trimestre.

Haga el cuadro en sus primeras cuatro filas.
Seleccione la opcidn correcta en los problemas 15 al 30, justificando su eleccion.

15. ;En cudnto se comercializa el 23 de enero de 2006 una obligacién con valor nominal de
$100, que se redime a la par el 23 de julio de 2011, paga intereses en cupones trimestrales
de $5.60 y se pretenden rendimientos del 14.4 anual capitalizable por trimestre?

a) $130.04 b) $127.43 ) $125.91 d) $132.93 ¢) Otra

16. ;Cudl es el valor contable de los bonos 16 meses antes de su vencimiento, si pagan intere-
ses del 15.3% en cupones cuatrimestrales y rendimientos del 13.8% anual capitalizable por
cuatrimestre? Suponga que se redimen a la par 3 afios después de ahora y su valor nominal
es de $200.

a) $193.08 b) $201.23 c) $194.45 d) $197.62 e) Otra

17. (Cudl es el valor nominal de los bonos que el 3 de abril de 2007 se cotizaron en $144,919.67
cada mil, se redimen a 95 el 3 de abril de 2011, pagan intereses del 12.6% anual en cupones
bimestrales y tienen un rendimiento del 10.5% nominal bimestral?

a) $200 b) $140 c) $180 d) $150 e) Otra
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18. Una empresa del sector turismo emitié obligaciones con valor nominal de $200 y 6 afios de
plazo. ;En cudnto se transfieren 21 meses después de su emision si los intereses que se ofre-
cen se pagan cada tres meses en cupones de $6.50 cada uno? Considere que se redimen a
104 y se ofrecen con rendimiento del 14.7% anual capitalizable por trimestre.

a) $198.45 b) $189.73 ) $192.47 d) $193.73 ¢) Otra

19. Una compaiiia de pastas colocé en el mercado bursatil obligaciones quirografarias con valor
nominal de $150, vencimiento a 98 en 7 afios ¢ intereses del 13.2% anual pagaderos en cupo-
nes semestrales. Obtenga el valor de compraventa 3 afios después de su emisién considerando
14.1% de rendimiento anual capitalizable por semestre.

a) $144.24 b) $153.09 ¢) $160.38 d) $148.97 e) Otra

20. ;Cual es el valor nominal de los bonos que corresponden al siguiente cuadro de acumula-
cién del descuento? Suponga 25 bimestres de plazo, que se redimen a 115,y los cupones son

bimestrales.
0 = = = 174.6287409
1 3492574818 3.20 0.292574818 1749213157
2 3498426314 3.20 0.298426314 175.219742
a) $160 b) $190 ¢) $140 d) $150 e) Otra
21. ;Cudl es el valor contable al vencer el decimosexto cup6n de los bonos del problema 207
a) $176.7351 b) $175.4392 c¢) $178.0983 d) $178.9987 e) Otra
22. ;En cudnto se transfieren los bonos del problema 20 cuando faltan 15 periodos bimestrales?
a) $178.45 b) $176.93 c) $177.83 d) $179.95 e) Otra

23. ;Cudl es el valor al vencimiento de las obligaciones que corresponden al siguiente cuadro de
amortizacion de la prima? Suponga que se redimen a 108,y son 14 cupones cuatrimestrales

en el plazo.
0 = = = 149.9558498
1 5.248454743 6.40 1.151545257 148.8043045
2 5.208150658 6.40 1.191849342 147.6124552
a) $100 b) $140 ¢) $120 d) $130 e) Otra
24. ;A cuanto ascienden las utilidades para quien compra 10,000 obligaciones con las del pro-
blema 23?

a) $496.,529 35 b) $524,673.42 ¢) $596.,441.50 d) $603,962.75  ¢) Otra
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25. ;Por qué cantidad es la prima en las obligaciones del problema 23?
a) $22.4281 b) $20.3558 ¢) $19.6318 d) $21.0632 e) Otra

26. Una compaiiia de aerondutica emitié obligaciones con valor nominal de $100, que vencen a
112, plazo de 6 afios e intereses del 15% anual en cupones bimestrales. ;Por qué cantidad
son la prima o el descuento si se ofrecen con el 11.4% anual capitalizable por bimestre 1.5 afios
después de su emision?

a) $7.10 b) $6.90 ¢) $8.50 d) $7.80 ¢) Otra

27. (De cuanto son las utilidades para el sefior Casillas si invierte 1.5 millones de délares en las
obligaciones del problema 267

a) $638.491.35 b) $728,063.91 c) $747,495 83 d) $813,905.62 e) Otra

28. (Cudl es el valor nominal de los bonos que se emitieron pagando intereses del 9.6% en cu-
pones trimestrales, se redimen a 85 y cuatro afios antes se comercializan en $145,874.20
cada mil? Suponga el 12.8% de rendimiento anual convertible por trimestre.

a) $150 b) $170 c) $180 d) $200 e) Otra
29. (Cudl es el valor contable luego de cobrar el noveno cupén en los bonos del problema 28?

a) $149 .44 b) $148.03 ¢) $150.32 d) $147.62 ¢) Otra
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30. ;De cudnto son la prima o el descuento de los bonos del problema 28?

a) $7.68 b) $9.25 ) $7.13 d) $8.03 ¢) Otra

8.6 Precio entre fechas de cupon
.}

Es evidente que no es necesario esperar hasta la fecha de vencimiento de algtin cupén para ad-
quirir bonos y obligaciones, sino que se pueden comprar antes, es decir, entre dos fechas de cu-
pon.

La operacién de compraventa puede realizarse de dos maneras, dependiendo de la inclusién
o no, de los intereses del cupén que corresponde al periodo en el que se transfiere. Si en la com-
praventa se incluyen tales intereses, entonces el valor en que se negocian se conoce como pre-
cio neto o precio efectivo, pero si no se incluyen, entonces el valor de compraventa se conoce
como precio de mercado.

Precio de mercado

Para hallar el precio de mercado C en la compraventa de bonos y obligaciones, se obtienen dos
valores C;y C, que son, respectivamente, los precios de adquisicion en las dos fechas de cu-
pon, entre las que se localiza la de compraventa, luego se suma o se resta, la parte proporcio-
nal de esta diferencia, al primero de los dos valores, es decir, a C, tal como se aprecia en los
siguientes ejemplos:
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(Cudl es el precio de mercado de un bono con valor nominal de $100, 14 meses antes de su
redencidn a la par, si paga intereses del 14% en cupones trimestrales y se pretenden rendi-
mientos del 16% anual capitalizable por trimestre?

Precio de mercado de un bono

solucian

En el diagrama de tiempo de la figura 8.3 se observan las fechas de redencién, de compra-
venta y de vencimiento de cupones. También se ve que entre la fecha donde estd C hasta la
fecha de vencimiento hay 4 periodos de tres meses cada uno.

Fecha de cupon

éo ‘\:cl /

Fecha de compraventa Fecha de redencion

FIGURA 8.3

Para C, el plazo es np =5 trimestres, en tanto que los otros valores que se reemplazan en la
ecuacién 8.1 son:

N =100, el valor nominal del bono, igual al valor de redencién M

r =0.14, la tasa de interés que paga la emisora

p =4, porque los cupones son trimestrales

R =100(0.14/4) = 3.50, el valor de cada cupén

i =0.16, la tasa de rendimiento anual

Entonces

-5
C, = 100(1 +0.16/4y + 3,50 [ LIZ00D~
0.04

C, = 100(0.8219271068) + 3.50(4.45182233)
C,=82.19271068 + 1558137816 o C,=97.77408884

Cuando faltan 4 trimestres, el valor del bono y sus cupones es:

1-(1.04)7* }

C, = 100(1.04)* +3.50
0.04

C, =385.4804191 + 12.70463329
o C, =98.18505239
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Quiere decir que el incremento que tiene el valor del bono en 3 meses es la diferencia:

C, - C,=98.18505239 — 97.77408884
=0.41096355

y por consecuencia el incremento que se tiene en un mes es 1/3 de este resultado, es decir:
0.41096355(1/3) = 0.13698785
Para el precio de mercado, 14 meses antes de la redencion, se suma este valor a C,,.

C=C,+0.13698785
C=1%$97.91107669

Una gréfica para ilustrar los valores anteriores es la figura 8.4 donde sobre el eje horizontal
se representa el tiempo, y sobre el vertical, los valores de compraventa C), C,y C.

En la misma gréfica se observa que el precio de mercado aumenta con el tiempo hasta lle-
gar al valor de redencién de $100, mientras que el valor a la par permanece constante, por lo
cual la linea superior del tridngulo se mantiene paralela al eje horizontal.

Si la obligacion o el bono se compran con prima, el precio de mercado se reduce y la li-
nea que lo representa en la gréfica estaria por encima de la linea horizontal que corresponde
al valor a la par.

También es cierto que si el documento se redime con descuento, por ejemplo a 92, la “ba-
se” del tridngulo serfa inclinada y decreceria con el tiempo, y si se redime con premio, la al-
tura de dicha recta creceria con el tiempo.

=
o

100 Valor alapar

PG P — T

1 C; = 98.18505239
C = 97.91107667

— e e s s s ssss s et O

Compraventa Redencion
FIGURA 8.4

En este caso el valor de compraventa crece de un trimestre a otro, porque el bono se compra
con descuento; si se compra con premio, entonces el precio se reduce de un periodo a otro,
como se observa en el ejemplo siguiente.
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Precio entre fechas de cupén de una obligacion

El 12 de marzo de 2006 se compra una obligacién con valor nominal de $80, se redime a 125
el 1 de junio de 2010, paga intereses en cupones cuatrimestrales de $11 el primer dia de los
meses de febrero, junio y octubre de cada afio. ;Cudl es el precio si se logran rendimientos
del 21.3% anual capitalizable por cuatrimestre?

solucion

La grafica de la figura 8.5 es un auxiliar para plantear y resolver el ejemplo.

Co C C;
Febrero 1/06 Marzo 12/06 Junio 1/06 Julio /10
— 39 dias —
44— 120dias ! 12 cuatrimestres |
FIGURA 8.5

El precio de la obligacién el 1 de febrero de 2006, puesto que faltan 13 cuatrimestres para su
vencimiento y su valor de vencimiento es M = 80(1.25) = 100, es:

— —-13
C, = 100(1 +0213/3)13 + 11| 12007V 7
0071

C, = 100(0.409955653) + 11(8.310483763)
C, = 40.99556528 + 91 41532139
C, = 132.4108867

El 1 de junio es

_ -12
C,=100(1.071)12 + 11 1-A07h) =
0.071

C,=43.90625041 + 86.90580922
C,=130.8120596
La diferencia entre los dos es
C,— C,=1.5988271

y se multiplica por la fraccién 39/120 = 0.325, que corresponde a la parte proporcional de
los dias que hay entre las tres fechas, es decir, para la compraventa habrdn transcurrido 39
dias de los 120 que hay en el cuatrimestre del 1 de febrero al 1 de junio siguiente.

1.5988271(0.325) = 0.519618775
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Este se resta de C,, porque el precio de mercado se reduce con el tiempo, es decir que la obli-
gacion se adquiere con prima.

C=1324108867 —0.519618775
C =131.8912679 o C =$131.8913

Precio neto o efectivo

Si la compraventa se realiza entre dos fechas de cup6n, el vendedor o propietario primario ha-
bran mantenido su inversion durante un lapso del periodo de intereses, sin obtener beneficio al-
guno y, por otro lado, el comprador recibird el pago total por el cupén correspondiente, a pesar
de que no ha transcurrido un periodo completo desde el momento que hizo su inversion, para
tener derecho a recibir el total de los intereses.

Es de justicia elemental que el comprador le pague al vendedor la parte proporcional del cu-
pén que cobrard luego de la transaccion, y para evaluar esta parte proporcional, que llamare-
mos con R, se multiplica el valor del cup6n por la fraccion p/q, donde p es el tiempo que hay
entre la compraventa y la fecha de cupén anterior y g es el que hay entre las fechas de los cu-
pones.

Esto es similar a lo que se ha hecho para el precio de mercado con las diferencia entre C;) y
C yentre Cjy C.

Precio neto de una obligacion y utilidades

(Cudl es el precio efectivo el 3 de junio de una obligacién con valor nominal de $100, que se
redime el 5 de octubre del afio siguiente y paga intereses del 11.2% anual en cupones que ven-
cen el quinto dia de los meses de enero, abril, julio y octubre de cada afio? Suponga que las
obligaciones se redimen a la par y se gana el 7.8% de rendimiento anual compuesto por trimes-
tre. Obtenga la utilidad para el inversionista.

solucion

a) En el diagrama de tiempos de la figura 8.6 se aprecian las fechas de cupdn, de compra-
venta y el nimero de dias entre ellas.

(O C Cy

Abril 5 Junio 3 Julio5 Octubre 5
— 59 dias —
J——— 91dias } 5 trimestres |

FIGURA 8.6




Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

Para C,, puesto que el plazo es de 6 trimestres y el valor de cada cupdén es
R =100(0.112/4) =2.80, es:
_ -6
C,=100(1 +0.078/3)™ + 2.80 1201.026)
0.026
C, =100(0.857266466) + 2.80(5.489751327)

C,=85.72664655 + 15.37130372 o C,=101.0979503

El plazo para C, es de 5 trimestres; por €so:

_ =5
C, = 100(1.026)7 +2.80 [M}

0.026

C, =187.95553936 + 12.97095761
0 C, =100.926497

La diferencia entre C;j y C, es
C,— C,=0.1714533

Debe multiplicarse por la fraccion 59/91, que es la parte proporcional entre las fechas de
cupén y de compraventa. El resultado se resta de C,, para obtener el precio de mercado
el 3 de junio.

0.1714533(59/91) =0.11116203

C=101.0979503 — 0.11116203
C =100.9867883 o
C = $100.9868 redondeando

Significa que la obligacién se adquiere con un premio de $0.9868 aproximadamente; es-
to es, la diferencia entre C y el valor de redencion.

En la figura 8.7 se aprecia cdmo el precio de mercado se reduce con el tiempo, y la
parte proporcional que corresponde a los intereses, R del cupdn que vence el 5 de julio.

Intereses

Pr €Cip de: m erCado

Vaor alapar l 1
Valor de redencion

! ! f

Abril 5 Julio5 Fecha de redencién
Junio 3

FIGURA 8.7
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Los intereses de un trimestre son R = 2.80, por lo que la porcién que deberd pagar el com-
prador es

R’ =(59/91)(2.80) = 1.815384615
el precio efectivo es, por lo tanto:
E =100.9867883 + 1.815384615 E=C+R’

E =102.8021729
E = $102.80 aproximadamente

b) Las utilidades para el inversionista que adquiere estas obligaciones son la diferencia entre el
precio neto y lo que posteriormente recibird por los cupones y la obligacion, es decir

1=100.00 + 5(2.80) — 102.80
I=11400-10280 o [I=$11.20

Ejemplo 4

Precio de mercado, precio neto, descuento, tasa de interés
y utilidades en la compra de bonos

Un bono con valor nominal de $90 se redime a 110, 5 afios después de su emision, pagando
intereses en cupones semestrales de $5.30 cada uno. Diecisiete meses después de la emision,
se transfiere con rendimiento del 15% de interés efectivo, determinar:

a) El precio de mercado del bono.

b) El precio neto o efectivo.

¢) El descuento o la prima con la que se adquieren.

d) La tasa de interés que paga la emisora.

e) La utilidad para el inversionista que compra los bonos.

solucian

En el diagrama de tiempo de la figura 8.8 se aprecian las fechas y los plazos para C,, C, y C.

——————17 mesesS———
C, C C,

Emisién Redencion
—5 meses —|
I 6 meses } 7 semestres  ———

I 8 semestres ]

FIGURA 8.8
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b)

)

d)
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El valor de redencién es M = 1.10(90) = 99, el plazo para C; es de 8 semestres y la tasa
de rendimiento anual es del 14.4761058% capitalizable por semestre, equivalente al 15%
efectivo, ya que

(1+i/2?>=1.15

De donde 1 +i/2 = +1.15=1.072380529

i=(1.072380529 - 1)2 o i=0.144761058
Entonces

0.072380529
C, =99(0.571753248) + 5.30(5.916601582)
C,=56.60357151 +31.35798838 o  C,=87.96155989

-8
C, = 99(1.072380529)% + 5.30[1 —(1.072380529) }

Para C, el plazo es de 7 semestres; por €so:

_ -7
C, =99(1.072380529)" + 5.30 1-(1.072380529)
0.072380529

C,=60.70056796 + 28.32769618 o  C, =89.02826414

La diferencia es:
C, - C,=1.06670425

Que se multiplica por 5/6, en tanto que lo que resulta se suma a C, para obtener el pre-
cio de mercado, es decir:

C=C,+ 1.06670425(5/6)
C =87.96155989 + 0.888920208
C=288.8504801 o C=$88.85, redondeando

Para el precio neto o efectivo, al precio de mercado se le suma la parte proporcional del
valor de un cupén.

R =5.30(5/6)
[ R’ =$4.4166667
Por lo tanto:
E=C+R

E =88.8504801 + 4.4166667
E=9326714677 o E=$93.27

El descuento es igual a la diferencia entre este precio neto y el de rendimiento o venci-
miento, es decir:
D=9900-9327 o D=$573

La tasa de interés con la que se emitieron los bonos es r tal que:

530=90(r/2) R=N(rlp)
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de donde

r=5.30(2)/90
r=0.117 o 11.7% anual

e) Las utilidades para el inversionista que compra los bonos son
=99 +5.30(7) —93.27
I1=136.10-9327 o [I=$42.83 por cada uno.

Ejercicios

1. ;Qué significa que una obligacion se transfiera entre fechas de cup6n?

2. ;Cudl es la diferencia entre el precio de mercado y el precio efectivo de una obligacién o un
bono?

3. (Cudl es el precio de mercado de una obligacién con denominacién de $100, 3.5 afios antes
de su redencidn, si paga intereses del 12.3% anual en cupones cuatrimestrales, y se preten-
den rendimientos del 15.6% anual capitalizable por cuatrimestre?

4. Un bono de $80 se redime a 120 pagando intereses en cupones semestrales de $6.00 cada
uno. ;/Cudl es el precio de mercado 7 cuatrimestres antes de su vencimiento si el inversionista
que los compra gana el 13.7% anual capitalizable por semestre? ;De cudnto es la prima o el
descuento?

5. Obtenga las utilidades para un inversionista que adquiere obligaciones con denominacion de
$100, se redimen a 95 y pagan intereses del 11.6% anual en cupones que vencen cada tri-
mestre. Suponga que las compra el 5 de abril, vencen el 30 de julio del afo siguiente con
rendimientos del 18% anual capitalizable por trimestre, y las adquiere a precio de mercado.

6. (Cual es el precio de mercado el 19 de marzo de 2007 de los bonos con valor nominal de
$120, pagan intereses en cupones bimestrales de $5.56 cada uno, se redimen el 1 de noviem-
bre de 2011 y generan rendimientos del 29% efectivo para quien los compra? Suponga que
se redimen a 95; obtenga la prima o descuento, la utilidad para el inversionista, y la tasa de
interés que paga la emisora.

7. El senor Cortés compra 3,000 obligaciones con valor nominal de $100. ;De cudnto serdn sus
utilidades si le pagan intereses del 10.59% anual en cupones que vencen el primer dia de los
meses de marzo, julio y noviembre de cada afio, generan rendimientos del 16.2% anual ca-
pitalizable por cuatrimestre, se redimen a 92 el primer dia del mes de julio de 2012 y las
compra el 10 de abril de 2007. Considere el precio de mercado y obtenga el descuento.

8. En el problema 7, ;cudnto recibird por sus obligaciones el sefior Cortés el 20 de mayo de
2009 con las mismas tasas de rendimiento e intereses y con qué descuento se las compran?



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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. ¢Cudl es el precio neto de una obligacién de $200 que se redime a 115 el 5 de septiembre de

2011, paga intereses del 15% anual en cupones que vencen el 5 de septiembre y el 5 de mar-
zo de cada afio? Suponga que se compran el 23 de julio de 2007 con rendimientos del 20%
anual capitalizable por semestre; obtenga el descuento con el que se compran.

(Con qué prima o qué descuento se compran, el 21 de febrero de 2008, los bonos con valor
nominal de $100 que se redimen a 115 el 6 de enero de 2011, pagan intereses en cupones
trimestrales de $4.80 el sexto dia de los meses de enero, abril, julio y octubre de cada afio?
Suponga que al comprarlos se logran rendimientos del 16.4% anual capitalizable por trimes-
tre y se compran:

a) A precio de mercado. b) A precio neto o efectivo.

(Cudl es el precio neto de las obligaciones que se redimen a 120, pagan intereses del 18.2%
anual en cupones semestrales, su denominacién es de $80, se redimen a 2 afios y 8 meses
después de la compraventa, y se adquieren con el 10.8% de rendimiento anual capitaliza-
ble por semestre? ;De cudnto son las utilidades para quien las compra? ;De cuanto es la
prima?

(Cudl es el precio neto o efectivo el 13 de mayo de una obligacién con valor nominal de
$150, que se redime el 5 de diciembre del afio siguiente y paga intereses del 12.4% anual en
cupones bimestrales que vencen el quinto dia de los meses pares del afilo? Suponga rendi-
mientos del 19.2% anual capitalizable por bimestre y que se redimen:

a) A la par. b) A 120.

Un bono con valor nominal de $100 se redime a 105, 4 afios después de su emision, pagan-
do intereses en cupones cuatrimestrales de $7.00 cada uno. Quince meses después de la emi-
sién, se compra con rendimientos del 16.05% anual capitalizable por cuatrimestre, para el
inversionista, obtenga:

a) El precio de mercado.

b) El precio efectivo del bono.

¢) El descuento, o la prima, con el que se adquieren, considerando el precio efectivo.

d) La tasa de interés anual con que fueron emitidos.

e) La utilidad para el inversionista que compra los bonos.

El 19 de octubre de 2006 se negocian obligaciones con valor nominal de $90. Determine el
precio neto si se redimen a 120 el 30 de mayo de 2011, fueron emitidas pagando intereses

del 10.8% anual en cupones semestrales que vencen el dia 30 de los meses de mayo y no-
viembre de cada afio, y se ofrecen con rendimiento anual del:

a) 14.6% capitalizable por semestre. b) 14% efectivo.

(A cuanto ascienden las utilidades para un inversionista que el 3 de marzo de 2008 adquie-
re 10,000 obligaciones con valor nominal de $100? Suponga que se redimen a la par el pri-
mer dia de 2012, fueron emitidas con intereses en cupones trimestrales de $4.75 cada uno y
se compran con rendimientos del 14.4% anual capitalizable por trimestre. Suponga precio de
mercado.
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16.

El 10 de febrero de 2007 se emitieron bonos con valor nominal de $90, se redimen a 125,
5 afios después, pagando intereses del 11.4% anual en cupones cuatrimestrales, ;cudnto de-
berd pagarse por cada uno el 27 de abril de 2009 si se ofrecen con rendimientos del 13.2%
anual compuesto por cuatrimestre, suponiendo:

a) El precio de mercado? b) El precio efectivo?

En los problemas 17 al 30 seleccione la opcién correcta, justificando su eleccidon.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

Obtenga las utilidades para un inversionista que compra bonos con valor nominal de $150,
que se redimen a 104 y pagan intereses del 13.8% en cupones que vencen el tercer dia de los
meses de marzo, julio y noviembre de cada afio. Suponga que vencen el dia 3 de marzo de
2011, se negocian el 25 de abril de 2008, ofrecen rendimiento del 10.5% anual capitalizable
por cuatrimestre y se compran 25 mil bonos. Resuelva con precio neto.

a) $702,425.36 b) $825,793.03 c) $774,135.98 d) $698,963 .42 e) Otra

(A cuénto ascienden las utilidades si en los bonos del problema 17 se considera el precio de
mercado?

a) $798,633.48 b) $830,339.87 ¢) $816.423.61 d) $76596391  ¢) Otra

(Cudl es el precio de mercado el 10 de octubre de 2007 de las obligaciones con valor nomi-
nal de $150, que pagan intereses en cupones bimestrales de $4.80 cada uno, vencen el 22 de
noviembre de 2012 y ofrecen rendimientos del 15% efectivo? Suponga que se redimen a
110.

a) $184.76 b) $182.25 ) $176.93 d) $180.09 e) Otra
En el problema 19, ;de cudnto es la prima o descuento?

a) $20.60 b) $16.63 c) $19.76 d) $14.90 e) Otra
(Cuadl es la tasa de interés que paga la emisora en el problema 19?

a) 17.6% b) 18.9% ¢) 192% d) 16.3% e) Otra

(De cudnto son las utilidades para un inversionista que compra 8 mil obligaciones en las
condiciones del problema 19?

a) $875.490 b) $903 429 ¢) $993.920 d) $937.429 ¢) Otra

(Cudl es el precio efectivo el 4 de febrero de una obligacién con valor nominal de $100, que
vence a la par el 20 de diciembre del afio siguiente y paga intereses del 8.4% en cupones tri-
mestrales? Considere que vencen a 115 y se compran con rendimiento del 10.4% nominal
trimestral.

a) $110.09 b) $108.38 c)$111.93 d) $112.35 e) Otra
(De cudnto es la prima o descuento con que se adquieren las obligaciones del problema 23?
a) $6.03 b) $491 c) $5.65 d) $5.10 e) Otra

(Cudl es el valor contable de las obligaciones del problema 23 el dia 1 de enero intermedio?
Considere precio neto.

a) $110.71 b) $110.03 ) $111.69 d) $112.01 ¢) Otra



26.

27.

28.

29.

30.
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(Cudnto logra por utilidades un inversionista que compra 10 mil bonos con valor nominal de
$100, y rendimiento del 14.4% anual capitalizable por cuatrimestre? Considere que los ad-
quiere al 19 de marzo de 2007, vencen a la par el 30 de abril de 2012, la emisora paga inte-
reses en cupones cuatrimestrales de $6.25 cada uno y compra a precio neto.

a) $825409.63  b) $741,756.60 ¢) $903,429.75 d) $698,783.03 ¢) Otra

En el problema 26, ;de cudnto es el descuento a la prima por cada bono?

@) prima de $21.29 b) descuento de $22.03 ¢) descuento de $24.65

d) prima de $19.57 e) Otra

(Cudl es el valor en libros el 30 de junio de 2008 de los bonos en el problema 26?

a) $114.08 b) $115.71 c) $113.93 d) $116.93 e) Otra
Un bono con valor nominal de $100 se redime a 110 cinco afios después, pagando intereses

en cupones semestrales del 12.84%, veinte meses después de su emisidn, se compra con el
13.9% de rendimiento anual capitalizable por semestre. ;Cudl es el precio neto o efectivo?

a) $108.63 b) $110.03 ) $103.91 d) $105.78 ¢) Otra

(Cudnto gana un inversionista que gasta $1.75 millones, en obligaciones quirografarias con
valor al rendimiento de $175, cupones bimestrales de $5.60 cada uno y descuento de $10.62

por cada obligacién? Suponga que se adquieren 3 afios antes de vencer.

a) $1°029.306.42 b) $995.687.32  ¢) $1°186,177.32 d) $980,624.73  ¢) Otra

8.7 Obtencion de la tasa de rendimiento

Es posible que la tasa de rendimiento i no sea parte de los datos, como en los problemas que
aqui se han resuelto, sino que se tenga que evaluar para que el inversionista o su asesor finan-
ciero elijan la mejor alternativa de inversidn, es decir, la que produzca mayores dividendos, al
compararla con otras tasas.

Para hallar esta tasa de rendimiento anual i en la compra de bonos y obligaciones, existen
bdsicamente tres métodos:

o Con la tasa promedio o de promedios.
@ Con interpolacion.

@ Con “prueba y error” o método iterativo.

El primero, que se conoce como el método de los comerciantes de obligaciones, no es muy preci-
so, pero es el que mds utilizan los agentes o corredores de bolsa, posiblemente porque es de facil
aplicacion. Consiste en utilizar la férmula que se justifica en el primer ejemplo de esta seccion.

El segundo, mds preciso que el primero, consiste en hacer interpolaciones tal como se expli-
ca con los ejemplos siguientes.

El tercero, que ya se ha utilizado en algunos ejemplos donde la incognita es la tasa de interés,
consiste en hacer iteraciones o tanteos de manera sucesiva hasta lograr el grado de precision
deseado. El ejemplo 5 de la presente seccion asi se resuelve.
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Es recomendable hallar la tasa promedio, con el primer método, antes de utilizar los méto-
dos iterativo o el de interpolaciones.

Tasa promedio

Desarrollo de una formula para la tasa promedio

Un bono de $100 se redime a la par en un plazo de 5 afios, paga intereses en cupones semes-
trales de $8.00 cada uno y su precio de mercado es de $108. ;Cudl es la tasa de rendimien-

to anual?
solucian

El bono en la compraventa tiene un valor contable, es decir, el precio de mercado, de $108.
Al cabo de 5 afios tendrd un valor de $100 y, por lo tanto, se estd adquiriendo con un premio
de $8.

La semisuma de los dos valores, llamada inversion promedio para el comprador de los bo-
nos, es

Inversién promedio = (C + M)/2

1. P.= (108 + 100)/2 o

I.P.=104
Note que esta inversion promedio es independiente si el bono se compra con prima o con
descuento. La prima de $8 deberd amortizarse durante los 10 semestres que faltan para la re-
dencién del bono y, por lo tanto, la que se llama amortizacion promedio por periodo estard
dada por el cociente.
108 —100

10

AP=8/10 o AP=08

A.P.

que en general serd
C—M
np

Amortizacion promedio =

donde el numerador es la prima, o el descuento, y el denominador np es el nimero de cupo-
nes pendientes de cobrar, es decir, los que hay entre la compraventa y el vencimiento del do-
cumento.

Si esta amortizacién promedio se resta del valor de cada cupdn, se obtiene el rendimien-
to por periodo, que en este caso serd

800-08=72

ya que los intereses de cada cupén son R = 8.00.
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Al dividir el rendimiento por periodo entre la inversién promedio se obtiene la que se co-
noce como tasa de rendimiento promedio, es decir,

i=720/104 o i=0.069230769
por periodo semestral. Si se multiplica por 2, se obtiene la tasa de rendimiento anual
0.069230769(2) =0.138461539 o  13.846% aproximadamente

Para generalizar, se observa que la fasa de rendimiento promedio es igual al cociente

i— Rendimiento por periodo

Inversién promedio

donde la inversién promedio es (C + M)/2 y el rendimiento por periodo es igual al valor de
cada cupon R, menos la amortizaciéon promedio (C — M)/np, es decir, el rendimiento por pe-
riodo es

R —(C = M)/np = [R(n)p — (C -M))/np
=Rnp-C+M)np —(a—-b)=—-a+b

En consecuencia, la tasa de rendimiento por periodo es

i:(Rnp—C-i-M)/np
(C+M)/2

. 2[Rnp—C+M]

j=r = 7
np(C+ M)

Al multiplicar este resultado por el nimero de periodos por afio, p, se obtiene la formula del
siguiente teorema, ya que p se cancela.

Teorema 8.2
En la compraventa de bonos y obligaciones. la tasa de rendimiento promedio anual es apro-
ximadamente igual a:
) 2[R(np) —C+ M]
l ==
n(C+ M)

donde:

R = N(r/p), el valor de cada cupén.

C, el valor de compraventa o precio de mercado.

M, el valor de redencién de la obligacién o bono.

n, el plazo en afios.

p, la frecuencia de conversion. el nimero de cupones por afio.
np, el nimero de cupones pendientes de cobrar.
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Resolver el ejemplo 1 con el teorema 8.2.

Tasa promedio anual

solucion

En la ecuacién del teorema se reemplazan:

M =100, el valor de redencidn, igual al valor nominal.
C =108, el precio de mercado, de compraventa.

R =8.00, el valor de cada cupén.

p =2, los cupones son semestrales.

n =35, el plazo en afos.

np = 5(2) = 10, el nlimero de cupones.

La tasa de rendimiento promedio anual es entonces:

_ 2[8.00(10) — 108+ 100]
=
5(108 + 100)

i =144/1040
i=0.138461539 o 13.846% que es igual a la anterior

Tasa promedio anual

g Obtener la tasa de rendimiento aproximada si una obligacién de $80 redimible a la par en 4
Il afios de plazo se ofrece, en el mercado de valores, a 92.5 y paga intereses del 15% anual en

cupones trimestrales.
solucian

El precio de mercado es el 92.5% del valor de redencioén, es decir C = 0.925(80) = 74; se
compran con descuento. Los otros nlimeros que se sustituyen en la ecuacién 8.1 son:
M = 80, el valor de redencion, igual al valor nominal.
r=0.15, la tasa de interés que paga la emisora.
p =4, porque los intereses se pagan cada trimestre.
R =80(0.15/4) = 3.00, el valor de cada cupén.
n =4 afios, el plazo.
np = 16, el nimero de trimestres.

Entonces la tasa promedio anual es
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_ 2[3(16) — 74 + 80]
" T 474 1 80)
[ 2054)
4(154)
i=0.175324675 o  17.5325% aproximadamente

Método de interpolacién

La interpolacion lineal es un método de aproximacion para estimar el valor de alguna expre-
siéon matematica dados dos valores, uno antes y otro después, del que se pretende encontrar.

Ejemplo 4

® Tasa de rendimiento anual con interpolacion
—

Resolver el ejemplo 3 con el método de interpolacion lineal.

El tipo de rendimiento que se obtuvo en el ejemplo 3 fue de 17.5325%, entonces se pro-
cede a encontrar el valor de C para dos valores de i entre los cuales se encuentra el 0.175325.

Por supuesto que hay muchos valores de i entre los cuales esta el 0.175325, por ejemplo
0.17y 0.1800.16 y 0.19 0 0.172 y 0.178 y muchos més. Es evidente que cuanto mds cifras
decimales se consideren en este par de niimeros, mayor precision se logrard, pero también es
cierto que el intervalo o la distancia entre los dos se hard cada vez mds pequefio, tanto que la
tasa aproximada i = 0.175325 resulte fuera de dicho intervalo y entonces mas que interpolacion,
la tasa se aproximard extrapolando. En todo caso, se procurara que el valor aproximado de i
esté en el punto medio de los dos que se tomen.

Con i =0.172, el precio de mercado, puesto que M =80,R =3, p =4y np = 16, resulta:

1-(1.043)™"
C, =80(1 +0.172/4)716 + 3 [L}

0.043

C, =380(0.509860145) + 3(11.39860128)
C,=40.7888116 + 34.19580384
o C, =74.98461544

Con i =0.178 queda:

— -16
C,=80(1 +0.178/4)y16 1 3 | 1= {LOK)
0.0445
C, = 39.86161387 + 3382448268

o C, = 73.68609655
Quiere decir que el valor de i = para el precio de mercado dado de $74 debera estar entre los va-

lores de i=0.172 e i =0.178, y con esto se procede a la interpolacion, haciendo el arreglo siguien-
te con los nimeros que hemos considerado y los que se obtuvieron con cada tasa de interés.
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0.172 ———74.98461544
0.006 d[ 7400 ]0-98461544 129851889

0.178 ———73.68609655

El cociente de la diferencia d entre la diferencia 0.006, la que hay entre las dos tasas, debe
ser proporcional al cociente de las diferencias del lado derecho de este arreglo, las que hay
entre los tres capitales C,, C, y C;, por eso es vilida la ecuacion siguiente, que no es mas
que una ecuacién de proporcionalidad, es decir, es el resultado de aplicar una regla de tres.

d 098461544
0.006 1.29851889

de donde
d = (0.75826039)(0.006)

o d =0.004549562

En el mismo arreglo de nimeros, se aprecia que el valor de d debe sumarse al de la primera
tasa, la menor, y por eso la tasa de rendimiento anual capitalizable por trimestre es:

i=0.172 + 0.004549562
i=0.176549562 o 17.6549562%

Si bien es cierto que con el método de interpolacion el resultado es mds preciso que aplican-
do la férmula del teorema 8.2, no deja de ser aproximado, porque la variacion en las tasas no
se comporta de manera lineal, como lo supone la interpolacion lineal.

Método iterativo

Este consiste en asignar valores a i de manera sucesiva, sustituyéndolos en la ecuacion 8.1 hasta
obtener la precision deseada. Las iteraciones pueden iniciarse con la tasa que se obtiene al uti-
lizar la férmula del teorema 8.2.

Tasa de rendimiento anual con el método iterativo

Obtener la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestre de una obligacién hipoteca-
ria con valor nominal de $100, redimible a la par 3 afios después, suponiendo que paga inte-
reses del 13.2% anual en cupones semestrales y se ofrece a 105 en el mercado de valores.

451

solucian

En la ecuacion 8.2, se sustituyen los siguientes valores para hallar la tasa aproximada.

M =100, el valor de redencion.

C =100(1.05) = 105, el precio de mercado.

n =3 afios, el plazo o tiempo entre la compraventa y la redencion.
p =2, porque los cupones son semestrales.
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np = 6, el nimero de cupones por cobrar.
R =100(0.132/2) = 6.60, el valor de cada cupén.

Entonces:
. 2[6.60(6) — 105 +100]
l =

3(105 + 100)
i = 2(34.60)/3(205)
i =0.112520325

Dando valores cercanos a esta tasa se inician las iteraciones. A continuacidn se escriben al-
gunos de ellos y el resultado correspondiente.
Coni=0.112, esto es i/2 = 0.056 queda:

_ -6
C =100(1 + 0.056)° + 6.60 123056y 7
0.056

C=72.11348612 + 32.8662485
0 C =104.9797346

Quiere decir que debe bajar la tasa para que aumente C.
Con i/2 = 0.055 resulta:
C =72.5245833 + 32.97050004

o C =105.4950833
Con i/2 = 0.0558 queda:

C =72.19548762 + 32.88705765
0 C =105,0825453

Con otros valores de i/2 se obtienen los siguientes, cuya comprobacion se deja para el estu-
diante, junto con otros valores intermedios.

Con i/2 = 0.05596, C =105.0002864
Si i/2 =0.055965, C=1049977172
Si i/2 =0.0559605, C =105.0000295

Con i/2 = 0.05596057, C =104.9999935

y finalmente con i/2 = 0.055960557 resulta C = 105.0000002
que es muy buena aproximacion para la tasa. Consecuentemente la anual es:

i =0.055960557(2)
i=0.111921114 o 11.1921114% anual

Compraventa entre fechas de cupén

Para hallar la tasa de rendimiento cuando la compraventa se realiza entre dos fechas de cupén,
puede hacerse una doble interpolacion, pero se obtiene aproximadamente el mismo resultado,
si se considera el nimero de periodos np fraccionario, lo cual hace el procedimiento mucho mas
sencillo, como se aprecia en el ejemplo siguiente.
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Ejemplo 6

Tasa de rendimiento, tasa de interés, utilidades y precio efectivo de un bono

Un bono de $90 con cupones cuatrimestrales de $8.10 cada uno, se redime a 120 el 15 de
abril de 2013, ;cudl es el tanto de beneficio si el 15 de julio de 2007 se cotiza a 957 ;Cudl
es la tasa de interés que paga la emisora? ;A cudnto ascienden las utilidades para quien com-
pra los bonos? ;De cudnto son si se compran con su precio efectivo?

solucian

a) Note usted que la fecha de compraventa no coincide con fecha de cupdn alguna, porque
los cupones vencen el dia 15 de los meses de abril, agosto y diciembre de cada afio, ya
que el bono se redime el 15 de abril.

Como primer paso, se obtiene la tasa de rendimiento aproximada, sustituyendo en la
ecuacion 8.2 los siguientes valores:

M =90(1.20) = 108, porque se redimen a 120.

R =$8.10, el valor de cada cup6n.

C =108(0.95) = 102.6, se cotizan a 95, el dia de la compra.
p =3, los cupones son cuatrimestrales.

Para el plazo, en la figura 8.9 se aprecia que es de 6 afios, menos un trimestre, es decir,
n =5.75 afos. El nimero de periodos es np = 17.25 cuatrimestres, esto es 5.75(3)

Co C C,

1 1 1 1

T T T T

Abril 15/07 Julio 15/07 Agosto 15/07 Abril 15/13

——— 3 meses 1 5.75 afios |
———1 cuatrimestre ——|

} 6 aflos |

FIGURA 8.9
Entonces

_ 2[8.10(17.25) —102.6 + 108]
5.75(102.6 + 108)
i=2(145.125)/121095 o i=0.239687848

Con i = 0.24, resulta que el valor de compraventa es

1-(1.08)717%
0.08

C=108(1 +0.24/3)172 + 8.10 |:

C =128.63281013 + 74.4067405
C =103.0395506
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Es necesario incrementar la tasa para que se reduzca C.
Sii=0.245:

— -17.25
C = 108(1 +0.245/3)717% + 8.10 [1 (1+0245/3) ]

0.245/3
C =127.88122187 + 73.57846968 o C=101.4596916

Continuando con las iteraciones, se llega a que con

i=0241379802 o /3 =0.080459934 el precio de compraventa es

0.080459934
C =2842328385 + 74.17671646 o  C=102.6000003

-17.25
C = 108(1.080459934)1725 + 8.10 {1 —(1.080459934) ]

En consecuencia, la tasa de rendimiento anual capitalizable por trimestre es i =
0.241379802 o 24.138%, aproximadamente.

b) La tasa de interés que paga la emisora es r de la igualdad siguiente:
8.10 =90(r/3) R = N(r/p)
de donde r=8.10(3)/90
r=027 o 27% anual
¢) Las utilidades, es decir, los intereses para el inversionista que compra los bonos, son

I=108 + 17(8.10) — 102.6
I=108.00+ 13770 -102.6 o [I=$143.10

d) El precio neto o efectivo y las utilidades con este precio, son
E=C+3/4R)
E=102.6 +3/48.100 o E=$%$108.675¢
I=108 +17(8.10) — 108.675 o [I=$137.02

Ejercicios

8.7

1. Diga cudles son los tres métodos para estimar la tasa de rendimiento anual al comprar bonos
y obligaciones.

2. ;Cuadl es la féormula para obtener la tasa de rendimiento promedio anual en la compraventa
de bonos y obligaciones?
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En los problemas del 3 al 13 suponga que la cotizacién el dia de la compraventa estd considera-
da como el precio de mercado, no el precio neto. Utilice el método iterativo en los problemas 7,
8y 9,y el de interpolacién en los restantes; en todos, obtenga primero la tasa aproximada con el
teorema 8.2.

3. Un bono de $100 se redime a la par dentro de 4 afios, paga intereses del 12% anual en cu-
pones semestrales y su precio cotizado, es decir, su precio de mercado, es de $80, ;cudl es
la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestre?

4. Una obligacién con denominacion de $200 paga intereses del 18% anual en cupones trimes-
trales, (cudl es la tasa de rendimiento anual si se redime a la par y 3 afios antes de su reden-
cién se cotiza en $160 en el mercado de valores?

5. Encuentre la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestre, de una obligacién quiro-
grafaria con valor nominal de $120, redimible a la par en un plazo de 4 afios, suponiendo
que se ofrece a 95 en el mercado de valores y paga intereses del 10.5% anual en cupones se-
mestrales. Recuerde que si se ofrece a 95, entonces su precio de mercado es igual al 95% de
su valor nominal.

6. ;Cudl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por trimestre de un bono del gobierno
central, con denominacién de $90, redimible a la par en 2.5 afios y que paga intereses del
11.2% anual en cupones trimestrales? Suponga que se cotiza en $92 cada uno el dia de la
compraventa.

7. Una obligacién hipotecaria de $100 al 12.4%, en cupones que vencen el primer dia de los
meses de febrero, mayo, agosto y noviembre de cada afio, se redime a 115 el primer dia de
agosto de 2011, ;cudl es el tanto de beneficio si el 1 de febrero de 2007 se cotiza a 106?

8. Un bono del gobierno local con valor nominal de $80, se cotiza a 96 en el mercado de valo-
res el dia 10 de abril de 2008, ;cudl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por cuatri-
mestre, suponiendo que se redime a la par el 10 de agosto de 2013 y paga intereses en cupones
cuatrimestrales de $6.40 cada uno?

9. El 20 de octubre de 2006 se cotiza en $98 una obligacién con valor nominal de $90, ;cudl
es la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestre si la obligacién se redime a 120 el
20 de abril de 2013 y paga intereses del 10.6% anual en cupones semestrales?

10. ;Cuadl es la tasa de beneficio anual capitalizable por cuatrimestre si un bono con denomi-
nacién de $120 se redime a 95 el 3 de febrero de 2011, paga intereses del 20.7% anual
en cupones cuatrimestrales y el 3 de junio de 2006 se cotiza en $102 cada uno? ;A cudnto
ascienden las utilidades para el inversionista que las compra? ;De cudnto es el descuento?
(En cudnto se cotizardn el 20 de junio de 2007 considerando precio efectivo?

11. EIl 10 de marzo de 2005, una obligacién hipotecaria con denominacién de $80 se ofrecié en
el mercado de valores en $85, ;jen cudnto se negocia el 19 de diciembre de 2008 si se man-
tiene la tasa de rendimiento anual? Suponga que se redime a 125 el 10 de septiembre de 2011
y paga intereses del 12.3% anual en cupones semestrales y utilice el precio neto. Sugeren-
cia: Obtenga primero la tasa de rendimiento anual.
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12. ;Cuadl es la tasa de rendimiento anual compuesta por trimestre si un bono con valor nominal
de $100 se redime a 98 el 15 de junio de 2012, paga intereses del 15% anual en cupones tri-
mestrales y el 15 de marzo de 2007 se cotiza en $87 en el mercado de valores? ;De cudnto
son las utilidades para el inversionista que las compra? ;Cudl es el precio neto el 3 de di-
ciembre de 20107

13. ;Cudnto dinero gana el contador Gutiérrez al invertir, el 3 de diciembre de 2006, 1’500,000
de délares en obligaciones con valor nominal de $100, se redimen a 120 el 3 de marzo de
2009, pagan intereses en cupones trimestrales de $4.80 cada uno y el 3 de junio de 2005 se
cotizaron en $102? ;Con qué tasa de interés anual paga la emisora? Vea la sugerencia del
problema 11.

14. ;En cudnto se cotizan, el 21 de octubre de 2008, los bonos que el 1 de marzo de 2006 se co-
tizaron en $93.50, suponiendo que se redimen a 98 el 1 de julio de 2012, su valor nominal es
de $120 y pagan intereses del 13.2% anual en cupones cuatrimestrales? Vea la sugerencia del
problema 11 y obtenga la cotizacién con:

a) El precio de mercado. b) El precio neto.

15. ;Cual es el precio neto, el 8 de marzo de 2008, de las obligaciones quirografarias que el 15
de febrero de 2006 se cotizaron en $1053, tienen valor nominal de $110, se redimen a 120 el
15 de agosto de 2010 y pagan intereses del 7.6% en cupones semestrales?

En los problemas del 16 al 27 seleccione la opcién correcta, justificindola. En todos, encuentre
primero la tasa de rendimiento promedio con el teorema 8.2, en los primeros siete, use el méto-
do iterativo, en los otros, interpolacion lineal y en todos redondee a tres cifras decimales.

16. Una obligacion de $100 se redime a la par en 5 afios, paga intereses del 18% en cupones tri-
mestrales y su precio de mercado es de $80. ;Cudl es la tasa de rendimiento anual capitali-
zable por trimestre?

a) 26.732% b) 25.136% ¢) 24.685% d)25.693% ) Otra

17. Encuentra la tasa de rendimiento anual capitalizable por bimestre de una obligacién con valor
nominal de $120, que vence a la par en un plazo de 4 afios. Considere que se ofrece a 96 en
el mercado de valores y paga intereses del 13.2% anual en cupones bimestrales.

a) 15.935% b) 14.587% ¢) 14.530% d) 15.233% e) Otra
18. ;De cudnto es la prima o descuento en las obligaciones del problema 17?

a) prima de $6.25 b) prima de $4.80 ¢) descuento de $4.80
d) descuento de $5.65 e) Otra

19. ;Cuadl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por trimestre de un bono que el gobier-
no central emitié con valor nominal de $100, vencimiento a la par 3.5 afios después y paga
intereses del 13.5% anual en cupones trimestrales? Considere que se cotiza a $98.00, 1 afio
después de su emision.

a) 14.467% b) 15213% ¢) 14.098% d) 16314% ) Otra
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20. El 18 de junio de 2006 una obligacion quirografaria con valor nominal de $150 se ofrecid
en el mercado de valores en $135 cada una, jen cudnto se negocia el 3 de diciembre de 2009
si se mantiene la tasa de rendimiento anual? Suponga que vencen a 120 el 18 de agosto de
2012 y pagan intereses del 11.2% anual en cupones bimestrales. Obtenga primero la tasa
de rendimiento anual.

a) $161.32 b)$153.24 ¢) $157.05 d) $155.47 ¢) Otra

21. ;En cuanto se cotizan, el 11 de abril de 2008, los bonos que el 1 de marzo de 2006 se coti-
zaron en $107.3, considerando que se redimen a 96 el 1 de junio de 2013, su valor nominal
es de $100, pagan intereses del 14.2% en cupones trimestrales? Encuentre primero la tasa de
rendimiento anual.

a) $114.96 b) $110.25 ¢) $107.63 d) $106.08 ¢) Otra

22. ;Cudnto gana un inversionista que el 11 de abril de 2008 compra 15 mil bonos en las con-
diciones del problema 21?

a) $865,69533  b) $963,34561  ¢) $930,600.00 d) $784.906.00 ) Otra

23. (Cudl es el precio neto, el 8 de febrero de 2008, de los bonos que el 15 de enero de 2006 se
cotizaron en $102.50, tienen valor nominal de 120, se redimen a 108 el 15 de julio de 2010
y pagan intereses del 13.6% anual en cupones bimestrales? Interpole con i =0.196 ¢ i =0.197
para hallar primero la tasa de rendimiento anual.

a) $114.25 b) $109.63 ) $113.68 d) $112.97 ¢) Otra

24. Obtenga la tasa de rendimiento anual capitalizable por cuatrimestre de una obligacién fidu-
ciaria con valor nominal de $150 redimible a 104 en un plazo de 5 afios, considerando que
se ofrece a 98 en el mercado de valores y paga intereses del 14.2% en cupones cuatrimestra-
les. Para hallar la tasa de rendimiento, interpole con i = 0.1422 e i = 0.1423.

a) 15.2113% b) 16.0935% ¢) 14.2218% d) 13.9261% ) Otra

25. (Cudl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestre de una obligacién con va-
lor de redencién de $100, que se redime a la par en 4.5 afios paga intereses del 15% anual
en cupones semestrales y se cotiza en $98 en la compraventa? Interpole con i = 0.1563 ¢
i=0.1564.

a) 15.63547% b) 15.03214% ¢) 15.98632% d) 16.12312% e) Otra

26. ;En cudnto se cotizan las obligaciones del problema 25 cuando faltan 36 meses para su ven-
cimiento, si se mantiene la tasa de rendimiento?

a) $88.93 b) $87.62 ¢) $90.01 d) $89.63 ¢) Otra

27. (Cudl es la tasa de rendimiento anual de los bonos que el 5 de enero se cotizan en $105, el
5 de junio del afio siguiente vencen en $100 y pagan $2.40 por cada cup6n mensual? Haga
la interpolacién con i = 0.246 e i = 0.245

a) 23.4935% b) 24.0321% ¢) 25.1516% d) 24.5847%
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8.8 Acciones y otros titulos de inversion

En esta parte del capitulo se analizan las formas de calcular el valor de compraventa y las ta-
sas de rendimiento de otros titulos de inversién, como las acciones que las compafias comer-
ciales, industriales y de servicios ofrecen a los inversionistas que, por ello, se convierten en
acreedores de las mismas empresas.

Se inicia definiendo las que se conocen como tasas efectivas de rendimiento anual y men-
sual, que son Utiles sobre todo para comparar dos 0 mds alternativas de inversion, facilitando
tomar la mejor decision.

== Definicion 8.1

La tasa efectiva de rendimiento anual, que se emplea en la compraventa de algunos valores
en el mercado bursatil, se define como

i=(1+ipsSa_1

y la tasa efectiva de rendimiento mensual es i, = (1 + i)*"7— 1
donde

i es la tasa de interés correspondiente a un periodo de g dias, y estd dada por el cociente de los
intereses entre el capital, es decir

i=1I/C

Notese gue:

*Las dos ecuaciones son semejantes, pero diferentes a la tasa efectiva que se defini6 en el ca-
pitulo 4.

*La diferencia entre las dos férmulas es el numerador del exponente.

*Estas formulas pueden ajustarse a cualquier otro periodo, cambiando el numerador del exponen-
te por ejemplo por 28, para periodos de 28 dias en la compraventa de certificados de inversion.

Tasa efectiva de rendimiento anual y mensual,
dada la cotizacion de las acciones

Las acciones de una compaiiia procesadora de alimentos se cotizaron en $50.08 el 25 de
noviembre, y en $52.25 el 10 de febrero del afo siguiente, ;cudl es la tasa efectiva de ren-
dimiento mensual? ;Cudl es la de rendimiento anual?
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solucian

La primera cotizacién es un capital, la segunda es el valor futuro y la diferencia entre las dos
es igual a los intereses.

1=5225-5008 [=M-C
I1=217

La tasa de interés para los 77 dias, comprendidos entre el 25 de noviembre y el 10 de febre-
10, es:

i=2.17/50.08 i=1C
i =.0.043330671

La tasa efectiva de rendimiento mensual, segtin la férmula de la definicién 8.1, es
i,=(1+0.043330671)77 — 1
i,=1.016663876 — 1
i,=0.016663876 o

1.666% aproximadamente y la de rendimiento anual es

i,=(1 04333067)365/77 — |
i,=1222714168 - 1
i,= 0222714168 o  22.27%, aproximadamente.

=== [mportante

Estos porcentajes y las cantidades no incluyen los dividendos, es decir, las ganancias que el or-
ganismo emisor distribuye entre sus accionistas, tampoco incluyen las comisiones que cargan
las casas o puestos de bolsa y los bancos al comercializar esta clase de documentos.

Recuerde que la tasa de interés i puede obtenerse dividiendo la cotizacién actual entre la an-
terior y restando la unidad, es decir, i = 52.52/50.08 — 1 = 0.043330671, en este ejemplo.

La variacion en las cotizaciones de los titulos de inversion, que se publica en los periddicos, de-
pende de los movimientos que sufre el mercado bursétil, principalmente por la oferta-demanda,
pudiendo suceder que el rendimiento tienda a la baja, produciendo pérdidas para el inversionista
y para el organismo emisor. El ejemplo siguiente ilustra dicha situacion.
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Tasa efectiva de rendimiento mensual

(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de las acciones que el 3 de julio se cotiza-
ron en $75.21 y el 29 del mismo mes estuvieron en $73.93.

solucion

Puesto que el plazo incluye sélo una de las dos fechas, se tiene que el niimero de dias es
29-3=26
Los intereses son la diferencia entre el valor futuro y el capital
I1=7393-7521 [=-1.28
y la tasa para ese lapso es
i=-128/7521 i=1IC
i=-0.017019013 La tasa efectiva de rendimiento mensual es, por lo tanto:
i,=[1+(-0.017019013)]3%26 — 1
i,=(0.982980987)30/26 — 1
i,=0.98038851 — 1
i,=-0.019611491
Lo anterior significa que en un periodo de 30 dias, un mes, la pérdida en el precio de las ac-

ciones es aproximadamente de 1.96%. Suponiendo que se sostiene la tasa de reduccioén du-
rante el aflo, la tasa anual sera:

i, = (0.982980987)36526 — ]
i,=0.785859521 — 1
i,=—-0214140479 o  21.414% aproximadamente.

Compra con descuento

En la cuarta seccion de este capitulo se dijo que el precio de compraventa de los titulos de in-
version puede ser mayor que su valor en la redencion, en cuyo caso se adquieren con prima.
Si se adquieren con descuento, es decir, el precio de compraventa es menor que el valor de
redencion, entonces el descuento estard dado por D = ndM y el precio de mercado sera:
P =M(1 - nd) Teorema 3 4

donde:

M, el valor de redencién o valor nominal cuando se redime a la par.

d, la tasa de descuento simple.

n, el plazo.
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Recuerde que n y d deben estar en las mismas unidades de tiempo, dias en este caso. Debe
quedar claro, ademads, que intervienen en la compraventa de algunos titulos de inversion, es decir,
pueden considerarse las siguientes tasas:

o La de descuento, que se aplica al valor de redencién para obtener el precio de mercado.

o La de rendimiento nominal, que se aplica al precio de mercado para llegar al valor de
redencion. Es equivalente, mas no igual, a la tasa de descuento.

o La tasa efectiva de rendimiento mensual, o anual, que se aplica al valor de compraventa,
con las ecuaciones de la definicion 8.1 y constituye el mejor indicador para comparar di-
ferentes alternativas de inversion.

Las primeras dos generalmente se publican en las ofertas de colocacién en el mercado de valores
junto con otros datos importantes tal como se aprecia en el siguiente ejemplo.

Utilidades al invertir en papel comercial

El 18 de mayo se publicé en los periddicos la oferta de papel comercial con descuento del
10.3% anual simple y valor nominal de los pagarés de $100. ;Cudnto ganard un inversionis-
ta que compra 25,000 pagarés considerando que el plazo es de 43 dias? ;Cudl es la tasa efec-

tiva de rendimiento anual?

461

solucian

a) La tasa de descuento anual es d = 0.103.

cial es, por lo tanto:

P =100[1 — 43 (0.103/360)] P =M(1 - nd)
P=100(0.987697222) o P =$98.76972222

La utilidad unitaria, la de cada pagaré, es la diferencia M — P
M — P =100 -98.76972222 = 1.23027778
y la utilidad total con los 25,000 pagarés es
U = 25,000(1.23027778) U = $30,756.94
b) La tasa de interés que corresponde a los 42 dias es

i=1.23027778/98.76972222  i=1/C
i=0.012456021 o 1.2456021%

360/43. ;Por qué?
0.012456021(360/43) = 0.10428297.

El plazo es n =43 dias, el valor nominal, es decir, el monto es M = 100 y el valor comer-

La tasa de interés nominal anual se obtiene multiplicando este resultado por la fraccion
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Esta tasa aparece en el anuncio, cuando se anuncia como 10.4283% y significa que si se
aplica al precio de mercado, resultara el valor nominal del pagaré, es decir:

M =98.76972222[1 + 43(0.10428297/360)] M = C(1 + ni)
M =98.76972222(1.012456021) o M =100.00

Con la primera ecuacién de la definicidn 8.1 se obtiene la tasa efectiva de rendimiento anual:
i,=(1+0012456021)%5%3 — 1] i =(1 4% -1
i,=1.110797541 - 1
i,=0.110797541 u  11.08% aproximadamente.

Ejemplo 4

Utilidades al invertir en certificados del Tesoro (CT), tasa de interés

En los periddicos se anuncia la oferta publica de certificados del Tesoro a un plazo de 91
dias, valor nominal de $10 y un tipo de descuento del 10.8% simple anual. ;Cuadl es la tasa
efectiva de rendimiento anual? ;A cudnto ascienden las utilidades para una sociedad pro-
fesional que invierte 2.5 millones de ddlares? ;Cudl es la tasa de interés simple anual?

solucian

a) El precio de compraventa de cada certificado se obtiene sustituyendo en la ecuacién 3.4
los valores siguientes:

M = 10.00, el valor futuro o nominal.
d =0.108, la tasa de descuento simple anual.
n =91 dias, el plazo.
Entonces
P =10.00[1 —91(0.108/360)] P=M(1 - nd)
P=10.00009727) o P=$9.727
La tasa de interés que corresponde a los 91 dias es
i=(10-9.727)/9.727 yaque i=I/C e I=M-C
i=0273/9727 o i=0.028066207
La tasa efectiva de rendimiento anual es entonces:
i, =+ 0.028066207)36591 — 1 i, =+ i)305 — 1
i,=1.117419988 — 1
i,=0.117419988 u 11.74 %, redondeando.
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b) La utilidad por cada certificado es la diferencia entre el valor de compraventa y el valor
nominal.
I=10.00 —9.727

I1=50.273
Con 2.5 millones de dolares se adquieren 257,016 certificados porque
2’500,000/9.727 = 257,016.5519
La utilidad total para la asociacion profesional es, por lo tanto
1=257016(0273) o $70,165.37
c) Latasa de interés simple anual se obtiene multiplicando la tasa diaria por 360, esto es
(0.028066207/91)360 =0.11103115 u  11.103115%
Observe que el valor futuro de cada certificado con esta tasa es igual a su valor nominal.

M=9.727[1+ (0.1113115/360) 91]
M =9.727(1.028066207) o M =10.00

Compraventa con tasa efectiva

En los ejemplos que preceden se ha encontrado el valor comercial de los titulos, empleando la
férmula del descuento simple P = M(1 — nd), pero puede evaluarse con la tasa efectiva de ren-
dimiento anual, procediendo de manera inversa a la anterior.

Compra de certificados del Tesoro con tasa efectiva de rendimiento anual

(Cudl sera el precio de compraventa de los certificados del Tesoro del ejemplo 4, 39 dias antes
de su vencimiento, si se mantiene la tasa efectiva de rendimiento anual?

solucian

La tasa efectiva de rendimiento anual que se obtuvo en el ejemplo 4 es
i,=0.117419988

La tasa i que corresponde a los 39 dias del nuevo plazo estd en la siguiente igualdad que re-
sulta de sustituir en la ecuacién de la definicion 8.1

(1 +§)365% — 1 =0.117419988

Para despejar 7, se suma la unidad a los dos lados, se obtiene la raiz 365" y después se eleva
a la potencia 39, es decir:
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(1 + )93 = 1.117419988
1+i=(1.117419988)3%/365
1+i=1.011933313
i=1011933313-1 o i=0.011933313
Esta debe ser igual al cociente i = I/C, pero =M — C o I=10—C, porque M = 10 entonces
(10-C)/C=0.011933313
Se multiplica a los dos lados por C y con otros pasos algebraicos se despeja la misma C.
10 - C =(0.011933313)C
10=C+0.011933313C
10 =C(1.011933313) ya que ¢ + ac = c(1 + a)
de donde

C=10/1.011933313
C=9.882074116 o C=3%9.8821

Denominacion en délares

Existen titulos de inversion como los bonos que se negocian con descuento, pero se cotizan en
dolares. Su rendimiento, por lo tanto, depende del tipo de descuento, pero también del tipo de
cambio moneda local-d6lar. El caso se ilustra en el ejemplo siguiente.

Ejemplo 6

E Tasa efectiva de rendimiento anual

Suponga que se anuncia la colocacién de bonos en el mercado de valores con los siguientes
datos:

Valor nominal: $1,000
Tasa de descuento: d=0.126 o  12.60%
Plazo: 91 dias

Encuentre la tasa efectiva de rendimiento anual suponiendo que:

a) La paridad moneda local-ddlar no varia.

b) En la fecha de emision de los pagarés, el tipo de cambio fue de 10.8601 por cada délar,
y 91 dias después fue de 11.0825.

solucion

a) Con la féormula del valor descontado, que ya se estudié en el capitulo 3, se obtiene el pre-
cio de compraventa en ddlares.
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P =1,000[1—91(0.126/360)] P =M(l — nd)
P =1,000(0.96815)
P =$968.15

Las utilidades para el inversionista son la diferencia entre los dos valores

I=1,00000-968.15 I[=M-C,C=P
I=3185

La tasa de interés por los 91 dias del plazo es

i=31.85/968.15 i=1I/C
0 i =0.032897795

La tasa nominal anual es
(0.032897795/91)360 = 0.130145122 o  13.0145% aproximadamente.

Finalmente, la tasa efectiva de rendimiento anual segtn la ecuacién de la definicion 8.1
es

i,=(1+0.032897795)%5°1 — |

i,=1.138633291 — 1
i,=0.138633291 o 13.8633%

b) El valor al vencimiento en moneda local con la cotizacién futura del ddlar es
M =1,000(11.0825)
M=$11,082.50
El precio de mercado en moneda local en su colocacién es
P =968.15(10.8601)
P =10,514.20582
Los intereses, es decir las ganancias para el inversionista en moneda nacional son entonces
I1=11,08250-1051421 [I=M-P
I =568.29 por cada bono
La tasa de interés correspondiente a los 91 dias es
i =568.29/10,514.21
i =0.05404971
y la tasa efectiva de rendimiento anual es

i,= (1 +0.05404971)%51 — |
i,= 1235081434 - 1
i,=0235081434 o  23.5081% aproximadamente.
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Ejercicios

Mencione cuatro ejemplos de valores que se adquieren en el mercado bursatil de su pafs.
(Qué ganancias se obtienen al invertir en acciones, bonos y obligaciones?

(Coémo se calcula la tasa efectiva de rendimiento mensual?, ;la anual?

(Para qué fueron creados los certificados del Tesoro?

(Qué es el papel comercial?

Mencione dos titulos de inversion que se coticen en ddlares.

N s s w b=

El 10 de enero de 2006 las acciones de una compaiiia televisora se cotizaron en $25.08 y el
12 de marzo siguiente, en $26.93. ;Cual es la tasa efectiva de rendimiento anual?

8. (Cuadl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de las acciones que el 5 de noviembre se
cotizaron en $12.8503 y el 15 de enero siguiente, en $13.0863?

9. El 10 de diciembre se publicé en los periddicos un anuncio de colocacién de papel comer-
cial con los datos siguientes, obtenga la tasa efectiva de rendimiento anual y las utilidades
que alcanza una persona que invierte 1.75 millones de délares el dia que se colocan.

Valor nominal: $100.

Fecha de emision: diciembre 11 de 2006.
Fecha de vencimiento: enero 17 de 2007.
Tasa de descuento: 9.76% simple anual.

10. ;Cuadl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de las acciones que el 3 de abril se cotiza-
ron en $56.7535 y el 15 de junio siguiente, en $57.0315?

11. Obtenga la tasa efectiva de rendimiento anual de los titulos que el 23 de marzo se cotizaron
en $125 y el 3 de mayo siguiente, en $126.08.

12. En los periddicos se anuncia la oferta de certificados del Tesoro con plazo de 28 dias, valor
nominal de $10 y un tipo de descuento del 10.05%. ;De cudnto es la utilidad para una per-
sona que invierte 1.25 millones de délares en certificados del Tesoro? ;Con qué tasa de interés
simple anual gana en su inversiéon? ;Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual?

13. Las acciones de una importante compaiiia de refrescos se cotizaron en $68.5123 el 20 de ju-
nio y el 3 de septiembre siguiente, en $69.8215, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento
anual? ;En cudnto se cotizan el 1 de agosto intermedio si se mantiene la tasa efectiva anual?

14. ;Qué conviene mds a un inversionista invertir su dinero en certificados del Tesoro, con des-
cuento del 12.6% simple anual y plazo de 91 dias, o en una cuenta bancaria, que ofrece inte-
reses del 13.2% simple anual?
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15.

16.

17.

Suponga que se anuncia la colocacién de titulos en el mercado de valores con la siguiente
informacion:

Valor nominal N =M = $1,000.00.
Plazo: n =70 dias.
Tasa de descuento: d =0.117 simple anual.

Obtenga la tasa efectiva de rendimiento anual, suponiendo que:
La paridad moneda local-délar no varia durante la vigencia de los titulos.

En la fecha de emisién de los pagarés, el tipo de cambio fue de 10.9708 por cada délar y 70
dias después fue de 11.0953.

Con valor nominal de 1,000 y plazo de 91 dias, en el mercado de valores se ofrecen bonos
con descuento del 11.08% simple anual. Calcule la tasa efectiva de rendimiento anual, supo-
niendo que:

La cotizacién del délar se mantiene invariable durante los 91 dias del plazo.

La cotizacion del délar en la fecha de vencimiento fue de 11.0217,y 91 dias antes fue de
10.9671 por cada ddlar.

(Con qué tasa de descuento simple anual se ofrecen en su emision los certificados del Tesoro
con plazo de 182 dfas si en su colocacién se cotizaron en $9.7529 cada uno? ;Cudl es la tasa
de interés simple anual? ;Cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual? ;La anual? ;Cuédnto
gana un inversionista que invierte 2.3 millones de délares en certificados del Tesoro?

Seleccione la opcidn correcta, justificando su leccion en los problemas desde el 18 hasta el 32.

18.

19.

20.

21.

22,

(Cuadl es la tasa efectiva de rendimiento anual de las acciones que el 19 de marzo se cotiza-
ron en $43.9281 y el 3 de junio siguiente en $47.0232?

a) 36.2943% b) 38.6796% ¢) 35.2962% d) 39.4291 ¢) Otra

(En cudnto se cotizardn el 21 de agosto siguiente las acciones del problema 18 si se sostie-
ne la tasa efectiva?

a) $50.9135 b) $46.0631 ¢) $45.8312 d) $47.1498 ) Otra

El 21 de junio de 2007 las acciones de una compaiifa automotriz se cotizan en $56.2321, ;en
cudnto se cotizardn el 3 de noviembre siguiente si el 12 de agosto se cotizaron en $57.1205
y se mantiene la tasa efectiva de rendimiento mensual?

a) $58.5677 b) $58.0963 ¢) $59.3291 d) $57.9803 ) Otra

(Cuénto gana un inversionista el 3 de noviembre si el 21 de junio anterior invirtié 2.3 millones
de ddlares en las acciones del problema 20?

a) $80,793.45  b)$101238.63  ¢) $95,528.38 d) $88.765.62 ¢) Otra

Obtenga la tasa efectiva de rendimiento anual de los titulos que el 3 de marzo se cotizaron
en $26.3245 y el 12 de mayo siguiente se cotizaron en $27.0957?

a) 17.6148% b) 18.0932% ) 15.1721% d) 16.2488% ) Otra

467
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual de las acciones que el 1 de diciembre se coti-
zaron en $23.0925 y el 5 de febrero siguiente, en $22.9531?

a) —4.4543% b) —7.2905% ) =5.6291% d)-32931% ) Otra

(Cudnto dinero perdié el sefior Gutiérrez al de 5 de febrero si el 1 de diciembre anterior in-
virtié 1.8 millones de ddlares en las acciones del problema 23?

a) $9,629.09 b) $13,636.08 ¢) $10,865.81 d) $12329.03 ) Otra

(Cudnto ganard, o perderd, desde 1 de diciembre al 23 de abril del afio siguiente el sefior Gu-
tiérrez del problema 24 si la tasa efectiva de rendimiento anual se incrementé en 7 puntos
porcentuales en el segundo periodo con respecto al primero?

a) gan6 $4,629.32 b) perdi6 $3,429.03 ¢) perdi6 $762.48
d) gan6 $2,925.01 e) Otra

El 8 de junio de 2006 se publicé en los periédicos un anuncio de colocacion de papel comer-
cial con valor nominal de $100, vencimiento el 10 de enero de 2007 y descuento del 11.28%
simple anual, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual?

a) 0.9776% b) 0.8023% ¢) 1.0234% d)0.9015% e) Otra
En el problema 26, ;cudl es la tasa de interés simple anual?
a) 12.0867% b)13.1415% ¢)11.0488% d) 11.9876%  e) Otra

En la prensa escrita se anuncia la oferta de certificados del Tesoro con plazo de 28 dias y des-
cuento del 12.05% simple anual, ;de cudnto serd la utilidad para una persona que invierte 2.1
millones de délares en tales certificados?

a) $19.863.09  b) $20,329.06 ¢) $18,648.36 d) $21473.69  e) Otra

(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de los certificados del Tesoro en las con-
diciones del problema 28?

a) 0.8893% b) 13142% ¢) 0.9708% d)10138% ) Otra

(De qué porcentaje es la tasa efectiva de rendimiento anual de los certificados del Tesoro que
se ofrecen con el 9.72% de descuento simple anual y plazo de 182 dias?

a) 11.6893% b) 10.6336% ¢) 10.0853% d)9.0681% ) Otra

Se anuncia la colocacién de titulos con valor nominal de $1,000, plazo de 90 dias y descuen-
to simple anual del 14.20%, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual considerando que
en la colocacion el tipo de cambio fue de 10.8932 por cada délar y de 11.0293 en la fecha
de vencimiento?

a) 20.60352%  b) 21.76785% ¢) 19.90682% d) 22.60953% ) Otra

(Cudl serd la tasa efectiva de rendimiento anual en el problema 31 si la paridad moneda
local-ddlar sostiene sin variar?

a) 16.4532% b) 18.9308% ) 16.9561% d) 15.7879% ) Otra
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Conclusiones

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

o Explicar por qué las compaiias emiten acciones, bonos y obligaciones.

o Explicar brevemente las diferencias entre bonos, obligaciones y acciones.

o Explicar la diferencia principal entre obligaciones quirografarias, fiduciarias e hipotecarias.

o Explicar el propésito de los cupones.

o Describir los elementos principales de las obligaciones y los bonos.

© Calcular el precio de mercado y el precio neto de las obligaciones y los bonos.

o Encontrar la tasa de rendimiento, la tasa de interés y las utilidades que se tienen al invertir en

acciones, bonos y obligaciones.

o Explicar los conceptos de prima y descuento en la adquisicién de bonos y obligaciones, y

calcularlos.

© Calcular el valor contable de los bonos y las obligaciones al final de cualquier periodo.

o Elaborar el cuadro de amortizacién de la prima y de acumulacion del descuento.

© Calcular las tasas efectivas de rendimiento anual y mensual.

o Decidirse por la mejor opcién al comprar titulos de inversion.

Acciones
Bonos

Cotizacion de titulos con tasa efectiva de
rendimiento

Cuadros de acumulacién del descuento
y de amortizacién de la prima

Cupén y fecha de cupén

Fechas de emision, de redencion y de
compraventa de titulos de inversion

Obligaciones quirografaria, fiduciaria
e hipotecaria

Prima y descuento en la compraventa de
obligaciones y bonos

Conceptos importantes

Redencién a la par, con descuento y con
prima de las obligaciones y los bonos

Tasa de rendimiento aproximada
Tasa efectiva de rendimiento anual y mensual

Tasas de descuento, de rendimiento y
de interés

Utilidades para el inversionista que adquiere
titulos en el mercado de dinero y de capitales

Valor de compraventa entre fechas de cup6n

Valor de emisién o valor de redencion y valor
de compraventa de titulos de inversi6n

Valor en libros o valor contable de un titulo
de inversion
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Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

Problemas propuestos

para examenes

Justificando su respuesta, conteste verdadero o falso, en los problemas 1 a 11.

1.
2.

N,k

®

10.

11.

Las obligaciones son emitidas por empresas del sector privado
Las empresas del sector ptiblico emiten obligaciones quirografarias

Comprar una obligacién con descuento significa que se adquiere a un precio menor que su
valor de redencién

El precio de mercado es mayor que el precio neto

Precio neto y precio efectivo son sinénimos

Al comprar un bono se incluye el valor presente de sus cupones

Cuando una obligacién se redime a la par, el valor de redencion es igual al valor de emi-
sién

El precio de mercado es siempre menor que el valor de redencién

Si un bono se redime a 120 entonces se redime a la par

En algunos casos, la fecha de emision estd después que la fecha de redencién de una obliga-
cién

Si el valor de compraventa es menor que el de redencién entonces el bono o la obligacién se
compra con premio

En los problemas 12 al 25, complete la frase:

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,

Para hallar el precio de mercado de un bono u obligacién se emplea la férmula
Si una obligacién se redime a la par, entonces

Si un bono se adquiere con descuento significa que

Si un bono se redime a 112, significa que

Los cupones sirven para

El valor nominal de los certificados del Tesoro es $

El cuadro de amortizacién de la prima y de acumulacién del descuento sirven para
La diferencia entre el precio efectivo y el precio de mercado de un bono es

La tasa de rendimiento promedio anual estd dada por

La tasa efectiva de rendimiento anual estd dada por

Comprar una obligacién con premio significa que
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23.
24,
25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Tres fechas importantes que intervienen en el mercado de bonos y obligaciones son
(Qué son las ganancias del capital?

(Cudl es el valor de compraventa de una obligacién hipotecaria con valor nominal de $200,
intereses del 26.3% anual en cupones semestrales, 4 afios antes de su redencidn, si se ofre-
cen con rendimientos del 25.2% anual capitalizable por semestre?

Las obligaciones de una importante firma de refrescos por $100 cada una pagan intereses del
26.4% anual en cupones trimestrales. Encuentre el valor de compraventa el 5 de marzo si
vencen el 5 de diciembre del afio siguiente y se ofrecen con el 30% de rendimiento anual
compuesto por trimestre.

(Cuanto gana un inversionista que adquiere obligaciones con valor nominal de $300 y pa-
gan intereses en cupones cuatrimestrales de $13 cada uno? Suponga que invierte 2.75 millo-
nes de délares, que la tasa de rendimiento es del 10.5% anual capitalizable por cuatrimestre
y faltan 2 afios para el vencimiento de las obligaciones. Obtenga la tasa de interés que paga
la emisora y haga un cuadro de acumulacién del descuento.

Determine cudl de las siguientes opciones es mds rentable al invertir 1 millén de délares:

Comprar obligaciones con valor nominal de $200, intereses en cupones trimestrales de $6.75
cada uno y rendimientos del 16% anual capitalizable por trimestre.

Adquirir certificados del Tesoro con descuento del 9.75% simple anual.

Comprar bonos con valor nominal de $100, intereses del 15% anual en cupones cuatrimes-
trales y rendimiento del 16.5% anual capitalizable por cuatrimestre. Suponga 2 afios de plazo.

La compaiiia Aceites y Lubricantes colocé en el mercado bursétil obligaciones hipotecarias con
denominacién de $100.00, vencimiento a la par en 3.5 afos e intereses del 11.4% en cupones
semestrales. Obtenga el cuadro de acumulacién del descuento o la amortizacién de la prima
si se transfieren el dia de su emision, y ofrecen rendimientos del 9.3% nominal semestral.

Una obligacién con valor nominal de $200 se redime a 106 cinco afios después de su emi-
sién, paga intereses del 13.9% anual en cupones trimestrales. Veinte meses después de la
emision se transfiere con un rendimiento para el comprador del 12.4% nominal trimestral.
Obtenga el precio de mercado y el precio efectivo.

Un bono del gobierno con valor nominal de $100 se cotiza a 98 el 15 de octubre de 2006,
(cudl es la tasa de rendimiento anual si los intereses del 11.2% anual se pagan el 15 de abril
y de octubre de cada afio y se redime a la par el 15 de octubre de 2010?

Una obligacién hipotecaria de $200 al 11.8% anual con cupones que se cobran el sexto dia
de los meses de febrero, junio y octubre de cada afio, se redime a la par el 6 de junio de 2011,
(de cudnto es el tanto de beneficio si se negocia el 6 de febrero de 2007 en $172?

El 22 de enero de 2006 las acciones de una empresa editorial se cotizaron en $42.85 y el
5 de abril siguiente, en $45.03, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual? ;La mensual?

(En cudnto se cotizan las acciones del problema 33 el 23 de febrero intermedio si se mantie-
ne la tasa efectiva de rendimiento mensual?
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35.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

Encuentre la tasa efectiva de rendimiento mensual de los titulos que se colocaron en el mer-
cado de valores con la siguiente informacion:

Valor nominal $1.,000

Plazo 63 dias

Tasa de descuento d=0.1305 o 13.05% anual

Considere que

a) El tipo de cambio moneda local-délar no varia.
b) En la fecha de emision, cada délar costaba $10.8531 y en la de redencién, $11.0128.

En los problemas 36 al 56 seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Si una obligacién se redime a 105 y su valor nominal es de $100, ;en cudnto se comerciali-
za si se compra a 93?

a) $9,765 b) $95.43 ¢) $89.61 d) $100.05 e) Otra

Un bono se comercializa a 105 en $154.35. ;Cual es el valor nominal si se redime a 98?

a) $140.00 b) $160.00 ¢) $200.00 d) $150.00 e) Otra

Se adquiere un bono en $211.20. ;A cudnto se redime, en porcentaje, si se compra a 96? Su-
ponga que su valor nominal es $200.

a) 95% b) 110% ¢) 105% d) 97% e) Otra
(Cuil es el valor de compraventa de una obligacién con denominacién de $200 y se compra

a97?
a) $194 b) $185 ¢) $214 d) $178 ¢) Otra

(Cudl es el valor nominal de un bono que se emitié a 105 y se adquiere en $177.66, com-
prandose a 947

a) $150 b) $160 ¢) $200 d) $180 ¢) Otra

(Cudl es el valor de compraventa de una obligacién el 5 de marzo de 2007 si su valor nomi-
nal es de $150, se redime a 94 y se compra a 98?

a) $140.65 b) $135.00 ) $138.18 d) $142.20 ¢) Otra

Una importante sociedad profesional coloca en el mercado de valores obligaciones de $100
cada una y plazo de 5 afios, ;de cudnto serdn las utilidades para una persona que invierte 2.3
millones de ddlares en esas obligaciones 18 meses después de la emisién? Suponga que ven-
cen a la par, bonifican rendimientos del 13.6% anual capitalizable por trimestre y el 11.4%
anual en cupones trimestrales.

a) $986,429.61  b) $1°205429.36 ¢) $1°124,901.95 d) 1’087,968.32 ¢) Otra

(De cuanto fueron la prima o el descuento con que se compran las obligaciones del proble-
ma 427

a) prima de $7.23 b) prima de $5.68 ¢) descuento de $6.05
d) descuento de $7.63 e) Otra
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(Cuadl es el valor nominal de los bonos cuyo cuadro de amortizacion de la prima es el si-
guiente en sus primeras filas? Suponga que se redimen a la par y son 19 cupones cuatrimes-
trales

4s.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

0 — — — 158.518691

1 4914079 5.25 0.335921 158.182770

2 4.903666 5.25 0.346334 157.836436
a) $130 b) $150 ¢) $200 d) $170 ¢) Otra

(Cudl es el valor contable luego de cobrar el cupén nimero 12 en los bonos del problema 447
a) $153.724122  b) $150.932171 ¢) $154.629032 d) $152.932415 ¢) Otra

(En cudnto se compran el 10 de febrero de 2007 los bonos con valor nominal de $200, que
vencen a 115 el 20 de abril de 2013, bonifican intereses del 12.3% anual en cupones bimes-
trales y rendimientos del 11.28% anual capitalizable por bimestre? Considere precio de mer-
cado.

a) $224.3242 b) $223.9739 c) $221.0687 d) $218.8891  ¢) Otra
(De cudnto es la utilidad por cada bono en el problema 46?7
a) $163.42 b) $155.29 c) $160.23 d) $157.73 e) Otra

(Con qué tasa de interés se emitieron las obligaciones con valor nominal de $100 si 2,000
se negocian en $207,363.69, 2.5 afios antes de su vencimiento? Suponga que se redimen a
108 y se ofrecen con el 13.2% anual capitalizable por trimestre.

a) 12.2% b) 13.5% c) 11.62% d) 14.03% e) Otra

(Cudl es el precio neto de una obligacién de $200, que vence a la par el 10 de junio de 2010
y paga intereses del 10.5% en cupones que vencen el décimo dia de los meses pares del afio?
Considérese que se compran el 23 de julio de 2007 con rendimiento del 15% efectivo.

a) $190.0621 b) $185.3959 c) $188.2552 d) $193.2113  ¢) Otra
(De cuénto son la prima o el descuento con que se compran las obligaciones del problema
497

a) prima de $15.0542 b) prima de $11.7448 c) descuento de $14.6041
d) descuento de $12.2721 e) Otra

(Cudnto dinero reintegrard el dia del vencimiento la emisora al inversionista por cada obli-
gacion que 2 afos, 7 meses y 10 dias antes se cotizan en $151.3548. ; Considere precio de
mercado con intereses del 13.2% anual en cupones cuatrimestrales y rendimiento del 14.4%
anual capitalizable por cuatrimestre.

a) $157.50 b) $152.94 ¢) $163.08 d) $143.93 e) Otra
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52.

53.

54.

5S.

56.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

(Cudl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por mes si una obligacion, con denomi-
nacién de $150, vence a 97 el 15 de abril de 2009, paga intereses en cupones mensuales de
$3.50 cada uno y el 15 de enero de 2006 se ofrecié en $218.50

a) 11.21325% b) 12.41327% ¢) 10.06391% d) 10.56079%  e) Otra
(A cuanto asciende la prima o descuento de cada obligacién del problema 527

a) prima de $73.00 b) descuento de $68.50 ¢) prima de $68.50
d) descuento de $72.50 e) Otra

El 4 de mayo se emiti6 papel comercial con valor nominal de $100, vencimiento al 17 de ju-
nio siguiente y descuento del 12.24% simple anual, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento
anual?

a) 13.31911% b) 12.62581% ¢) 11.6258% d) 12.2400% e) Otra

(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de las acciones que el 23 de marzo se co-
tizaron en $48.2135 y el 13 de junio siguiente en $49.6891?

a) 0.9065% b) 0.9508% ) 1.0531% d) 1.1090% ) Otra

Con valor de $1,000 y plazo de 91 dias, se ofrecen en el mercado de valores bonos con
descuento del 10.44% simple anual. ;Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual si en la
emision cada délar costaba $10.9875 y $11.0532 en el vencimiento?

a) 13.2963% b) 14.8433% c) 14.0178% d) 12.0931% e) Otra




Anualidades
contingentes

Contenido de la unidad

9.1 Probabilidad de un evento

9.2 Esperanza matematica

9.3 Valor presente de un pago contingente
9.4 Tablas de mortalidad

9.5 Rentas vitalicias

En €l capitulo 5 se dijo que una anualidad es cierta si se conocen las fechas de inicio y de terminacion
del plazo, es decir, el nimero de rentas, en tanto es contingente si se desconoce por o menos unade las
dos fechas. En este capitulo abordaremos tal clase de anualidades, con las que se llaman rentas vitali-
cias, que se denominan asi porque se reciben o se pagan Unicamente durante el tiempo en que la perso-
navive.
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9.1 Probabilidad de un evento

¢Por qué cuando se lanza un dado algunas veces cae con €l 3 en la cara superior y otras
no? ¢Por qué al llegar a un crucero el seméforo estd en luz verde y otras esta en rojo o en
color ambar? ¢Por qué al participar en una rifa algunas veces se obtiene un premio y mu-
chas otras no?

Se dice que situaciones como éstas se rigen por el azar, pero, ¢qué es realmente el azar?
Para algunos, €l azar es considerado como la interaccion de muchos factores que influyen en
un resultado, argumentando que a llegar aun crucero, por giemplo, que el seméforo esté en siga
depende de circunstancias o factores como lavelocidad del automovil antes de llegar al cru-
cero, si estd o no sincronizado con los seméforos anteriores, si es el primero que esta en el
trayecto ala oficina o e trabajo, pero sobre todo del tiempo programado para cada uno de los
tres colores.

Aunque en principio la probabilidad es un concepto vago, el cdculo de probabilidades es
una poderosa herramienta paratodo aquel que necesita determinar y medir qué tan probable esun
evento por ocurrir. Es necesario comenzar con algunas definiciones importantes.

Definicion 9.1

Evento es cada uno de los resultados posibles de una accién, es decir, de un experimento, en
tanto que al conjunto de todos los resultados que pueden ocurrir se le [lama espacio muestral.

Arrojar a aire unamoneda es un experimento con dos resultados posibles, es decir, dos eventos
0 sucesos, A de caray Sde cruz. El espacio muestral es el conjunto { cara, cruz}.

Procurando unamejor comprension, €l estudio y la didéactica de las probabilidades se fun-
damenta principamente en experimentos tan simples como lanzar una moneda o un dado,
extraer una carta del mazo de la baraja 0 sacar una esfera de una caja que contiene varias y
de diferentes colores.

Existen tres enfoques a considerar o calcular la probabilidad de un evento cualquiera: el
clasico o matemético, el empirico o estadistico y €l subjetivo.

En €l clésico se considera que todos los eventos del espacio muestral, es decir, todos los
resultados son igualmente probables y por ello la probabilidad de cada uno es simplemente
el cociente del nimero de veces en que incide el evento A entre el total de resultados posi-
bles. La probabilidad del evento A se denota como p(A), donde en €l paréntesis se escribe
cualquier letra que puede ser lainicial del evento o la palabra completa; también se simbo-
liza simplemente como p. Entonces la probabilidad del evento A es:

p(A) = niUmero de veces en que ocurre A/total de resultados posibles.
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La probabilidad de que a tirar un dado normal caigaen 5 es:
p(C)=16, p(C)=0.166667 o p(C)=16.6667%

ya que la probabilidad de cualquier evento puede expresarse en porcentaje.

¢Cudl es la probabilidad de que al lanzar un dado resulte un niimero impar?

solucian

Puesto que son tres las caras con niimero impar, la probabilidad es:
p()=3/6, p()=05 o p(l)=50%

En el enfoque empirico o estadistico, la probabilidad se mide con base en datos histéricos,
es decir, de acuerdo con el nimero de veces en que se tuvo un resultado, luego de repetir mu-
chas veces el experimento. Si, por ejemplo, al tirar 100 veces un dado o, |o que eslo mismo,
lanzar 100 dados, en 21 cay6 €l nimero 5, entonces la probabilidad de que en el siguiente lan-
zamiento caigatambién un 5 ser&

p(C)=21/100, p(C)=021 o p(C)=21%

siempre y cuando se mantengan, claro, las mismas condiciones del experimento.
Con este enfoque, la probabilidad del evento E serd en general

numero de veces que ocurrio E
ndmero total de observacioneso ensayos

p(E) =

Es oportuno sefidar que en el enfoque estadistico:
o Cuanto mas grande es el nimero de veces que se repita el experimento, mayo-
res seran la precision y confiabilidad al calcular la probabilidad del evento.

o Como se vera después, |as probabilidades que se requieren evaluar en este capi-
tulo se fundamentan en este enfoque, lo cual lo convierte en el mas importante.

o Al igua que el enfoque matemético, éste es un método objetivo.

Ejemplo 4

La profesora Laura sabe que de 30 veces que llega al primer seméforo rumbo a su trabagjo, 9
estden siga, ¢cud esla probabilidad de que la siguiente vez alcance el verde en dicho sema-
foro? Utilice el enfogque empirico.
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La probabilidad que se cuestiona es:

solucion

pV)=9/30 310 o 30%

En el enfoque subjetivo, que no es objetivo, las probabilidades se calculan a puro sentimiento
de quienes hacen la evaluacion. Por supuesto que influye de manera importante su experiencia
personal. Un médico, por gemplo, utiliza satisfactoriamente este enfoque cuando diagnostica
alguna enfermedad y decide prescribir un tratamiento o proceder con la cirugia en el paciente.

Se empl ea también este enfoque cuando se adquiere un boleto para participar en el sorteo de
la Loteria Nacional por ejemplo; una de sus desventajas es que suelen ser dificiles de compro-
bar si se cuestionan los resultados.

Los

numeros en las probabilidades

o

o

La probabilidad de cualquier evento E estara sempre entre 0y 1, es decir, entre 0y
100%, esto es:

0<p(E)<1
La probabilidad de un evento imposible es nula, esto es:
p(E)=0 s E no puede suceder

Contrariamente, la probabilidad de un evento que ocurre con toda seguridad es 1. Asi,
la probabilidad del espacio muestral es 1.

La probabilidad de que no ocurra un evento E es complementaria ala de que el even-
to ocurra, es decir:
p(E)=1-p(E) donde p(E) esla probabilidad de que suceda el evento E.

Como se dijo, la probabilidad de un evento puede expresarse como un cociente, en
decimales 0 como un porcentaje.

Suponiendo que hoy esviernes, ¢cual eslaprobabilidad de que mafiana sea sabado? ¢De qué
ayer haya sido martes?

Si hoy es viernes, con toda seguridad mafiana es sdbado, esto es p(S) = 1 0 100%; contraria-
mente, es imposible que ayer haya sido martes si hoy es sabado, por eso p(M) = 0.

solucion




9.1: Probabilidad de un evento 479

Ejemplo 6

A proposito, ¢cud es la probabilidad de que hoy sea viernes?

solucian

En virtud de que es igualmente probable que hoy sea cualquiera de los 7 dias de la semana,
la probabilidad de que sea viernes es:

p(V) =1/7=0.142857143 o 14.2857% aproximadamente.

Probabilidad de dos o mas eventos

s Definicion 9.2

Se dice que dos eventos son mutuamente excluyentes si no pueden ocurrir a mismo tiempo.

Si ganar una partida de ajedrez es el evento G y perderla es el evento P, entonces G y P son
mutuamente excluyentes, porgque un ajedrecista no puede ganar y perder la misma partida.
Note que empatar no es [o mismo que no ganar, ¢por que?

Ejemplo 8

Llueve y hace frio no son dos eventos mutuamente excluyentes, porque puede sentirse frio
cuando esté Iloviendo, es decir, si pueden ocurrir a mismo tiempo.

La probabilidad de que ocurra cualquiera de dos 0 mas eventos mutuamente excluyentes
es simplemente igual ala suma de las probabilidades, e decir:

P(A 0 B) = p(A) + p(B)

Ejemplo 9

¢Cudl eslaprobabilidad de que a sacar una carta de la bargjade 52, resulte ser as o unacar-
ta con nimero par?
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solucion

La probabilidad de extraer un as es p(A) = 4/52 o p(A) = 1/13, porgue son cuatro ases, y la
probabilidad de sacar una carta marcada con nimero par es p(B) = 26/52 o p(B) = 1/, porque
26 tienen nimero par. Entonces, la probabilidad de sacar un as 0 una carta con nimero par,
puesto que son mutuamente excluyentes, es:
p(AoB)=1/13+1/2
= 0.576923077 0 57.6923% aproximadamente.

Note que si |os eventos no son excluyentes, entonces de la suma de las dos probabilidades se
resta la probabilidad de que ambos ocurran, es decir:

P(AoB) =p(A) +p(B) - p(Ay B)

Ejemplo 10

L os registros de transito de la entidad indican que en el 36% de |los accidentes el conductor
no llevaba puesto su cinturén de seguridad, que el 30% manejaban a exceso de velocidad y
el 8% de los que iban a velocidad excesiva no tenian puesto su cinturdn, ¢cudl es la proba-
bilidad de que en un accidente vial € conductor no Ilevaba puesto su cinturén o manejaba a

exceso de velocidad?
solucian

Laprobabilidad de que el conductor no llevaba puesto su cinturén es p(N) = 0.36, p(E) = 0.30
es la probabilidad de que manejaba con exceso de velocidad y p(N y E) = 0.08, la de mane-
jar aexceso de velocidad sin llevar puesto el cinturdn; por lo tanto, la probabilidad que se pi-
dees:

p(NoE)=0.36+0.30-0.08 p(AoB)=p(A) +p(B)—p(Ay B)
p(NoE)=058 o 58%

=== Definicion 9.3

Se dice que dos 0 més eventos son independientes cuando la ocurrencia de uno cualquiera no
afecta la ocurrencia de los otros.
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Al lanzar una moneda tres veces, o lanzar tres monedas, que en la primera caiga cara en na-
da afecta el resultado de las otras dos, por eso son tres eventos independientes.

La probabilidad de que ocurran dos eventos independientes esigual a producto de sus
probabilidades, es decir:

P(Ay B) = p(A)p(B)

¢Cudl eslaprobabilidad de que al extraer dos canicas de una caja que contiene 5 rojas, 3 ver-
desy 2 negras, las dos sean rojas? Considere que la primera se regresa a la caja antes de sa-

car la segunda.
solucion

La probabilidad que la primera searoja es p(R,) = 5/10 0 1/2, ¢por qué?, en tanto que de la
segunda también lo sea, puesto que la primera se ha regresado, es tambien p(R)) = 1/2, en-
tonces la probabilidad de que las dos sean rojas es.

PRYR)=(12)(U2)=1/4 o 25%

Note que si la primera no se regresa, entonces |os eventos se vuelven dependientesy la pro-
babilidad de que la segunda sea roja es P(R,) = 4/9, porque a sacarla quedaban 4 rojasy 9
en total en lacgja. La probabilidad de que ambas sean rojas es por consecuencia

PR,y R) = (5/10)(4/9)
=2/9 0o 2222222% o 222%

La probabilidad en eventos dependientes se conoce como probabilidad condicional.

Ejercicios

¢Como explica usted el azar?
Explique brevemente los conceptos de evento, espacio muestral y experimento.
Mencione tres eventos cuando saca una carta de la bargja.

A W DN PP

¢Cudl es el espacio muestral a tirar tres monedas al aire?
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5. ¢Cud es el espacio muestral a lanzar un par de dados? ¢Tres dados?

6. Parael resultado de un partido de futbol siccer, ¢cud es el espacio muestral? ¢Para un par-
tido de béisbol ?

7. ¢Como son dos eventos complementarios?

8. ¢Cud es el evento complementario del evento “hoy es martes’?

9. ¢Ganar o perder una partida de ajedrez son dos eventos complementarios?
10. ¢Cud es el evento complementario de acreditar un examen?
11. Describa dos enfoques objetivos en el calculo de las probabilidades.

12. ¢Por quées errénealaafirmacion “laprobabilidad de obtener un premio en unarifacon 1000
ndmeros es 0.005”, habiendo 7 premios?

13. ¢Esposible que la probabilidad de un evento sea 1.005? ¢1.00038%7?

14. ¢Cudl eslaprobabilidad de que el 20 de junio lluevaen laciudad si los registros indican que
en estafecha el 28.5% de los dias no ha llovido?

15. Sintomar en cuentaotros factores, ¢cual seralaprobabilidad de alcanzar un seméforo en luz
verde si esta programado para permanecer 3 minutos en rojo, 1.5 minutos en verde y 5 segun-
dos en preventiva?

16. Si de 50 veces que setirdé un dado en 32 cay6 con un nimero par en la cara superior, ¢cudl
es la probabilidad de que la siguiente vez que se lanza, en las mismas condiciones, caiga un
ndmero impar segun el enfoque empirico? ¢Seguin el clésico? ¢Segun el subjetivo?

17. Enel problema 16, ¢cud serala probabilidad de que caiga un nimero menor o igual a4 con
el enfoque clasico?

18. Resuelva el problema 17 con el enfoque estadistico si se sabe que de las 50, 4 veces cay6 en
5y 8 veces cay6 en 6.

19. ¢Cud eslaprobabilidad de que a lanzar un par de monedas las dos caigan con igual cara?
¢Con cara diferente?

20. Si setiran 3 dados, ¢cud es la probabilidad de que los 3 sean cuatros?

21. ¢Qué factores tomaria usted en cuenta para calcular la probabilidad de que su equipo favo-
rito de f(itbol gane su siguiente compromiso?

22. Sesabe que € 15% de los que inician una carrera profesional no la concluyen, ¢qué proba-
bilidad tiene usted de terminarla si recién la comenz6?

23. Si laprobabilidad de que usted acredite el curso de matematicas financieras es 0.92, ¢cuén-
tos de 125 alumnos la acreditaron en condiciones semejantes?

24. De 50,000 personas de 30 afios de edad, 43,750 celebraron su 65 aniversario, ¢cud eslaproba
bilidad de que Juan L 6pez, de 30 afiosy del mismo grupo de personas, haya llegado alos 65?

25. La probabilidad de acreditar estadistica es 0.75 y la de acreditar administracién es 0.87,
¢cudl eslaprobabilidad de acreditar las dos? ¢Exactamente una de las dos? ¢De acreditar al
menos una de las dos? Considere que & 5% reprueba solo administracion. Sugerencia: use
teoria de conjuntos, diagramas de Venn en particular.
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26. En el problema 25, ¢cud eslaprobabilidad de que un estudiante continle sus estudios si sa-
be que si reprueba las dos no continuara?

27. ¢Cud eslaprobabilidad de que el dia de mafiana sea viernes?
28. ¢Cudl eslaprobabilidad de que hoy sea 15 de enero?

29. Teresa participa en unainteresante promocion de conocida marca de higiénicos y desechables,
la cual consiste en acertar el nUmero de articulos que caben en un automovil compacto. El
premio es el propio automovil. ¢Cudl es la probabilidad de llevérselo si sabe que el nimero
de articulos estaentre 375y 725, inclusive, y solo participd con 3 nimeros, uno por cada bo-
leto de compra?

30. ¢Con cuantas notas de compra debera participar Teresa del problema 29 para asegurar que-
darse con el automovil si no hay otro ganador?

31. ¢Cud eslaprobabilidad de sacar un as a tomar una carta de una baragja de 52?
32. En € problema 31, ¢cud esla probabilidad de extraer un rey de bastos?

33. S sesacan 2 cartasdelabargjade 52, ¢cudl eslaprobabilidad de que las dos sean nueves? Su-
ponga que la primera se regresa antes de sacar la segunday después, que la primerano regresa.

34. ¢Cudl eslaprobabilidad de que el proximo 24 de junio lluevaen laciudad s se sabe que de
los 40 afnos que se tienen registros, 35 hallovido en esafecha?

35. ¢Cud eslaprobabilidad de que una persona de 43 afios de edad celebre su 45 aniversario si
se sabe que de 95,106 en el mismo conglomerado social, 93,694 1o han logrado?

36. De 24 veces que € campedn nacional de gjedrez se ha enfrentado con su acérrimo rival, en 15
lo haderrotado, ¢cud esla probabilidad de que en € siguiente enfrentamiento no lo derrote?

37. En €l problema 36, ¢cud es la probabilidad de que empaten si el campedn ha perdido solo
tres de sus enfrentamientos con el susodicho rival?

38. Si delos 129 dias que llueve en la ciudad, en 25 hace frio, ¢cud es la probabilidad de que

mafianalluevay no hagafrio? Considere que el afio tiene 365 dias. Veala sugerenciadel pro-
blema 25.

39. Unacaja contiene 4 canicas de color azul, 5 de color verde y 7 de color blanco, ¢cud esla
probabilidad de que a sacar 2 canicas.

a) las dos sean blancas?

b) una sea azul y la otra sea blanca?

¢) las dos sean deigual color?

d) laprimerasearojay la segunda sea blanca?
€) una sea blancay la otra sea verde?

40. Si de un grupo de 90 alumnos de primer ingreso, 25 estudian contaduria, 35 son de ingenie-
ria, 18 de medicinay €l resto de actuaria, uno de ellos obtuvo una beca del 100% para con-
tinuar sus estudios, ¢cud es la probabilidad de que ese alumno:

a) estudia ingenieria?

b) no estudia medicina?

c) estudia contaduria o actuaria?

d) es de actuaria 0 no es de ingenieria?
€) no es de ingenieriani de medicina?
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41.

42.
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Digasi los cuatro eventos en el problema 40 son:

a) mutuamente excluyentes.
b) eventos independientes. Justifique sus respuestas.

Al lanzar al aire unamoneda tres veces se presentan las siguientes probabilidades P(N), don-
de N es € numero de caras.

p(0) = 0.125 p(1) = 0.375 p(2) = 0.375 y p(3) = 0.125
Determine la probabilidad de que caigan:

a) una o tres caras. d) tresy dos caras.

b) més de dos caras. €) al menos una cruz.

43,

45,

46.

47.

48.

49,

) dos o tres cruces.

Suponiendo que p(A) = 0.75, p(B) = 0.60 y p(Ay B) = 0.45, determine;

a) Ay B son mutuamente excluyentes? Vea la sugerencia del problema 25.
b) p(A o B)

) p(A"y B)

d) p(Ay B’)

En los problemas del 44 a 60, seleccione la respuesta correcta, justificando su eleccion.
La probabilidad de que a sacar una carta de la bargja de 52 searoja es:

a) 1/13 b) 1/4 c) 12 d) 1/26 e) Otra

La probabilidad de que mafiana sea el decimotercer dia del mes de 30 dias es:

a) 13/30 b) 1/7 c) 17/30 d) 1/30 e) Otra

La probabilidad de que a sacar una esfera de una caja que contiene 8 blancas, 5 negrasy
4 rojas, sea negra es.

a) 5/12 b) 5/17 c) 5/8 d) 12/17 e) Otra

¢Cudl es la probabilidad de que a sacar a mismo tiempo 2 esferas de la caja del problema
46, las dos sean blancas?

a) 7/34 b) 15/33 Cc) 64/289 d) 8/17 e) Otra

L as probabilidades de que no haya accidentes automovilisticos entre 1a 1:30 y las 4:30 de la
mafiana en un fin de semana son 0.01, y de que haya 1, 2, 3, 4, 5 0 6 accidentes son, respec-
tivamente, 0.08, 0.11, 0.19, 0.18, 0.17 y 0.07. ¢Cud es |la probabilidad de que un fin de se-
mana cualquiera en ese horario de la madrugada haya mas de 4 accidentes?

a) 11% b) 18% c) 36% d) 43% €) Otra
En el problema 48, ¢cua es la probabilidad de que haya mas de 6 accidentes?
a) 19% b) 81% C) 23% d) 0% e) Otra
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50. ¢Cud eslaprobabilidad de que haya 3 0 menos accidentes con los datos del problema 487

a) 39% b) 45% c) 26% d) 19% e) Otra
51. Con los datos del problema 48, determine la probabilidad de que haya de 3 a 5 accidentes.

a) 46% b) 18% c) 35% d) 54% e) Otra
52. ¢Cud eslaprobabilidad de que sucedan exactamente 4 accidentes en el problema 48?

a) 0% b) 17% c) 18% d) 82% e) Otra
53. ¢Cud eslaprobabilidad de que ocurran accidentes con los datos del problema 527

a) 99% b) 8% c) 13% d) 81% e) Otra

54. El Instituto Meteorol 6gico informa que existen probabilidades del 43% de que €l fin de se-
mana llueva en la ciudad. Carlos considera que tiene 78% de probabilidad de acreditar un
examen de matematicas bésicas €l siguiente lunes. ¢Cud es la probabilidad de que Carlos
acredite el examen habiendo llovido €l fin de semana?

a) 29.61% b) 35% c) 33.54% d) 47.43% e) Otra

55. Si en el problema 54 se considera que el 10% de los alumnos que presenten examen € lu-
nes lo reprueben si 1lovio el fin de semana anterior, ¢cud es la probabilidad de que Carlos
lo repruebe o no hayallovido el fin de semana, es decir, P(L' 0 A")?

a) 69% b) 23.54% c) 7.9% d) 79.25% e) Otra

56. Si laprobabilidad de que una quinceafiera cumpla los 45 afios de edad es 0.95 y |a probabi-
lidad de tener un buen empleo en esos tiempos es 0.78, ¢cud esla probabilidad de que cum-
plalos 45 teniendo un buen empleo?

a) 173% b) 74.10% 0) 17% d) 64.83% e) Otra

57. Resuelva el problema 56 considerando que de 250 quinceafieras 225 llegan a los 45 afios de
edad y solamente 175 logran un buen empleo.

a) 63% b) 37% c) 80% d) 75% e) Otra

58. Enel problema57, ¢cud eslaprobabilidad que tiene una quinceafiera de lograr un buen em-
pleo o cumplir los 45 afios de edad? Suponga que €l 63% cumple los 45 afios y tiene buen

empl eo.

a) 97% b) 1.6% C) 27% d) 160% e) Otra
59. Selanzan dos monedasy un dado juntos, ¢cudl es la probabilidad de que caigan dos carasy

un 3?

a) /10 b) 1724 c) V12 d) 3/10 e) Otra

60. En €l problema59, ¢cudl es la probabilidad de que resulten las monedas con cara diferente
y €l dado en un nimero menor que 3?

a) V12 b) 1/6 c) /10 d) 3/8 e) Otra
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9.2 Esperanza matematica
. ________________________________________________________________________________________J]

Supdngase que la universidad otorga un premio, digamos de $25 mil dolares, a uno de los 20
profesores del departamento de mateméticas, precisamente el que acumule el mayor nimero de
puntos logrados durante el semestre por su buen desempefio académico. Considerando que to-
dos tienen las mismas posibilidades, |a probabilidad que tiene cada profesor de ganar el premio
es p(G) = 1/20, 0.05 o0 5%. Al multiplicar este resultado por el valor del premio, se obtendralo
gue se conoce CoOmMo esperanza matematica o valor esperado, que en este supuesto caso es:

V=0.05(25000) 0 $1,250

=== Definicion 9.4

Esperanza matematica es el precio de un evento aleatorio, por eso debera expresarse en unida-
des monetarias.

Puede decirse que la esperanzamatemética es el precio justo que debe pagarse al esperar larea-
lizacién de un suceso aeatorio o sujeto a azar, estd dada por la multiplicacion de la probabili-
dad de tal evento incierto p(E) o p y lacantidad de dinero M que se esperarecibir si seredliza,
es decir

V=(p)(M) o V=[pE)]M)

¢Cudl es €l valor esperado para cada uno de los 118 empleados de una distribuidora de au-
tomoviles, que los premia con un automaovil de $168,750?

solucion

La probabilidad que cada empleado tiene de sacarse el automévil es p(A) = 1/118; la espe-
ranza matemética es, por lo tanto:

V = (1/118)(168,750)

V = (0.008474576)(168,750)

V=1,430.084746 o $1,430.08 redondeando

Cuando son varios premios o cantidades de dinero My, M,, . . ., M, con sus respectivas res-
ponsabilidades p,, p,, - . ., P, |a esperanza matematica esta dada por la suma de productos:

V=p,M)+p,(M)+...+p,M,)
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En el gemplo 1, ¢cudl esla esperanza matemética de cada empleado si ademés del automoé-

B4 vil, laempresalos premiacon 30 televisores de $6,450 y 50 hornos de microondas de $1,140
cada uno? Considere que cualquier empleado puede lograr més de un premio.

D
alnn|

solucian

La probabilidad de ganarse un televisor es 30/118 y un horno es 50/118, entonces la espe-
ranza matemédtica para el empleado es:

V = (1/118)(168,750) + (30/118)(6,450) + (50/118) (1,140)

V = 1,430.0847 + 1,639.8305 + 483.058

V=3552966 o $3,552.97

El Instituto parala Prevencion y el Tratamiento de Adicciones organiza unarifa con un pre-
mio principal de medio millon de délares, dos de 150 mil y cinco de $25,000 cada uno, ¢cudl
es la esperanza matemética, es decir, €l precio justo, por cada boleto si se emitieron 100,000?

solucian

La probabilidad de obtener el primer premio es:
p(A) = /100,000

Para uno de los premios de 150 mil debera ser 2/99,999 y para los cinco de 25,000, la pro-
babilidad deberia ser 5/99,997, ¢por qué?; pero para efectos practicos, cuando € espacio
muestral, el nimero de resultados posibles es muy grande, las probabilidades se calculan con
€l mismo denominador, todos con 100,000. Asi, € precio justo, en miles de dolares, es:

V = (1/100,000)500 + (2/100,000)150 + (5/100,000)25
V =0.005 + 0.003 + 0.00125
V=0.00925 o $9.25
Quiere decir que con este precio para cada boleto las utilidades para €l Instituto seran nulas,

no tendria razon de ser larifa, pero por cada délar en que se incremente este precio sus uti-
lidades creceran, claro.
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Ejemplo 4

Un inversionista tiene 45% de probabilidades de ganar $600,000 y 55% de perder $175,000
en sus inversiones, ¢cud es la utilidad esperada?

solucian

Puesto que las pérdidas son ganancias negativas, la esperanza matemética, es decir, la utili-
dad esperada para el inversionista es:

V = 0.45(600,000) + 0.55(~175,000)
V=270,000-96250 0 V=$173,750

En un juego de azar con dos dados, un jugador gana $750 si &l tirarlos la sumada5 puntos
£l o menosy pierde $150 en cualquier otro resultado, ¢cuél es la esperanza matemética?

solucion

Las combinaciones posibles para que las dos caras caigan sumando cinco 0 menos puntos
son 10; éstas son:

{(1,1),(1.2,(1,3),(14.(21),.(22,(23),31),672, (41}

y €l total de resultados posibles es 36, porque si e primer dado es 1 e segundo puede ser
cualquierade los 6 y lo mismo sucede si e primero es 2, 3, 4, 5 0 6, entonces la probabili-
dad de obtener 5 0 menos puntos es:

p(G)=10/36 o 5/18

y ésta es la probabilidad que el jugador tiene de ganar, en tanto que la de perder es el com-
plemento, es decir:

p(G)=1-518 o p(G')=13/18
Entonces |la esperanza matemética es:

V = (5/18)750 + (13/18)(~150)
V=20833-10833 o V=$100.00
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Ejemplo 6

¢Cudl es la esperanza matematica para un cliente que por cada $500 de compra participa en
larifa de una computadora portétil con valor de $18,3507? Considere que se gana con las cua
tro Ultimas cifras del premio mayor de la L oteria Nacional.

solucian

La probabilidad de ganar es p(G) = 1/10,000, ya que se emitieron 10 mil boletos, ¢porqué?,
y lade perder es p(G") = 9,999/1000, entonces €l valor esperado es:

V = (1/10,000)(18,350) + (9,999/10,000)(0)
V=$1.835

yaque el comprador no pierde, porque los $500 |os gasté en mercancia.

Ejercicios

¢Qué otro nombre recibe la esperanza matematica?

¢En qué unidades se expresa |la esperanza matematica?

¢De qué elementos o valores depende |a esperanza matematica?

La probabilidad de recibir $50,000 es 78.3%, ¢cudl es el valor esperado?

o > W DN

La probabilidad que Lupitatiene de lograr €l primer lugar en €l maraton de la ciudad es del
35.6%, ¢cud es el valor esperado si se ofrece un premio de $175,000 a ganador?

6. ¢Cud eslaesperanza matematica parala L upitadel problema5 si la probabilidad que tiene
de llegar en la primera posicion es de solo el 5.03%7?

7. El sefior Gonzélez recibird una bonificacion de $25,000 si llega alos 5 afios en la compafiia
donde labora. ¢(Cud es la esperanza matemética s se sabe que de cada 25 empleados 22 o
logran?

8. ¢Cudl es el valor esperado para quien adquiere un boleto para unarifa de $35,000 si se emi-
tieron 10007

9. Un padre de familia premia a sus hijos que logran un promedio minimo de 9.5 a fina del
semestre con $15,000, ¢cud es la esperanza matemética?

Considere que el 70.3% de los estudiantes a canzan este promedio.

10. ¢Queé probabilidad tiene una persona de lograr un premio de $75,000 si €l valor esperado es
de $33,500?
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11. ¢Con cuanto bonificaran a un empleado si el valor esperado con una probabilidad del 47%
es de $12,105.50?

12. ¢Qué probabilidades tiene el empleado del problema 11 si el valor esperado fuera de
$5,922.50?

13. Launiversidad premia a sus profesores con un automovil de $253,000, 20 articul os electro-
nicos de $5,300 cada uno, 40 de $1,500 y 75 de $450. ¢Cud es el valor esperado si son 4,200
docentes?

14. En € problema 13, ¢cudl serd el valor esperado si hubiese 100 premios de $5,000 cada uno
ademés del automaévil?

15. El Instituto de Investigacion Oncol 6gica organiza unarifa de $250,000. ¢Cudl es el valor es-
perado para quien participa con un boleto si son 1,000 y cada uno tiene un costo de $500?

16. En €l problema 15, ¢cudl es el valor esperado para el Instituto?

17. ¢Qué significa que el valor esperado sea negativo?

18. Un inversionista tiene el 42% de probabilidades de ganar $350,000 y 58% de perder
$125,000. ¢Cud es su valor esperado?

19. ¢Cud eslaesperanza matemédtica para un jugador que gana $200 s a tirar dos dados la su-
ma resulta de 9 puntos 0 més, y pierde $75 en caso contrario?

20. ¢Cudl esla probabilidad de perder $50 para un participante en juegos de azar si la probabi-
lidad de ganar $175 es 40% y el valor esperado es de $47.50?

21. El valor esperado para una persona gue tiene probabilidades de ganar $75,000 es de $28,875.
¢Cudl eslaprobabilidad de lograrlo?

22. Un par de amigos hacen una apuesta tirando una moneda; € que pierde le dara $20 a que
gane. ¢Cudl es el valor esperado para el que gana?

23. Lanuevageneracion de ingenieros civiles esta conformada por 20 alumnos, quienes organi-
zan un sorteo rifando $20,000 para sus gastos de graduacion, emitiendo mil boletos de $100
cada uno para sus gastos de graduacion. Determinar:

a) La esperanza matemética para el comprador de un boleto.

b) El valor esperado para un compafiero que se quedd con todos sus boletos. Considere que
se los repartieron en partes iguales.

c) El valor esperado para otro que vendio solo el 60% de sus boletos.

d) Si Sergio, otro compafiero, se queda con los mil boletos, ¢cudl serala esperanza matema-
tica?

24. Treinta amigos organizan una rifa con un premio de $40,000, dos de $10,000 y cinco de
$5,000 cada uno, ¢cudl es la esperanza matemética para cada uno? ¢Cuénto debe aportar ca-
da uno de los perdedores? ¢Cudl debe ser €l precio del boleto? Suponga, claro, quelarifaes
entre ellos mismos.
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25.

26.

27.
28.

29.

30.

Una distribuidora de vinos y licores organiza unarifa, entre sus 20 mejores clientes, con un
premio de $20,000, otro de $10,000 y dos de $5,000 cada uno. ¢Cué es el valor esperado
para cada uno de los 20 clientes?

El Instituto Cultural organiza un sorteo, emitiendo 10 mil boletos numerados, pararifar au-
tomoviles y camionetas, uno de $425,000, dos de $197,500 y 7 de $82,750. ;Cudl eslaes-
peranza matemética para el comprador de un boleto si cada uno cuesta $50?

En el problema 26, ¢cud es la esperanza matematica para €l Instituto?

¢Como explica usted que la esperanza matematica resulté negativaen el problema 27? ;Qué
indicaria s fuese positiva?

Setiran tres dardos a unaruleta circular, una tabla de madera que tiene 36 sectores del mismo
tamafio en la feria de la ciudad, ¢cudl es el valor esperado para €l propietario si ofrece un
premio de $20, 2 de $10 y 3 de $5 cada uno, marcados en la ruleta? Considere que €l costo
para el participante es de $20 por las tres oportunidades.

En el problema 29, ¢cud es el valor esperado para el que participa?

Seleccione la opcion correcta, justificandola, en los problemas 31 al 56.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

¢Cual es su respuesta en €l problema 29 s el disco tuviera 48 sectores iguales?
a) $16.0325 b) $14.0625 c¢) $20.1585 d) $9.0825 €) Otra

Si el precio de cadatiro en el problema fuera de 5 ddlares, ¢cual es la esperanza matemati-
caparael jugador?

a) —$8.6255 b) -$12.0457 ) -$10.875 d) —$9.6875 e) Otra

¢Cual es el valor esperado para cada empleado de la empresa de Tractocamionessi en lapré-
xima posada serén gratificados con un premio de $30,000, tres de $15,000 y cinco de
$10,000? Considere que son 30 los que participan y pueden llevarse més de un premio.

a) $4,166.67 b) $3,750.00 c) $4,233.33 d) $5,065.33 ) Otra
¢Cudl es el valor esperado en € problema 33 si los 9 premios fueran de $20,000 cada uno?
a) $4,500.00 b) $5,250.00 c) $3,766.67 d) $4,633.33 ) Otra

¢QuEé conviene més a los empleados de la empresa camionera del problema 33, 10 premios
de $20,000 cada uno o dos de $40,000, tres de $30,000, cinco de $15,000 cada uno, pero con
un costo por participar de $1,000 para cada empleado? Resuel va empleando esperanza ma-
temética.

a) laprimeraopcion b) lasegunda c) esindiferente d) ningunadelasdos e€) Otra

¢Cudl es el precio justo por cada uno de los 100,000 boletos que emite la Universidad del
Norte en su sorteo semestral, con un primer premio consistente en una casa de $5' 695,000,
un segundo por un departamento de $1'425,000 y un tercer premio por un automovil de
$205,0007

a) $81.75 b) $68.50 ) $73.25 d) $76.98 e) Otra
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

45.

46.
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¢Cud es |la esperanza matemética para el sefior Alvarez si la empresa donde labora le ofre-
ce $30,000 si logra permanecer 7 afios a su servicio? Considere que de 15 empleados, 12 lo
han logrado.

a) $18,000 b) $24,000 ¢) $15,000 d) $6,000 e) Otra

Lacontadora Lult tiene 65% de probabilidades de perder $75,000 y 35% de ganar $275,000
en sus inversiones. ¢Cual es el valor esperado?

a) $47,500 b) $42,250 c) $49,500 d) $45,750 e) Otra

Sus amigos apuestan $500 por su equipo favorito, ¢cudl es el valor esperado para cada uno
de ellos? Suponga que si empatan, ninguno gana.

a) $425 b) $150 c) $250 d) $500 e) Otra

¢Qué probabilidades tiene una persona de ganar un premio de $50,000 si €l valor esperado
es de $8,750?

a) 43.75% b) 22.5% ¢) 4.375% d) 17.5% e) Otra

La esperanza matemética pera el sefior Pérez de ganar un premio es de $7,200. ¢De cuanto
es el premio si sabe que tiene 0.18% de probabilidades de ganarlo?

a) $12,960 b) $40,000 ¢) $65,000 d) $48,000 e) Otra

La Universidad otorga una beca por $250,000 para estudiar un posgrado a los alumnos que
terminan su licenciatura con promedio minimo de 9.75. ¢Cud es la esperanza matematica si
los registros indican que sblo el 2% alcanza la meta?

a) $50,000 b) $5,000 ¢) $12,500 d) $25,000 e) Otra

¢Cudl es el precio justo que debe pagarse por un boleto para participar en el sorteo de un au-
tomdvil de $156,000, tres pantallas de plasma de $36,000 y cinco computadoras portétiles
de $19,350? Suponga que se emiten 100,000 boletos.

a) $3.6075 b) $5.4250 ¢) $10.9650 d) $7.7525 e) Otra

¢Cual es la esperanza matemética de lograr €l precio de $25,000 en una rifa que organizan
10 amigos participando con $2,500 cada uno?

a) $125 b) $0.00 c) $250 d) -$125 e) Otra

De 95,105 individuos de 39 afios de edad, 88,008 celebran su aniversario nimero 54. ;Cudl
es la esperanza matemética para una persona de 39 afios de cobrar un seguro por $350,000
a cumplir los 54?

a) $323,882.03  b) $122,429.05  ¢) $225350.00  d) $175,000.00  €) Otra

En € problema 45, ¢cud es el monto del seguro s la esperanza matematica es de
$138,806.58?

a) $176,429.65 b) $223,295.61 c) $150,000 d) $348,693.75 e) Otra
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47.

49.

50.

51.

52.

53.

55.

56.

La Secretaria de Gobernacion autoriza un sorteo si |a esperanza matemética parael compra-
dor de un boleto no es menor de —$100.00. Una institucion emite 10,000 boletos para sor-
tear una camioneta de $225,000 y computadoras de $17,750 cada una. ¢Cuéntas debe rifar
para cumplir con el registro suponiendo que cada boleto tiene un costo de $300

a) 150 b) 90 ¢) 100 d) 120 e) Otra

¢Cul es la probabilidad de obtener un premio de $169,650 s el valor esperado es de
$17,440.02?

a) 10.28% b) 9.63% ¢) 12.48% d) 8.23% e) Otra

La esperanza matemética de obtener un automaévil de $95,000 en un sorteo es de —$231.
¢Cuantos boletos se emitieron si cada uno tiene un costo de $250?

a) 4,000 b) 5,000 c) 10,000 d) 2,500 e) Otra

¢Cudl eslautilidad esperada para el contador Campos si la probabilidad de ganar $450,000
en su inversion es del 38% y de perder $95,000 es de 62%?

a) $112,100 b) $125,200 ¢) $40,050 d) $95,360 e) Otra

Tres estudiantes tiran a aire una moneda de tal manera que aquel que logre una cara dife-
rente a las otras dos paga la comida para los tres, cuyo costo es de $450. ¢Cuél es el valor
esperado para el perdedor?

a) —$300 b) —$225 c) —$150 d) —$450 €) Otra

Un padre de familia concede en premio un automaévil auno de sus 4 hijos, €l que obtenga €l
mejor promedio en € semestre. ¢Cudl es |a esperanza matematica s €l precio del automavil
es de $108,250?

a) $36,083.33 b) $54,125.00  c) $21,650.00 d) $27,062.560 € Otra

Obtenga el precio justo para cada boleto de los 1,000 que se emitieron para un sorteo de una
camioneta de $328,000 y un automévil de $123,450.

a) $451.45 b) $902.90 c) $425.00 d) $250.000 e) Otra

El Instituto de Estudios Superiores del Sur premiacon $35,000 al docente que alcanzalama-
yor puntuacién en su desempefio académico del semestre. ¢Cudl es el valor esperado si son
65 profesores?

a) $538.46 b) $629.45 c) $463.08 d) $505.95 €) Otra

La utilidad esperada para una persona que tiene 29% de probabilidades de ganar $1' 100,000
y de perder x délares es de $212,500.00. ¢Cud es €l valor de x?

a) $150,000 b) $120,000 C) $138,929.43  d) $165,000.00 € Otra

¢Cudl eslaesperanza mateméticadel sefior Luna para cobrar un seguro de $750,000 si cum-
ple 55 afios de edad? Suponga que tiene 29 afios y que de cada 8,000 personas que tienen
esa edad, 7,250 llegan a los 55.

a) $605,928.61 b) $598,708.33  C) $679,687.50  d) $563,429.45  €) Otra

4493
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9.3 Valor presente de un pago contingente

Una de las aplicaciones de la esperanza matemética, la que aqui nos interesa, sirve para calcu-
lar el valor presente de una cantidad de dinero, o monto M, que después de cierto tiempo es
probable se reciba. El calculo de la prima de un seguro de vida es un claro ejemplo de esta si-
tuacion.

w=  Teorema 9.1

Si p es la probabilidad de recibir o pagar una cantidad de dinero M, después de n afios, enton-
ces su valor actual es:

C=pM)(@L+i)™"

dondei es |latasa de interés técnico anual

Observe usted que esta ecuacién es una adecuacion de laformula del interés compuesto
M=C(1l+i/p™ o C=M(1+ilp)™P

donde la frecuencia de conversion esp = 1, y € monto M que algunos [laman dotal puro es
afectado por un factor p, que es la probabilidad de recibir, u otorgar, el monto M en un futuro.

Latasa de interési es determinada por las aseguradoras, en el caso de los seguros de
vida, y es determinante en el valor actual del pago contingente, M, porgque, como es eviden-
te, mientras menor sea esta tasa, mayor sera dicho valor actual y mas alta sera la prima del

Seguro.

La universidad premia con $60,000 a cada profesor que cumple 15 afios a su servicio, ¢cuél

B8l esel valor presente a ser contratado si se estima que €l dinero redittia con el 8.4% efectivo
y solo el 65% de los docentes celebran ese tiempo en lainstitucion?

solucian

Puesto que M = 60,000 es el monto, p = 0.65 es la probabilidad de que un profesor se man-
tengaen lainstitucion, n = 15 es el plazo en afios e i = 0.084 es latasa de interés, €l valor
actual es.

C = 0.65(60,000)(1.084)15  C=p(M)(1 + i)™
C = 39,000(0.298236482)
C=11,631.22278 o $11,631.22, redondeando
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El padre de un estudiante |e ofrece un incentivo adicional de $85,000 si lograterminar su ca-
rrera profesional en 8 semestres, ¢cudl es el valor presente a iniciar los estudios universita-
rios si las estadisticas revelan que sélo el 73% de | os estudiantes que comienzan, terminaran
una carreray los intereses se consideran del 13.3% efectivo?

solucian

Los valores a reemplazar en la ecuacion del teorema 9.1 son:
i = 0.133, latasa de interés efectivo.
p = 0.73, | probabilidad de terminar la carrera.
M = 85,000, el monto, es decir el premio al final de los estudios.
n =4, el plazo en afos, equivalente a 8 semestres.
El valor presente es entonces:
C = 0.73(85,000)(1.133)*
C = 62,050(0.606848609)
C=137,654.95616 o0 $37,654.96

Como siempre, puede cuestionarse cualquiera de los valores o las literales que componen
una formula, dados los restantes.

== ¢Qué porcentaje de estudiantes logra concluir una carrera profesional si el valor presente de

Il los $150,000 con los que €l Instituto de Promocién y Desarrollo premia a mejor estudiante
para continuar sus estudios de posgrado es de $61,361.00? Considere un tipo de interés téc-
nico anual del 8.5% y que la carrera dura 9 semestres.

solucian

Ahora laincognita es p, la probabilidad, que se despeja de la ecuacion siguiente, la que re-
sultd de sustituir los datos en el teorema 9.1.
61,361 = p(150,000)(1 + 0.085)~*5

61,361 = p(150,000)(0.692733481)
de donde
p = 61,361/103,910.02221

p=0.590520517 o 59.052% aproximadamente
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Ejemplo 4

¢Cudl es el valor presente de los $125,000 que una compariia de la industria de la computa-
cidn, otorga a sus empleados que sobreviven y se mantienen fieles hasta los 50 afios de edad,
si se sabe que solo € 45% lo logra? Considere €l caso de un empleado que tiene 32 afios de
edad y un tipo de interés técnico del 10.2% anual.

solucion

El plazo esla diferencia 50 — 32 = 18 afios y €l valor presente es
C = 0.45(125,000)(1.102)~18
C = 56,250(0.174072954)
C=09,791.603651 o $9,791.60
Esimportante sefialar que, en el @mbito de los seguros de vida, en laformuladel teorema 9.1
C=pM)L+i)™ o C=M[p(1+i)"]

Al factor que esta entre los paréntesis, le llaman factor de actualizacion demogr afico-financie-
ro, que es menor que el llamado factor de actualizacion financiera pura, (1 + i)™, porque p,
la probabilidad, es siempre menor que la unidad.

¢Cud es €l factor de actualizacion demografico-financiero para una tasa de interés técnico
del 6.5% a 13 afos de plazo y una probabilidad de 62.7% de lograr un monto?

solucian

Este factor es:
FADF = 0.627(1 + 0.065)"13  FADF =p(1+i)™
= 0.627(0.441016765)
0 FADF = 0.276517512

Ejemplo 6

El valor presente de un monto M de $450,000 es C = 12,981.23, ;cud es la tasa de interés
técnico anual si € plazo es de 45 afios y la probabilidad de lograr el monto dado es del
69.3%7? ¢Cudl es el factor de actualizacion demogréafico-financiero? ¢Cual es el de actualiza-
cion financiera pura?
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solucican

a) SiC=M[p(1+i)™, entonces a sustituir los valores que se dan queda:
12,981.23 = 450,000(0.693)(1 + i)™
de donde

(1 + i) = 12,981.23/(450,000)(0.693)
(1 +i) = 0.041626519
(1 + )%= 24.02314727 ¢Por qué?
i = 4/24.02314727 -1
i =0.073200001 o 7.32%

b) El factor de actualizacion demogréfico financiera es

FADF = 12,981.23/450,000 esigua aCIM, ¢Por qué?
=0.028847178

Se deja como gjercicio comprobarlo con p(1 + i)™
c) El factor de actualizacion financiera pura es:
(L+i)™"=(10732)* o 0.041626652

gue, como se dijo, es mayor que e primero.

Ejercicios

9.3

¢Como se evalla el valor actua de un pago contingente?
¢De qué factores depende el valor presente de un pago contingente?
¢Como se denomina €l tipo de interés para un pago contingente?

¢Qué pasa con €l valor actual de un pago contingente si aumenta la tasa de interés anual ?

g > w N

¢A cud de las dos opciones corresponde menor pago contingente considerando que el pla-
zo esde 5 afios y €l monto es de $15,250?

a) Tasa de interés del 8.2% anual y probabilidad de 21.3%.
b) Probabilidad del 23.5%, y el 10.5% de interés técnico anual.

6. ¢Cud esel valor del pago contingente en las opciones del problema5 si su valor actua fue-
ra de $22,000 en los dos casos?



498 Capitulo 9: Anualidades contingentes

7. El Instituto Superior de Estudios Computacionales otorga un premio de $75,000 a profesor
gue permanece durante 15 afios a su servicio. ¢Cudl es € vaor presente s se sabe que de 200
docentes sdlo 78 lo logran? Considere un tipo de interés técnico del 10.8% anual.

©

En el problema 7, ¢;qué monto se daria al docente si € valor actual es de $9,250?

©

En e problema 7, ¢por cuantos afios de servicio en € Instituto un profesor logra el premio
si €l valor actual es de $3,761.24?

10. ¢De cuanto es el premio que una compafiia ofrece a sus empleados que logran permanecer
en la empresa hasta los 56 afios de edad si el valor presente para uno que tiene 27 afios de
edad es de $939.22 Considere un 11.4% de interés técnico anual y que el 43% permanecen
hasta esa edad teniendo |os mismos 27 afios.

11. En €l problema 10, ¢cudl es €l valor presente del incentivo para un empleado que tiene 35
afos si se sabe que el 47.3% llega alos 56 en la compafiia?

12. Lasestadisticas revelan que el 79.3% de los estudiantes de ingenieria que inician una carrerala
terminan. ¢De que precio serd el automovil que su familia dara a Rebeca s el valor presen-
te a comenzar los 9 semestres es de $86,275 suponga el 9.8% de interés técnico anual.

13. En €l problema 12, ¢/de cuanto es el valor actual del premio si se sabe que de 250 estudian-
tes solo 210 terminan?

14. En € problema 12, scudl sera el porcentaje de estudiantes que terminan la carrera s € valor
actual del precio del automoévil es de $75,069?

15. ¢De cuanto es la prima que una persona de 28 afios debe pagar por un seguro de $425,000,
gue cobrara cuando cumpla los 61 afios de edad, si los cumple, sabiendo que el 82.21% de
los que tienen su edad alcanzan los 61 afios? Suponga interés técnico del 6.5% anual.

16. ¢Cud es e monto del seguro si €l valor actual es de $78,713.46 en €l problema 15?

17. El testamento del sefior Zamora estipula que el 30% de su herencia, estimada en 2.3 millones
de dolares, sea para su hijamenor, a cumplir los 25 afios si esta viva. (Cudl es €l valor ac-
tual ahoraquelanifatiene 12 afios de edad? Supdngase que, de 10 mil personas de esa edad,
9,802 llegan alos 25 afios y una tasa de interés técnico del 7.6 anual.

18. ¢De cuanto seralaherenciadel sefior Zamorasi el valor actual es de $145,000 en el proble-
ma 17?

19. Labeneficiaria de un seguro de vida recibird $750,000 cuando su cdnyuge muera, ¢cud es
el valor presente 28 afios antes si la probabilidad de fallecer a final de ese lapso es del
13.5%7 Considere un tipo de interés técnico del 9.53% anual.

20. ¢Qué efectos produce el factor de actualizacion demogréfico-financiero sobre un monto de
dinero M?

21. De qué factores depende €l factor de actualizacién demogréfico-financiero?

22. ¢Cud esd factor de actualizacién de un monto si el plazo es de 13 afios, la tasa de interés
del 13% anual y la probabilidad es del 57.3%7

23. ¢(Cudl seralaprobabilidad si €l factor de actualizacion demografico-financiero es 0.20 para
un interés del 5.8% y un plazo de 10 afios?
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24. El factor de actualizacion, el plazo y la probabilidad son, respectivamente 0.1502211,
18 afos 'y 69.7%. ¢Cudl eslatasa de interés técnico anua ?

25. Resuelva e problema 24 suponiendo que el factor corresponde a un plazo de 27 afios y la
probabilidad es del 83.8%.

26. ¢Cud eslatasadeinteréstécnico anua s el valor presente de un monto de $65,000 con pro-
babilidades para hacerlo efectivo del 91.08%, es $535.44? Considere 48 afios de plazo.

27. ¢Cud esé factor de actualizacién demografico-financiero y de actualizacion puraen el pro-
blema 267

En los problemas del 28 a 42, justificando su eleccion, seleccione la opcidn correcta.

28. ¢Cudl es el mayor, el factor de actualizacion puro o el factor de actualizacién demogréfico-
financiero?
a) el primero b) el segundo C) son iguales d) no se puede saber e) Otra

29. Obtenga € factor de actualizacién demogréfico-financiero si la probabilidad de lograr un
monto dado en un plazo de 20 afios, con unatasa del 9.05% técnico anual es 57.3%.

a) 0.1013074 b) 01829327 ) 00123475  d) 0.2105391 e) Otra

30. ¢De cuénto es el premio que la Universidad Auténoma otorga a sus empleados que perma-
necen 25 afios si su valor presente es de $2,258.94 al inicio de ese lapso, con unatasadein-
terés técnico del 6.8%? Se sabe que sblo el 39% de los profesores logran permanecer ese
tiempo en la universidad.

a) $35000.00  b) $30,000.00 ) $32,000.00  d) $26,000.00 e) Otra

31. ¢Cudl esdl valor actual s el premio que otorgala Universidad del problema 30 es de $45,000
y latasa es del 7.5%?

a) $3,126.48 b) $3,929.43 ¢) $4,005.62 d) $2,877.83 e) Otra

32. ¢Cud es e monto que una aseguradora paga a una personasi estavivaalos 55 afios de edad
s la prima que pag6 cuando tenia 29 afios fue de $50,485.507? Considere el 7.55% de inte-
rés anual y que de 97,682 personas de 29 afios, sblo 87,195 cumplen |os 55.

a) $375,000 b) $270,000 c) $410,000 d) $425,000 e) Otra

33. ¢De cuanto esla prima actual que una persona de 32 afios paga por un seguro de 850,000 a
los 65 afios de edad si es que alin esté con vida? Considere que el 77.44% de los que tienen
32 afos alcanzan los 65, y que latasa de interés técnico es del 9.81% anual.

a) $37,629.35  b)$28,903.75 ) $30,00557  d) $32,549.60 e) Otra

34. El valor actual de un pago contingente de $275,000 es $13,880.23. ¢Cudl es la probabilidad
de cobrarlo si €l plazo es de 23 afios y la tasa de interés técnico es del 11.6% anual ?

a) 63% b) 52% C) 49% d) 65% e) Otra

35. ¢De cuanto es el valor actual de un monto de $140,000 si latasadeinterésesdel 8.3% vy la
probabilidad de lograrlo 15 afios después es del 82.45%?

a) $39,693.22 b) $31,695.45 C) $34,905.34 d) $38,296.43 e) Otra
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.
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¢Cuanto debe pagar una persona de 27 afios por un seguro de $275,000 que cobrarg, si vive,
cuando cumpla los 52 afios de edad? Considere que €l tipo de interés técnico es del 6.7%
anual y que de 150,000 personas de 27 afos, 136,517 alcanzan los 52.

a) $65,493.29 b) $43,298.65 ) $49,467.24 d) $53,260.30 e) Otra

¢De qué cantidad es el premio que una distribuidora de electrodomésticos ofrece a los em-
pleados que cumplan los 56 afios de edad a su renuncia si e valor actual es de $33,998.20
para uno que tiene 29 afios de edad? Considere un tipo de interés técnico del 7.7% y que de
5,000 individuos de 29 afos, €l 85.4% logran alcanzar los 567

a) $310,000 b) $260,000 c) $230,000 d) $295,000 e) Otra

¢Cudl es el vaor presente de $1' 250,000 pagaderos a cabo de 49 afios a una persona que
cumple 72 afos de edad? Considere que las que tienen 23 afios llegan alos 72 con una pro-
babilidad del 61.95% y que la tasa de interés técnico es del 11.25% anual.

a) $4,171.10 b) $4,928.43 c) $5,079.42 d) $3,998.33 e) Otra

¢Cual es € valor del dotal puro si 19 afios antes su valor presente es de $31,451.87, supo-
niendo que laprobabilidad de lograrlo esdel 86.29% y el tipo deinteréstécnico esdel 13.8%
anual?

a) $440,000 b) $425,000 c) $385,000 d) $310,000 e) Otra

Calcule la probabilidad si con interés del 5.8% anual €l valor actual de un dotal puro de
$275,000 es de $28,758.20 para un individuo que alos 67 afios |o cobrara teniendo ahora 31
afos de edad.

a) 80.40% b) 72.25% C) 79.96% d) 79.60% e) Otra

¢Cudl es el valor actual de un monto de $75,000 pagadero a una persona 18 afios después, si
esta viva, suponiendo que la probabilidad de lograrlo es de 78.9% y una tasa de interés téc-
nico del 6.75%7

a) $23,925.43 b) $27,968.41  c) $21,362.42 d) $18,260.66 e) Otra

¢Cudl es el plazo aproximado si €l valor presente de un dotal puro de $205,000 es de
$7,248.04? Supdngase que la probabilidad de cobrarlo es del 85.43% y los intereses son del
11.2% anual.

a) 25 afios b) 28 afios c) 37 afios d) 30 afios e) Otra

9.4 Tablas de mortalidad

En los gemplos de las secciones que preceden, el valor de la probabilidad p, parala esperanza
matematica, ha sido un valor, es decir, un dato ciertamente ficticio, pero es evidente que hay
formas para considerar este niimero de manera mas cientifica, con mayor precisiéon y mas cerca-
naalarealidad. Tales férmulas se enuncian con los registros numéricos que tienen las compafiias
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aseguradoras con respecto al niimero de pdlizas, es decir, con respecto a nimero de personas que,
teniendo una edad X, sobreviven n afios, 0 sea, alcanzan los x + n afios de edad y han sido con-
tabilizadas por un tiempo mas o menos largo. Se resumen en lo que se conoce como tabla de
mortalidad, pero antes de definirla es conveniente sefialar que sus valores no dejan de ser tedricos,
porgue se obtuvieron con informacion que de alguna manera es obsoleta, ya que por gjemplo
laedad promedio del ser humano se haincrementado y sigue haciéndolo por diferentes circuns-
tancias, entre las que se puede mencionar, sélo por referirnos a una, € notable avance de la
ciencia médica, porque la cantidad de gente que sobrevive a casi cualquier enfermedad es mu-
cho mayor que antes.

También es cierto que los valores de dicha tabla pueden variar de acuerdo con €l volumeny
las caracteristicas de los individuos que se tomaron en cuenta para hacerlay son los organis-
mos de control de cada pais |os que autorizan o no a las aseguradoras, para su aplicacion en €l
calculo de primas, por gjemplo.

Definicion 9.5
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Tabla de mortalidad es el registro estadistico de sobrevivientes de un grupo de personas de x
afnos de edad, es decir, es una serie cronol dgica que expresa la forma en que se reduce, por fa-

Ilecimiento, el nUmero de individuos que tienen la misma edad.

¢Cudles son los valores que contiene una tabla de mortalidad?

En el apéndice C, estalatabla de mortalidad de la experiencia mexicana con registro del pe-
riodo comprendido desde 1982 hasta 1989. En ella se han incluido los valores de conmutacion
D, y N, paratasas de interés, Ilamadas de interés técnico, del 4%, 6.5% y 8%, siendo evidente
gue puede ampliarse para que incluyan otras tasas, pues todas las columnas, desde la tercera,
dependen de los valores de las primeras dos.

En la primera columna esta la edad x, que comienza con los 12 afios, aunque pudierainiciar
con 15 o 20 afios o cualquier otro valor, incluyendo la edad cero, pero en todos los casos ter-
minan en los 99.

La columna segunda contiene e valor |, que representa € nimero de personas que se mantie-
nen o mantuvieron con vida hasta los x afios de edad, de las que habia en una muestra original
de 10 millones, cantidad que también llegaavariar pudiendo ser de 1200 mil, un millén o cualquier
otro valor relativamente grande. Solo como referencia, y tal vez para recordarlo mas facilmen-
te, se utilizael simbolo |, por lainicia de life, living o live, del idiomaingleés.

Latercera columna contiene a nimero de individuos, de los 10 millones originales, que fa-
Ilecieron alaedad x, esto es el nimero de personas de x afios cumplidos y no llegan a cumplir
los x + 1 afios. Se denota con d,, por lainicial de death o dead, esigual aladiferencia entre
dos valores consecutivos de|l,, y estd dado por d =1, -1, ,," esto es, el nlimero de personas que
alcanzaron la edad x menos las que alcanzaron los x + 1 afios de edad.

“ Note quel, , ; siempre serd menor que |,,, aunque por la notacién parezca lo contrario.
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En la Ultima tabla del apéndice C, se ve que de 10 millones de personas de 12 afios,
9'711.424 acanzan los 32 afios de edad y 9'690,642 llegaron con vida alos 33 afios; enton-
ces:

dy,=9'711,424-9'690,642 0 d,,= 20,782

es el nimero de los que fallecieron cuando tenian 32 afios cumplidos, segln los registros de
dicha tabla de mortalidad. En la tercera columnay €l renglon para x = 32, se encuentra este
valor.

En la cuarta columna esta €l valor de p,, la probabilidad que tiene una persona de x afios
de edad de alcanzar un afio més de vida, es decir, de llegar alaedad x + 1. Tal probabilidad
esta dada por €l cociente del nimero de personas vivas de edad x + 1, entre las que alcanza-
ron los x afios de vida, 0 sea:

_ x4+l
Py =

IX

Con los valores del ejemplo 1, se concluye que la probabilidad de llegar a los 33 afos, te-
niendo 32, es:

Ps, = 9'690,642/9' 711,424

P, = 0.997860046 o 99.786% aproximadamente
tal como se observa en |la cuarta columna.

La probabilidad de que un individuo de x afios de edad no cumplalos x + 1 se denota con
d,, que son los valores que estan en la quinta columna de |a tabla de mortalidad. Como esta
probabilidad es complementaria ala de si cumplir los x + 1 afios, origina la diferencia entre
p, y € 100%, es decir:
4=1-p,

Asi, la probabilidad que tiene una persona de 32 afios de edad de no alcanzar los 33 es:

Gy, =1-099786  p, =0.99786
G5, =000214 o 0.214%

como también puede verse en la tabla

Antes de continuar con las columnas de letras mayUsculas, D, y N,, que se denominan va-
lores o simbolos de conmutacién, veamos al gunas aplicaciones relacionadas con lo que se ha
explicado de la tabla de mortalidad, basdndonos en la teoria de probabilidades que se estu-
dio en la primera seccion de este capitulo.
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Probabilidad de que una persona de x afos, viva n ahos mas

L as probabilidades de que se alcancen x + n afios, teniendo x afios de edad, se denotacon p, y
esta dada por la multiplicacion de las probabilidades p,, p, , 5, - P, ,, due representan, respec-
tivamente, la probabilidad de alcanzar un afio més de vida, teniendo x afios, x + 1, X + 2, y asi
sucesivamente hasta x + n. Entonces:

| I | I I .
WPy = (T_ﬂ)(lxi)(lxi) ) (I)(ij yaque p, = >I<_+1 etcétera.
X x+1 X+2 x+n-1 X

Parasimplificar, nétese que todos |os numeradores, desde el primero hastael penultimo, se can-
celan con los denominadores, desde el segundo, quedando

X+n

nPx =

X

¢Qué probabilidades hay de alcanzar los 65 afios de edad, teniendo 327

solucian

Vimos que |5, = 9' 711,424, mientras que en |a tabla de mortalidad se aprecia que:
les = 7'520,523

Entonces:
33P5, = 7'520,523/9'711,424 . p,, = | /|, Note que x + n= 32 + 33 = 65

=0.774399614 o 77.44%

Probabilidad de que teniendo x aifios no se cumplan los x + n

Esta probabilidad, que se denota con g, es complementariaa p,; en consecuencia, esta dada por

nO = 1= Py
I I
nk=1- )|(+n nPx = >;+n
X X
0 Oy = Leelun  spefecttialaresta

Ejemplo 4

¢Cual es la probabilidad de que un individuo de 65 afios no cumpla los 85 afios de edad?
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solucion

En este caso, x = 65, x + n =85y n = 20. en la segunda columna de |a tabla de mortalidad
se ve que
lgs = 2'386,780 y como |, = 7'520,523, se tiene que

»oes = (7/520,523 — 2' 386,780)/7'520,523
= 5'133,743/7'520,523
— 0682631115 0 68.263% redondeando

Se deja como gjercicio comprobar este resultado con la ecuacion o, = 1— p,.

Probabilidad de que una persona de x afos fallezca entre
los x + my los x + m+ n ahos de edad

Esta es la probabilidad de fallecer en un periodo de n afios, contados desde los x + m afios de
edad, teniendo edad x, y deben cumplirse dos eventos que son independientes y tienen que ocu-
rrir en un orden dado. El primero es que se deben cumplir x + m afios, teniendo una edad x, y
el segundo es que habiendo llegado a los x + m afios se fallezca antes de cumplir losx + m+n
afos. La probabilidad del primero es:

y ladel segundo es:

lyom = .
— 'X+m X+M+n ; 2]
e m= I— ¢Por qué~

X+m

Entonces la probabilidad que se busca es . d,, asi se expresa, y esta dada por €l producto
de las dos probabilidades:

Gy = (Ix+m](lx+m_lx+m+n]
n-ix
IX |x+m
o) = bem—lumin gado que se cancelal
mlnqx_ |— q X+m

X

Ey  ¢Qué probabilidad tiene de fallecer entrelos 65y |os 85 afios de edad una persona que ahoratie-
= ne32?
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solucian

yaque n=85-65.

Entonces la probabilidad que se pide, se denota y esta dada por:
I65_|85 — Ix+m_|x+m+n
m/nqx

|32 Ix
= (7'520,523 — 2'386,780)/9' 711,424
=5'133,743/9' 711,424
=0.528629272 o 52.863%

3320932 =

De los 2 ultimos ejemplos y la tabla de mortalidad, se tiene que |, = 9'711,424,
les = 7'520,523 y |4, = 2 386,780, ademas de que x = 32, m= 33, porque m=65—-32y n= 20,

Note usted que si n = 1, la ecuacién anterior quedara como

Ix+m — Ix+m+1

d><+m
m/qu - | 0 m/qu -

I
X X
considerando que x + m hace las veces de x, en laformulad, =1, -1, ;.

Ejemplo 6

¢Cudl esla probabilidad de que Alberto, de 25 afios de edad, fallezca cuando tenga entre 60

y 61 afios?

solucian

ls = 9'833,689 y dg, = 122,599, entonces |a probabilidad pedida es:

35105 = 122,599/9'833,689 /10,5 = g/l 5
=0.012467244 o 1.2467% aproximadamente

cumplir los 61, pero teniendo 60 afos de edad.

En este glemplo: x = 25, x + m= 60 y m = 35; ademés, en |la tabla de mortalidad se ve que

Note usted que esto es diferente a g, que esla posibilidad de fallecer alos 60 afios antes de

Simbolos o valores de conmutacioén

En las columnas de la 6 ala 11 de la tabla de mortalidad estan los valores de conmutacion D,
y N,, que no obedecen a concepto alguno, sino que son simbol os o relaciones mateméticas que,
combinados con factores financieros a determinada tasa o tipo de interés técnico del 4, 6.5y
8% en esta tabla, facilitan los cllculos y € uso de férmulas actuariales, particularmente para
las anualidades contingentes.

Se havisto que el capital o valor presente C de un monto M, n afios antes con una tasa de
interés compuesto anual, esta dado por:

C=M@A+i)y™" yaque M=C(1+i)"
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donde €l factor (1 + i)™, que algunos Ilaman factor de actualizacion pura, provocaque el ca-
pital sea menor que el monto, dependiendo del plazo ny de latasadeinterési. Si ademés es-
to se multiplica por la probabilidad, . p,, de que una persona cumplax + n afios, teniendo X afios
de edad, entonces el monto se reduce alln més, ya que la probabilidad, se dijo, es menor que la
unidad. Quedara entonces un capital dado por:

C=M(p)(L+i)™"

donde al coeficiente de M, denotado por E,, lellaman, sedijo, factor de actualizacion demo-
grafico-financiero, que en genera estard dado por:

B = GRIA+1)T

X+n

nEx = I>I<i(1+i)—” porque ,p, = !

X IX

Si el lado derecho se multiplica por y divide entre (1 + i)™, no se adlteray queda:
ben (14 iy (L+i)~
= X0 (1 4§)™"
e ly (1+i)™*
_ IX+n (1+|)_T;X amgn = gm+n
Iy (1+i)
\—(x+n)
A o nEx= (Ilen);+|))’x yaque-a—b=—(a+hb)
X

Precisamente el denominador de esta funcion es o que se denota como D,, es decir:

D,=()@+i)*
gue podria “definirse” como el nimero de sobrevivientes a una tasa de interés técnico anual i
por un tiempo equivalente a su edad.

Comprobar que el valor de D4 es 1'064,406.39, tal como aparece en la columna 8 de la ta-
bla de mortalidad para €l tipo de interés del 6.5% anual.

solucion

Dy = 9°645,922(1 + 0.065) %5, yaque |, = 9645922
=9'645,922(0.110347812) o D, =1'064,406.391

Notando que el numerador de la ecuacion (A) es equivalente al denominador, pero con x + n
en lugar de , el factor de actualizacion E, puede expresarse mas brevemente como:

D
&=

X
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Ejemplo 8

¢Cuanto debe depositar, al 6.5% anual, una persona de 35 afios de edad para disponer de
&4 $350,000 cuando cumpla 58, si vive, claro?

507

solucian

En lamulticitada tabla se ve que D g = 218,778.16 y D, = 1'064,406.39, parai = 0.065, por
eso el factor de actualizacion es:

o = 218,778.16/1'064,406.39  E, =

n—x

Dyin
X
»sE45 = 0.205540066
Entonces o que se debe depositar, es decir, €l valor actual de los $350,000, es:
C = 0.205540066(350,000) C = (,E)M
C=71939.02314 o $71,939.02

Nota:

El valor futuro M se conoce como dotal puro, entonces C = 71,939.02 es el valor presente
del dotal puro 350,000 en las condiciones dadas.

Solucidgn alterna
Puesto que |5 = 8'438,810, |, = 9'645,922 y n = 23, setiene que € factor de actuaizacion es:

, , § | .
2o = (8438,81019'645,922)(1.065) #* E, = 21 (| +i) "

X

= 0.87485779(0.234941113)
= 0.205540063, que es practicamente igual al anterior.

¢Cudl es el valor actual del dotal puro $1' 750,000 al cumplir los 53 afios una persona que
ahora tiene 24? Considere un tipo de interés técnico del 4% anual?

solucion

En la tabla de mortalidad se observa que € valor de conmutacion para X = 53 es
D, =315,298.70y parax =24 esD,, = 2'172,633.71, considerando, claro, quei = 0.04. El
factor de actualizacién demogréfico-financiero es entonces:
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i} D
oo, = 315,298.70/2°172,633.71  E = —Xn = =53
Dx D24

0 205, = 0.145122806
y el valor presente de los $1' 750,000, 29 afios antes, es:

C = 0.145122806(1' 750,000)  C = (,4E,,)M
C=253,964.9102 0 $253,964.91

Ejercicios

9.4

¢Qué datos contiene una tabla de mortalidad?

¢Qué valores contiene la columna para d, en una tabla de mortalidad?
La columna encabezada con |, ¢gqué valores contiene?

¢Qué son los valores o simbolos de conmutacion?

¢Cual es €l tipo de interés técnico?

¢Cual valor es mayor I, 0 ds,? ¢Por qué?

¢Qué representa ¢, en una tabla de mortalidad?

¢Qué significaque |, seaigual a6’ 109,074 en latabla de mortalidad?

© © N o g A~ wDdhPE

¢Como se obtiene p,g?
¢Como se definiria el simbolo de conmutacion D,,? ¢EI simbolo Ng,?

R
= O

. Compruebe que para los valores de la tabla de mortalidad del apendice, €l valor de d, es
70,774, como también se aprecia en la misma.

|
N

Compruebe que g, esigual a 0.00472, como aparece en la tabla de mortalidad.

Cheque usted que el valor de D¢ es 1'008,458.16, como se ve en latabla, para una tasa de
interés del 4% anual.

14. Compruebe que para una tasa del 6.5% de interés el valor de Dy es el que esta en latabla
de mortalidad, 890.40.

15. Obtengael valor de conmutacion D, paralatasa de interés técnico del 8% y cotéjelo con €
delatabla

16. Calcule el valor de conmutacion Dgg para un interés del 4% y cotéjelo con el de latabla de
mortalidad del apéndice.

17. Evalle la probabilidad de llegar a los 45 afios de edad, teniendo 44, y comparelo con € de
latabla.

[
w
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18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,
25.
26.
27.

28.

29.
30.
31

32.

33.

35.

36.

37.

38.

En latabla de mortalidad se aprecia que g, = 0.0068. Compruébelo.

En la misma tabla se aprecia que D, = 3'006,135.69 parai = 0.04. Compruébelo.
¢Coémo simboliza la probabilidad de que una persona de 27 afios cumpla los 68?
¢Que significala expresion ,gp,,?

¢Como evallia ;gp,,? ¢A qué esigual?

¢Cbémo calcula la probabilidad de que una persona de 50 afios no celebre los 65 afios de
edad?

¢Cudl esla probabilidad de que una persona de 90 afios viva para celebrar 1os 91?
¢Qué probabilidad tiene un individuo de no cumplir los 56 afios de edad, teniendo 55?
¢Qué probabilidad tiene Carlos Enrique de celebrar los 52 afios de edad si tiene 35?

¢Cudl es la probabilidad de que Carlos Enrique, €l del problema 26, no cumplalos 60 afios
de edad?

¢Qué probabilidad tenia el personaje del problema 26 de llegar ala edad actual cuando su
edad era de 12 afios?

¢Cudl eslaprobahilidad que tiene Luis de no cumplir los 73 afios si ahora tiene 40?
¢Qué probabilidad se tiene de no cumplir los 65 afios de vida, teniendo 427

¢Cudl es la probabilidad de morir entre los 50 y 62 afios de edad de una persona que ahora
tiene 20 afios?

La probabilidad de falecer entre los 45 y los 63 afios de edad de un individuo es de
15.29849%. ¢Cud esla edad actual?

¢Cudl es la probabilidad de fallecer entre los 48 y los 65 afios de edad de una persona que
ahoratiene 12?

Jorge tiene 29 afios de edad. ¢Cual es la probabilidad de que fallezca entre los 70 y 78 afios
de edad? Seleccione la opcion correcta en los problemas 35 a 65, y utilice la tabla de mor-
talidad del apéndice.

Obtenga €l valor de conmutacion D, parai = 0.065 y compruébelo en latabla

a) 661,172.21 b) 236,926.16 C) 148,043.61 d) 610,336.41 €) Otra
Encuentre el valor de g,, y compruébelo con latabla del apéndice.

a) 0.185% b) 0.273% ¢) 0.410% d) 0.927% e) Otra
Calcule € valor de conmutacion Dy, para el 8% de interés técnico y chéquelo en latabla.
a) $4,170.73 b) $2,810.98 c) $1,104.57 d) $9,580.73 e) Otra
Encuentre el valor de conmutacion Ng, parai = 0.04 y compruébelo con latabla de mortalidad.
a) $189,055.19 b) $53,993.22 C) $281,751.42 d) $203,409.21 e) Otra
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45,
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Calcule pg5 y compruébelo en latabla
a) 99.632% b) 99.735% c) 99.561% d) 99.087% €) Otra

¢Como simboliza la probabilidad que tiene de llegar alos 61 afios de edad una persona que
cuenta ahora con 31?

a) 31Pg1 b) 31P30 €) 30Pa d) 61Pa e) Otra
¢Cbémo representa la probabilidad de que teniendo x afios de edad no se cumplan 40 afios més?
a) 400k b) 4oPy ©) 4o ) ra0% e) Otra
¢Cudl esla probabilidad de cumplir 61 afios de edad si se tienen 257

a) 82.3137% b) 80.0932% c) 90.1298% d) 81.4293% €) Otra
¢Qué probabilidad tiene Claudia de cumplir un afio méas de vida s tiene 37 afios?

a) 98.654% b) 99.029% c) 98.736% d) 99.719% €) Otra
¢Cud es la probabilidad de que se cumplan 90 afios de edad teniendo 12?

a) 10.0591% b) 11.9351% c) 7.0635% d) 11.2546% €) Otra
¢Qué probabilidad existe de que Rall, teniendo 21 afios de edad, no cumpla los 48?

a) 7.1189% b) 7.6385% c) 9.3891% d) 9.9342% €) Otra
Calcule la probabilidad de celebrar el aniversario nimero 58, teniendo 15 afios de edad.
a) 87.9312% b) 84.6774% c) 81.9035% d) 90.0453% €) Otra
¢Cudl esla probabilidad de no cumplir los 55 afios de edad teniendo 18?

a) 12.187% b) 14.029% c) 15.253% d) 12.906% €) Otra
¢Cudl esla probabilidad de que no cumplalos 60 afios un individuo de 41 afios de edad?
a) 11.9385% b) 14.0927% c) 15.0583% d) 13.3077% €) Otra

¢Cuantos afos tiene Sandra si la probabilidad de que fallezca sin cumplir un afios mas de vi-
daesde 1%?

a) 51 afios b) 62 afios ¢) 55 afios d) 46 afios e) Otra

¢Cudl eslaedad de Enrique si la probabilidad de que muera en los préximos 25 afios es de
33.8634156%7?

a) 50 afios b) 45 afios C) 47 afos d) 49 afios e) Otra

¢Como representa la probabilidad de que una persona de 19 afios fallezca entre los 65 y los
78 anos de edad?

a) 134600 b) 46/13%0 ©) 7865%0 d) 7690 e) Otra
¢Qué probabilidades tiene Hortensia, de 48 afios de edad, de celebrar su aniversario niimero 497
a) 99.455% b) 99.369% c) 99.414% d) 99.628% €) Otra

¢Cudl eslaprobabilidad de que Hortensia, ladel problema 52, no falezcaentrelos 65y los
85 afios de edad?

a) 25.2512% b) 23.4236% C) 21.6362% d) 22.4908% e) Otra
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54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63

64

65

¢Como se denota el factor de actualizacién demogréfico-financiero?

a) E, b) D, C) 0, d) (,E)M ) Otra
El factor de actualizacion demografico-financiero se calcula mediante:

a)D,, /D, b) N,,,/N, o) L(A+iy™" d) I/l ) Otra
¢Cudl es el factor de actualizacion demogréfica pura?

a) E, b) N/D, ¢ (L+i)y™" d L@a+i™ €) Otra

Numeéricamente, ¢cud es mayor, €l factor de actualizacion financierapura o el de actuaiza-
cion demogréfico-financiero?

a) el segundo b) el primero ) son iguales d) no se sabe e) Otra

Obtenga el factor de actualizacién demografico-financiero si una persona de 25 afios de edad
dispondra de un dotal puro cuando cumplalos 56, si los cumple, considerando 6.9% de in-
terés técnico anual.

a) 0.125312835 b) 0.110943162  c) 0.145138217 d) 0.183214592 e) Otra
¢Cudl es el factor de actualizacion financiera pura en el problema 58?
a) 0.13297128  b) 0.12638371 c) 0.11681938 d) 0.1108963% e) Otra

¢Cuénto deberd pagar ahora una persona de 27 afios de edad para disponer de $325,000
cuando cumplalos 48 afios, si los cumple? Considere el 8% de interés técnico anual.

a) $85,429.32  b) $60,509.49  c) $70,929.33 d) $68,923.37 e) Otra

¢De cuanto es el dotal puro si la prima actual es de $304,647.90? Considere que se cobrara
cuando una persona tenga 49 afios de edad, teniendo ahora 22, y latasa de interés técnico es
del 4% anual.

a) $875,000 b) $950,000 ¢) $1°'325,000 d) $760,000 e) Otra

¢Cuénto debe depositar ahora, con intereses del 6.5% anual, € arquitecto Sanchez, de 30
afios de edad, para disponer de $750,000 cuando cumpla los 53, si los cumple?

a) $116,294.06 b) $243,298.31 ) $178,923.45 d) $160,421.63 e) Otra

. ¢Cud es d valor presente del dotal puro, $925,000, al cumplir los 60 afios de edad un indi-

viduo que ahoratiene 23, considerando intereses del 8% anual?
a) $44,685.24  b) $123,923.32 c) $75,921.08 d) $215,721.19 e) Otra

. El valor actual de 1.5 millones de ddlares es de $513,613.91, con intereses del 4%, para una

persona que lo hara efectivo cuando cumpla los 52. ¢Cuantos afios tiene?
a) 37 afios b) 29 afios C) 23 afios d) 27 afios €) Otra

. ¢A qué edad cobrara $660,000, si vive, una persona que ahora tiene 31 afios de edad, depo-

sita $59,943.19 y le bonifican un tipo de interés técnico del 6.5% anual ?

a) 53 afios b) 60 afios C) 68 afios d) 65 afios €) Otra
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9.5 Rentas vitalicias

En el capitulo 5 sevio que anualidad es una serie de pagos o rentasiguales ainterval os de tiem-
po iguales, con interés compuesto. También se dijo que la anualidad puede ser anticipada cuan-
do los pagos o las rentas se realizan a inicio de cada periodo o vencidas cuando las rentas es-
tan al final de cada periodo. Se insistio, ademas, en que la anualidad es ciertasi se conocen las
fechasdeinicio y terminacion del plazo, y es contingente, si se desconoce por |o menos unade
las dos fechas; éstas son las que abordaremos ahora.

El planteamiento consiste en encontrar €l valor presente de cada dotal puro, o sea, de cada
rentaen lafechainicia del plazo, es decir, cuando se tiene la edad x, utilizando el factor de ac-
tualizacién demogréfico-financiero con diferentes plazos, esto hasta que el interesado se man-
tenga con vida, por eso se les llama rentas vitalicias.

Al no conocer el afio del fallecimiento, paralos célculos se considera en teoria que se esta-
ra con vida hasta la edad extrema que aparece en la tabla de mortalidad, es decir, hasta los 99
afios.

Si se supone que cada renta es de un ddlar, R= 1, el valor presente de la primera sera sim-
plemente:

C,=.E

X

porque el plazo es de un afio y la anualidad es vencida u ordinaria.
Como se apreciaen lafigura 9.1, € plazo para el segundo dotal es de 2 afiosy su valor ac-
tual ser&
C,=,E

X

Para €l tercero sera de tres afos, por eso C, = ;E ; continuando de esta manera, se llegara
hasta el Ultimo, que se adelanta 99 — x periodos anuales, por eso seré:

Ci=Ex 0 C =g ,E

[" I F I
1 | 2 | 3 | n
Cy
C
Cs
Cn
99 —x i
C=a,
FIGUrA 9.1

Note que la Ultima renta se adelanta 99 — x afios.
La suma de todos es igual al valor presente de la anualidad, que se ha expresado como
C=C,+C,+...C, aclarando que en notacion actuarial se expresa como a,. Por lo tanto:
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a=,E+,E+;E+...+4 [E porqueC, = E etcétera

Dx+:L Dx+2 Dx+3 D99 x+n
= + + +...+ , yaque =
% D, D, D, D o

X X

Dyi4+Dyyo+ Dyygt. ..

5 * Do, D, es el comdn denominador

Ecuacion(B) a =

X
Note que:

~(99-
99— xFx = —D N

X X

yaque se eliminax y ademés:

Eo= 5“‘ y n=99-x

X

Si e dltimo valor de la tabla de mortalidad fueraw, x = w, entonces el Gltimo sumando seria:

X+ W—X) DW
w-— XEX DX D
El numerador de la ecuacion (B) es el otro simbolo de conmutacidn, que en este caso de deno-
tacomo N, . ;, porque €l primer sumando es D, , ,, pero cuando esa suma comience con D, se
expresara como N,, valor que aparece en la séptima columna de la tabla para un tipo de interés
técnico del 4%. Consecuentemente, el valor actua de la anualidad con rentas vitdicias de un
ddlar serg, en este caso:

X

y s larentano fuerade un dolar, este valor se multiplica simplemente por €l valor de larenta, R.

Es oportuno decir que cuando la primerarenta se realizaala edad x, el primer término en el
numerador de la ecuacion (B) esD, y el valor presente se denota como &,, esto corresponde a
una anualidad anticipada.

Compruebe que el valor de $2,052.11 para N, para unatasadel 8% deinterés técnico anual,
es el que estéd en la columna 11 de la tabla de mortalidad, la del apéndice C.

solucian

Como sedijo, en laecuacion (B) del desarrollo anterior, la suma de todos |os val ores de con-
mutacion desde D, hasta Dy, esigual a segundo simbolo de conmutacion N,, es decir, que
en este gemplo:

Ngp = Dgy + Dgg + - - - + Dgg
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y los 8 valores de D se obtienen de la tabla de mortalidad, los que estan en la décima colum-
naparai = 0.08. Entonces el valor de conmutacion que se pide es:

Ny, = 631.92 + 464.82 + 334.85 + 235.80 + 161.95 + 108.29 + 70.29 + 44.18

N, = 2,052.11

tal como se comprueba en la siguiente columna de la misma tabla.

Note usted que para comprobar que, por gemplo N, esigual a37'911,407.08, como apa-
rece en la tabla, deberian sumarse 84 valores de conmutacion, desde D, hasta Dy, lo cual
es sumamente tedioso y, como en todos los valores de la tabla, seria necesario €l uso de al-
gun programa de computadora, Excel, por g emplo.

¢Qué cantidad (inica pagaria hoy una persona de 30 afios de edad en lugar de $30,000 al fi-
nal de cada afio mientras viva? Considere un 4% de interés técnico anual.

solucian

En latabla de mortalidad se observa que |los valores de conmutacion que se necesitan pa-
rai =0.04y x =30 son:
D,,=3006,13569 y N, =59145,002.34

entonces € capital Unico que sustituye alarentade un délar a fina de cada afio es:

8y, = 59'145,002.34/3 006,135.69  a, =N, , /D,
8y, = 19.67476137

y paralos $30,000 anuales es:
19.67476137(30,000) = $590,242.84

¢De cuanto podra disponer a final de cada afio, mientras viva, €l arquitecto Guzman si aho-
ra hace un depdsito Unico de 350 mil délares en un fondo que bonifica un tipo de interés téc-
nico del 6.5% anual? Considere que €l tiene 33 afios de edad.

solucian

En latabla se ve que los valores de conmutacion parax = 33 ei = 0.065 son:
N,, = 16'484,691.39 y D,,=1'212,873.46
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entonces el capital paraun délar de renta es:

a,, = 16'484,601.39/1'212,873.46  a,=N,, ,/D,
a, = 13.50143549

y para disponer de R ddlares anuales es de 350,000, por eso:
350,000 = 13.59143549 (R)
de donde

R = 350,000/13.59143549
R=25,751.51096 o $25,751.51 redondeando

Ejemplo 4

=3 ¢A queé edad recuperara su inversion el arquitecto del ejemplo 3?

solucian

Aplicando actualizacion financiera pura se obtiene n, el nimero de afios en los que se recu-
perael capital nominal, lo cual selograreemplazando los valores que se tienen en la férmu-
lapara el capital de una anualidad vencida.

_ -n _ ; -np
1-(1.065) C=R1 1+i/p)

350,000 = 25,751.51 :
0.065 ilp

de donde
350,000(0.065)/25,751.51 — 1 = —(1.065)™"

(1.065)" = 0.11655666
Como siempre que laincdgnita esta en el exponente, se utilizan logaritmos para despejarla:
In(1.065™") = In(0.11655666)
(-=n)In(1.065) = In(0.11655666)  ya que log,(M") = (n)log,(M)
—n = In(0.11655666)/In(1.065)
—n=-34.13076024 o n=34 redondeando

Significa que el arquitecto recuperara su inversion luego de estar recibiendo los $25,751.51
anuales durante 34 afios, es decir, cuando celebre su 672 aniversario.
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Una persona de 35 afios solicita un crédito a una institucion financiera, ofreciendo amorti-
zarlo con abonos anuales de $45,000 durante los afios en que se mantenga con vida, ¢cuan-
to eslo mas que le prestaran si se considera un tipo de interés técnico del 8% anual ?

solucion

El maximo capital que pueden prestarle es el valor de la anualidad vitalicia vencida con
R = 45,000, larentaanual, i = 0.08, latasadeinteréstécnicoy un factor de actualizacién de-
mografico-financiero a,, = 11.35593543, que se calcula con |os valores de conmutacion
parax = 35:

Ngo = 7'408,584.11 y D, =652,397.52

delas columnas 10 y 11 de la tabla de mortalidad. Por o tanto:

a, = 7'408,584.11/652,397.52 a =N, /D,
2, = 11.35593543

Entonces el valor actual de las rentas anuales de $45,000 es €l siguiente, y por eso 10 mas que
le pueden prestar al sefior de 35 afios es:

C = 11.35593543(45,000)
C=511,017.0944 o $511,017.09

Ejemplo 6

¢De cuanto es una prima, es decir, un pago Unico que una compahia debe otorgar a su empleado
el diadesujubilacion si su plan de pensiones prevé pagos anuales de $65,000 mientras viva? Con-
sidere que se jubila alos 55 afios de edad y |a tasa de interés técnico es del 6.5% anual.

solucian

Los valores de conmutacion para latasa del 6.5% anua y x = 55, como se ve en latabla co-
rrespondiente, son:
Dy =273,062.62 y Ny =2'916,757.97
El factor de actualizacion, ag, = Ngg/D, €S
ag; = 2'916,757.97/273,062.62 0 ag ;= 10.681645

en tanto que el capital o valor actual de las rentas vitalicias es:

C=10.681645(65,0000 C=(a)R

C=694,306.925 0 $694,306.92
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¢Cuéanto debe depositar una compafiia cada bimestre, en un fondo que bonifica intereses del
9.3% anual capitalizable por bimestre durante 9 afios, para disponer del capital necesario y
pensionar a uno de sus empleados con $50,000 anuales mientras viva? Suponga que se jubi-
laalos 48 afos de edad, € interés técnico es del 8% anual y €l primer depésito bimestral se

realiza 13 afnos antes de su retiro.
solucian

El factor de actualizacion demogréfico-financiero, puesto que D, = 228,465.16 y
N, = 2'348,127.47 parai = 0.08 es:
ae = 2348,127.47/228/465.16  a =N, ,,/D,
o] a,g = 10.2778361
Entonces el capital necesario paralajubilacion del empleado es:

C, = 10.2778361(50,000) C=aR
C,=513,891.805 o $513,891.80
Este capital debe de ser igual al monto acumulado de las 54 rentas bimestrales de una anua-

lidad diferida; ademas, como se aprecia en la figura 9.2, debe anticiparse cuatro afios para
obtener el monto M.

I 9 afios t 4 afios :\ Fechade jubilacion

FIGURA 9.2

El vaor presente de C, es decir, d monto M de la anualidad anticipada 24 bimestres antes es.
C =513,891.80(1 + 0.093/6)~* C=M(1+ilpy™
C = 513,891.80(0.691324159)
C = 355,265.8167

Finalmente, para hallar R, €l depésito bimestral, en laférmula para el monto de una anuali-
dad anticipada, teorema 5.1 se reemplazan

M por 355,265.8167, e monto acumulado.

i por 0.093, la tasa de interés nominal bimestral.

n por 9, los afios del plazo.

p por 6, la frecuencia de conversion y de pagos por afio.
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R, eslaincognita.

54 _ . np
355,265.8167 = R (1 + 0.093/6) (L01%9)" ~1 M =R +ifp) LH/P) -1
0.0155 i/p
355,265.8167 = R (1.0155)(83.52568561)
de donde

R = 355,265.8167/84.82033374 o R=$4,188.45

Rentas vitalicias anticipadas

En la ecuacion (B) de la pagina 513 se establecié que el valor presente de una anualidad vita-
licia con rentas vencidas de $1.00 esta dado por:

a = Dyiq+ Dyyo +. . .+ Dgg
DX

pero si laprimerarenta se realiza cuando se tienen x afios de edad, entonces la anualidad es an-
ticipaday €l primer término en el numerador seraD, enlugar de D, ,,, y su valor presente, que
se denota, se dijo, como &, ser&

x+1?

Dy + Dy g+ Dyyo+. . .+ Dgg
D

ax =
Esta fraccion puede descomponerse en:

é)(: &.,. Dx+l+Dx+2+'
DX DX
a=1+a aa=1
Esto significa que el valor presente de la anualidad anticipada, vitalicia, puede también expre-
sarse 'y obtenerse con:

Ejempilo 8

¢Cuanto recibe cada afio un empleado desde €l dia en que se jubild, a los 42 afios de edad,
considerando que la compafiia destind $365,000 con ése prop6sito y la tasa de interés técni-

" N
0 = X
& D,

X

..+ Dgg y Por €so

a&:ax"'l

co anual es del 6.5%7?

En latabla de mortalidad se ve que, para unatasa del 6.5% los valores de conmutacion co-
rrespondientes a x = 42, son:

D,,=670,636.12 y N,,=9178,094.97
Entonces, el factor de actualizacion es:
a,, = 9'178,094.97/670,636.12 &, =N,/D,
&,, =13.6856556
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Puesto que el valor presente de la anualidad anticipada es C = ()R, a sustituir queda la
ecuacion siguiente, de donde se despeja la incognita R dividiéndola entre su coeficiente.

365,000 = 13.6856556(R)
R = 365,000/13.6856556 0 R = $26,670.26

Anualidades vitalicias diferidas

Se dijo que una anualidad es diferida si la primera renta se efectia en un periodo posterior al
primero. Si tal renta se realiza digamos k afios después de que se tuvo la edad x, entonces en
la mencionada ecuacion (B) €l primer término de la sumaen el numerador sera D, , , en lugar
de D, , , ¢Por qué? El Ultimo seguirasiendo Dy, y €l factor de actualizacion demografico-fi-
nanciero parala anualidad vitalicia estara dado por €l cociente de los valores de conmutacion
N, Y D,, lo cual se denota como:

N

kax - x+k
Dx

Ejemplo 9

Suponiendo que un empleado tiene derecho a recibir $485,000 € dia de su jubilacion, alos 45
afios de edad, pero acuerda que le den € 30% ese mismo diay € resto en anualidades durante
el tiempo en que esté con vida, recibiendo la primera cinco afios después de su retiro laboral,
¢euanto le darén cada afio considerando que la tasa de interés técnico es del 4% anual?

solucian

Los valores a sustituir son x = 45, la edad en la que el empleado se retira, k = 5, los afios
gue hay entre su retiro y la primera renta, i = 0.04, la tasa de interés técnico anual,
Ng, = 20'597,188.28 y D ., = 1'596,965.49, los vaores de conmutacion, que se leen en las
columnas 6 y 7 de la tabla de mortalidad.

El factor de actualizacion es entonces:

5135 = 20'597,188.28/1'596,965.49  ,a, = Ney/D
515 = 12.89770406

El capital o valor presente de la anualidad al dia de lajubilacién es el 70% de los $485,000;
esto es:

C =0.70(485,000) o C = 339,500
y larentavitaliciaes R, que se despeja de la ecuacion:

339,500 = 12.89770406(R)
de donde

R =339,500/12.89770406 o0 R=26,322.51
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Ejercicios

9.5

¢Cudles son las anualidades contingentes?

2. ¢Como se expresa el valor actua de las anualidades con rentas vitalicias de $1.00?

w

N o o A

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

¢Cbémo se obtiene €l valor actual de rentas vitalicias cuando la primerase realizaal final del
primer afio, es decir, un afio después de la edad x?

¢Cud es la caracteristica de las anualidades contingentes anticipadas?
¢Como se obtiene el valor actual de las anualidades de la pregunta 4?
¢QUE caracteristicas tienen las anualidades contingentes diferidas?

¢Cudl es el simbolo para el capital o valor actual de una anualidad contingente anticipaday
$1.00 de renta?

Enlatablade mortalidad esta el valor 53,993.22 para Ng, con unatasadel 6.5% anual. Com-
pruébelo.

Considerando un tipo de interés del 4% anual, determine qué cantidad de dinero debe pagar
ahora una persona de 33 afios de edad, en sustitucion de $45,000 a final de cada afio, mien-
tras viva.

El contador Gonzélez deposita hoy $350,000, con una tasa de interés del 6.5% anual, ¢qué
cantidad puede retirar al finalizar cada afio mientras esté con vida? Suponga que el contador
acaba de celebrar su aniversario nimero 29.

¢A qué edad recuperara su inversion el contador del problema 10?

¢Cuanto debe depositar ahora €l contador del problema 10 si fuesen rentas vitalicias antici-
padas?

¢Cuéanto es lo maximo que prestarian a una persona de 30 afios de edad s sus recursos fi-
nancieros le gjustan para abonar $50,000 al final de cada afio mientras se mantenga con vi-
da? Suponga €l 4% de interés técnico anual.

Resuelva el problema 13 si setienen 35 afios de edad y pueden abonarse hasta $45,000 anua-
les.

¢Cudl es su respuesta en €l problema 13 s la tasa fuese del 8% de interés anual ?

Un profesor solicita un préstamo de $300,000 para pagarlo con $37,500 al final de cada afio
mientras viva, con cargos o intereses del 8% anual. ¢Le prestaran ese capital si tiene 26 afios
de edad?

Resuelva el problema 16 considerando que la edad del docente es de 37 afios.

En el problema 16, bajo este criterio, ¢cuanto es lo méas que pueden prestarle al profesor?
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19.

20.
21
22

23.
24,

25.
26.

27.

¢De qué cantidad es la prima, es decir, € pago Unico que una empresa transportadora debe
dar asu empleado s se retiraalos 52 afios de edad y su plan de pensiones prevé pagos de
$60,000 al final de cada afio mientras viva? Latasa de interés técnico es del 6.5% anual.

Si en el problema 19 € empleado se jubila alos 50 afios de edad, ¢cudl es su respuesta?
Resuelva el problema 19 considerando el 8% de interés técnico anual.

¢Cuanto deposita cada mes una empresa en una cuenta que bonificaintereses del 8.7% anual
capitalizable por mes, para que cuando uno de sus empleados se jubile alos 60 afios de edad,
obtenga $150,000 y después disponga de $48,000 al final de cada afio mientras se mantenga
con vida? Considere que la primera renta mensual anticipada se realiza cuando el empleado
tiene 35 afios de edad y suponga que la tasa de interés técnico es del 6.5% anual.

Resuelva el problema 22 si el empleado se jubila alos 52 afios de edad.

Resuelva el problema 22 considerando un interés técnico del 8% y que el primer pago se
efectlia cuando el empleado tiene 30 afios de edad.

Resuelva el problema 22 suponiendo que la anualidad contingente es anticipada.

Parajubilar auno de sus empleados, una compariiarealiza 25 pagos bimestrales en una cuen-
taque le pagaintereses del 10.5% nominal bimestral. ;/Cuanto dinero le entrega €l dia de su
jubilacién alos 55 afios de edad si ademas le dardn una pension de $43,500 a final de cada
afo mientras viva? Considere un tipo de interés técnico del 6.5% y que el primer depésito
bimestral de $3,500 se efectla cuando €l empleado cumple los 32 afios de edad.

Resuelve el problema 26 si el empleado se retira alos 50 afios de edad.

En los problemas del 28 al 53 seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion.

28.

29.

30.

31

32.

33.

¢Como se denota el valor presente de una anualidad contingente ordinaria o vencida?

a) a, b) N, ©) E, d) D, e) Otra
El valor presente de una anualidad contingente anticipada de $1.00 esta dado por

a) a, b) E, C) & d) N, e) Otra
El valor de N, con unatasadel 6.5% anual es:

a) $2'916,757.97 b) $1'188,136.61 c) $959,972.67 d) $2'662,925.12 e) Otra
El valor de conmutacion N, para una tasa de interés técnico del 4% es:

a) 391,733.78 b) 588,709.78 c) 3671,606.43 d) 391,733.78 e) Otra

¢Cuénto pagara hoy el sefior Hernandez, de 34 afios de edad, en sustitucién de $65,000 al fi-
nal de cada afio mientras esté con vida, considerando un interés técnico del 8% anual ?

a) $658,429.32 b) $741,881.76 c) $702,968.09 d) $853,903.75 e) Otra

¢Cual serialarespuestaen el problema 32 si larentavencidaanual fuerade $48,500y € in-
terés del 6.5% anual?

a) $548,963.21  b) $655,114.76 ) $803,925.75  d) $962,097.35 e) Otra
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34. En € problema 32, ¢cuanto pagaria €l sefior Hernandez al final de cada afio, mientras viva,
S en sustitucion hoy paga $958,000?

a) $95927.08  b)$8393521 ) $10500895  d) $90,789.95 e) Otra

35. ¢De cuanto podra disponer a final de cada afio, mientras viva, una persona de 35 afios de
edad que ahora realiza un pago unico de $1' 125,000 en un fondo que bonifica un tipo dein-
terés técnico del 4% anual?

a) $26,120.85 b) $40,785.08 c) $38,921.01 d) $63,940.95 e) Otra
36. Resuelva € problema 35 considerando un pago tnico de $800,000 con intereses del 6.5%

anual.

a) $70,897.95 b) $52,288.83 c) $63,095.43 d) $58,993.08 e) Otra

37. Resuelva el problema 35 si la persona tuviese 40 afios de edad.
a) $60,968.09 b) $63,588.89 ¢) $97,809.93 d) $119,693.32 €) Otra

38. ¢Cuanto eslo mas que pueden prestarle a una persona con 28 afios de edad s estima que tie-
ne y tendra capacidad econémica para abonar $75,000 a final de cada afio mientras viva?
Suponga cargos o intereses del 8% anual.

a) $563,983.93  b) $1'098,329.42 ) $877,560.60  d) $750,981.75 e) Otra

39. ¢De cuanto seria € préstamo en €l problema 38 s el individuo tiene 38 afios de edad y le
cargan un interés técnico del 4%?

a) $968,316.95 b) $1'500,093.08 c) $1'158,309.91 d) $1'360,061.03 e) Otra

40. ¢Cuanto le prestarian ala persona del problema 38 si puede abonar $100,000 al final de ca-
da afio con intereses del 6.5% anual?

a) $1'198,493.48 b) $969,369.438 c) $1'313,158.16  d) $1'593,098.43 e) Otra

41. ¢De cuanto eslaprima Unica que la Distribuidora de Automaoviles del Centro debe otorgar a
un empleado a su retiro a los 50 afios de edad si en su plan de pensiones estan contempla-
dos pagos de $70,000 al final de cada afio, mientras viva, con intereses del 4% anual?

a) $1°059,052.80 b) $1'263,921.03 ) $993,870.48  d) $1'198,935.31 e) Otra

42. Resuelva el problema 41 suponiendo que el empleado se jubila a los 54 afios de edad y los
intereses son del 6.5% anual.

a) $825429.30  b) $760,713.24 ) $963,27845  d) $1'069,785.43 e) Otra

43. En €l problema 41, ¢de cuanto serén los 60 abonos mensuales en un fondo si los intereses
que bonifica son del 9.6% nominal mensuales, el primero se realiza 8 afios antes del retiro y
|latasa de interés técnico es del 8%7?

a) $9,629.48 b) $15,643.60 ) $10,29233  d) $11,697.00 e) Otra
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44, Cuéndo debe comenzar a depositar $11,045 a inicio de cada bimestre con intereses del
11.53% anual, capitalizable por bimestre, una empresa para jubilar a uno de sus empleados
cuando cumpla 56 afios de edad si tiene contemplados $60,000 &l final de cada afio mientras
viva, con un tipo de interés técnico del 8% anual

a) 35 himestres antes b) 28 bimestres antes c) 6 afios antes d) 39 bimestres antes €) Otra

45. En el problema 44, ¢cuando comenzaria si los depositos son trimestrales y el pago al final
de cada afio es de $70,000 con un tipo del 6.5% anual?

a) 35 trimestres antes  b) 37 trimestres antes ¢) 10 afios antes d) 31 trimestres antes €) Otra

46. ¢Cuanto recibirdcadames, al final, el empleado del problema 44 si el diade su retiro le dan
$100,000?

a) $4,257.61 b) $5,008.07 C) $4,098.62  d) $3,955.50 e) Otra

47. Resuelva el problema 44 considerando que la anualidad contingente es anticipada 'y que se
hace un pago menor a comenzar.

a) 35 himestres antes b) 38 bimestres antes c¢) 6 afios antes d) 40 bimestres antes €) Otra

48. ;Cuanto dinero esta recibiendo cada afio, al final, desde el dia de su retiro alos 60 afios de
edad un empleado si la compafiia destind $725,000 paratal propdsito y latasadeinteréstéc-
nico anual es del 4%?

a) $65,921.36 b) $60,158.43 c) $63,207.48 d) $61,508.91 ) Otra
49. En el problema 48, cuanto recibira el empleado s el interés fuera del 6.5%7?
a) $80,063.93 b) $75,664.03 c) $74,910.98 d) $70,921.33 ) Otra

50. El sefior Flores recibio el 25% de los $485,000 que le correspondian por su jubilacion alos
43 anos de edad y €l 75% restante en anualidades, |a primera cuando contaba con 50 afios
de edad, hasta su fallecimiento. ¢Cuanto le dan cada afio si €l tipo de interés es del 8% anual ?

a) $58,493.67 b) $61,429.31 C) $63,095.38 ) $62,908.27 e) Otra

51. Resuelvael problema50 suponiendo que el sefior Flores seretiraalos 45 afiosde edad y los
intereses son del 4% anuales.

a) $29,375.23 b) $30,627.40 €) $32,337.16 ) $28,202.69 e) Otra

52. A un empleado le corresponden $463,000 el dia de su retiro, alos 46 afios de edad, pero la
empresa le ofrece $60,000 anuales a partir de cuando cumplalos 53. ¢(Qué le conviene més
s los intereses son del 6.5% anuales?

a) laprimera b) la segunda c) soniguales d) esindiferente e) Otra

53. Resuelva el problema 52 suponiendo que la compaiiia le ofrece $50,000 anuales a partir de
los 50 afios de edad.

a) laprimera b) la segunda c) soniguales d) esindiferente e) Otra
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Conclusiones

Al terminar con el estudio de este capitulo, usted estara capacitado para:

o Calcular la probabilidad de un evento.

o Obtener la probabilidad de la unién y conjuncion de dos 0 mas eventos.

o Distinguir los enfoques clésico, empirico y subjetivo en e célculo de probabilidades.
o Evaluar la esperanza matemética o el valor esperado, y €l precio justo.

o Calcular el valor presente de un pago contingente.

o Leer einterpretar los valores de una tabla de mortalidad.

o Utilizar los valores de una tabla de mortalidad para hallar el valor actual de un pago contin-
gente y para evaluar probabilidades de vida.

o Obtener el valor presente de rentas vitalicias en las anualidades contingentes, vencidas y

diferidas.
Conceptos importantes

Esperanza matemética, o valor esperado, Probabilidad de un evento.

y precio justo. Rentas vitalicias y anualidades contingentes.
Eventos independientes y mutuamente Tabla de mortalidad, probabilidad de estar

excluyentes. con vida en el futuro y valores o simbolos
Experimento, espacio muestral y evento. de conmutacién.
Factor de actualizacién demogréfico- Valor presente de un pago contingente.

financiero y de actualizacion financiera
pura.
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Praoblemas propuestos

para examenes

En los problemas del 1 a 20, conteste verdadero o falso.

1

o M w DN

La probabilidad es siempre menor que launidad

La probabilidad de un evento imposible es negativa

La probabilidad de algunos eventos es mayor que launidad .
Evento y espacio muestral son sinbnimos .

La probabilidad de un evento con enfoque clésico es siempre menor que con € enfoque
empirico

La probabilidad de un evento con el enfoque subjetivo es facil de comprobar si se cuestiona

7. Laprobabilidad estadistica es sindbnimo de empirica .

8. En € enfoque clésico, las probabilidades de todos los eventos son iguales

9. Laprobabilidad matemética se evalUa por el sentimiento de la persona .

10.

11
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.

Si la probabilidad de que gane su equipo favorito en el fltbol es 0.7, entonces de que pierda
es0.3 .

La probabilidad de todos |os eventos del espacio muestral es siempre menor que 1

Si dos eventos, Ay B, son mutuamente excluyentes, entonces la probabilidad P(A o B) esta
dada por P(A o B) = P(A) + P(B) - P(Ay B) .

La probabilidad de que ocurra un evento 100% seguro es 1 .

La probabilidad de sacar un 6 de una bargja de 52 cartas es 6/52 .

El precio justo de un boleto para una rifa de $24,000, si se emitieran 7,500 boletos, es de
$320 .

Una tabla de mortalidad es Util para pronosticar cuando morirdunapersona___ .
L a esperanza matemética se expresa en unidades monetarias

El valor de conmutacion D, esigual a216,985.36 .

El factor de actualizacion demografico-financiero se representacon £, .

La prima Unica que pagaria hoy una persona de 35 afios en sustitucion de $45,000 al final de
cada afio, mientras viva, con intereses del 6.5% anual, es de $625,350.48

¢Cudl es la probabilidad de que al sacar a mismo tiempo 2 cartas de la bargja de 52, las 2
sean reyes?

¢Cuél es la probabilidad de lograr €l premio mayor de la Loteria Nacional si se emiten
50,000 boletos al participar con un solo boleto?
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23.
24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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¢Cual esla probabilidad de que hoy sea 21 de junio si no se sabe qué dia es hoy, claro?

Al revisar el examen de 35 alumnos se ve que 29 |o acreditaron y 6 lo reprobaron, ¢cual es
|a probabilidad de que el siguiente lo repruebe?

Al revisar 25 bolsas de chocolates, 23 resultaron con un délar menor a estipulado, ¢cud es
|la probabilidad de que la siguiente también esté incompleta?

De 9,750 personas de 45 afios de edad s6lo 9,645 celebraron su aniversario niimero 56. ¢Cual
es la probabilidad de que un individuo del mismo grupo socia y de 45 afios cumpla los 567

Si la probabilidad de que Roberto repruebe administracion o contaduria es del 35%, que
repruebe administracion es del 22%, que repruebe contaduria es del 17%, ¢cudl es la pro-
babilidad de que repruebe las dos?

¢Cudl es la esperanza matematica de cada uno de los 23 profesores del departamento de
mateméticas para lograr un premio de $30,000 por fin de curso?

En el problema 28, ¢de cuanto es la esperanza matemética si hay un segundo premio de
$10,000?

¢Cual esla utilidad esperada para el Instituto de Beneficencia Plblica si organiza un sorteo
emitiendo 10,000 boletos de $250 cada uno, con 28 premios, uno de $350,000, dos de
$75,000, cinco de $20,000 y 20 de $5,000?

En los problemas 31 a 79 seleccione la opcion correcta justificando su eleccion.

31.

32.

33.

35.

36.

37.

Al lanzar 50 veces unamoneda al aire, 27 cay6 con cara en la cara superior y 23 en lainfe-
rior, ¢cud es la probabilidad de que la siguiente caiga con cruz en la cara superior en el
enfoque empirico?

a) 23% b) 46% C) 54% d) 27% ) Otra
Resuelva el problema 31 con € enfoque clésico o matematico.
a) 25% b) 50% C) 75% d) 23% €) Otra

En el problema 31, ¢cual es su respuestasi utiliza el enfoque objetivo?
a) cualquier valor entre

0y 100% b) 50% c) 46% d) 54% e) Otra
¢Cudl esla probabilidad de que al tirar un dado caiga con un nimero menor que 5?
a) 83.33% b) 16.67% C) 66.67% d) 50% ) Otra
¢Cud es la probabilidad de que los resultados sean iguales al tirar una moneda tres veces?
a) 12.5% b) 50% c) 25% d) 33.33% €) Otra
¢Cual esla probabilidad de que mafiana sea sdbado?
a) 14.2857% b) 3.3333% C) 6.66674% d) 0.2778% €) Otra

De 35 veces que Manuel [lamo a su casaentre las 5y 6 de latarde, en 7 recibio la sefid de
ocupado. ¢Cudl es la probabilidad de que si hoy [lama en ese horario logre comunicarse?

a) 20% b) 80% c) 25% d) 75% e) Otra
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38. De unamuestra de 50 tornillos, resultaron 3 defectuosos. ¢Cudl es la probabilidad de que €
siguiente también esté defectuoso?

a) 94% b) 5.66% c) 6.38% d) 6% e) Otra

39. Considerando que si Laura reprueba mateméticas y contabilidad no podra seguir en la uni-
versidad, ¢cudl es la probabilidad de continuar si se sabe que de cada 50 estudiantes 13
reprueban matematicas, 12 reprueban contabilidad y 20 reprueban al menos una de las dos?

a) 10% b) 90% c) 74% d) 96% e) Otra

40. ¢Cudl esel precio justo por un boleto para participar en un sorteo de una casa de $1’ 750,000,
un departamento de $825,000 y un automaévil de $216,000 si se emiten 10,000?

a) $256.90 b) $279.10 c) $321.30 d) $301.23 e) Otra

41. ¢Cud eslautilidad esperada para quien organizalarifadel problema40 s el precio de cada
boleto es $425.00, suponiendo que se venden todos?

a) $2 025,000 b) $965,320 c) $1'459,000 d) $1’323,000 e) Otra

42. ¢De cuanto es la esperanza matemética para uno de los 65 empleados de una empresa que
los beneficiara con cinco premios de $35,000, $25,000, $15,000, $10,000 y $5,000, respec-
tivamente? Suponga que todos tienen la opcién de llevarse mas de un premio.

a) $1,384.62 b) $1,098.35 c) $1,525.00 d) $1,275.00 e) Otra

43. ¢Cud eslaesperanza matemética para el jugador que gana$50 si a tirar dos dados la suma
resulta de 3 puntos 0 menosy pierde $10.00 en cualquier otro resultado?

a) $5.00 b) —$3.50 c) —$15.00 d) —$5.00 ) Otra

44. Cud es el vaor presente de un monto de $250,000 que se recibird 15 afios después, si se
esta con vida, considerando que la probabilidad de vivir ese tiempo mas, esdel 26.75%y la
tasa de interés es del 10.5% anual?

a) $10,973.45 b) $14,956.49 c) $21,382.05 d) $16,047.32 e) Otra

45, ¢Cuanto dinero recibirael licenciado NUfiez 20 afios después, si alin esta vivo, por un seguro
por el que ahora pagd $30,275, suponiendo intereses del 8.3% anual y tiene el 85.23% de
probabilidades de vivir para cobrarlo?

a) $165,323.45 b) $175,009.17 c) $163,006.40 d) $178,905.00 e) Otra

46. El Instituto de Ensefianza M edia Superior ofrece una beca de $175,000 para estudiar un pos-
grado a los estudiantes que logren terminar su carrera profesional con promedio minimo de
9.7. ¢Cud es el valor actual Unico cinco afios antes si se consideran intereses del 10.75%
anual y se sabe que de cada 150 estudiantes sélo 15 logran dicho promedio?

a) $48,929.32 b) $35,673.27 c) $10,503.15 d) $25,968.73 €) Otra
47. En € problema 46, ¢de cuanto serd la beca s 8 afios antes el Instituto paga %15,000?
a) $339,501.06 b) $295,968.23 c) $185,409.33 d) $110,975.21 €) Otra



528 Capitulo 9: Anualidades contingentes

48. ¢De cuanto es € monto con que una empresa del ramo automotriz premia a sus empleados
que cumplen los 45 afios de edad a su servicio si para uno de ellos, que ahoratiene 27 afios,
depositd $29,3507 Tomese en cuenta que las estadisticas muestran que sdlo el 42% lo logra
y los intereses son del 13.8% anual.

a) $73,058.37 b) $72,751.99 ) $7542381  d) $85,923.06 e) Otra

49. ¢Cud es €l factor de actualizacién demografico-financiero, con una tasa de interés técnico
anual del 7.5%, 23 afios de plazo y el 63.58% de probabilidades de lograr un monto?

a) 0.25384025 b) 0.12048302 ) 020713275  d) 0.15583215  €) Otra

50. Si el factor de actualizacion demogréfico-financiero es 0.119643295 para una tasa de interés
del 9.85% anual y 71.3% de probabilidades de lograr un monto dado, ¢cudl es e plazo
aproximado en afios?

a) 19 afios b) 25 afios C) 22 afios d) 21 afios e) Otra

51. ¢Cudl eslatasadeinterés anual si la probabilidad de cobrar un seguro, 18 afos después, es
del 49.71% y € factor de actualizacion demogréfico-financiero es 0.092385?

a) 10.3% b) 8.6% c) 7.9% d) 9.8% e) Otra

52. ¢Cud esd factor de actualizacién demogréfico-financiero para un tipo de interés del 11.64%
s laprobabilidad de cobrar $1' 275,000, 12 afios después, i se esta con vida, es del 62.8%?

a) 0.23159234 b) 0.167541234 c) 0.154321618  d) 0.13931543 e) Otra

En los problemas del 53 a 79 utilice los valores de la tabla de mortalidad, la dltima del
apéndice C, que viene a final del libro.

53. ¢Cuéntas personas fallecieron cuando tenian 63 afios de edad?

a) 149,199 b) 823,750 c) 165,382 d) 529,318 ) Otra
54, ¢Cudl eslaprobabilidad de que un individuo de 51 afios de edad cumpla los 527

a) 7.91% b) 99.209% ) 7.33% d) 99.267% e) Otra
55. ¢Cuéantos afos tiene la sefiora Villasefior si la probabilidad de cumplir un afio mas es del

98.731%?

a) 50 afios b) 47 afios ) 63 afios d) 58 afios e) Otra

56. ¢Qué probabilidades hay de que Ignacio no cumpla un afio méas de vida si tiene 56?

a) 1.953% b) 1.082% c) 10.820% d) 2.093% €) Otra
57. ¢Cud eslaprobabilidad de que un individuo de 31 afios de edad Ilegue a los 75?
a) 50.43217% b) 53.60921% c) 54.87648% d) 49.09835% €) Otra

58. ¢Qué probabilidades tiene Javier de llegar alos 68 afios de edad si hoy cuenta con 357
a) 59.09343% b) 68.32453% C) 72.37725% d) 69.09321% e) Otra
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59. ¢Qué probabilidades hay de que Lupita celebre su cumpleafios nimero 60 si hoy tiene 27
anos?

a) 80.96153% b) 82.09364% C) 83.82934%  d) 78.63123% e) Otra

60. ¢Cudl esla probabilidad de que una pareja celebre sus bodas de plata, 25 afios de casados,
si se casaron cuando ellatenia23y el 25?

a) 89.9345 % b) 83.1417% c) 81.2132% d) 80.0638% €) Otra
61. ¢Qué probabilidades tiene la pareja del problema 60 de celebrar sus bodas de oro, 50 afios

de casados?

a) 34.9321% b) 39.4459% c) 33.0932% d) 30.9387% e) Otra

62. ¢Cud eslaprobabilidad de que Lilianaesté con vida para cobrar un seguro dentro de 18 afios
si ahora tiene 35 afios de edad?

a) 89.7654% b) 92.0254% c) 90.2345% d) 80.4587% e) Otra
63. ¢Qué probabilidades existen de que Liliana, del problema 62, no cumpla los 60 afios de

edad?

a) 85.1871% b) 83.2936% c) 80.9321% d) 82.9532% ) Otra

64. Si la probabilidad de fallecer antes de los 57 afios de edad, teniendo 32, es de 87.9262%,
¢cudl esla probabilidad de mantenerse con vida ese lapso?

a) 16.9395% b) 13.2351% c) 14.3245% d) 12.0738% e) Otra

65. ¢Cud eslaprobabilidad defallecer entrelos 51y 68 afios de edad de un individuo que ahora
tiene 15 afos?

a) 18.9321% b) 19.8493% c) 17.9395% d) 20.3905% ) Otra
66. ¢Qué probabilidad tiene José de morir entre los 60 y 75 afios de edad si ahora tiene 377
a) 25.3210% b) 26.9889% C) 28.3232% d) 29.9797% ) Otra

67. ¢Cuanto debe pagar una persona de 31 afios de edad para disponer de $375,000 cuando
cumplalos 54, si los cumple, considerando intereses del 6.5% anual?

a) $76,100.75 b) $81,923.41 ) $79,67959  d) $82,428.32 e) Otra

68. ¢De cuantos dolares puede disponer un individuo, cuando cumpla 48 afios de edad, si ahora
deposita $20,500, con interés del 4% anual ? Suponga que tiene 24 afios.

a) $46,629.92 b) $50,635.95 C) $56,334.04 d) $53,295.35 e) Otra

69. ¢De cuantas unidades monetarias dispondria la persona del problema 68 si la cotizacion
actual € ddlar es de $10.7835 y aumenta a razon del 0.013% cada semana?

a) $695,604.73 b) $714,473.23 C) $750,814.35  d) $725814.35  ¢€) Otra
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70. ¢Cud es el valor actual del dotal puro $1'050,325 a cumplir los 52 afios de edad una per-
sona que ahora tiene 27, considerando un tipo de interés técnico del 6.5% anual ?

a) $165,929.40 b) $198,592.35 ) $22572341  d) $305,684.35  €) Otra

71. ¢Cudl es el dotal puro alos 60 afios de edad si su valor actual es de $125,000? Suponga
intereses del 8% anual y 25 afios de edad actual.

a) $2'211,773.21  b) $1'788,943.06 ) $2'103,268.91 d) $1'963,067.42 ¢) Otra

72. ¢De cuanto es el capital Unico que una persona de 31 afios de edad pagara ahora en lugar de
$47,500 al final de cada afio mientras viva, considerando intereses del 8% anual?

a) $549,526.25 b) $468,008.32 C) $725,041.25  d) $629,321.27 ) Otra

73. Resuelva el problema 72 suponiendo que se tienen 37 afios de edad y |os intereses son del
6.5% anuales.

a) $628,510.68 b) $715,727.77 c) $867,921.12 d) $903,903.90 e) Otra

74. ¢De cuanto dinero podradisponer al final de cada afio, mientras viva, una persona gque cuan-
do tiene 34 afios de edad deposita $565,000 con intereses del 6.5% anual?

a) $41,828.55 b) $38,729.29 C) $45,200.83 d) $46,975.23 e) Otra

75. Cuando su hija cumple 15 afios de edad, €l sefior Mendoza le deposita en una cuenta
$150,000. ¢De cuanto podra disponer al final de cada afio mientras vivasi latasa de interés
técnico es del 4%7?

a) $8,127.40 b) $9,089.48 c) $15,267.22 d) $6,912.75 e) Otra

76. ¢Dequémonto dispondralahijadel sefior Mendoza, del problema 75, apartir de que cumple
los 45 afios de vida?

a) $36,498.03 b) $30,512.36 ) $40,923.08 d) $29,730.49 ) Otra
77. En el problema 75, ¢cuanto se dispondra anualmente si el depdsito se hace cuando la hija

tiene 20 afos de edad?

a) $9,497.90 b) $7,097.54 c) $10,329.35 d) $8,433.61 €) Otra

78. ¢Cudl es el capital minimo que la doctora Idalia debe depositar ahora que tiene 35 afios de
edad para contar con unarenta anual de $75,000 desde que cumplalos 50?7 Suponga intere-
ses del 8% anual.

a) $245,765.64 b) $307,667.47 ) $375,923.32  d) $268,724.42  ¢€) Otra

79. En € problema 78, ¢de qué monto anual puede disponer la doctora si el capital |o deposita
cuando tiene 40 afios de edad y latasa de interés es del 6.5%?

a) $40,905.49 b) $38,500.64 C) $45,923.32 d) $35,235.53 e) Otra
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Depreciacion
de activos
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10.1 Definiciones y conceptos

10.2 Metodo de la linea recta

10.3 Meéetodo de unidades de produccion o de servicio
10.4 Meétodo de la suma de digitos

10.5 Metodo de la tasa fija

10.6 Meétodo del fondo de amortizacion

Con excepcidn delosterrenosy algunos otros bienes, €l valor de casi todos los activos se reduce con € tiem-
po desde € momento cuando son adquiridos o se ponen en servicio. Esta pérdida del valor se conoce como
depreciacion y es causada principalmente por e uso, lainsuficiencia o la obsolescencia del propio bien.

Desde €l punto de vistafiscal o impositivo, los cargos por depreciacion son determinados por el go-
bierno, pero no obsta para que las empresas destinen partidas de dinero, de forma periodica, parano des-
capitalizarse en el momento de reponer sus activos, es decir, cuando dejan de ser Utiles, 0 su manteni-
miento y sus reparaciones resultan muy costosas al final de su vida Gtil. De aqui que es conveniente, y
de gran utilidad, disponer de |os diferentes métodos para depreciar |os activos y estimar su valor real en
cualquier momento.
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En este capitulo se exponen los métodos mas usuales para calcular los cargos por depre-
ciacion, teniendo presente que generalmente se evala en periodos anuales.

En cada uno de los métodos de depreciacion que agqui se estudian se hainvolucrado € in-
cremento que se daen el valor de los activos, a causa de lainflacién y otros factores que dan
lugar aque, con €l paso del tiempo, el hien se cotice a un precio mas alto que el que se estipu-
laen lafactura, aun considerando los efectos de la depreciacion.

Un claro gjemplo de lo anterior se presenta cuando compramos un automovil usado.

10.1 Definiciones y conceptos

L os siguientes son definiciones y conceptos importantes concernientes a la depreciacion de ac-
tivos.

=== Definicion 10.1

Lapérdida de valor de un activo fijo y tangible, a consecuencia de su insuficiencia, uso u obso-
lescencia, se denomina depreciacion.

La depreciacion constituye un gasto periédico, generalmente anual, por 1o que constituye una
rentay se denota con R.

====Definicion 10.2

Lavida util de un activo es el tiempo que hay entre su compray su retiro.

Lavida Util se expresacon ny se mide en afos, unidades de servicio 0 nimero de piezas pro-
ducidas.

=== Definicion 10.3

El valor de rescate de un activo es el que supuestamente tiene o tendra al final de su vida util.

El valor de rescate, que también se conoce como valor de desecho o valor de salvamento, en
este libro se expresacon C,..

Puede ser positivo, cuando se vende para otros usos a otros clientes, por 1o que representa
alguna recuperacién econémicaparael propietario; puede ser negativo, si requiere un gasto adi-
cional para su remocion; por gemplo, lainversion que se hace al demoler un edificio luego de
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haber culminado su vida de servicio. También llega a ser nulo, si se convierte en un total y ab-
soluto desperdicio.

Para los célculos de la depreciacion de algunos bienes especificos —los automdviles usa-
dos, por ejemplo— el valor de compraventa puede ser considerado como su valor de rescate pa-
raquien lo vende.

Otros conceptos y valores que participan con la depreciacién de activos, con su respectiva
nomenclatura, son los siguientes:

El precio original es el valor de arranque para la depreciacién; se expresa con C.

La depreciacion acumulada, que se obtiene sumando la de un afio cualquiera con lade los
anteriores.

El valor contable o valor en libros es €l que tiene € activo a final del afio k-ésimo, luego
de depreciarse. Se denotacon C,, dondek=1,2, ..., n.

Es evidente que, a comenzar la vida Gtil del activo, € valor en libros esigual a su precio
original y estd cambiando acorde con la depreciacion anual, hasta el final en que debera coin-
cidir con el valor de rescate.

El capital total en que se deprecia un activo se llama base de depreciaciéon y esigua aladi-
ferenciaentre el precio original y el valor de rescate, es decir, C — C..

En algunos casos se manegjan adicionalmente dos tasas, la de inflacion, que aqui se denota
con i, y la de depreciacién, que se expresa con d.

Como se dijo, la depreciacién se evalla por afio y, Si es necesario estimarla en alguna fecha
intermedia, bastara con encontrar la parte proporcional correspondiente planteando una regla
de 3. Por gjemplo, si se asume una depreciacion lineal, la depreciacion hasta el séptimo mes del
ano, se obtiene multiplicando la anual por la fraccion 7/12.

Métodos

Los métodos més usuales para calcular la depreciacién son los siguientes, que se clasifican en
tres grupos:

Con promedios

o Delalinearectao lineal.
o De horas de servicio o unidades de produccion.

Con cargo decreciente

o De suma de digitos.
o Detasafija

Con interés compuesto

o De fondo de amortizacion.
o De anualidad ordinaria

Con excepcion del dltimo método, que es semejante a de fondo de amortizacion, en seguida se
analizan cada uno de los métodos. Dependiendo del método, y de si se considera la inflacion,
los cargos anuales pueden ser todos iguales o diferentes entre si, pero en todo caso llega a ha-
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cerse un cuadro de depreciacion parailustrar el comportamiento de dichos cargos 'y el valor
contable, que puede ser Gtil para el pago de impuestos.

10.2 Método de la linea recta
. ]

En este método, €l cargo anual es el mismo paratodos los afios de lavida Gtil del activo, es de-
cir, ofrece e mismo servicio durante cada uno de los periodos de operacién. El cargo por afio
se obtiene dividiendo la base de depreciacion entre € total de afios de servicio, es decir:

s Jeorema 10.1

En el método de la linea recta, la depreciacion anual estd dada por:

R= ﬂ donde:
n

C, el precio original del activo C, el valor de rescate n, la vida Util del activo en afios.

Como en todas las férmulas, pueden cuestionarse cualquiera de las cuatro literales que apa-
recen en ésta; bastara con reemplazar los tres que se conozcan, para luego, con algebra basica,
hallar el que falta

Depreciacion con el método de la linea recta, cuadro

H

OEEED
[l o]

B

La Constructora del Sureste, S. A., comprd una maguina para hacer block-ladrillo en $121,000.
Se estimaque éstatendra 5 afios de vida ttil y $13,200 como valor de rescate. Empleando €l mé-
todo de lalinearecta, obtenga la depreciacion anual y haga el cuadro de depreciacion.

solucian

Los valores para sustituir en el teorema 10.1 son:
C =$121,000, €l precio original.
C, = $13,200, € valor de rescate.
n=>5, lavida util del activo en afios.

La depreciacién por afio es, entonces:

121,000 13,200 0005‘ 13200 5 R=$21560
Significa que la maquina de hacer ladrillos disminuira su valor, en esta cantidad, cada uno
de los 5 afios en los que estara dando servicio.

R
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Cuadro de depreciacion

Latabla de depreciacion es la siguiente, que se inicia escribiendo la depreciacion anual en to-
dos los renglones de la segunda columna, y €l precio origina del activo, en € primer renglén
deladltima.

0 = = $121,000
1 $21,560 $21,560 $99,440
2 $21,560 $43,120 $77,880
g $21,560 $64,680 $56,320
4 $21,560 $86,240 $34,760
5 $21,560 $107,800 $13,200

Notese que:

o Enlatercera columna esta la depreciacion acumulada, que esigual ala sumade las de-
preciaciones anual es hasta ese periodo.

o Enlacuartacolumnase encuentra el valor contable, que se obtiene de restar |la deprecia-
cion anual, del valor en libros anterior o restando del precio original la depreciacion
acumulada.

o El valor contable es el valor del activo a término de cualquier periodo; seria el precio de
compraventa si en ese momento se vendiese, que, como se dijo, puede ser Gtil también
para cargos fiscales.

Este valor contable a final del k-ésimo afio, en el método de la linea recta, esta dado por:
C,=C-kR)
Al término del tercer afio, por g emplo, es:

C, = 121,000 — 3(21,560)
= $56,320

tal como se ve en €l cuadro anterior.

También es cierto que la suma de los valores de las columnas 3 y 4, en cualquier renglon o
periodo, esigual al precio original del activo.

Por otro lado, puede suceder que el valor de rescate del activo sea més bien un gasto, y en
ese caso sera negativo tal como se apreciaen € gjemplo siguiente.
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Depreciacion anual en el método de la linea recta

¢De cuanto es la depreciacion anual de una maguina que costé $150,000, sera utilizada du-
rante 6 afios, y a final se gastaran $18,600 en su remocién y cambio por otra mas moderna?

solucian

En la ecuacion 10.1 se reemplazan:
C por $150,000, €l precio original.
n por 6 afios, lavida Util de la méguina.

C, por — $18,600 el valor de rescate; negativo, porque es un gasto. Entonces, la depreciacion
por afio es:
_ 150,000 — (—18,600) _ 168,600

6 6

R

R=$28,100

Depreciacion con inflaciéon en el método de la linea recta

Si bien es cierto que el valor en libros o valor contable de un activo es independiente de su va-
lor comercial, este valor puede ser considerado para estimar |os costos por depreciacion anual
del activo, manejandolo como su valor de rescate C,..

Es posible que, por jemplo, a comprar un automévil seminuevo el precio de compraventa
sea mayor que €l consignado en la factura original, 1o cual se debe a que la inflacion y otros
factores producen un efecto mayor que el que ocasiona la depreciacion haciendo que el precio
se incremente. A continuacion se desarrolla una formula que puede ser utilizada en casos co-
mo el presente.

¢Cud seréa el valor de rescate de un activo que cost6 $100,000, se deprecia de manera cons-
tante $9,500 cada afo, durante cinco afios, y su valor aumenta 12% anual por inflacion y

Valor de rescate, deduccion de formula

otros factores?
solucian

El procedimiento consiste en incrementar el valor del activo de acuerdo con lainflacién del
primer afio de vida, paraluego restar el valor de la depreciacion, es decir, a finalizar €l pri-
mer afio de servicio € valor ser&
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C’, = 100,000 + 0.12(100,000)
C’,=100,000(1.12) c+ca=c(l+a)
C’, =$112,000
Con la depreciacion de $9,500 €l valor neto o efectivo ser&:
C, = 112,000 — 9,500
C, = 102,500
Al término del segundo afio, este valor crece un 12%
C’,=102,500(1.12)
C’,=114,800
Restando la depreciacién del afio, queda:
C, = 114,800 - 9,500
C, = 105,300
Al concluir €l tercer periodo, el costo sin considerar la depreciacion es.
C’;=105,300(1.12)
C',=117,936
Con depreciacion:
C,= 117,936 - 9,500
C,=108,436
Al finalizar el cuarto setiene:
C’,=108,436(1.12)
C',=121,448.32
Entonces C,=121,448.32 - 9,500
C,=111,948.32
Al término de los 5 afios, €l valor de rescate del activo seré
C’s=111,948.32(1.12)
C';=125,382.1184
Y por eso C,=125,382.1184 - 9,500
C, = $115,882.12, redondeando.

Esto significa que, a pesar de haberse depreciado, €l activo aumentd su valor original en
$15,882.12 durante los 5 afios.
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Para generalizar |o anterior, adviértase lo siguiente:
El valor a final del primer afio es:

C',=C+C(i)
C’,=C(1+1i), dondei eslatasade inflacion anual.
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Se resta la depreciacion por afio, R.

C,=C(1+i)-R
Al final del segundo afo, esto crece otro 12%
C',=C+C(i)
C',=C(1+1)

C',=[C(+i)-RI(1+1) yaque C=C(l+i)-R
Restando la depreciacion correspondiente queda:
C,=[C(l+i)-RI(1+i)-R
Considerando lainflacion y luego la depreciacién, se llegaa que al final del tercer afio el
valor es:
CL=([CA+i)-R|(A+i)-R)(I+1)
C,=(CA1+i)-R(1+i)-R(@A+i)-R
Para quitar los paréntesis, se efectlia la multiplicacion por (1 + i) y luego €l corchete.
C,=[CA+i)-R1+)A+i)-RA+i)-R
C,=C1+iA+)A+i)-RA+)A+i)-RAL+i)-R o
C;=C(1+i®*-R1+i?-R1+i)—-R
Procediendo de manera semejante, se vera que al final del cuarto afio el valor del activo
serq
C,=C(1+i*-R1+i®*-R(1+i)>-R1+i)-R o
C,=C(A+i*-RIA+i*+@+i)?>+@+i)+1]
=Cl+D)*-R[1+@+)+((1L+i)2+(1+i)°]] a+b=b+a
Es evidente que a término del enésimo afo el valor del activo ser&
C,=CL+i)"-R1+(1+i)+(1+ N2+ ...+ @1+

La suma entre corchetes corresponde a una serie geométrica con a = 1, el primer término,
r=1+i, larazén comin, y n términos. Puede evaluarse, por lo tanto, con la ecuacion del

teorema 2.4.
_ 1-@+i)" _ ﬁ
H=0 1-(1+1i) 5 all—r
:1—(1+i)”
§=T= o
§= &1 o pho_(b-a

Al sustituir esto por el contenido de los corchetes, resulta que €l valor de rescate del activo
estara dado por la ecuacion del siguiente teorema.
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wes Teorema 10.2

El valor del rescate o de compraventa de un activo que se deprecia con el método de la
linea recta después de n afios y considerando la inflacion es:

: 1+i)" -1
C,=C1+i)"-R [%}
donde: C es el precio original, i eslatasa deinflacion anual, R ladepreciacion por afio
y es constante. Si n se sustituye por K, resulta el valor contable, o de compraventa,
K afios después de su adquisicion.

Ejemplo 4

& Resuelvael gemplo 3 con la ecuacion del teorema 10.2.

solucion
Los valores para sustituir son:

C=$100,000, €l precio original.

R = $9,500, |a depreciacion por afio.
i = 0.12, latasa de inflacion anual.
n=>5, lavida Util en afios.

Entonces €l valor de rescate es:

5
C, = 100,000(1.12)5 — 9,500 [OLH}

C,; = 100,000(1.762341683) — 9,500(6.352847358)
C,=176,234.17 - 60,352.05
C,=$115,882.12

gue esigual a que se obtuvo en el gjemplo 3.
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Depreciacion anual, valor contable, cuadro de depreciacion

Encontrar |a depreciacion anual de un edificio cuya construccion ha costado 84 millones de
ddlares, se considera que estara en servicio durante 40 afios, que a final sera necesario invertir
un cierto capital para su demolicion y limpieza del terreno. Se estima, ademas, que lainfla-
cion sera del 8% anual en promedio y que las obras de demolicién de un edificio semejante
actualmente tienen un costo de 1.25 millones de ddlares.

Calcular €l valor contable al final del afio 30 y hacer el cuadro en sus primeros 3 renglones

Capitulo 10: Depreciacion de activos

y €l dltimo.
solucian

a) El valor de rescate es el costo de la demolicion, y 40 afios después con incrementos del
8% anual, sera.
C,=1.25(1.08)%
C,=1.25(21.7245215) o
C,, = 27.15565188, que puede redondearse en 27.2 millones, dado que es un estimado.

Ladepreciacion anual R se despejade laigualdad siguiente, que resulta de sustituir en la
ecuacion 10.2 los valores:

C = 84 millones, € valor original.
C.=-27.2, el vaor de rescate, negetivo; es un gasto.

=
i = 0.08, latasa de inflacion anual.
n =40, lavida (til del edificio.

(1.08)* — 1}
0.08
—27.2 = 84(21.7245215) — R(259.0565188)
de donde R(259.0565188) = 1,824.859806 + 27.2
R=1,852.059806/259.0565188 o0 R=7.149249957 millones
b) El valor enlibros, a fina del afio 30, se obtiene sustituyendo n por 30 en la ecuacion 10.2

—27.2=84(1.08) - R {

(1.08)* -1
0.08 }
C,, = 84(10.06265689) — 7.149249957(113.2832111)
C,, = 845.2631788 — 809.8899921
C,, = 35.3731867
c) Con respecto a cuadro de depreciacion del g emplo 1, ahora se agrega la columna: Valor

con inflacion al inicio de cada periodo, que se abtiene multiplicando el valor en libros
anterior por 1.08. El cuadro es el siguiente, con las cantidades en millones de dolares.

Cyp = 84(1.08)% — 7.149249957 {
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Fin Valor con Depreciacion Depreciacion Valor
del afio inflacion anual acumulada contable
0 - - - 84.00000000
1 90.72000000 7.149249957 7.149249957 83.57075004
2 90.25641004 7.149249957 14.29849991 83.10716008
3 89.75573289 7.149249957 21.44774987 82.60648293
39 7.149249957 278.8207483 —18.56550930
40 —20.05075004 7.149249957 285.9699983 —27.20000000

Para el Ultimo renglén, observe que:

o Enlaultimacolumnaesta el valor de rescate: —27.2.
o Enlacuarta, estaladepreciacion total 40(7.149249957) = 285.969993.

o Latercera contiene la depreciacion anual, que es constante. Para el valor con inflacion
gue va en la primera columna, nétese que es igua a (1.08)X, donde X es €l valor conta-
ble en € renglén 39; como se ve en los primeros renglones, debe cumplirse que:

X+ 0.08(X) —7.149249957 = —-27.2

de donde: X' =-20.05075004/1.08
X =-18.5655093

y 1.08(X) = —20.05075004 es el ultimo valor con inflacion.

Ejercicios

.
1. ¢Qué esladepreciacién de un activo?

¢Quées el valor en librosy qué relacion tiene con la depreciacion acumulada en el método
lineal?

¢Qué entiende usted por vida (til de un activo?

N

¢Con qué otros calificativos se conoce el valor de rescate?
¢Cudles son los métodos que aqui se mencionan para depreciar un activo?
Escriba laformula que se utiliza para depreciar un activo con el método de la linea recta.

N o g M w

¢Qué caracteristica tiene el método lineal?
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8. ¢Qué diferencias observa usted en el método lineal cony sin inflacion?

En los siguientes problemas utilice el método lineal.

9. Obtengaladepreciacion anual de unarotativa que costé 2.3 millones de délares, tiene 8 afios
devida ttil y al final se rescatan $600,000.

10. ¢Cud es el valor de desecho de un automévil a fina de 5 afios si costd $165,000 y se de-
precia $7,150 anuales?

11. Larefaccion de unatrilladora cuesta $45,300, tiene vida Util de 4 afios 'y al final se gastan
$3,500 para removerla. Calcule la depreciacion anual .

12. Se compra una guillotina eléctrica en $325,000 con 7 afios de vida Util, segin el fabricante.
¢De cuéanto es el valor de desecho si se deprecia $35,000 por afio?

13. Un agricultor compré un tractor en $350,000 y alos 6 afios o vende en $125,000. ¢Cudl es
€l cargo por depreciacion anual ?

14. Cuénto se rescata por un automovil que costd $180,000, se deprecia $8,000 anuales durante
5 afios y aumenta su valor con lainflacién del 5.4% anua ?

15. El laboratorio de quimica de la universidad compré balanzas de precision en $126,840, ¢de
cuanto esladepreciacion anual durante 5 afios si a final se recuperan $19,000? Suponga que
su valor aumenta 6.3% por afio por inflacion y otros factores.

16. ¢Cud es el valor de rescate de un activo que 10 afios antes costd $1' 345,000, se deprecia
$130,000 cada afio y aument6 su valor con lainflacién y otros factores un 8.5% anual ?

17. ¢Cud serdlavidaUtil de un activo que costd $175,000, se deprecia $25,000 anuaesy tiene
un valor de rescate de $34,560? Suponga que su valor aumenta con la inflacion del 6.25%
anual.

18. Un edificio cost6 2.5 millones de délares, aumenta su valor con lainflacion del 6% anual y
se deprecia $160,000 cada afio durante 30 afios. ¢Cud es €l valor de rescate?

19. En €l problema 18 encuentre el valor contable a final del afio 20y a fina del quinto.

20. Seestimaque € valor de rescate de un activo que costd $120,000 sera de $23,000, ¢cuanto
se deprecia cada afio si su valor crece con lainflacion del 14% anual ? Suponga 8 afios de vi-
da ttil y haga el cuadro de depreciacion.

21. ¢En cuantos afios el valor de rescate de un activo que costo $187,500 sera de $38,050, si se
deprecia $35,200 por afio y se considera que su vaor crece con lainflacion del 10.5% anual ?

22. ¢Cud esladepreciacion anua de un activo durante 7 afios para que su valor de rescate sea
igual a 75% de su costo original de $240,000, suponiendo que aumenta por inflaciony otros
factores un 9.6% anual ?

23. ¢Cudl esel precio original de un automévil que se deprecia $10,500 anuales durante 5 afios,
al final se obtienen $162,000 y su valor crece 11.3% anual? Haga el cuadro de depreciacion.

En los problemas del 24 al 36, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

24. ¢Cud esladepreciacion anual de una maquina que cost6 1.53 millones de dolares, tiene 7
afios de vida util y $520 como valor de rescate?

a) $144,285.14 b) $105,693.09 C) $93,229.78  d) $116,463.73 e) Otra
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

35.

36.

Obtenga el valor de compraventa, es decir, de rescate de un automavil al final de 6 afios si
se compro6 en $190,500 y se deprecia $8,250 anuales.

a) $156,390.00  b) $148,088.75 ) $135490.00  d) $141,000 e) Otra

Un tractor se deprecia $21,000 en cada uno de los 6 afios de servicio. ¢En cudnto se compro
s d final se vende en $106,000?

a) $210,400 b) $225,300 c) $232,000 d) $198,000 e) Otra

¢De cuantos afios es la vida de un activo que costé $129,500, se deprecia $8,150 cada afio y
al final se rescatan $48,000?

a) 1l b) 7 c) 10 d) 8 e) Otra

¢Cuénto se rescata al fina de 7 afios si una guillotina que costé $278,000 se deprecia
$14,000 anuales?

a) $180,000 b) $175,000 c) $168,000 d) $160,000 e) Otra

¢Cudl es el valor de rescate de un activo que 9 afios antes costd $965,000 y se deprecia
$35,000 cada afio? Considere que su valor aumentd con la inflacion y otros factores 0.4%
cada bimestre.

a) $849,811.85  b) $789,963.61 ) $910,793.45  d) $965,768.30  €) Otra

Se estima que el valor de rescate de una méquina suajadora que costé $190,000 sera de
$69,300, luego de 7 afios de su adquisicion. ¢Cudl es la depreciacion anua si su valor crece
con lainflacion del 9.3% anual?

a) $30,668.78 b) $35,049.03 c) $29,793.98 d) $32,908.63 e) Otra

¢Cudl fue el precio original de un automdvil que se deprecia$12,250 anuales durante 6 afios,
al final se vende en $175,000 y su valor crece 8.65% anual?

a) $161,910.62 b) $170,843.08  c) $158,929.37 d) $165,165.65 e) Otra

¢De cuanto esladepreciacion anual de un activo durante 8 afios si su valor de rescate esigual
al 70% de su costo original de $275,000, suponiendo que su valor crece con €l 7.28% anual ?

a) $28,824.47  h)$26/429.35 ) $27,980.38  d) $30,202.25 e) Otra

¢En cuantos afios el valor de rescate de un activo que costé $246,606.00 sera de $35,000 si
se deprecia $32,350 por afio y se considera que su valor crece con € 6.8% anual?

a7 b) 10 c)9 d) 8 ) Otra

¢Cudl fue €l precio original de un activo que se deprecia $20,300 cada afio, su valor crece
con el 10.5% anual y se vende en $263,750.00 después de 8 afos?

a) $203,305.73 b) $225,012.75  c) $214,412.43 d) $165,063.85 e) Otra

Considerando que €l valor de una méaguina tortilladora crece con e 3.2% semestral, ¢cudl
sera su valor de desecho si costé $160,000 y se deprecia $15,000 anuales durante 5 afios?

a) $98,700.63  b) $102,997.79 ) $107,33560  d) $115702.72  €) Otra

¢En cuanto se venderalamaquinadel problema 35, ocho afios después de que se compré, s des-
pués de los primeros cinco afnos se deprecia $18,350 anuaesy su valor crece 2.8% por afio?

a) $60,000.81  b) $96,429.33 ) $87,608.63  d) $70,003.08 e) Otra

543
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10.2 Método de unidades de produccion o de servicio

Este método es en realidad una variante del anterior, por eso se puede utilizar la férmula del
teorema 10.1, pero con n representando e nimero de unidades que se producen o las unidades
gue da servicio €l activo que se deprecia.

Puede suceder que con este método |la depreciacion sea diferente para cada uno de los afios
de su vida Util. Generalmente la capacidad de produccion o de horas de servicio es determina
da por €l fabricante de la maguinaria o € equipo que se deprecia, o con los histéricos que se
tengan de bienes semejantes.

Depreciacion con el método de las unidades producidas

Obtenga la depreciacion anual de la méaguina de ladrillos del gemplo 1 de la seccion 10.2,
gue cost6 $121,000, al final de sus 5 afos de vida Util se rescatan $13,200 y se considera que
se producen 10 millones de piezas distribuidas de la forma siguiente:

L Ao J| Produccin]
1 1.80 millones
2 2.15 millones
3 2.50 millones
4 1.95 millones
5 1.60 millones
Total 10.00 millones

solucion

En la ecuacion 10.1 se reemplazan.

C por $121,000, €l precio original.
C, por $13,200, el vaor de rescate.
n por 10 millones, la produccion total .

Entonces por cada milldn de piezas la depreciacion es:
121,000 — 13,200
10

R=$10,780

R:
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la produccion anual, es decir:

1.80(10,780) = $19,404

2.15(10,780) = $23,177

2.50(10,780) = $26,950

1.95(10,780) = $21,021

1
2
3
4
5

1.60(10,780) = $17,248

Total: $ 107,800

Depreciacion Depreciacion
anual acumulada

545

Consecuentemente, la depreciacion por afio seraigual ala multiplicacion de este factor por

Note que la suma de los cinco valores es igual ala base de depreciacion, es decir, la depre-
ciacion total, 121,000 — 13,200.

El cuadro de depreciacién se comienza escribiendo la depreciacion anual en latercera co-
lumnay la produccién por afio en millones en la segunda.

Fin Produccion
del afio anual

Valor
contable

0 = = = 121,000
1 1.80 19,404 19,404 101,596
2 2.15 23,177 42,581 78,419
& 2.50 26,950 69,531 51,469
4 1.95 21,021 90,552 30,448
5 1.60 17,248 107,800 13,200

Valor contable

La depreciacion acumulada al final de cualquier afio se obtiene sumando las anteriores, o0 mul-

tiplicando la produccion hasta ese afio por la depreciacion unitaria, la que corresponde aun mi-

[16n de piezas. Por ggemplo, la depreciacion acumulada hasta el tercer afio es:
(1.80 + 2.15 + 2.50)10,780 = $69,531

El valor contable es igual a la diferencia entre el precio original del activo y la depreciacion

acumulada hasta ese afio. En este caso, por jemplo a final del tercer afio, es:

Valor en libros = 121,000 — 69,531

$51,469

tal como se aprecia en la Ultima columna del cuadro anterior.
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Una compafiia editorial adquirié en 1.90 millones de ddlares una rotativa para producir 20 mi-
[lones de gjemplares periodisticos durante 7 afos, distribuidos de laforma siguiente, en miles.
Primer afio: 2,350; segundo: 2,500; tercero: 3,600; cuarto: 3,500; quinto: 3,450; sexto:
2,500 y séptimo: 2,100.
Se estima que luego de pagar por el desmantelamiento de la maquinaria, al final de los
7 afios, se rescatan $400,000. Calcule la depreciacion de cada afio y e valor en libros &l final

Depreciacion anual, valor contable

del quinto periodo anual.

a) La depreciacion por cada g emplar se obtiene sustituyendo, en la ecuacion del teorema
10.1, los vaores:
C = $1"900,000, € costo origina
C,, = $400,000, el valor de rescate
n = 20’ 000,000 |a produccién total

Entonces:

1900, 000 — 400,000
20’000,000

R=%$0.075 o ¢75

Significa que cada gjemplar que se produce debera tener un cargo de 7.5 centavos por
“consumo” de larotativa; por lo tanto, la depreciacion anual en miles de ddlares en cada
uno de los 7 afios es, respectivamente:

2,350(0.075) = 176.25

2,500(0.075) = 187.50

3,600(0.075) = 270.00

3,500(0.075) = 262.50

3,450(0.075) = 258.75

2,500(0.075) = 187.50

2,100(0.075) = 157.50

Total: $1,500 miles o  $1'500,000.

b) Para el valor en libros a final del quinto afio, se resta del costo original, la depreciacién
acumulada hasta ese afio, es decir:
C, = 1,900 - (176.25 + 187.50 + 270 + 262.50 + 258.75)
C,=1900-1,155=745miles o Cg=$745,000
Se deja como gjercicio comprobar este resultado con € cuadro de depreciacion.

R
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Depreciaciéon con inflacién

La ecuacion del teorema 10.2, contempla el efecto de la inflacion en la depreciacion de un ac-
tivo, cuando éstaesigual paratodos los afios de vida del activo. En el jemplo siguiente se ana-
liza e efecto inflacionario donde la depreciacion depende de |as horas de servicio, es decir, es
variable.

: Depreciacion anual considerando inflacion

Un taxista compra un automdvil en $185,000 y lo usa durante 4,000 horas €l primer afio,
4,300 el segundo, 4,100 €l tercero, 4,000 €l cuarto y 3,800 en el quinto. ¢De cuanto son los
cargos por depreciacion anual si al final 1o vende en $75,000 y se considera que su valor au-
menta con lainflacion del 6.6% anual?

547

solucian

Con lainflacion del 6.6%, a final del primer afio €l valor del automovil en miles de ddlares,
ser&
185(1.066) = 197.21

La depreciacion en este primer afo es 4,000(X), donde X es la depreciacion por hora; por lo
tanto, el valor contable, en miles de ddlares, es:

C, = 185(1.066) — 4(X)
Al terminar el segundo afio, esto crece otro 6.6%
[185(1.066) — (4)X]1.066 = 185(1.066)2 — 4(1.066)(X)
y el valor en libros, restando la depreciacion de ese afio, en miles de dolares es:
C, = [185(1.066)% — 4(1.066)X] — (4.3)X
C, = 185(1.066)2 — 4(1.066)X — (4.3)X
Al final del tercer afio, esto se incrementa otro 6.6%
[185(1.066) — 4(1.066)X — (4.3)X] 1.066
el valor contable ahora es entonces:
C, = 185(1.066)3 — 4(1.066)2X — 4.3(1.066)X — (4.1)X
Esfécil verificar que, a final de los 5 afios de vida til, €l valor en libros ser&
C, = 185(1.066)5 — 4(1.066)* X — 4.3(1.066)3 X — 4.1(1.066)2X — 4(1.066)X — (3.8)X
Efectuando los productos, esto es:
C, = 254.6582509 — (5.165219836)X — (5.20882863)X — (4.6590596)X — (4.264)X — (3.8)(X)
0 C,=254.6582509 — (23.09710807)X
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Esto esigua a valor derescate, es decir, el valor de lacompraventa del automaovil, $75,000,
en miles de dolares.

254.6582509 — (23.09710807)X = 75

de donde:
—(23.09710807)X = 75 — 254.6582509
(23.09710807)X = 179.6582509
X =179.6582509/23.09710807
) X' = $7.778387249 por hora de servicio.

La depreciacion anual se obtiene multiplicando este resultado por € nimero de horas. Por
giemplo en €l primero es:

R, = 4,000(7.778387249) = $31,113.549

Esta depreciacion y las siguientes se anotan en la tercera columna del cuadro de deprecia-
cién, manteniendo cuatro cifras decimales.

Fin Valor con Depreciacion Depreciacion Valor
del afio inflacion anual acumulada contable
0 - - - 185,000.0000
1 197,210.0000 31,113.5490 31,113.5490 166,096.4510
2 177,058.8168 33,447.0652 64,560.6142 143,611.7516
3 153,090.1272 31,891.3872 96,452.0014 121,198.7395
4 129,197.8563 31,113.5490 127,565.5508 98,084.3073
5 104,557.8716 29,557.8716 157,123.4220 75,000.0000
Nétese que para este cuadro:

o El valor con inflacion en cada periodo esigual a valor contable del afio anterior, multi-
plicado por 1.066, que corresponde a indice inflacionario.

o El valor contable de cualquier periodo esigual al valor con inflacion, menos la deprecia-
cion anual.

o Ladepreciacion acumulada a final del ultimo periodo, €l quinto en este caso, esigua a
la depreciacion total, es decir:

(4,000 + 4,300 + 4,100 + 4,000 + 3,800)(7.778387249) = 20,200(7.778387249) = 157,123.422
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Ejercicios

10.3

1. Describa el método de las unidades de produccién o de servicio para depreciar un activo y
como se calculala depreciacion anual.

2. Obtenga la depreciacion anua de un activo que costé $140,000, tiene un valor de desecho
de $23,000 y la produccién en sus 5 afios de vida Util en miles de piezas es:

13,500 en el primer afio, 15,850 en el segundo, 13,750 en €l tercero, 13,200 en el cuarto y
8,700 en €l ultimo.

3. ¢De cuanto es la depreciacion anual de una computadora que costo $18,500, se estima que
dara servicio 2,750 horas cada afio durante cuatro afiosy a final se recuperaran $2,000?

4. (Cud esel valor de rescate de un activo que costé $75,000, se deprecia $4 cada hora, €l pri-
mer afio da servicio durante 3,000 horasy éste se reduce un 5% cada afio durante cinco afios?

5. Una méquina para coser zapatos costé $88,000, tiene una vida Util de 6 afios, un rescate de
$20,000 y la produccion anual en miles de piezas es: 35 en € primero, 32 en € segundo, 29 en
el tercero, 27 en el cuarto, 26 en e quinto y 21 en €l Ultimo. Obtenga la depreciacion anual.

6. El fabricante de unarevolvedora de concreto parala construccién recomienda hacerla traba-
jar 2,000 horas en €l primer afio y reducir este nimero en 100 horas, sucesivamente, cada
uno de los 7 afios de vida Util. ¢De cuanto es la depreciacion anua s al fina se rescatan
$34,125 y costé $231,000?

7. El sefior Gonzdlez compra un camion de pasgjeros en 1.3 millones de dolares, lo usa durante
6 afios y al final rescata $380,000. ¢Cudl es la depreciacion anua si en el primer afio le da
4,800 horas de servicio, 5,250 en el segundo, 4,350 en €l tercero, 3,900 en el cuarto, 3,400
en el quinto y 3,300 horas en el sexto?

8. Unaméqguinainyectora de plasticos cost6 $84,000 y su valor de rescate al final de 8 afios es
de $10,000. ¢De cuanto es la depreciacion anual si €l primer afio se producen 4 millones de
piezasy se reduce 6% cada 2 afos? Haga el cuadro de depreciacion.

9. Cadculeladepreciacion anua de un tractor que costé $325,000, € primer afio se trabaja duran-
te 3,000 horas, y en los siguientes se reduce un 2% cada afio de los 6 que tiene de vida Util.
Suponga que a final se vende en un 20% de lo que costé. Haga el cuadro de depreciacion.

10. Obtengaladepreciacion acumuladay €l valor en libros, al final de los 5 afios, de una maqui-
na que se compré en $130,000, tiene 8 afios de vida Util: €l primer afio se producen 725,000
piezasy al final se recuperan $45,100 por la maguina. Suponga que la produccién se redu-
ce en 5,000 piezas por afio.

11. Encuentre la depreciacion anual de una fotocopiadora que costé $175,000 y tiene un valor
de salvamento de $40,000. Considere que se obtienen 1.5 millones de copias distribuidas de
laforma siguiente, durante los 6 afios de vida Util.
primero: 250 mil  tercero: 300 mil  quinto: 220 mil
segundo: 270 mil  cuarto: 260 mil sexto: 200 mil
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12. Una pizzeriacompro unaflotilla de motocicletas en $28,000 cada una. Se estima que las uti-
lizaraen 12 mil kilémetros cada afio, durante los 4 afios de vida ttil. ;Cuél esel valor deres-
cate si la depreciacion por kilémetro recorrido es de 35 centavos.

13. Resuelvad problema 13, considerando que el kilometraje recorrido es de 13,000 kildmetros
el primer afo y éste se reduce en 5% anual.

14. Obtenga la depreciacion anual de un aparato de rayos X que costé $375,000. El primer afio
se obtienen 4,500 radiografias, €l segundo 4,300, 4,000 €l tercero, 3,500 el cuartoy 3,000 €l
quinto. Su valor de rescate es de $85,500 y su valor aumenta con lainflacion del 10% anual.
Haga el cuadro.

Seleccione la opcidn correcta en los problemas del 15 al 25, justificando su eleccion.

15. Unamaéaquina para producir articulos de plastico costé $123,200, ¢de cuanto es la deprecia-
cion del tercer afio si se producen 25,000 piezas durante €l primero y ésta crece a razon del
7.5% cada afio? Considere 7 afios de vida Util y un rescate de $48,000.

a) $11,329.63 b) $10,523.61 c) $9,889.38 d) $11,046.40 e) Otra
16. Resuelva el problema 15 s la produccion anua se reduce sucesivamente 1,140 piezas.
a) $12,087.83 b) $9,693.45 c) $11,310.37 d) $10,429.63 e) Otra

17. Laproduccion de refacciones para automavil de un equipo que costd $425,000, en sus 6 afios
de vida ttil esla siguiente en cientos de piezas.

R Ao I Prodccon 8

20,000

19,325

19,050

18,595

16,923

o 0|~ WIN|PE

15,097

Total: 108,990

¢Cuéanto se depreciaen €l cuarto afo si € valor de rescate es de $103,385?
a) $54,871.37 b) $49.963.39 c) $57,098.03 d) $51,629.92 €) Otra

18. ¢Cudl es €l valor de salvamento, es decir, de rescate, de una maguina para hacer ladrillo si
costo $265,000, tiene 7 afios de vida Util y el primer afio se deprecid $24,030 con 135,000
piezas producidas? Considere que la produccion aumenta 2.3% cada afio.

a) $87,603.25 b) $78429.31 ) $80,629.33  d)$84,72800  ¢) Otra
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
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Resuelva el problema 18 si la produccion se reduce 0.8% cada afio.
a) $100,773.64 b) $98,729.60 ) $103,929.18 d) $108,648.86 e) Otra

¢De cuanto es la depreciacion en e segundo afio, de los 10 de vida Util de una maquina pa-
ra hacer tornillos, si cost6 $275,000, se rescatan $63,000 y la produccién se incrementa 2%
cada afio? Considere que la produccion en € dltimo afio fue de 4.5 millones de piezas.

a) $19,748.45 b) $20,623.40 ) $21,043.91  d)$22,329.93  €) Otra

¢En cuanto se adquirié una fotocopiadora si € primer afio se deprecié $6,440.66, habiendo
generado 45,000 copias? Suponga que luego de 4 afios de servicio se vendio en $135,000 y
el nimero de copias se redujo en 2% cada afio.

a) $160,000 b) $175,400 ¢) $165,350 d) $182,950 e) Otra

¢De cuanto es la depreciacion en € cuarto afio de un tractor que costd $375,000, €l primer
ano se trabaj6 2,950 horas 'y en los siguientes se reduce 3.5% cada afio de los 7 que tiene de
vida (til? Suponga que a final se vendié en $150,000.

a) $32,061.65 b) $30,625.33 ) $29,039.41  d)$31,593.09  €) Otra

El propietario de un restaurante de tortas ahogadas compré unaflotilla de motocicletas para
dar servicio a domicilio, con una inversion de $18,000 por cada una. Estimando que cada
una hara un recorrido de 11,000 kilémetros por afio durante los 3 de vida Util, ¢cuanto sera
el valor de rescate si |a depreciacion por kildmetro recorrido es de 32 centavos?

a) $6,998.00 b) $9,325.00 ¢) $8,160.00 d) $7,440 e) Otra

Resuelvael problema 23 considerando que el valor de cada unidad aumenta 3.98% anual por
inflacion y otros factores.

a) $11,529.62 b) $12,048.77  c) $9,903.93 d) $10,363.87 € Otra

Resuelvael problema 23 suponiendo unavidade servicio de 5 afios, €l recorrido de cadamo-
to se reduce 1.8% anual, y en el primero éste fue de 10,750 kil émetros.

a) $1,408.15 b) $3,329.38 c) $2,783.61 d) $4,129.93 e) Otra

Dado el siguiente cuadro de depreciacion de un activo, obtenga su valor de rescate. Supon-
ga que la produccion anual aumenta 5.3% cada afio y que tiene 6 afios de vida Util.

Fin Produccién Depreciacién Depreciacion Valor
del afio ELE] anual acumulada contable

0 = = = 150,000.00

1 12,000.00 21,321.00 21,321.00 128,679.00

a) $10,876.23 b) $9,063.25 c) $3,876.53 d) $5,428.03 e) Otra
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10.4 Método de la suma de digitos

. ______________________________________________________________________________________]
En este método, la depreciacion anua es variable. ya que es mayor en el primer afio y menor
en el dltimo.

Para evaluarla, la base de depreciacion (C — C,) se multiplica por la fraccion a/b, donde b
eslasumade los digitos que corresponden alavida Util del activo y el numerador, a, represen-
ta el afio, en orden inverso, en el que se esta calculando la depreciacion.

Si, por giemplo, lavida Gtil de un activo es de 7 afios, entonces el denominador de la frac-
cion es:

b=1+2+3+4+5+6+7 o0 b=28
Esta suma, sobre todo cuando lavidatil esrelativamente grande, puede cal cularse con laecua-
cion del teorema 2.2 para sucesiones aritméticas. Asi, la sumaes:

S, =(2)(a +a)
En este caso es:
S, = (7/2)(1+7) =28
Para el numerador a de la fraccion, los digitos se reordenan en orden decreciente, es decir:
7,6,54,3,2 1.

El digito parala primera fraccién es 7, para la segunda es 6 y asi sucesivamente hasta la Ulti-
ma, cuyo numerador es 1.
En los gjemplos siguientes se aprecia mejor |o anterior.

La compafiia Constructora Villapart, S. A., compré una camioneta en $220,000. Calcule la
depreciacion anual, con el método de la suma de digitos, suponiendo que tiene 6 afios de vi-
da ttil y un valor de rescate de $73,000.

Elabore el cuadro de depreciacion correspondiente.

solucian

La base de depreciacion es la diferencia entre €l precio original y el valor de rescate.

C—C, = 220,000 — 73,000
C-C, = 147,000

Depreciacion con la suma de digitos

Lasumade los 6 digitos es:
1+2+3+4+5+6=21

El numerador de laprimerafraccion es 6y el cargo por depreciacion en el primer afio es, por
lo tanto:

R, =147,000(6/21) 0 R, =$42,000
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Para el segundo afio la fraccion es a/b = 5/21 y la depreciacion es.
R,=147,000(5/21) o R,=$35,000

Puesto que la base de depreciacion, 147,000, y lasumade los digitos, 21, son constantes, ca-
da una puede obtenerse como se ve a continuacion.

R, =(147,00021)6 o

R, = 7,000(6) = 42,000

R, = 7,000(5) = 35,000
Ademas:

R, = 7,000(4) = $28,000

R, = 7,000(3) = $21,000

R; = 7,000(2) = $14,000

R, = 7,000(1) = $7,000

Latabla de depreciacion con las cantidades en miles de délares es:

del afio anual acumulada contable
0 = = 220
1 42 42 178
2 35 77 143
3 28 105 115
4 21 126 94
5 14 140 80
6 7 147 73

Valor contable

Parael valor enlibrosal final del k-ésimo afio con € método de la suma de digitos, se tiene que
ladepreciacion acumulada hasta €l final por gjemplo, del cuarto afio, en €l gjercicio anterior, en
miles de dolares es:

R, + R, + R, + R, = (147,000/21)(6 + 5 + 4 + 3),

donde €l factor de la izquierda es la fraccion cuyo numerador es la base de depreciacion,
C - C,y &l denominador es la suma de los digitos S, es decir, este primer factor es, en gene-
ral, (C-C)IS
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El otro factor esigual ala suma de una serie aritmética, donde el primer término esigual a
lavida Util del activo n =6, ladiferenciacomin esd = -1y & nimero de términos es k = 4.
Por lo tanto, la sumaes:

S, = (@/2)[2(6) + (4-1D(-1)] S,=(n2)[2a, +(n—-1)d]
$,=2(12-3) o §=18
y en general este segundo factor seré
§.= (K2)[2(n) + (k- 1)(-1)]
o} S =K2)(@2n-k+1)
La depreciacion acumulada es, por lo tanto:

KC=Cn) 5,
2S

para el valor contable, esto se resta del precio origina C del activo, lo que da como resultado
la ecuacion del siguiente teorema.

[(C-CHE[K2(2n-k+1) o -k+1)

s Jeorema 10.3

En el método de la suma de digitos, el valor contable al final del k-ésimo
ano es:

Ce =C—%(2n—k+1) donde

C, el precio original del activo.
C,, €l valor de rescate.

S lasumade los digitos.

n, lavida til del activo en afios.

Nétese que e segundo término de esta formula corresponde a la depreciacion acumulada has-
ta el k-ésimo afio.

Valor contable de un activo que se deprecia

¢Cudl es el valor en libros al final del quinto afio en el gemplo 1?

solucian

Los valores que se sustituyen en €l Ultimo teorema son:
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C = 220,000, €l precio de la camioneta.

C,= 73,000, el valor del rescate.
k=5, se pregunta el valor en libros a final del quinto afio.
S=21, lasumade los digitos de la vida Util.

Entonces €l valor contable en miles de dolares es:

. 5(220-73) B
Cy =220 e [2(6) — 5+1]

5(147)
C;=220—-——-+(8
: O

C,=220- 140 =80

es decir, $80,000, igual al que se aprecia en € cuadro anterior.

Depreciacion anual, depreciacion acumulada, cuadro

El Hotel Central renueva parte de su mobiliario y equipo con unainversion de $528,000, se
supone que la vida (til es de 15 afios, con valor de rescate del 20% de lainversion. Con €l
método de la suma de digitos, obtenga:

a) Ladepreciacion anual.

b) La depreciacion acumulada hasta el duodécimo afio.

¢) El cuadro de depreciacion, en sus primeros tres y dos Ultimos renglones.

solucian

a) Con laecuacién 2.2 se obtiene la suma de los 15 digitos
Ss=(152)(1+15 o §;=120
La fraccion parala primera depreciacion es, en consecuencia, 15/120.
El valor de rescate es el 20% de lainversion, esto es:
C,=0.20(528,0000 o C =105,600
La base de depreciacion es la diferencia:
C - C,=528,000 - 105,600
C-C,=%$422,400
La depreciacion en el primer afio es entonces:
R, = 422,400(15/120)
R, = (422,400/120)15
R, =3520(15 o R, =%$52800
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b)

c)
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Ladel segundo es:
R,=3520(14) o R,=$49280

Notando que la diferencia entre estos dos valores, 3,520, esigual ala que hay entre 2 afios
sucesivos cualesquiera, se tiene que la del tercero es:

R,=49280-3520 o R;=$%45760
gue también esigual a
3,520(13) = $45,760

Asi, la depreciacion de cualquier afio k estara dada por la del primero, menos (k — 1) di-
ferencias, es decir:

R,=52,800 - (k- 1)(3,520)
Por ejemplo en el cuarto afio, es:

R,=52800-(4-1)(35200 o R,=%$42240
gue debe ser igua a 3,520(12), porque 12 es el digito que corresponde al cuarto afio.
La depreciacion del afio 15, € Ultimo, es:
R;=52800-(15-1)(35200 o R =%$3520
La depreciacion acumulada hasta el afio 12, segn la ecuacion 10.3, es:
12(528,000 — 105, 600) [2(15) - 12+ 1]
2(120)
=21,120(19) o $401,280

en tanto que la acumulada a final de la vida Gtil segin la misma ecuacion, es.

15(528,000 ~105,600) 150 15 11 = 26,400(16) = $422,400
2(120)

que esigual alabase de depreciacion, claro.

El cuadro de depreciacién es el siguiente:

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio anual acumulada en libros
0 - - 528,000
1 52,800 52, 800 475,200
2 49,280 102,080 425,920
3 45,760 147,840 380,160
14 7,040 418,880 109,120
15 3,520 422,400 105,600
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En €l Ultimo rengldn de este cuadro se anotan:

o Ladltima depreciacion anua R, = 3,520 en la segunda columna.
o Ladepreciacion acumulada, es decir, la base de depreciacion $422,400, en latercera.
o El valor de rescate, $105,600, en la Ultima.

Paralos nimeros del pentltimo rengldn se tiene que:
Ladepreciacion anual R, esigual alasumadelaultimay la diferencia comun.

Ry,=Rs+d
R,=3520+3520 o R,=%7,040
Para obtener la depreciacion acumulada de la Ultima, se restala diferencia.
422,400 — 3,520 = $418,880

y paraencontrar el valor contable en ese penultimo periodo, se sumaladiferenciacomin
con €l dltimo.

105,600 + 3,520 = $109,120

Depreciacion con inflaciéon en el método de la suma de digitos

También en este método pueden combinarse lainflacion y la depreciacion de un activo, hacien-
do los calculos de manera individual, afio tras afio.

Ejemplo 4

s Valor de rescate de un activo, cuadro de depreciacion

Supdngase que un torno costé $330,000. ¢Cual sera su valor de rescate si en el primer afio
se deprecia $95,000, tiene 5 afios de vida Util y su valor aumenta con lainflacion del 12.3%
anual? Use el método de la suma de digitos y haga €l cuadro de depreciacion.

solucian

1+2+3+4+5=15

Lasumadelos cinco digitos es:

Si X es la base de depreciacion, entonces la del primer afio es:
(5/15)X=95000 o (I/3)X=95,000
de donde
X=950003) o X=285000

Con lainflacién del 12.3% anual, €l valor del torno al final del primer afio es:
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C’, = 330,000(1.123)
C’, = $370,590
Al restar la primera depreciacion, resulta que el valor a concluir el primer afio es:
C, = 370,590 — 95,000
C, = $275,590
En el transcurso del segundo afio, esto crece 12.3%
C’,=275,590(1.123)
C’,=309,487.57
La depreciacion en este lapso es:
285,000(4/15) = $76,000
El valor en libros ser&
C, = 309,487.57 — 76,000
C, = $233,487.57

Se contindia de manera semejante hasta completar |os valores que se resumen en el siguien-
te cuadro, que alavez sirve para comprobar resultados, y paraver que el valor de rescate del
torno es:

C, = $197,117.92.

del afio inflacion anual acumulada en libros
0 _ _ 330,000.00
1 370,590.00 95,000.00 95,000.00 275,590.00
2 309,487.57 76,000.00 171,000.00 233,487.57
3 262,206.54 57,000.00 228,000.00 205,206.54
4 230,446.95 38,000.00 266,000.00 192,446.95
5 216,117.92 19,000.00 285,000.00 197,117.92

Véase el cuadro del giemplo 3 de la seccidn 10.3.

Note que el valor contable crece en el Ultimo afio, mientras que en los anteriores decrece.

JPor qué?
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Ejercicios

10.4

1. Describa brevemente el método de la suma de digitos para depreciar un activo. ¢Qué carac-
teristica tiene?

2. ¢Como se determina la suma de los digitos de la vida Gtil de un activo, s ésta es relativa
mente grande?

En los siguientes problemas, utilice el método de la suma de digitos.

3. Una pieza de refaccion de una procesadora de carnes frias cuesta $2,550, tiene 4 afios de vi-
datil y a final se pagard $360 por maniobras de reposicion. Obtenga la depreciacion anual.

4. Calculeladepreciacion anua de un refrigerador que cuesta $7,500, su valor de rescate es de
$2,400 y tiene 5 afios de vida (til.

5. Unaavioneta de 13.5 millones de délares se vende en 6.465 millones de délares, al final de
sus 6 afios de vida Util, ¢cudl es la depreciacion anua ?

6. ¢Cual esladepreciacion anual si €l nuevo propietario de la avionetadel problemas, a final
de 2 afios, recibe $4.215 millones por € aparato?

7. Obtengaladepreciacion anual de un edificio que, sin contar €l terreno, costé 70 millones de
ddlares, tiene 35 afios de vida (til y se considera un gasto de 5.6 millones de délares para su
demolicion. ¢Cud es €l valor contable al final del décimo afio?

8. El sefior Padilla compra un equipo de paleteria en $90,000, €l fabricante |e garantiza 6 afios
devidadtil ¢Cudl serael valor derescate s se considera unainflacion del 9.6% anual y que
el primer afio se depreciara $21,690? Haga un cuadro de depreciacion.

9. LaAlianza de Camioneros adquiere una flotilla de autobuses en 30 millones de dolares.
¢Cudl sera e valor de rescate a final de 5 afios si |a depreciacion total en el primer afio es
de 7.8 millones de délares y lainflacién es del 10.72% anual ? Haga un cuadro de deprecia-
cion y obtenga el valor en libros a final del tercer afio de su vida Util.

10. Suponiendo que un automavil se deprecia $35,000 €l primer afio, costé $160,000 y su valor
aumenta con lainflacion del 7.2% anual, ¢en cuanto se vende 4 afios después?

11. ¢Cuanto debe pedirse por una motocicleta que 4 afios antes se compré en $45,000, el primer
afio se deprecia $5,000 y aumenta su valor con lainflacion del 0.9% mensual? Sugerencia:
Obtenga |a tasa de inflacion anual equivalente, con la ecuacion del teorema 4.2.

12. Una méguina procesadora de legumbres cuesta $82,050 y el primer afio de su vida Util, que
es de 6 afios, se deprecia un 10%. ¢Cual es su valor de rescate 0 compraventa si se conside-
raunainflacion del 3.8% semestral? Halle la depreciacién acumulada al final del tercer afio.
Vea la sugerencia del problema 11.

13. Elabore el cuadro de depreciacion de un camién que el tercer afio se deprecia $21,000, cos-
t6 $225,000. Considere 7 afios de vida ttil. ¢Cudl es su valor de rescate?
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14.

15.

16.
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¢Cual es el valor en libros al término del sexto afio de un activo que se deprecia $144,000 en
sus 8 afios de vida Util, si costé $200,000? ¢Cudl es su valor de rescate?

Un tractor que se deprecia $12,000 en el cuarto afio de su vida Util, costd $325,000. ¢En
cuanto se vende 5 afios después de su compra si su valor crece con la inflacion del 13%
anual ?

El precio original de unaretroexcavadora fue de 1.65 millones de ddlares; en el primer afio se
deprecio $450,000 y su valor aumenta con lainflacion del 1.4% por trimestre. ¢Cuanto debe
pedirse al venderla 6 afios después? ¢De cuanto es la depreciacién acumulada hasta el cuarto
afo? Qugerencia: Veael problema 11.

Justificando su eleccion, en los problemas 17 al 32 seleccione la opcidn correcta.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

¢Cuanto se deprecia durante su tercer afio de vida Util un edificio que costé 32 millones de
ddlares, excluido € terreno, tiene 30 afios de vida Util y se considera un gasto de 1.78 millones
de ddlares para su demoliciéon?

a) $2'121,087.95 b) $2'034,064.52 c) $1'978,423.23 d) $1'802,728.47 €) Otra

Larefaccion para una procesadora de alimentos cuesta $12,750 y el primer afio de su vida
Gtil, que es de 4 afos, se deprecia un 8%. ¢Cual es su valor de rescate?

a) $9,682.00 b) $11,424.00  c) $9,800 d) $10,200 e) Otra

Un yate que costé 2.53 millones de ddlares, se vende en 1.25 millones de ddlares después
de 5 afios de usarlo. ¢Cuanto se deprecia durante el cuarto afio?

a) $150,728.43  b) $170,666.67 ) $165,921.43  d) $171,42851  ¢€) Otra

¢Cuénto se rescata por un refrigerador que costd $16,390 después de 8 afios de usarlo? Su-
ponga que €l primer afio se deprecia $1,950.

a) $9,048.00 b) $10,625 C) $8,960 d) $7,615 e) Otra
En el problema 20, ¢cuanto se deprecia € refrigerador durante el quinto afio?
a) $975 b) $340 c) $920 d) $865 ) Otra

El sefior Ruiz compré un tractor de $656,000, que el primer afo se deprecia $74,000. ¢En
cuanto debera venderlo 6 afios después?

a) $306,000 b) $397,000 c) $365,000 d) $428,900 €) Otra
Resuelva el problema 22, considerando que el valor del tractor seincrementa 6.8% cada afio.
a) $705,429.08 b) $683,028.41 C) $649,459.85  d) $624,323.61 e) Otra

¢Cudl es €l valor contable al término del quinto afio de un activo que se deprecia $135,000
en sus 7 afios de vida Util ? Suponga que cost6 $190,000 y su valor aumenta con lainflacion
un 7% anual.

a) $124,106.45 b) $142,035.55 C) $115,629.15 d) $130,615.92 e) Otra
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

¢Cual es el valor de desecho del activo del problema 24?
a) $126,950.19 b) $117,429.61 c) $135,129.38 d) $144,609.62 e) Otra

¢En cuanto debe vender su camioneta el sefior Partida cuatro afios después de que la com-
pré en $380,000? Considere que en €l primer afio se deprecid $78,000 pero su valor aumen-
ta 7.3% cada afio.

a) $295,673.92 b) $278,653.14 c) $302,429.63 d) $295,968.03 e) Otra

¢A cuanto asciende la depreciacién acumulada hasta € cuarto afio, de la camioneta del se-
fior Partida, considerando que no aumenta su valor?

a) $182,000 b) $190,000 c) $203,000 d) $195,000 e) Otra

Paracombatir ala delincuencia organizada, €l gobierno del Estado compraun helicéptero en
$3'750,000. ¢En cuanto lo vendera 5 afos después si considera que el tercer afio se depre-
cia$178,000 y su valor aumenta con la inflacion un 0.45% cada bimestre?

a) $3'333,888.21  b) $2'960,429.38 ) $1'803,421.03 d) $3'560,838.92 €) Otra

La benemérita Cruz Roja compré un vehiculo, es decir, una ambulancia, que €l primer afio
se deprecia $242,000. ¢Cuanto debera pedir por ella 7 afios después si sabe que su vaor ori-
ginal, $2’' 350,000, aumenta 3.8% cada semestre?

a) $2'362,429.61 b) $1'903,648.98 c) $1'788,417.42 d) $1'930,820.45 e€) Otra
¢De cuanto es la depreciacion durante el tercer afio de la ambulancia en €l problema 297
a) $201,049.62 b) $172,857.14 c) $190,486.61 d) $186,429.08 e) Otra

Un equipo para hacer paletas cuyo precio original fue de $75,260 se deprecia $5,190 duran-
te el primer afio. ¢En cuanto debe venderse 6 afios después? Considere que su precio aumen-
ta 2.2% cada afio.

a) $66,215.16 b) $7542950 ) $81,329.63  d) $70,68542  €) Otra

¢Cuantos afios después de que comprd una camioneta en $275,000, se vendera en $137,207.00
s se considera que a 8 afios de la compra se venderia en $116,946.60, el primer afio se de-
precia $48,800 y su valor crece un 4.3% anual ?

a) 4 anos b) 7 afos c) 5 afos d) 3 anos e) Otra

10.5 Método de la tasa fija

También en este método la depreciacion anual, decrece con e tiempo, ya que se evalla mediante
un porcentaje fijo sobre el valor en libros del afio que precede, y éste disminuye en cada periodo.
Para llegar a una formula genérica, obsérvese lo siguiente:
Al precio original del activo se le hallamado Cy éste sera el valor contable de un supuesto
afio cero. Si d en latasa anua de depreciacion, entonces en €l primer afio el activo se depreciara
C(d) dolaresy el valor contable a finalizar €l primer afio sera
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C,=C-C(d)
o] C,=C(1-d sefactorizaC.

Ladepreciacion en el segundo afio depende de C, y esta dada por C,(d), por lo que €l valor
contable al término del segundo afio es:

C,=C,-C/(d)
o] C,=C,(1-d) X=xy=X(1-Y)
Puesto que C, = C(1 - d), a reemplazar queda:
C,=[Cl-d]1-d

o] C,=C(1-d)?
La depreciacion en el tercer periodo anual es C,(d) y €l valor contable es:

C;,=C,-C(d) o C;=C,(1-d)
Al sustituir el valor de C, por C(I — d)?, queda:

C,=[C(l - d)Z(1- d)

Cy = C(I- d)*(1- d)

C, = C(1 - d)3, se suman los exponentes.
Continuando de esta manera, se veraque a final del k-ésimo afio, €l valor contable es

C,=C(1 - d)
yaque €l exponente de (1-d) esigual al subindice de C.
También es cierto que el valor en libros al final de lavida (til, cuando k esigual an, es:
C,=C1-ad"
Para despejar d, latasa de depreciacidn, se dividen los dos lados de la ecuacion entre C,
se sacaraiz enésimay se restala unidad, es decir:
C/C=(@1-dr
yC,/C=1-d

9/C,/C-1=-d o d=1-7C,/C

En el teorema siguiente, se formula lo anterior.

Teorema 10.4

El valor contable C,, de un activo que se deprecia con el método de tasa fija, al final del k-ési-
mo afio, es:
C.=C(1-d),
donde C, es el precio original
d, es latasa de depreciacion anual y estéa dada por d = 1-17/C,/C

Ademéas, R, = Cd, es la depreciacion del primer afio y en cualquier periodo, la suma de la de-
preciacion acumuladay el valor contable, esigual a valor original del activo.
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Notese que: Si el valor de rescate es nulo, C, = 0, entonces latasa de depreciacion anual seria
d=1-% o d=1

Esto indica que el activo se depreciaria un 100%, es decir, totalmente, en su primer afo
de vida util, lo cual no es razonable; para eludir esta situacion, simplemente se considera
que C, = 1 enlaformula anterior, tal como se aprecia en el segundo ejemplo. Ademas, el
valor de rescate debe ser positivo, porque de otra manera la raiz seraimaginaria cuando n
Sea un nimero par, 0 S es impar la tasa resultara mayor que € 100%, lo que tampoco tiene
sentido.

Depreciacion anual, acumulada y cuadro de depreciacion

H

(BEEEs]
[Emialn a]

B

Con €l método de latasafija, obtengaladepreciacion anual de un activo que costo $150,000,
tiene $25,000 como valor de rescate y 8 afios de vida Util. Calcule la depreciacion acumula-
da hasta el final del sexto afio y haga el cuadro de depreciacion.

563

solucion

a) En primer lugar, se obtiene la tasa de depreciacion d con la segunda ecuacion del
teorema 10.4 y los valores siguientes:

C = 150,000, €l valor original del activo
C, = 25,000, & valor de rescate
n = 8 afios, lavida Util del activo, entonces

d=1- §/25,000/150,000
d=1-0.799339167
d=0.200660833 o0 20.066%, aproximadamente

La depreciacién en el primer afio es, por |o tanto:
R, = $150,000(0.200660833) 0 R, =$30,099.12492
que se restadel costo origina para obtener e valor en libros a fina del primer afo, es decir:
C,=150,000-30,099.12 o C,=$119,900.88
La depreciacién del segundo afio es:
R, = 119,900.88(0.200660833)
R, = $24,059.41, redondeando.

Se contintia, de manera semejante, para obtener la depreciacion anual y €l valor en libros de
los afios restantes. Esto se resume en el cuadro que se presenta en €l inciso ¢ de este problema.
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b) Parala depreciacion acumulada, se encuentra primero el valor contable, a fina del sexto
periodo anual, con la primera ecuacion del teorema 10.4
C, = 150,000(1- 0.200660833)¢  C, = C(1- d)¥
C, = 150,000(0.26084743)
C,=$39,127.11

Por lo tanto, la depreciacién acumulada hasta €l sexto afio es.

150,000 — 39,127.11 = $110,872.89, que puede obtenerse y comprobarse con el
cuadro de depreciacion que sigue

c) El cuadro de depreciacion es el siguiente, que se inicia anotando €l costo origina en la
ditima columna, y la depreciacion anual R, ladel primer afio, en lasegunday latercera
Sirve para comprobar |os resultados anteriores.

del afio anual acumulada contable
0 — — 150,000.00
1 30,099.12 30,099.12 119,900.88
2 24,059.41 54,158.53 95,841.47
3 19,231.63 73,390.06 76,609.84
4 15,372.59 88,762.75 61,237.25
5 12,287.92 101,050.67 48,949.33
6 9,822.21 110,872.88 39,127.12
7 7,851.28 118,724.16 31,275.84
8 6,275.84 125,000.00 25,000.00

Notese que:

a) Ladepreciacion acumuladaal final esigual alabase de depreciacion C - C, = $125,000,
y el ultimo valor en libros esigual a valor de rescate.

b) En el rengldn del periodo 6 estén la depreciacion acumuladay el valor contable que se
obtuvieron antes.
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Depreciacion anual y cuadro, método de tasa fija

Suponga que una caldera costo $4' 655,000, tiene 15 afos de vida Util y su valor de rescate
es nulo. Con el método de tasafija, obtenga los cargos por depreciacion anual y el cuadro de

depreciacion.
solucian

Para la tasa de depreciacion d, se utiliza la segunda ecuacion del teorema 10.4, pero con
C, = lenlugar de cero, esto es:

d= 1 —151/4 655,000
d = 1- 0.359312248
d=0.640687752 0 64.069% aproximadamente.
En el primer afio, la depreciacion es entonces:
R, = 4 655,000(0.640687752)
R, = $2'982,401.487
y €l valor contable es:
C,=4'655,000-2'982,401.487 o C =$1'672598.513
Para el segundo periodo anual, la depreciacién es:
R, = 1'672,598.513(0.640687752)
R,=$1'071,613.382
y el vaor en libros es:
C,=1672,598.513 - 1'071,613.382
C, = $600,985.131

De la misma forma, se obtienen los valores restantes, y todos se escriben en el cuadro si-
guiente, observando que, como se hizo con €l desarrollo de la formula del teorema 10.4, €l
valor contable C, de cualquier periodo esigua a anterior, C, _,, multiplicado por la diferen-
cia(1l-d), que en este gercicio es.

1-d=1-0.640687752 = 0.359312248
Asi, por ejemplo, €l tercero es:
C,=C,(1-d)
C,=600,985.131(0.359312248) o C,=215941.3182

tal como se aprecia en el mismo cuadro.
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del afio ELIE] acumulada en libros
0 - - 4'655,000.00
1 2'982,401.49 2'982,401.49 1'672,598.51
2 1'071,613.38 4'054,014.87 600,985.13
3 385,043.81 4'439,058.68 215,941.32
4 138,350.96 4'577,409.64 77,590.36
5 49,711.19 4'627,120.83 27,879.17
6 17,861.84 4'644,982.67 10,017.33
7 6,417.98 4'651,400.65 3,599.35
8 2,306.06 4'653,706.71 1,293.29
9 828.60 4'654,535.31 464.69
10 297.72 4'654,833.03 166.98
11 106.98 4'654,940.00 60.00
12 38.44 4'654,978.45 21.55
13 13.81 4'654,997.26 7.74
14 4.96 4'654,997.22 2.78
15 1.78 4'654,999.00 1.0
Dos cosas pueden apreciarse en este gjemplo:
Ladepreciacion anual es muy altaen los primeros afios de la vida Util y, por o mismo, €l va
lor del activo, es decir, su valor contable decrece muy rapidamente. Ambas son consecuen-
cia de que la tasa de depreciacion es elevada.

Depreciacion de tasa fija con inflacién

Considerar lainflacion en este método es sumamente facil, ya que para evaluar la depre-
ciacion anual, puede utilizarse la ecuacion del teorema 10.4, con una tasa que sea igual a
la diferencia entre las dos, la de inflacion y la de depreciacion. Esto es valido, porque se
considera que los dos actlian simultaneamente, ya que de otra forma tendria que eval uar-
Se afo por afio.

Si latasadeinflacion i es mayor que la de depreciacion d, entonces el valor contable del ac-
tivo crecera con €l paso de los afios, y € factor (1 — d) de laférmula sera mayor que 1; en ca-
so contrario, serd menor que la unidad, y €l valor contable decrecera.
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También es cierto que s la tasa de inflacion no se da en periodos anuales, antes deberd en-
contrarse la tasa anual equivalente, es decir la tasa efectiva con la ecuacion del teorema 4.2.

e=(L+i/pP-1

donde e corresponde a la tasa de inflacion anual, equivalente a lainflacidn i/p que no es anual.

s Valor de rescate y cuadro considerando inflacion

¢En cuénto deberé vender su automovil la profesoraVeronica 5 afios después de que lo com-
pré en $125,000 si se considera que se deprecia con un porcentgje fijo del 15% anual y lain-
flacion ha sido del 1.5%, mensual en promedio? Haga el cuadro de depreciacion.

solucidan

Latasa de inflacion anual equivalente a 1.5% mensual es:
i=(1+0015%2 -1 i/p=0015 y e=(1+ilp™-1
i=1195618171-1
i =0.195618171 o 19.5618% aproximadamente.
Puesto que es mayor que la de depreciacion, € activo aumentara su valor con unatasa dada por:
0.195618171 — 0.15 = 0.045618171

Entonces el valor contable, es decir, el precio de compraventa 5 afios después de haberlo
comprado, ser&
C, = 125,000(1 + 0.045618171)°

C, = 125,000(1.249872203)
C, = $156,234.03

El cuadro de depreciacion seinicia anotando en la tltima columna el precio origina del activo.

del afio anual acumulada en libros
0 - - 125,000.0000
1 -5,702.2714 -5,702.2714 130,702.2714
2 -5,962.3986 -11,664.6700 136,664.6700
3 —6,234.3923 —-17,899.0623 142,899.0623
4 —6,518.7939 —24,417.8562 149,417.8562
5 —6,816.1693 —31,234.0254 156,234.0255
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La“depreciacion” del primer afio es:
R, = 125,000(0.045618171)
R, = 5,702.271375

gue se anota en la segunday tercera columnas con signo negativo, porque el valor en libros
crece.

C, = 125,000 — (~5,702.2714)
C, = 130,702.2714

Ladel segundo periodo anual es:

R, = 130,702.2714(0.045618171)
R, = 5,962.398567

Por lo tanto:

C, = 130,702.2714 — (~5,962.3986)
C, = $136,664.67

L as restantes se obtienen de forma semejante quedando como se observa en e mismo cuadro.

Resuelva el ejemplo 3 considerando que la inflacion es del 9% anual.

solucian

En este caso lainflacion es menor que la depreciacion, el valor del automévil se reduce con
el tiempo con latasa:

d=0.15-0.09 = 0.06
Entonces el precio de compraventa seré&:

C, = $125,000(1 — 0.06)°
C. = $125000(0.733904022) o C,=$91,738

Note que:

El signo dentro del paréntesis (1 — d) es negativo cuando €l precio se reduce, es decir, cuan-
do lainflacion es menor que la depreciacion, y es positivo (1 + d) si e valor del activo sein-
crementa con € tiempo, cuando la inflacién es mayor que la depreciacion.
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Precio original de un activo que se deprecia

¢Cual es el precio origina de un helicdptero que el gobierno del estado vende en 10.5 millo-
nes de ddlares, suponiendo que se ha depreciado 16% cada afio y que su valor crece con la
inflacién del 3.5% por trimestre? Suponga que se compré 6 afos antes.

solucian

Latasa de inflacion anua que corresponde al 3.5% trimestral, puesto que cuatro trimestres
tiene el afio, es:

i=(1+0.0354-1
i =1.147523001 - 1
i = 0.147523001
Como ésta es menor que la tasa de depreciaciéon, el activo redujo su valor con latasa:
d =0.16 — 0.147523001 = 0.012476999

Ademas: C, = C; = 10.5 millones de dolares el precio de ventay k= n = 6 afios, la vida il
del activo

y 1-d=1-0.012476999
1-d=0.987523001
Laincognitaes C, €l precio original. Entonces:
10.5=C(0.987523001) C,=C(1 - d)
10.5 = C(0.927434653)
de donde:
C = 10.5/0.927434653
C = 11.32155238 millones.
Lo que quiere decir que €l precio origina del helicdptero fue:

C=$11'321,552.38
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Ejercicios

10.5

1. Describa brevemente el método de |a tasa fija para depreciar un activo.

2. ¢Cud eslaférmula para encontrar la tasa de depreciacion anua ?

3. ¢Como afectalainflacion ala depreciacion de activos en e método de latasafija?
En los siguientes problemas, utilice el método de la tasa fija para depreciar un activo.

4. Unaplantade luz costd $48,000, tiene vida Util de 7 afios y a final se rescatan $10,500; ha-
Ile la depreciacién anua y haga un cuadro de depreciacion.

5. Obtenga la depreciacién anual de un activo que costo $150,000, tiene 6 afios de vida Util y
un valor de rescate de $37,500.

6. Unacompresora con 5 afios de vida Util se deprecia un 25% anual. ¢Cudl es su valor de res-
cate si costé $95,000?

7. ¢Cuanto cost6 unalancha que 6 afios después se vende en $75,000 y se deprecia con € 18%
anual?

8. Encuentreladepreciacion en los primeros 3 afiosy €l Gltimo de un activo que costé $250,000
y 15 afios después se vende en $75,000.

9. ¢Cud es €l valor en libros a final del quinto afio de un activo cuyo precio original fue de
$725,000 y 10 afios después se recupera un 20% de lo que costé?

10. El administrador de un hotel vende su automévil en $112,000. ¢Cuéanto le costé 5 afios antes
s se deprecia un 18% anual y lainflacion ha sido del 20% por afio?

11. ¢Cuanto debe pedir por su motocicleta el sefior Andrade si 4 afios antes |e costd $60,000, se
deprecia 13% cada afio y la inflacién ha sido del 7% semestral en promedio? Sugerencia:
Obtenga la tasa de inflacion anual equivalente.

12. Teresa compro un refrigerador en $6,900. ¢En cudnto deberd venderlo 4 afios después si se
deprecia 23% anual y su valor crece con lainflacion del 3% cada bimestre? Sugerencia: Ob-
tengalatasa de inflacion anual equivalente.

13. Un departamento se vende en $165,000. ¢Cual fue su precio origina 12 afios antes si se ha
depreciado un 10% anual y su valor ha aumentado con lainflacién del 2.8% por bimestre?
Veala sugerencia del problema 12.

14. Un camién que costé $425,000 se deprecia 18% anual durante 5 afios. ¢Cudl es su valor de
rescate considerando que su valor aumenta con lainflacion del 2% mensual ? Vea la sugeren-
ciadel problema 12.

15. Una compafiia internacional de aseo publico compré varios camiones para la recoleccion
de basura en 6.35 millones de délares. Obtenga la depreciacion anual durante los 6 afios de
vida Util, suponiendo que a final rescata $750,000. ;/Cudl es el valor en libros a final del
cuarto ano?
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16.
17.

18.

19.

En el problema 15, ¢cual es latasa de depreciacion anual si lainflacién es del 15% anual ?

La Urbanizadora del Sureste compra una motoconformadora en $450,000. ¢Cual sera su
valor de rescate 5 afios después si se deprecia 14.3% anual y su valor crece con lainflacion
del 5.2% por cuatrimestre. Obtenga la tasa de inflacién anual equivalente y haga un cuadro
de depreciacion.

¢Cual serael valor derescate de un horno industrial 7 afios después si ahora cuesta $246,000,
se deprecia 13% anual y su valor crece con lainflacion del 5% por semestre?

Ana Lilia comprd un automdvil usado en $75,000. ¢En cuanto debera venderlo 3 afios des-
pués si se deprecia 19% anual, y su valor aumenta con lainflacion del 1.8% por mes?

Selecciona la opcion correcta en los problemas 20 al 32, justificando su eleccion.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Carlos compré una camioneta en $235,000. ¢Cuanto debera pedir por ella 4 afios después si
Se considera que su valor aumenta con lainflacion del 1.5% bimestral y se deprecia con una
tasa del 18% anual?

a) $198,763.42  b) $206,429.31  c) $163604.10  d) $170,043.88 € Otra

¢Cudl serd el valor de rescate de un torno 6 afios después si ahora cuesta $275,000, se de-
precia 12.5% anual y su valor se incrementa 7.2% cada semestre en promedio?

a) $317,395.39  b) $298,603.48  c) $325618.08  d) $305503.08 € Otra

Un camiodn de volteo que costd $450,000 se deprecia 16% cada afio durante 6 afios. ¢Cué
es su valor de rescate si su valor aumenta 1.6% cada bimestre por inflacién y otros factores?

a) $310,288.67  b) $318,831.40  c) $293362.45  d) $312,21353  €) Otra

La urbanizadora Construrba compra maquinaria en $4’' 756,000 y la vende 4 afios después.
Suponiendo que se deprecia 8% cada afio en promedio, ¢en cuanto la vende?

a) $3'042,629.61 b) $3'407,164.92 ) $2'999,421.61 d) $3'693,900.32 €) Otra

¢Cuanto debe pedir por su maguinaria la urbanizadora del problema 23 si sabe que su valor
crece con lainflacion del 0.7% cada mes?

a) $4'896,610.61  b) $4'090,368.54 c) $3'858,453.27 d) $4'425,528.09 €) Otra

¢De cuanto sera la depreciacion anua en el segundo afio de un camién recolector de basu-
ra, considerando que €l precio origina fue de $980,000 y cinco afios después se vende en
$350,000?

a) $140,963.31 b) $153,351.98 C) $148,440.51 d) $135,531.63 e) Otra

Resuelva el problema 25 considerando que el valor del camion se incrementa un 2% cada
trimestre.

a) $91,066.27 b) $86,429.92 ) $113411.12  d) $97,861.16  €) Otra

En $425,000 se vende un departamento, ¢cudl fue su precio origina 10 afios antes, conside-
rando que se deprecia con €l 5% fijo anua en promedio?

a) $700,827.59  b) $687,786.68 ) $723372.09  d) $712,217.63 € Otra
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28.

29.

30.

31

32.
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¢Cudl serd e precio actual del departamento del problema 27 s se supone que su valor aumen-
ta 3.5% cada semestre?

a) $861,408.80  b) $920,693.42 ) $915519.95  d) $875724.00 € Otra

¢Cuanto debe pedir por su Pick Up €l sefior Valdiviasi 5 afios antes le costo $243,000 y se
deprecia 9.3% anua en promedio?

a) $163,529.36 b) $128,821.43 c) $155,527.75 d) $149,156.68 e) Otra

Resuelva el problema 29 considerando que el valor de la camioneta aumenta 3.2% en pro-
medio cada cuatrimestre.

a) $271,175.98 b) $243,629.98 C) $250,508.41 d) $237,731.47 e) Otra

¢Cuéanto costé un tractor que 6 afios después se vendié en $195,000, depreciandose con una
tasafijade 11% anual en promedio?

a) $392,368.90 b) $405,514.41 C) $387,795.09 d) $400,968.93 e) Otra

¢En cuanto se vendera el tractor del problema 31 si su valor crece un 4% cada semestre en
promedio?

a) $312,24357  b) $330,080.31 ) $296,697.61  d) $322,508.83  €) Otra

10.6 Método del fondo de amortizacion

En este método se presentan dos valores para la depreciacion, la depreciacion anual R (que es
constante y se deposita, se supone, en un fondo que se constituye para reemplazar €l activo al
terminar su vida Gtil) y la depreciacion neta (que es variable, porque incluye losintereses de R,
se acumulay esté directamente relacionada con €l valor contable al final de cualquier periodo).

A diferencia de otros sistemas, en éste los intereses se evalUian con base en la depreciacion
acumuladay no en el valor en libros.

Se parte del supuesto de que el valor acumulado de los n depésitos de R délares cada uno es
igual aladepreciacion total, C — C,, es decir, la base de depreciacion, y esigual al acumulado
en el fondo paralareposicion del activo.

Lagréficadelafigura10.1, donde cada rectangulo es un periodo anual, ilustrala situacion.
Ahi se aprecia que se trata de una anualidad ordinaria, con rentas anuales Ry el monto acumu-
lado igual aC - C

FiGurA 10.1 c-¢,
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Quiere decir que puede emplearse la ecuacion del teorema 5.4 pararealizar los célculos, ésta

€s.
N
M = R{(1+|/.p) 1}
I/p
En este caso, se dijo, e montoesM=C - C,.
La frecuencia de conversion y de pagos es p = 1, porque son anuales, en tanto que latasa i

representa la tasa de depreciacién que se hallamado con d; por lo tanto, a sustituir en la ecua-
cion anterior se obtiene la siguiente expresion:

C—CER{QIQLE}
d

Paradespejar R, la depreciacion anual, 1os dos miembros de esta ecuaci én se multiplican por
dy sedividen entre (1 + d)" — 1. Es decir,

(C-Cld=R(1+d)"-1 ©

(C—Cd _
a+d)"—1

que se formula en el teorema siguiente.

Teorema 10.5

La depreciacion anual R, en el método del fondo de amortizacién, esta dada por
R (C-¢C,d
@a+d"-1
donde, como antes:
C, el precio original del activo.
C,, €l valor de rescate.
d, latasa de depreciacion anual.
n, lavida util del activo en afos.

Depreciacion anual y cuadro, método del fondo

L a Escuela de Contaduria adquirié equipo de computacion en $450,000. EvalUe la deprecia-
cion anua con el método del fondo de amortizacion, considerando que a final de 5 afios se
recuperan $60,000 por el equipoy latasaparaladepreciacion esdel 25% anual. Haga el cua
dro de depreciacion correspondiente.

573
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solucion

Los valores para sustituir en la ecuacion 10.5 son:

C = 450,000, € precio original.
C, = 60,000, €l valor de rescate.
d = 0.25, latasa de depreciacién anual.
n=>5 afos, lavida Util del activo.
Entonces,
(450,000 — 60, 000)(0.25)
(1+0.25)° -1
R— (390,000)(0.25)
3.051757812—1
_ 97.500
2051757812

R =$47,520.22847

Como se aprecia en lafigura 10.1, la primera renta esta a final del primer afio, por eso no
devengaintereses, consecuentemente ladepreciacién netay laacumulada sonigualesalade-
preciacién anual R en este primer periodo. Las tres se escriben en el segundo renglén de las
tres columnas del cuadro, que a diferencia de los anteriores consta de 6 columnas.

Contrariamente a primero, en el segundo periodo ya hay intereses, que se agregan a R pa-
ra obtener la depreciacion neta. Estos intereses son:

I, = 47,520.22847(0.25) = $11,880.05712
y la depreciacion neta:
47,520.22847 + 11,880.05712 = $59,400.28559

Para la depreciacion acumulada a final del segundo periodo anual, se suma esta deprecia-
cion neta a la depreciacion R del primer afio, es decir:

47,520.22847 + 59,400.28559 = $106,920.5141

Losintereses |, la depreciacion netay la acumulada se anotan en el tercer renglon del cua
dro siguiente en las columnas que corresponden.

Para €l valor contable de cualquier periodo, se resta la depreciacion acumulada, del precio
original C del activo. También puede obtenerse restando la depreciacion neta, del valor en
libros anterior, claro.

Paralos intereses del tercer periodo, la depreciacion acumulada anterior se multiplica por
latasad.

I, = 106,920.5146(0.25) = $26,730.12853
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gue se suman ala depreciacion fija R, para obtener la neta del tercer periodo.
47,520.22847 + 26,730.12853 = 74,250.357
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Esta se anota en la cuarta columna del tercer renglon del cuadro, que al final queda como:

0w EH S

del afio ELUE]] neta acumulada contable
0 = = = = 450,000.0000
1 47,520.2285 0 47,520.2285 47,520.2285 | 402,479.7715
2 47,520.2285 11,880.0571 59,400.2856 106,920.5141 | 343,079.4859
3 47,520.2285 26,730.1285 74,250.3570 181,170.8711 | 268,829.1289
4 47,520.2285 45,292.7178 92,812.9463 273,983.8174 | 176,016.1826
5 47,520.2285 68,495.9543 116,016.1828 390,000.0000* | 60,000.0000

*Se gjusta para cerrar el valor de rescate en 60,000.0000.

=== [mportante

o Ladepreciacion neta al final de cualquier periodo anual esigual ala suma de la deprecia-
cion fijaanual Ry los intereses de la depreciacion acumulada del periodo que le precede.
Por ejemplo,

R,=R+ (R, + R, + R;)d = 47,520.2285 + (47,520.2285 + 59,400.2856 + 74,250.357) 0.25
=92,812.95

o Losintereses de cualquier periodo se obtienen multiplicando |a depreciacién acumulada an-
terior por latasa anual d.

o Ladepreciacion acumulada es igual ala sumade la netay la acumulada anterior.

Valor contable

Ladepreciacion anual, R, es una cantidad fija que supuestamente se deposita, sedijo, en un fon-
do d fina de cada afio. El monto, es decir, la depreciacion acumulada en dicho fondo, hasta el
término de cuaquier afio k, puede evaluarse, por lo tanto, con la misma formula del teorema
5.4, pero con np =k ei/p = d, es decir, con:

DA - R{M}
d
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Por gemplo, a final del tercer afio en el gjemplo 1, la depreciacién acumulada es:
(1+0.25)° -1
0.25
=47,520.2285(3.8125) o D.A. =$181,170.8712

D.A. = 47,520.2285 [

gue es practicamente igual al valor que se observa en el cuadro anterior.
Puesto que €l valor en libros al final de cualquier afio esigual aladiferenciaentre el precio
original y la depreciacion acumulada, a final del tercer afio en el mismo gjemplo 1 es:

450,000 — 181,170.8712 = $268,829.1288
como también se observa en €l cuadro.

Valor contable de un activo que se deprecia

¢Cud es el valor contable de un equipo que la universidad compré 10 afios antes en $660,000
parael laboratorio de resistencia de material es? Suponga que después de sus 15 afios de vida Util
se rescatard un 25% del precio original, se depreciacon € método del fondo de amortizacion

y unatasa anual del 14%.

Se necesita la depreciacion anual R, que se obtiene sustituyendo en el teorema 10.5 los va-
lores siguientes:

C = 660,000, € valor original
C,=0.25(660,0000 o C, =165,000, e valor de rescate.
d = 0.14, latasa de depreciacion anual.
n= 15, lavida Util del activo en afios.
Entonces:

R (660,000 —165,000)(0.14)
(1+0.14)%-1

69,300

= = R = $11,290.43667
6.137937978

La depreciacion acumulada hasta el final del décimo afio es entonces:

D.A. = 11,290.43667
{ 0.14

(1+0.14)%° - 1}

D.A. =11,290.43667(19.3372951) o D.A. =$218,326.5057
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Consecuentemente, €l valor contable es:
$660,000 — $218,326.5057 = $441,673.4943

Depreciaciéon con inflacién en el método
del fondo de amortizacién

Como en el método anterior, en éste lainflacion y la depreciacion se contrarrestan, por eso se
restan las dos tasas anuales para efectuar los calculos. Se utiliza la ecuacion del teorema 10.5,
tal como puede apreciarse en |os gjemplos siguientes.

= Depreciacion con inflacion y cuadro
[

Un montacargas que cost6 $95,000 se deprecia con €l 18.27% anual durante 5 afios, al final
se rescatan $70,600. Obtenga la depreciacion anua y haga el cuadro de depreciacion supo-
niendo que su valor aumenta con la inflacion del 1.2% mensual.

solucion

a) Latasadeinflacién anual equivalente al 1.2% mensual se encuentra con la ecuacion 4.2
e=(1+i/p)P—1 donde i/p=0.012

Es decir:
(1+0.012)12 — 1 =0.153894624

Ladiferencia de tasas, |a de depreciacion, menos la de inflacién, es:
0.1827 — 0.153894624 = 0.028805376
Los otros valores para sustituir en la ecuacion 10.5 son:
C = 95,000, € precio original
C,= 70,600, & valor de rescate

n=>5, lavida (til del activo en afios, entonces
R— (95,000 — 70,600)(0.028805376)

(1+ 0.028805376)°—1
R=702.8511744/0.152566852 o0 R=%$4,606.84064

b) El cuadro se comienza anotando esta depreciacion en la segunda columnay el precio en
el primer renglén de la ditima.
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0EeESE

del afio anual neta acumulada contable
0 - - - - 95,000.0000
1 4,606.84064 0 4,606. 84064 4,606. 84064 | 90,393.15936
2 4,606. 84064 132.70178 4,739.54248 9,346.38306 85,653.61694
3 4,606. 84064 269.22608 4,876.06672 14,222.44978 | 80,777.55022
4 4,606. 84064 409.68301 5,016.52365 19,238.97343 | 75,761.02657
5 4,606. 84064 554.18586 5,161.02650 *24,399.99993 | 70,600.0000

*Ladiferencia con los 24,400.00 se debe a redondeo y es insignificante.

Note que:
La depreciacion acumulada a final del quinto periodo, es decir, a fina de la vida (til, es
igual alabase de depreciaciony el valor contable esigua a valor de rescate.

Ejemplo 4

Resuelva el gemplo 3 considerando que la tasa de depreciacion es del 12.48% anual.

solucian

a) Latasadeinflacion es mayor que la de depreciacion, por eso la diferencia resulta nega-
tiva, es decir:

0.1248 — 0.153894624 = —0.029094624
La depreciacion anua es entonces:

_ (95,000 — 70,600)(~0.029094624)
[1— (0.0291094624)°—1]
R=-709.9088256/(—0.137250872) 0 R=$5,172.344746

b) El cuadro de depreciacion es el siguiente, diferente del anterior, porque ahora los intere-
ses se restan de la depreciacion anual, 1o que da lugar a que la depreciacion neta se re-
duzca cada afio.

Los intereses, por gemplo, del segundo afio son:
I, = 5,172.3447(-0.029094624)
|, =-150.4874242
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0 E 6

del afio neta acumulada contable
0 - - - 95,000.0000
1 5,172.3447 0 5,172.3447 5,172.3447 89,827.6553
2 5,172. 3447 —-150.4874 5,021.8573 10,194.2020 84,805.7980
3 5,172. 3447 —296.5965 4,875.7482 15,069.9502 79,930.0498
4 5,172. 3447 —438.4545 4,733.8902 19,803.8404 75,196.1596
5 5,172. 3447 —576.1853 4,596.1594 24,400.0000 70,600.0000

=== [mportante

Para concluir con esta seccion, es importante sefialar 1o siguiente, con respecto a la deprecia-
cion de activos con el método del fondo de amortizacion, mas especificamente en relacion con
laférmula del teorema 10.5, cuando se considera la inflacion.

*Sj latasa anual de inflacién es menor que la depreciacién, entonces d es positivay el deno-
minador (1 + d)" — 1 es positivo.

*Si latasa de inflacion es mayor que la de depreciacion, entonces d es negativay (1 + d)" — 1 tam-
bién, ¢por qué? Esto significaque el signo de ladepreciacién anual R dependera exclusivamen-
te del signo que tenga el paréntesis (C - C,).

*Si C esmayor que C,, entonces el factor (C - C,) es positivo y |a depreciacion es también po-
sitiva, pero si C es menor que el valor de rescate C,, entonces el factor (C — C) resultara ne-
gativo y la depreciacién anual R, también. En este caso, |a depreciacion neta se suma al valor
en libros del periodo anterior en lugar de restarse, dando lugar a que se incremente hasta lle-
gar aC_ al final de lavida util del activo, tal como se aprecia en los problemas 10 y 13 de la
seccion 10.6 de gercicios.

Ejercicios
10.6

1. Explique el método del fondo de amortizacion para depreciar los activos.

2. Escribalaformula que se emplea para depreciar un activo con el método de esta seccién.

3. ¢Cbémo afectalainflacién ala depreciacion de activos en el método de esta seccion?
Con & método del fondo de amortizacion, resuelva los problemas siguientes.

4. Halleladepreciacién anual, y laneta, del activo que costd $215,000 y 7 afios después se res-
catan $7,500. Considérese unatasa del 17% de depreciacion por afio.
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5. Lalicenciada Laura vende su automoévil en $78,000. ¢Cud fue el costo si lo compré hace
7 afos y se deprecia $5,400 cada afio con unatasa del 12% anual ?

6. Unatroqueladora que costé $105,000, tiene vida Util de 6 afiosy un valor de rescate del 22%
de su costo. ¢De cuanto es la depreciacion anua si se deprecia con el 15% cada afo? En-
cuentre la depreciacion acumulada de los 6 afios.

7. ¢Cudl esdl valor actual de una maotocicleta que 4 afios antes se compré en $32,000 y se de-
precia en $4,000 por afio con una tasa del 9% anual ?

8. Una pizzeria compré un horno en $120,000. ¢Cudl serd la depreciacion neta en cada uno de
los 5 afios de vida Gtil si @ final se rescata el 25% de su precio original y se deprecia con €l
18% anua ?

9. ¢En cuanto debe venderse un activo que 10 afios antes costo $83,200, se deprecia en $1,000
cada afio con unatasadel 11.5% y su valor aumenta con lainflacién del 9% anual ?

10. Haga el cuadro de depreciacion de un activo que costé $70,000, tiene vida Util de 5 afios, al
final se rescatan $95,000, se deprecia con el 14.3% anua y su valor aumenta con lainfla-
cion del 6.5% por afio.

11. Encuentre la depreciacion neta en cada uno de los 7 afios de vida (til de una maguina que
costé $175,000, a final se vende en $80,000, se deprecia con una tasa del 23% anual y su
valor aumenta a la par que lainflacién del 0.6% mensual en promedio. Haga un cuadro de
depreciacion y obtenga primero la tasa de inflacion anual equivalente.

12. Un activo que cost6 $78,000, se deprecia $10,000 cada afio con unatasadel 15.2% anual du-
rante 6 afos. ¢Cud es su valor de rescate si su valor crecié con lainflacion del 7.4% anual ?

13. Halle el vaor enlibros al final del cuarto afio de un activo con precio original de $200,000,
con un valor de rescate de $250,000, inflacion del 11 % anual, depreciacion del 13.2% anual
y 12 afios de vida Util.

14. ¢Cud es la depreciacion acumulada hasta el final del quinto afio de un activo que se depre-
cia $15,000 anuales, con una tasa del 17.8%. Tiene 8 afios de vida Gitil, al final se rescatan
$90,000 y su valor crece con lainflacién del 9.3% cada afio. ¢Cud fue el precio origina del
activo?

15. ¢Cud es €l vaor de rescate de un activo que costé $120,000, se deprecia $7,500 anuales y
una tasa del 17% anual? Suponga que tiene 9 afios de vida en servicio y su valor aumenta
con lainflacion del 12% anual.

En los problemas del 16 al 30 seleccione la opcidn correcta, justificandola.

16. Unamaquina para coser zapatos costo $85,000, tiene un vaor de desecho de $50,000 y 5 afios
devida til. ¢De cuanto es la depreciacion neta en € segundo s se deprecia 9% cada afio?

a) $6,374.58 b) $7,163.92 c) $8,625.31 d) $7,804.23 e) Otra
17. ¢De cuénto es la depreciacion netaen el tercer afio de lavida Util de lamaguinaen €l proble-
ma 167

a) $6,428.33 b) $6,183.91 c) $6,948.29 d) $7,150.23 e) Otra
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Halle la depreciacion neta durante el tercer afio de un activo que costé $178,000 y 6 afios
después se rescatan $95,000. Considere latasafija del 13% anual.

a) $11,628.33 b) $12,128.03 ) $1273416  d)$10,160.32  e) Otra

¢Cudl es el valor actual de una motocicleta que 3 afios antes se compré en $47.500 y se de-
precia $5,500 por afio, con unatasa anual del 8.5%7?

a) $29,557.76 b) $31,260.29 ) $28721.42  d)$30,629.61  e) Otra

Halle la depreciacion neta en el cuarto afio, de los 6 que tiene de vida Util, una maguina que
costé $168,000, al final se vende en $75,000, se deprecia con una tasa del 13% anua y su
valor aumenta con la inflacion del 0.8% mensual en promedio. Obtenga primero la tasa de
inflacion anual equivalente.

a) $39,867.43 b) $45,781.33 ) $40,628.30  d) $43,621.62  €) Otra

Una méquina que cost6 $106,000, se deprecia $12,400 cada afio con unatasadel 9.6% anual
durante 5 afios. ¢Cual es su valor de desecho si su valor aument6 10.5% anual por inflacion
y otras factores?

a) $40,963.00 b) $45,106.00 ) $62,325.00  d) $51,329.35  €) Otra

Halle el valor contable al final del tercer afio de un activo con precio original de $178,000,
valor de rescate de $190,000, inflacion del 8.4% anual, depreciacion del 12.6% anual y 10 afios
de vida dtil.

a) $182,087.55 b) $170,921.43 c) $160,429.31 d) $176,429.63 e) Otra

¢De cuanto es la depreciacion acumulada hasta €l final del cuarto afio de un activo que se
deprecia $13,500 anuales con unatasa del 13.5% anual? Suponga que su valor crece con €l
10.4% anual.

a) $63,425.08 b) $60,520.35 ) $59,068.77  d) $56,563.30  €) Otra

Una sugjadora que cost6é $120,000 se deprecia con el 11.4% anual durante los 6 afios de vi-
da dtil. ¢De cuanto sera la depreciacion neta durante el tercer afio, si al final se rescata el
35% de su precio original?

a) $10,695.00 b) $12,110.04 ) $15129.00  d) $16,968.35  €) Otra

Halle la depreciacion neta durante el quinto afio del activo que costé $350,000 y 7 afios des-
pués se rescatan $125,000. Considere que se deprecia 14.4% anual .

a) $35,473.75 b) $38,095.39 C) $32,69842  d) $40,560.53  e) Otra

Teresavende su automavil en $178,000. ¢Cuanto le costd hace 5 afios s se deprecia $15,000
anuales con unatasa del 10% anua ?

a) $235,429.08 b) $275,629.35 c) $269,576.50 d) $218,525.70 e) Otra
¢En cuanto vendera su automovil Teresa del problema 26 si su valor crece 8.4% cada afio.
a) $192,137.79 b) $185,208.41 c) $205,429.03 d) $180,995.09 e) Otra



582

28.

29.

30.
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¢Cual esladepreciacion neta durante el cuarto afio de un horno que costé $85,000 y 5 afios
después se vende en $38,0007? Considere que se deprecia con el 13% anual.

a) $10,465.02 b) $15,625.32 c) $18,036.42 d) $12,680.09 e) Otra
Resuelva el problema 28, si € valor del horno aumenta 10% anual.
a) $9,673.55 b) $11,268.43 c) $12,765.08 d) $10,563.91 e) Otra

Obtenga el valor de rescate de una caldera que cost6 $175,000, se deprecia $18,000 anuales,
con unatasa del 18% anual. Considere que su valor aumenta 9.2% anual durante los 8 afios
de vida en servicio.

a) $20,963.63 b) $22,079.78 ) $25643.15  d) $27,065.95  €) Otra

Conclusiones

Al terminar €l estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:

Explicar €l significado de depreciacion de activos.
Decir por qué son necesarios |os cargos por depreciacion de activos en las empresas.

Explicar los conceptos: precio original, valor de rescate, valor en librosy vida Gtil en la de-
preciacion de activos.

Exponer y diferenciar |os conceptos de depreciacion, depreciacion neta y depreciacion acumu-
lada de los activos.

Calcular la depreciacion anual, el precio original, €l valor de rescate, la depreciacion netay
laacumuladay el valor en libros de un activo que se deprecia con los métodos de:
—Lalinearecta

— Horas o unidades de servicio o produccién.

— Suma de digitos.

— Tasafija

— Fondo de amortizacion.

— Considerando solo la depreciacion o combinandola con la inflacion.

Hacer e interpretar el cuadro de depreciacion de activos.

Distinguir y explicar las caracteristicas de |os métodos de depreciacion que se han estudiado
en este capitulo, asi como aplicarlos a situaciones reales de depreciacion.

Utilizar laférmulaR = £ty para |la depreciacion de activos.
n

Utilizar la férmula siguiente para €l valor de rescate de un activo, considerando lainflacion.



Conceptos importantes

C,= C+i)" - Rw

o Emplear la ecuacion

Ck:C—

M(zn—k+l)
2S

parael valor en libros al final del k-ésimo afio en el método de la suma de los digitos.

o Emplear las formulas

583

C,=C(-d¢ y d=1-9C,/C

para la depreciacion de activos con el método de la tasafija.

> Utilizar |as ecuaciones

o (C=C))d

(1+d)"-1

D.A=R

(L+d)k-1
d

para evaluar la depreciacion de un activo con el método del fondo de amortizacion.

Cuadro de depreciacion
Depreciacion

Depreciacion acumulada
Depreciacion anual

Depreciacion neta

Método del fondo de amortizacién,

catalogado como de interés compuesto
en la depreciacién de activos

Métodos de lalinearectay de horas de
servicio o unidades de produccion
clasificados como métodos de promedio

Conceptos importantes

Métodos de la suma de digitos y de tasa
fija, que se denominan como métodos
de cargo decreciente en la depreciacion de
activos

Valor de rescate de activos

Valor en libros

Valor original de activos

Vida util de un activo
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Problemas propuestos

para examenes

Justificando su respuesta, en los problemas 1 al 12 conteste verdadero o falso.
|. El valor de rescate de un activo esigual a su valor de desecho

2. Ladepreciacion anual de un activo es menor que el valor en libros en cualquier periodo
anual

3. El valor de rescate de un activo esigual ala depreciacion acumulada al final de su vida (til

4. Ladepreciacion anual de los activos depende de su vida Util

5. El vaor en libros y la depreciacion acumulada al final de cualquier afio son constantes du-
rante la vida (til

6. En el método de la tasa fija, el valor en libros al fina del k-ésimo afio esta dado por
C,=C( —d)

7. El vaor de rescate C de un activo debe ser positivo en € método de la tasa fija

8. El método de la suma de digitos es de cargo decreciente

9. En el método de horas de servicio o unidades de produccion, la depreciacion anual es cons-
tante

10. Ladepreciacion acumulada al final de la vida Util de un activo esigua ala base de depre-
ciacion

11. El valor en libros de un activo aumenta con los afos, cuando no se considera la inflacion

12. Depreciacion neta'y acumulada son sinbnimos

En los problemas 13 a 21 complete |la frase.
13. eslapérdida del valor de un activo por su uso, obsolescencia o ineficiencia

14. En el método del fondo de amortizacion la depreciacion anual estad dada por
15. Los métodos de cargo decreciente que aqui se han estudiado son y
16. Ladepreciacion neta se obtiene

17. Si el valor de rescate de un activo es nulo, en €l método de tasa fija, entonces se considera
de , para que no se deprecie totalmente en el primer afio de vida Util.
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18.
19.
20.
21.
22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Cuando €l valor de rescate de un activo es negativo, significa que

Latasa de depreciacion anual en el método de tasa fija esta dada por

El valor contable o valor en libros de un activo aumenta con el tiempo si

El tiempo que hay entre lacompray laobsolescencia de un activo sellama

¢Cudl es la depreciacion anual de un automaévil que costd $195,000 y después de 5 afios se
vende en $120,000? Use el método de lalinea recta.

¢Cudl es el valor derescate de un activo que costé $75,000, tiene vida Util de 5 afiosy se de-
precia 12,000 cada afio? Utilice el método de:

a) Lalinearecta

b) Latasafijadel 16.3% anual, considerando que la depreciacion dada es ladel primer afio.
La Facultad de Ingenieria compré equipo de computo para su laboratorio en $275,000. ¢De
cuanto sera la depreciacion anual en 5 afios de vida Util del equipo si se estima que al final

serecuperardun 25% del costoinicial y €l valor aumentard con lainflacién del 11.5% anual ?
Utilice el método de la linea recta.

Obtenga la depreciacion anual de una copiadora digital que cost6 $875,000, si a final de 6
afos de vida Util se recuperan $274,400 y se sacaron 7.8 millones de copias distribuidas de
laforma siguiente en miles.

Primer afio: 995 Tercer afio: 1,350 Quinto: 1,420
Segundo: 1,325 Cuarto: 1,676 Sexto: 1,034

¢Cuél es el valor de rescate de un tractor que el primer afio da servicio durante 2,500 horas,
3,200 el segundo, 3,100 €l tercero, 3,250 e cuartoy 2,650 el quinto, suponiendo que se de-
precia $24 por hora, costé $350,000 y su valor aumenta con la inflacion del 11.4% anual?
Haga un cuadro de depreciacion.

Obtenga la depreciacion anual del activo que costé $170,000, tiene un valor de rescate de
$53,000, se deprecia con €l método de la suma de digitosy tiene 12 afios de vida Util.

¢Cudl es el vaor en libros a fina del noveno afio, del activo del problema 27?

¢Cudl es el vaor de rescate de un automdévil 6 afios después de que se comprd en $190,000,
si el primer afio se deprecia $40,000 y su valor aumenta con lainflacion del 6.3% anual ?

Utilice el método de suma de digitos.

Haga el cuadro de depreciacion del activo que costd $120,000, tiene 7 afos de vida Util y &l
final se recuperan $36,000. Utilice el método de:

a) Tasa fija de depreciacion.
b) Fondo de amortizacion 'y 7.4% de depreciacion anual.

Con el método del fondo de amortizacion, encuentre el precio origina de un departamento
que se vende en $180,000, se deprecia $5,000 anuales con unatasadel 20.6% y su valor cre-
ce con lainflacion de 0.8% mensual. Suponga que se compro 10 afios antes.

585
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Resuelva el problema 31 considerando que el valor aumenta $2,000 cada afio, es decir, lade-
preciacion anual es R=-$2,000.

En los problemas 33 a 55 €elijala opcion correcta justificando su respuesta.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

¢Cudl es el valor de rescate de un activo que costd $150,000, tiene vida (til de 5 afios y se
deprecia $20,250 cada afio? Utilice el método de lalinea recta.

a) $43,620 b) $50,250 C) $48,750 d) $45,250 ) Otra
Resuelva el problema 33 si se deprecia con el 12.8% anual.
a) $73,962.08 b) $70,493.25 c) $75,626.44 d) $68,493.35 ) Otra

Con el método de la linea recta, calcule la depreciacion anua de un automévil que costd
$253,000 y 6 afios después se vende en $128,000.

a) $20,833.33 b) $21,521.61 C) $19,463.32 d) $22,329.48

¢Cudl es el valor del automdévil del problema 35, tres afios después de que se compré, con-
siderando que su valor aument6 con la inflacion del 8.3% anual y se mantiene la deprecia-
cion anual?

a) $253,539.40 b) $221,067.75 C) $275,408.23 d) $210,329.42 e) Otra

¢De cuanto es la depreciacion anual durante el tercer afio de una copiadora que costo
$235,000, 5 afios después se vende en $140,000 y se sacaron 6.9 millones de copias con la
siguiente distribucién en miles

10 | 20 & 40 B

875 | 1,250 | 1,875 | 1,690 | 1,210

a) $25,815.22 b) $30,418.82 C) $26,568.03 d) $28,403.08 e) Otra

¢Cudl es el valor contable a final del tercer afio de una sembradora que cost6 1.75 millones
de ddlares, el primer afio se utiliz6 3,100 horas, 2,750 € segundo, 3,230 €l tercero, 2,930 €l
cuarto y 2,520 el quinto? Considere que se deprecia $35 por hora.

a) $1'432,200 b) $1'129,562.25 c) $985,559.39 d) $1'363,401.33 e) Otra
Resuelva el problema 38, considerando que € valor de la maguina aumentaen un 7.3% anual.
a) $1'568,561.37  b) $1'820,662.58 c¢) $1'373,725.52 d) $1'428,367.06 €) Otra

Obtenga la depreciacion que sufre un activo durante el tercer afio de los 7 de vida dtil, con-
siderando que cost6 $73,000 y a fina se rescatan $27,000. Utilice el método de la suma de
digitos.

a) $9,761.16 b) $8,484.61 c) $10,463.07 d) $8,214.29 ) Otra
Resuelva el problema 40, suponiendo que €l activo incrementa su valor en 12.6% anual.
a) $2,289.25 b) $3,565.03 C) $2,965.51 d) $3,093.38 ) Otra
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42. ¢(Cud esel valor contable del activo del problema 40 a final del quinto afio?
a) $68,908.65 b) $73,968.93 c) $70,903.21 d) $76,832.68 e) Otra
43. (Cud es el valor de rescate de una camioneta, cuatro afios después de que se compré en

46.

47.

48. Haga los primeros 2 renglones del cuadro de depreciacion del activo que costé $178,000 y
al final delos 12 afos de vida Util se recuperan $80,000. Utilice el método de la tasa fija

$275,000, si e primer afio se deprecia $35,0007 Utilice el método de la suma de digitos.

a) $178,650 b) $173,295 c) $185,585.35  d) $187,500 €) Otra
Resuelva el problema 43 con €l método de latasafija del 13% anual.
a) $225,748.62 b) $203,963.08 ) $197,968.73  d) $239,250 €) Otra

Considerando que el valor de la camioneta aumenta 8.5% anual, resuelva el problema 43.
a) $277,766.37 b) $253,538.61 ) $300,429.35  d) $265,568.62

¢Cud es el valor del rescate del activo, cuyo cuadro de depreciacion con el método de la su-
ma de digitos en sus primeros renglones es el siguiente? Suponga 8 afios de vida Util.

Fin
del aiho

Depreciacién
anual

Depreciacién
acumulada

Valor
contable

0 _ _ 325,000

1 32,216 32,216 392,789

2 28,189 60,405 364,595
a) $180,028 b) $168,426 c) $175,428 d) $170,526

¢Cud es el valor contable al fina del quinto afio del activo que se deprecia con una tasa fi-
jadurante los 9 afios de vida en servicio, y €l cuadro de depreciacion comienza de laforma

siguiente?
Fin Depreciacién Depreciacion Valor
del afio anual acumulada contable
0 _ _ 435,000
1 66,120.00 66,120.00 368,880
2 56,069.76 122,189.76 312,810.24
a) $190,751.74 b) $185,629.43 c) $180,055.32 d) $187,429.36



b)

d)

Capitulo 10: Depreciacion de activos

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio anual acumulada contable
_ _ 178,000,000
10,429.6312 10,429.6312 167,570.3688
9,818.5233 20,248.1545 157,751.8455

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio anual acumulada contable
_ _ 178,000.0000
12,063.4215 12,063.4215 165,936.5785
11,245.8589 23,309.2804 154,690.7196

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio ELUEL acumulada contable
_ _ 178,000.0000
11,476.3834 11,476.3834 166,523.6166
10,736.4544 22,212.8378 155,787.1623

I\)I—‘O‘ N|PFPL | O

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio anual acumulada contable
_ _ 178,000.0000
11,208.1519 11,208.1519 166,791.8481
10,753.7483 21,961.9002 156,038.0998

libros a final del tercer afio en el problema 48.
a) $172,529.12 b)

$164,297.21

c) $170,267.72

d) $167,623.43

49. Con el método del fondo de amortizacion y 12% de depreciacion anual, obtenga el valor en

e) Otra
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50.

51.

52.

53.

55.

Empleando el método del fondo de amortizacién, obtenga el precio original de un departa-
mento que 8 afios después se vende en $375,000, se deprecia $8,000 anuales, con una tasa
del 9.6% anual, y su valor crece 0.8% cada mes.

a) $421,71892  b) $403577.43 ) $438,036.52  d) $415,325.32  ¢€) Otra

En el problema 50, ¢en cuanto se vendera el departamento a los 8 afios de la compra?
considerando que su valor aumenta $11,000 cada afio; esto es, que la depreciacion anual es
R = $3,000.

a) $414,397.80  b) $427,368.03 ) $405,328.00  d) $437,743.60  €) Otra

Con el método del fondo, obtenga la depreciacion neta durante el tercer afio de un activo cu-
yo precio original fue de $123,000 y 5 afios después se rescatan $58,000. Suponga que se
deprecia 8.2% anual.

a) $12,999.90 b) $11,528.32 c) $13,178.85 d) $12,125.38 e) Otra
Resuelva el problema 52, considerando que el valor del activo aumenta 7% anual.
a) $11,695.63 b) $12,568.32 ¢) $13,000.00 d) $12,500.00 e) Otra

¢Cuanto dinero se rescata por una maquina que 6 afos antes costd $278,000, se deprecia
$32,000 anuales, con unatasa del 12% anual? Utilice el método del fondo de amortizacién.

a) $18,313.95 b) $16,963.18 c) $17,508.92 d) $19,665.33
Resuelva el problema 54, suponiendo que el valor de la méaguina aumenta 9.8% anual.
a) $77,250.32 b) $75,125.08 c) $72,497.47 d) $74,608.62 e) Otra
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CAPITULD 1

49.

51.
53.
55.
57.
59.
61.
63.

ercicios 1.2 (pagina 6)

-3)-3)-3)-3)
35)835)2

1/23

1

1+i/3

1

43 =64

. Laraiz cuadrada de 81 es 3.
. Labase debe ser diferente de cero

cuando el exponente sea negativo.

. 3
. X8Iy?
. U5

-y

S (1+y)?

. 2.935667334

. 2.023799013

. 7.334583108

. 2428053196

. 0.000000101

. 2,116.447596

. 81232106 81.23211 81.232 8.23
. 3995001 3.99500 3.996 4.00
. 0.003966 0.00397 0.004 0.00
. 701401025 701.40103 701.401

701.40
16.379054 16.37905 16.379
16.38

b)

c)

b)

b)

c)

b)

b)

Ejercicios 1.3 (pagina 12)

7.
9.
11.

2
12/11
339

Apéndice A

13. 50/33

15. 23/5

17. 31/11

19. -1,804.25
21. 0.092805357
23. 0.08026713
25. 0.689204953
27. 8.5225

29. 0

31. No tiene solucion.
33. a)

35. a)

37. d)

39. b)

41. ¢)

43. ©)

Ejercicios 1.4 (pagina 18)

3. 3,636.36
5. 21.125%
7. 96.04

9. 21425
11. 497.963474
13. 84.64

15. 244.35918
17. 12.0393
19. 5,856.75
21. 51.1758
23. 4,875

25. 4%

27. 28%

29. 19.1176%
31. 13.3333%
33. 2%

35. 5%

37. 15.5555%
39. 18%

41. 6,210.34
43. ¢)

45, b)

47. b)

49. Q)

51. ¢

53. d)
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Ejercicios 1.5 (pagina 24)

5. $12
7. 260
9. 20.16496581

11. C=KA/n

13. $1,071.43

15. $145.83

17. 11,666.67

19. $14,540.31

21. $7,500, $9,000, $12,900, $15,600

23. 113

25. P=K/(g)(q-r)?

27. x=Kyl(z—w)?

29. C=K(p-q)(r+9<)

31. A=Kh/r?

33. C=Kl/in

35. vesproporcional a cubo der.

37. v esinversamente proporcional at.

39. D esproporciona ar.

41. Aesproporciona ahy alasemisuma
deby B.

43. A esproporcional al cuadrado de la di-
ferenciadepy gy alasumadepyr.

45. B es proporciona ala cuarta potencia
delasumade2xyy.

47. D esproporciona aladiferenciaentre
a+bye dobledec.

49. P crececonel cubode(2+3a—-c)y
decrece con c.

51. M crece con €l cuadrado del cociente
P/q y decrece con laraiz cuadrada de la
sumadexyy.

53. $866.67

55. 84

57. 12

59. b)

61. a

63. a)

65. a)

67. b)

593

Ejercicios 1.6 [(pagina 30)

1. Logaritmo base a de un nimerones el
exponente a que se elevala base para
obtener el nimero.

3. 3B5=A

5. 100, g3 (5.93) = x

7. 510=p

9. 64 =100

1. x5%=4

13. 59 =538

15. a3%8 =25

17. logy(N) =5

19. log, , )(357) =3

21. log, ,55(100)=n

23. 10g,54(13) =x-1

25. 2.818382(10'3)

27. 2.662514411

29. 1,122.930561

31. 11,388.60662

33. ¢

35. ¢

37. @)

39. ¢

41. d)

43. d)

45. Q)

47. d)

49. a)

51. @)

53. b)

55. d)

Ejercicios 1.7 (pagina 36)

3. 103y 42
7. 875
9. 4x — 2 siempre que 4x — 2 sea positivo.
11. 2—x
13. 2/3
15. 132.9114758
17. 1.745214258
19. 41.41661023
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21. 6.978810701 27. a)
23. —-0.077261496 29. a)
25. —0.197347477 31. d)
27. 1x=-3
29. 1.219755275 Problemas para examenes
31. 1.347434164 o
33. 0.669430654 (pagina 54)
35. 0.64717966 1. Verdadero.
37. —14.52385419 3. Falso.
39. 1.866169147 5. Verdadero.
41. No existe €l logaritmo de nimeros 7. Falso.
negativos. 9. Verdadero.
43. 9 11. 42=1/4?
45. b) 13. L0g,,524.3) = X
47. @) 15. 2.983540952
49. b) 17. 0.49146188
51 ¢ 19. 15,792
53. ¢) 21. 1.4900175%
2? g; 23. 16
. 0 50
61 b) - (x+y)
29. (x¥2%x - 3)12
o - 31. 10
Ejercicios 1.8 (pagina 50) 33 2437494679
1. $38,675, $27,625, $44,200 35. 5.918011952
3. $94,153.82, $72,000, $44,307.68, 37. 1.387320001
$11,076.92 39. 1.671430903
5. $525,000, $469,293.65, $408,081.43, 41 257 4164836
$347,624.92 43, 9.8722134
7. $250.00 45. 0.952380953
9. $10,000.00 47. 2.829482801
11. $116,931.83 49, 970 5675
13. US$17'040,417.86 s
15. a) $1'000,000.00 51. 16.5204678%
b) $32,250.00 53. $49,300
¢) $20,017.50 25. 6 afios
d) $8.407.35 57. $25,000
e) $14,130.00 59. b)
17. a) $1,804.00, 34.4% 61. b)
b) $1,568.70, $235.30 63. d)
c) $1,966.36 65. b)
19. 1.24975% 67. 9
21. 5.3156% 69. a)
23. b) 71. ©)

25. b) 73. a)
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75. b)
77. ©)
79. @)

CAPITULO 2
Ejercicios 2.1 (pagina 61)

5 a,=4n
7. El vigésmo.
9. -26
11. 63

13. 2

15. 135
17. 7

19. 15

21. @)

23. ¢

25. ¢

27. ¢

29. @)

31. ¢

33. @)

Ejercicios 2.2 (pagina 69)

1. 8-35
b) -53
c) 25
d) 91
€) —60
f) 83
3. 842 37,32,...
b) -31, 24, -17,...
c) —-11, -10, -9,...
d) 15, 14, 13,...
€) 55/4, 50/4, 45/4,...
f) —16/3, —92/21, —24/7...
5. 205
7. 50
9. 12, 20, 28
1. 12
13. 25, -20, -15,...
15. -700
17. ¢)
19. 3

585

21. ¢
23. )
25. €

Ejercicios 2.3 (pagina 77)

3. a16,8,4,.
b) 2,2 2,...08 -4,2,.
c) 2,-4,8,...
402'653,184
7. @) 12
b) —12
c) 1/5
d50-1
e 3
f) 0.625
9. 24)%
11. 1,701, £567, 189...
13. 3,276.799218 0 5,461.33462
15. 40.85629578
17. 22.84318525
19. 38,337.36931 0 62,274.14006
21. b)
23. b)
25. d)
27. e
29. d)
31. e
33. ¢

ol

Ejercicios 2.4 (pagina 86)

$7.29
$3.4240
a5, =102 d=0.50 a,=500
a) $72.50
b) $89.50
) 856 pargjas
d) $245,030
5 horas.
9. 9.494771182 millones.
11. $73'466,403.85
13. 12.415034%
15. $11.84098
17. $13,116.42
19. b)

aweE

~
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21.
23.
25.

d)
a)
A) @
B) 0

Problemas para examenes
(pagina 89)

3.
7.
11.
17.
19.

21.

23.
25.
27.

29.

31.
33.
35.
37.
39.
41.
43.
45.
47.
49.
51.

Falso; es 57
Verdadero.

12

0.008670765

a 75

b) 7.2915 o -3.2915
a) $375

b) $1,075

c) $3,750
428,456

11.62 afios
$968,750

$12' 256,250

$2' 485,883.68
$17'589,381.46
a) undécimo afio
b) US $1,021.03
5.49778%
22,481
52,535.88 toneladas.
45.535844%

c)

a)

b)

d)

b)

d)

€)

CAPITULOD 3
Ejercicios 3.2 (pagina 101)

5.
7.
9.
11.
13.
15.

$31,111.11
23.7362637%
9,092.19
14,640.09
abril 12

1) $337.50

17.
19.
21.
23.
25.
27.

29.
31
33.
35.
37.
39.
41.
43,
45,

Apéndice A

2) $468.09

3) $1,200

4) $1,200

5) $800

6) $164,410.06
$7,665.00, $9,118.73 y $9,118.73
164.58

Pagarlo de contado.
$8,202.52

$12,869.50

a) $17,702.09 c/u

b) $19,131.48, $16,261.76
¢) $20,383.66, $15,000.00
$1,711.28

a)

c)

a)

0)

d)

b)

a)

e)

Ejercicios 3.3 (pagina 110)

1
3.

5.

11
13.
15.
17.
19.
21.
23.
25.
27.

$7,414.59

a) $3,811.78

b) $3,510.74, $4,130.28
$220,845.59

a) $15,223.64

b) $13,171.76, $15,147.53,
$17,419.65

C) $14,728.94, $15,228.94,
$15,728.94

d) $22,753.73, $11,376.87,
$11,376.87

$33,496.33

$12,148.69

$126,502.50

$9,259.20

97 dias antes

$15,541.50

$34,372.94

€)

€)

a)
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Ejercicios 3.4 (pagina 117)

3. $339,208.33

5. 236

7. 285dias

9. 41.1429%

11. $9,365.02

13. $83,884.61

15. a) $400,000
b) $180,449.55

17. Enero 31

19. 10.50%

21. $18,740

23. @)

25. €)

27. b)

29. b)

31. a)

Ejercicios 3.5 (pagina 123)

7. 31,222.01

9. $34,078.72

11. 17.6087%

13. $9,150.90

15. $11,258.54

17. 2,626 dias.

19. 1) $8,079.86
2) 17.406%
3) $14,668.17
4) $5,675.62
5) Sept. 3
6) Nov. 9

21. a) $14,447.61
b) $14,453.72
c) $14,686.80

23. Q)

25. b)

27. d)

29. b)

31. b)

33. d)

35. €

37. ¢

39. @

41. €)

43. )

597

Ejercicios 3.6 (pagina 138)

15. $958.3
17. $781.50
19. $2,753.33
21. $135,501.36
23. $1,806.00
25. $3,789.53, $3,754.54,..., $2,984.98
27. $7,534.88
29. $8,728.14
31. $8,379.59
33. 8

35. 0.5429%
37. No.

39. @

41. b)

43. b)

45. b)

47. €)

49. €)

51. ¢)

53. d)

55. b)

57. d)

Ejercicios 3.7 (pagina 149)

1. $77,673.15
3. $85,259.51
5. $19,160
7. $80,990
9. $231.93
11. 4.945%
13. $9.7654
15. $159.988.50
17. $44,008.21
19. $34,427.07
21. ¢

23. b)

25. ¢

27. d)

29. b)

31 a

33. 0

35. ¢

37. ¢

39. a
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41. b) CAPITULOD 4
43. a)
45. c) Ejercicios 4.1 (pagina 165)
47. 9 1. 360.166
3. 3.294%
Problemas para examenes 5. 28.3132%
(pagina 155) 7. $4.012651
1F 9. 67.3573%
3 F 11. 44.5257%
5 F 13. 90.7514%
7 E 15. 453,116; 29.4619%
9. v 17. 61.8066%
11 25% 19. $1'159.862.05
13. $34,753.95 21. 30.2260%
15. Anualidades. 23. 11.9567%
17. Simple. 25. 8)
19. $34,002.99 21. b)
21. 19.25926% 29. ¢)
23. $10,429.96 3L ¢
25. @) $16,955.72 33. b)

b) $19,750.10, $14,107.2

21. Nov. 9 dél afio siguiente. Ejercicios 4.2 (pagina 174)

29. $34,172.18
31. $1'032,717.21 7. 322 semanas.
33. $9,790.20 9. $36,355.89
35. $150,941.85 11. $9,695.15
37. $8,291.50, $8,219.75,..., $7,071.75 13. 4 de febrero.
39. a) $160,680.66 15. 28.546 semanas.
b) 14.8958% 19. $10,358.55
c) $39,165.91 21. Lasegunda.
d) $15,557.57 23. a)
41. $143,726.24 25. a)
43. $3,147.46, $3.106.49,..., $2,450.97 27. ¢
45, $35,615.49, $288,384.51 29. 9
47. Con e 1.15 simple mensual. 31 b)
49. a) $28,930 33. )
b) 12.33% 35. @)
c) $14,277.29 37. d)
51. a) 39. b)
53. ¢)
23 Z‘)) Ejercicios 4.3 ([pagina 183)
59. @) 3. Laprimera
61. b) 5. Luis.

63. ) 7. Lasegunda.
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9. a) $50,204.24
b) $50,420.10
c) $50,371.74

11. &) $43,175.96
b) $43,367.71
C) $43,289.66

13. $1,828.76

15. a) $34,619.39
b) 36,293.17

17. 404 dias.

19. Laprimera.

21. 17.532% 19.15766%

23. Por laprimera.

25. ¢)

27. ¢)

29. a)

31. d)

33. b)

35. d)

37. @

39. ¢)

Ejercicios 4.4 (pagina 192)

7. $66,006.08

9. $103,001.75

11. $19,066.53

13. 6 trimestresy 63 dias.

15. $526,728.30

17. 6. $5,584.26
10. $1,561.00
13. 35% del capital.
15. $76,728.30

19. $11,787.49

21. $21,104.89

23. $1.038.00

25. ¢)

27. b)

29. a)

3L ¢

33. d)

35. @

37. ¢)

39. d)

41. d)

43.
45,
47.

© N w

E

5899

d)

©)
d)

ercicios 4.5 (pagina 204)

$6,928.21

$11,141.35

$3,881.62

a) $10,133.48

b) $8,124.82 y $12,187.23

. $16,300.44

a) $15,242.04
b) $21,089.19

. 358 dias.
. $7,999.17
. $10,808.45

b) $441.55

. d)
. C)

)]

. ©)

)]

b)

)]
. d)
. a)

ercicios 4.6 (pagina 217)

$470,266.70
$11,278.76
11 dejulio.
$434,442.47
$3,478.08
La primera
€)

a)

. ©)
)
. d)
. b)
)
. Q)
)
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Problemas para examenes Ejercicios 5.3 (pagina 252)
(pagina 222) 3. $86,199.58
5. Faso. 5. 16
11. 10.2085 7. $9,056.78
13. $7,620.01 9. $29,126.69
15. 14.8698% 11. Latercera
17. 6.20028% 13. $6,738.20
19. $423.20 15. 25
21. 22.4794% 17. $2,143.01
23. @) $3,029.06 19. Laprimera

b) $3,363.49 (0] $2,690.79 21. 8.76%
25. &) $210,129.61 23. b

b) $6,870.39 25. d)

c) $213,499.38 27. d)
29. @ 3L a)
3l. 3 3. 3
33. d)
35. ¢ L -
37. a) Ejercicios 5.4 (pagina 261)
39. @) 5. $414.57
41. ¢ 7. $12,058.47
43. 8 9. 9de 735y otro de $136.17
45. b) 11. $37,917.79

13. @) $35,052.68

CAPITULD 5 b) $2,147.32

¢) $12,199.09

i ici . agi 241
Ejercicios 5.2 (pagina | 15. ) $243,995.48

3. 33 semanas. b) $71,004.55

5. 13 17. @) $23,263.75

7. Con 8 abonos semanales. b) 6,042.89

9. Laprimera 19. $105,577.78

11. 15 21. $9,026.98

13. $1,368.54 23. $9,936.81

15. 22 25. @)

17. $12,621.73 27. ¢)

19. 14 29. d)

21. $12,633.60 31. b)

23. ¢ 33. 9

25. ¢ 35. ¢

27. @)

29. d) . o . -
31 a) Ejercicios 5.5 (pagina 269)
33. @ 3. $5,010.76

35. @) 5. US$5,604.26



Respuestas de gjercicios impares

7. $13,822.85

9. 10 de $13,098.52

11. a) $2,623.30
b) $1,349.50

13. &) $15,302.57
b) $7,402.57

15. a) $5,761.34
b) $95,680.40

17. $15,692.75

19. b)

21. b)

23. @)

25. @)

27. ¢)

29. d)

31. d)

33. 3@

Ejercicios 5.6 (pagina 276)

3. 822,259.14
5. $505,429.74
7. $17,505.95
9. $4,202.11
11. 20.25%
13. $36,796.67
15. $13,005.38
17. $35,840.05
19. @)

21. ¢)

23. ¢

25. d)

27. Q)

29. d)

31. d)

33. ¢

35. d)

Ejercicios 5.7 (pagina 292)

1,306.17
$472,905.85
$276,748.32
$76,805.75

US $1'991,753.90
11. $130.44

=

© N w

13.
15.

17.
19.
21.
23.
25.
27.
29.
31.
33.
35.
37.
39.
41.
43.

601

$60,527.12

a) $206,957.62
b) $34,642.38
c) $12,700.74
$9,100.00
$154.84

7 de 4,588.18
$277,420.88
b)

b)

a)

c)

b)

d)

d)

c)

c)

c)

Problemas para examenes
(pagina 298)

11
15.
17.
21.
23.
25.

27.
29.
31.
33.
35.
37.
39.
41.
43.

$320,000
$705.88
26,871.71
$149,627.26
17 de $525 y 1 de $433.87
$153,953.33
b) $9,046.67
$42,164.53
a)

d)

b)

b)

c)

a)

c)

a)

CAPITULD 6

Ejercicios 6.2 (pagina 390)

7.
9.
11

$5,504.11
21 semanas.
$2,316.05



602

13.
15.
17.
19.

21.

23.
25.
27.
29.
31.
33.
35.

$2,470.24
$14,439.47

14

a) $636,571.40
b) $4' 231,428.00
a) $172,906.42
b) $5,104.34
C) $55,223.78
b)

a)

b)

d)

a)

a)

c)

Ejercicios 6.3 (pagina 316)

7.
9.

11.
13.
15.

17.

19.
21.
23.
25.
27.
29.
31
33.
35.
37.
39.

$7,686.9638

a) (Véase e cuadro de amortizacion en
el Manual de soluciones, p. 6).

b) $519,064.8579

C) enel 45°

en el 8

$57,141.00

a) $89,142.75

b) $43,987.88

¢) (Véase e cuadro de amortizacion en
el Manual de soluciones, p. 9).

a) (Véase el cuadro de amortizacion en
el Manual de soluciones, p. 10).

b) $170,864.29

c) $804,100.14

a)

C)

b)

b)

d)

a)

b)

a)

a)

d)

a)

m

11.

13.
15.

17.

19.
21.
23.
25.
27.
29.
31.
33.
35.

© N w

Apéndice A

ercicios 6.4 (pagina 325)

$5,400.00, $5,262.5, $5,125.00
$114,591.29

14

(Véase e cuadro de amortizacion en el
Manual de soluciones, p. 15).
a5

b) $217.80

$12,980.77

a) 12 pagos.

b) $11,456.25

$8,832.33, $5,795.08, $5,757.83 y
$4,938.36

8

a)

d)

a)

a)

d)

c)

b)

c)

Ejercicios 6.5 (pagina 337)

5.

7.

11
13.

15.

17.

19.
21.
23.
25.
27.

$118,515.01, $124,765.01,
$131,015.01

a) $4,375.00, $4,760.96, $5,146.93,
$5,532.89

b) $317,546.64

18

12 de $6,256.16

(Véase el cuadro de amortizacion en el
Manual de soluciones, p. 23).

a) $118,557.03

b) 213,948.4409

a) 17 bimestres.

b) $62,820.25

d)

b)

a)

a)

a)



Respuestas de gjercicios impares

29.
31

0)
d)

Ejercicios 6.6 (pagina 353)

1.

© N w

11.
13.
15.

17.
19.

21
23.
25,
27.
29.
31
33.

a) 220,800

b) 216,651.7967

) 220,293.4474

d) La Ultima opcion.
$423,990.23

$308,939.29

$129,147.16

a) $74,543.50

b) $361,343.99

$25,388.81 cada una.
$11,108.90

(Véase el cuadro de amortizacion en el
Manual de soluciones, p. 32).
$250,362.46

$111,282.04, $115,733.32,
$120,362.65, $125,177.16, 3 de c/u
b)

d)

a)

b)

a)

d)

d)

Problemas para examenes
(pagina 358)

27.
29.
31

33.

35.
37.

39.
41.

$760.00

$4,670.96

a) $6,110.00, $6,080.62, ... $5,904.38
b) $1507.52

¢) (Véase el cuadro de amortizacion en
el Manual de soluciones, p. 39).

a) $6,700.39, $6,901.40 ... $13,223.80
b) $30,670.78

$13,635.86026

(Véase el cuadro de amortizacion en el
Manual de soluciones, p. 41).
$86,019.20

$88,233.37

43. $770,686.21
45. $143,059.56

47. a) $189,465.77

b) $24,310.42

49. ¢)
51. d)
53. d)
55. a)
57. @
59. d)

CAPITULD 7

Ejercicios 7.2 (pagina 366)

3. 17

5. a) $4,620.38
b) $11,018.97
7. $121.31
9. $10,533.95
11. $15,536.45
13. $13,837.56
15. $1'006,873.86
17. $7,980.26

19. a)
21. ¢)
23. ¢)
25. d)
27. b)
29. b)
31. d)

Ejercicios 7.3 (pagina 372)
3. 8 $12,680.19

b)

603

Periodo

Renta

Capital

Intereses

Monto

1

12,680.19

12,680.19

270.47

12,950.66

12,680.19

25,630.85

546.70

26,177.54

12,680.19

38,857.73

828.83

39,686.56

2
3
4

12,680.19

52,366.75

1,116.97

53,483.72

12

12,680.19

171,345.25

3,654.75

175,000.00

5. a) $37,355.54



604 Apéndice A
b) 17. @)
Periodo| Renta Capital Intereses Monto 19. ¢)
1 37,355.54 | 37,355.54 | 672.40 | 38,027.94 gé g))
2 37,355.54 | 75,383.48 | 1,356.90 | 76,740.38 25. b)
3 37,355.54 | 114,095.92 | 2,053.73 | 116,149.65
4 |37,355.54 | 153,505.19 | 2,763.09 | 156,268.28 Ejercicios 7.4 (pagina 384)
18 37,355.54 | 785,854.62 | 14,145.38 | 800,000.00 g $6,468.73
7. @17 Periodo| Renta Capital | Intereses| Monto
b) 1 |3,500.0000 | 3,500.0000 | 24.5000 | 3,524.5000
Periodo| Renta Capital | Intereses| Monto 2 | 4587.7529 | 8,112.2529 | 56.7858 | 8,169.0387
1 65,230.00| 65,230.00 | 859.05 | 66,089.05 3 | 5,675.5058 |13,844.5445| 96.9118 |13,941.4563
2 65,230.00 | 131,319.05 | 1,729.42 | 133,048.47 4 6,763.2587 | 20,704.7150(144.9330| 20,849.6480
3 65,230.00 | 198,278.47 | 2,611.25 | 200,889.72 5 7,851.0116 | 28,700.6596 | 200.9046| 28,901.5642
: 6 |8938.7645 | 37,840.3287| 264.8823| 38,105.2110
17 165,230.00|1'233,751.97|16,248.03|1’ 250,000.00 7 |10,026.5174|48,131.7284| 336.9221 | 48,464.6505
c) $776,791.82 8 |11,114.2703|59,582.9208 | 417.0804| 60,000.0012
9. a) $1'927,775.32
b) 7. $20,112.57
Periodo| Renta Capital Intereses| Monto
1 |25,000.00| 25,000.00 | 198.75 | 25,198.75 Periodo| Renta Capital | Intereses | Monto
2 25,000.00| 50,198.75 399.08 | 50,597.83 1 |44,976.4124| 44,976.4124 | 809.5754 | 45,785.9878
3 25,000.00| 75,597.83 601.00 | 76,198.83 2 |46,976.4124| 92,762.4002 | 1,669.7232 | 94,432.1234
: 3 |48,976.4124|143,408.5358| 2,581.3536 | 145,98.8804
60 [25,000.00(1'912,570.39(15,204.93|1'927,775.32
11. &) $843,528.50 12 |66,976.4124|736,738.7033(13,261.2967| 750,000.0000
b) 11. &) $914,589.41
Periodo| Renta Capital Intereses Monto b) $211,279.79
1 |475,000| 475,000.00 | 2,850.00 | 477,850.00 13. @) $4'125,550.71
2 | 30,000 | 507,850.00 | 3,047.10 | 510,897.10 b) $2'077,118.46
3 30,000 | 540.897.10 | 3.245.38 | 544.142.48 15. a) $67,479.13, $70,853.09, $74,395.74
4 30,000 | 574,142.48 | 3,444.85| 577,587.34 b)
5 30,000 | 607,587.34 | 3,645.52 | 611,232.86 Periodo| Renta Capital Intereses |  Monto
6 | 30000 | 641,232.86 | 3,847.40 | 645080.26* | |g7479.13| 67,479.13 | 3,711.35 | 71,190.48
: 2 | 70,853.00 | 142,04357 | 7,812.40 | 149,855.97
4.1 30,000 | 1'955,099.58|11,730.60| 1'966,830.18 3 7430574 | 224,251.71 | 12,333.84| 236,585.55
: 4 |78,11553 | 314,701.08 | 17,308.56 | 332,009.64
96 30,000 | 2'716,800.96|16,300.81|2' 733,101.77
13. ¢) 17. &) $110'153,220.00

15. @)

b) $112'194,705.90



Respuestas de gjercicios impares

19.
21.
23.
25,
27.
29.
31.
33.
35.
37.

$50'500,372.51

Ejercicios 7.5 (pagina 396)

3.

5.

11
13.

15.

17.
19.
21.
23.
25
27.
29.

a) $2,373.42

b) $9,156.88

a) $671.38

b) $5,253.76

a) $271,748.90
b) $94,298.90

a) $14,456.86, $15,656.86, $16,856.86,
$18,056.86

b) $14,035.68
$657,038.72

a) $3'201,285.71
b) $521,660.71
18 mensualidades, |a primera de
$53,049.13

)

a)

a)

)

a)

b)

)

Problemas para examenes
(pagina 400)

9.
13.
15.
17.
19.
21,
23.

$48,809.51
$1,434.84
$77,344.84
Faltan 7 afos.
0)

a)

0

25.
27.
29.
31.
33.
35.
37.

605

a)
a)
d)
d)
©)
c)
b)

CAPITULD 8

Ej
19
21
23

25
27

Ej

3.
5.
7.
9.
11
13.
15.
17.
19.
21.
23.
25.
27.

Ej

3.

13.
19.
21.

ercicios 8.2 (pagina 409)

. $110.00
. $64.68
. $120

. $309

. $101.85

ercicios 8.3 (pagina 416)

$250.30
$5.20
$100.00
16%
$202.65
$128.80
b)

a)

d)

b)

a)

c)

c)

ercicios 8.4 (pagina 423)

$158.30 $8.30

a) $90.85; $9.15

b) $99.59; Descuento $21.41

a) Descuento $13.99

b) Descuento $24.37

25.4169%

. @) $99.16; $33.84; Descuento $0.84
b) $95.48; $25.92; Prima= $0.48
42.078%; Descuento $5.00

d)

a)



606 Apéndice A

23. ¢ c) $43.42
25. a) 9. a) $293.18

Ejercicios 8.5 (pagina 432) Periodo| Intereses| Cupdn | Diferencia | Valor contable

3. a) $194.93 0 — — — 293.18058

b) 1 |13.33972| 12.90 | 0.43972 | 293.62030
2 |13.35972| 12.90 | 0.45972 | 294.08002
Periodo | Intereses| Cupdn | Diferencia|Valor contable 3 |13.38064| 12.90 | 0.48064 294.56066
0 — — — 194.9300
1 | 59941 | 560 | 03941 | 1953241 b) $319.56
2 [ 60062 | 560 | 04062 | 1957303 11. g)) 2;?2;233
3 6.0187 | 5.60 | 0.4187 196.1490 13. a) $180.00
4 6.0316 | 5.60 | 0.4316 196.5806 b) 15.33%
5. @) $99.53 )
b) $61.12 Periodo| Intereses| Cupdn|Amortizacion|Valor contable
c) 0 — | = — 190.24299
Periodo | Intereses| Cupdn | DiferencialValor contable 1 |7.799%) 920 | 140004 188.84295
2 |7.74256| 920 | 145744 | 187.38551
0 — - — 99.52998 3 |7.68281| 920 | 151719 185.86832
1 6.56898 | 5.85 | 0.71898 | 100.24896 2 17620601 920 | 157940 18428892
2 6.61643 | 5.85 | 0.76643 | 101.01539
3 6.66702 | 5.85 | 0.81702 | 101.83241 d) $184.29
4 |6.72094 | 5.85 | 0.87094 | 102.70334 15. @)
5 |6.77842| 5.85 | 0.92842 | 103.63177 17. b)
6 |6.83970 | 5.85 | 0.98970 | 104.62146 19. @)
7 6.90502 | 5.85 | 1.05502 105.67648 21. Q)
8 |6.97465| 5.85 | 1.12465 | 106.80113 23. )
9 7.04887 | 5.85 | 1.19887 108.00000 25. b)
27. )
7. a) $105.58 29. @)
b)
Periodo | Intereses| Cupén | DiferenciaValor contable ~ Elercicios 8.6 (pagina 443)
0 — — — 105.58 3. $91.27
1 6.33 |7.0000| 0.67 104.91 5. $20.84
2 6.29 |7.0000 0.71 104.21 7. &) $203,691.00
3 | 625 |7.0000 075 103.46 . g)) :igfgz_
4 6.21 |7.0000 0.79 102.67 ' b) $32.68 ’
5 6.16 |7.0000 0.84 101.83 11. a) $110.34
6 6.11 |7.0000| 0.89 100.94 b) $21.06
7 6.06 |7.0000f 0.94 100.00 c) $14.34




Respuestas de gjercicios impares

13.

15.
17.
19.
21
23.
25.
27.
29.

a) $112.95
b) $118.20
c) $13.20 prima
d) 21%

e) $42.80
$578,900
0)

a)

©)

a)

c)

d)

d)

Ejercicios 8.7 (pagina 454)

3.
5.
7.
9.
11.
13.

15.
17.
19.
21
23.
25,
27.

19.4192%
12.1144%
9.1183623%
11.5280752%
$94.89

a) $776,543.28
b) 19.20%
$116.05

c)

a)

a)

d)

a)
d)

Ejercicios 8.8 (pagina 466)

7.
9.

11.
13.

15.

17.

53.08977% anual.
a) 10.4568% anual.
b) $17,732.12
6.35046% anual.

a) 9.6496% anual.
b) $69.2424

a) 12.7491% anual.
b) 19.5824% anual.
a) 4.8877%

b) 5.0115%

¢) 5.1459% anual.

d) 4.1328% mensual.
e) $58,272.92

19. d)

21. ¢)

23. d)

25. d)

27. @

29. d)

31. b)

607

Problemas propuestos para
examenes (pagina 470)

25. $205.35

27. $567,694.37

29.

Periodo | Intereses | Cupdn | Amortiza |Valor contable
0 — — — 106,1535
1 49361 | 5.70 | 0.7639 105.3896
2 4.9006 | 5.70 | 0.7994 104.5903
3 4.8634 | 5.70 | 0.8366 103.7537
4 4.8245 | 5,70 | 0.8755 102.8783
5 47838 | 5.70 | 0.9162 101.9621
6 47412 | 5.70 | 0.9588 101.0033
7 4.6967 | 5.70 | 1.0033 100.0000

31. 11.8423%

33. @) 28.1609% anual.
b) 2.0602% mensual .

35. @) 1.1062% mensual.
b) 1.8119% mensual.

37. d)

39. @)

41. ©)

43. ©)

45. a)

47. d)

49. b)

51. @)

53. @)

55. d)
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CAPITULD 9

Ejercicios 9.1 (pagina 481)

15.
17.
19.
23.
25.

27.
29.
31.
33.

35.
37.
39.

41.

43.

45,
47.
49,
51.
53.
55.
57.
59.

32.72727%
66.667%

50% 50%

115

a) 70%

b) 22%

c) 92%

14.2857%
0.8547009%
7.6923077%

a) 0.591716%

b) 0.4524887%
98.515341%

25%

a) 17.5%

b) 11.6667%

c) 30.8333%

d) 0, no hay rojas.
€) 14.5833%

a) Si, ninguno estudia més de una
carrera.

b) Si, que estudie actuaria no depende
gue estudie otra, por g emplo.
a) No.

b) 90%

c) 15%

d) 30%

d)

a)

a)

d)

a)

<)

a)

b)

Ejercicios 9.2 (pagina 489)

5.
7.
9.
11.
13.

$62,300
$22,000
$10,545.00
$25,756.38
$107.80

15.
19.
21.
23.

25.
27.
29.
31.
33.
35.
37.
39.
41.
43.
45,
47.
49,
51.
53.
55.

Apéndice A

—$250
$1.39
38.38%

a) —$80

b) —$4,000
c) —$2,400
d) —$80,000
$2,000
—$899,250
$15.42

e

a)

b)

b)

c)

b)

a)

a)

c)

b)

0)

a)

a)

Ejercicios 9.3 (pagina 497)

5.

7.

9.
11.
13.
15.
17.
19.
23.
25.
27.

29.
31
33.
35.
37.
39.
41.

A lasegunda
$6,281.01

20 afios
$2,450.43
$91,388.44
$43,729.70
$260,978.22
$7,915.32
35.14687%
6.57734%

a) 0.008237557
b) 0.009044309
a)

d)

0)

0)

d)

b)

d)



Respuestas de ejercicios impares 609

Ejercicios 9.4 (pagina 508) 47. b)

49. ¢)
11. 70,774 51, d)
13. 1°'008,456.16 53. b)
15. 21,291.38393
17.0.99560 Problemas para examenes
19. 3'006,135.687 -
23. 0.201066483 (pagina 525]
25. 0.010000021 15. 3.20; verdadero.
27. 0.148129438 21. 0.004524887
29. 0.383503093 23. 0.03
31. 0.112258806 25. 0.92
33. 0.1666192 27. 0.04
35. ) 29. $1,758.89
37. ¢ 31. b)
39. b) 33. a)
43. d) 35. )
45, a) 37. b)
47. a) 39. b)
49. c) 41. c)
53. € 43. d)
59. b) 45, b)
61. b) 47. a)
63. a) 49. b)
65. d) 51. d)
53. @)
Ejercicios 9.5 (pagina 520) 55. d)
9. $861,248.25 gg 3
11. A los 66 afios. 61. o
13. $983,738.07 63. a)
15. $669,969.90 '
. 65. d)
17. Si. 67. 0
19. $673,378.20 69. b)
21. $1'138,925.94 71' a)
23. $641.01 75' d)
25. $685.68 '
. 77. b)
27. No ledaran. 79. b)
31. ¢ '
33. b)
35. a) CAPITULO 10
gg 3; Ejercicios 10.2 (pagina 541)
41. a) 9. $212,500
43. ¢) 11. $12,200

45. b) 13. $37,500



B10

Apéndice A

15. $27,007.11 11. $22,500, $24,300, $27,000, $23,400,
17. 8 afnos. $19,800, $18,000
19. $2'132,144.09; $2'443,629.07 13. $11,120.07
21. 7 afos. 15. ¢)
23. a) $133,366.23 17. @)
b) 19. a)
21. Q)
Finde| Vaorcon | Deprecia- |Depreciacion Vaor 23.d)
afo inflacion | cién anua | acumulada contable 25. a)
0 — — — 133,366.2333
1 [148,436.6177| 10,500.00 | 10,500.00 |137,936.6177 Ejercicios 10.4 (pagina 559)
2 |153,523.4555| 10,500.00 | 21,000.00 |143,023.4555
: : : : 3. $1164, $873, $582 y $291
3 |159,185.1060| 10,500.00 | 31,500.00 |148,685.1060 5. 2.01, 1.675, 1.34, 1.005, 0.67 y 0.335
4 |165,486.5320| 10,500.00 | 42,000.00 |154,986.5230 millones
5 |172,500.0000| 10,500.00 | 52,500.00 |162,000.0000 7. a) $4.2, $4.08, $3.96 ... $0.12 millones
b) $33' 400,000
25. d) 9. a) $18'974,203.00
27. ¢) b)
29. a)
3L a) Finde| Valorcon |Deprecia- |Depreciacion| Valor en
33. b) afio | inflaciéon |ci6nanual | acumulada libros
35. ¢) 0 — — — 30.00000000
1 [33.21600000 7.8 7.8 25.41600000
Ejercicios 10.3 (pagina 549) 2 |28.14059520| 6.24 14.04 21.90059520
3 |24.24833901| 4.68 18.72 19.56833901
g' :112(2)(5)0 $12.800, $11.600, $10.800 4 |21.66606495| 3.12 21.84 18.54606495
$10,400, $8,400 5 |20.53420311| 1.56 23.40 18.97420311
7. $176,640, $193,200, $160,080, c) $19,568.34
$143,520, $125,120, $121,440 11. $53,594.63
9. a) $45,551.05, $44,640.03, $43,747.23, 13. @)
$42,872.29, $42,014.84, $41,174.55
b) Finde | Depreciacién | Depreciacion | Vaor en
afo anua acumulada libros
Finde | Vaorcon | Deprecia- |Depreciacion Valor 0 — 225,000.00
afio inflacion | ciénanua | acumulada contable 1 29.400.00 2940000 | 195.600.00
0 — — — 325,000.00 2 25,200.00 54,600.00 | 170,400.00
1 3,000.0000 |45,551.0551 | 45,551.0551 | 279,448.9449 3 21,000.00 75,600.00 | 149,400.00
2 2,940.0000 [44,640.0340| 90,191.0891 | 234,808.9109 4 16,800.00 92,400.00 | 132,600.00
3 2,881.2000 (43,747.2333|133,938.3225 | 191,061.6775 5 12,600.00 105,000.00 | 120,000.00
4 2,823.5760 [42,872.2887|176,810.6112 | 148,189.3888 6 8,400.00 113,400.00 | 111,600.00
5 2,767.1045 |42,014.8429|218,825.4541 | 106,174.5459 7 4,200.00 117,600.00 | 107,400.00
6 2,711.7624 |41,174.5460|260,000.0001| 65,000.00

b) $107,400



Respuestas de gjercicios impares

15. $472,703.50
17. b)
19. b)
21. a)
23. ¢)
25. a)
27. d)
29. d)
31. a)

Ejercicios 10.5 (pagina 570)

5. $30,944.92, $24,561.00, $19,494.08,
$15,472.46, $12,280.50, $9,747.04
7. $246,705.11
9. $324,229.86
11. $63,656.72
13. $65,372.26
15. $1'902,100.34, $1'332,338.81,
$933,245.57, $653,698.05,
$457.887.14, $320,730.09
17. &) $499,894.56
b) 16.4252608%

Bl
c)
Fin de | Depreciacion | Depreciacion|  Vaor en
afo anual acumulada libros
0 — — 450,000.0000
1 9,563.6736 | 9,563.6736 | 459,563.6736
2 9,766.9266 | 19,330.60021| 469,330.6002
3 9,974.4993 | 29,305.0995 | 479,305.099
4 10,186.4834 | 39,491.5829 | 489,491.5829
5 10,402.9727 | 49,894.5556 | 499,894.5556
19. $78,654.04
21. Q)
23. b)
25. ¢)
27. @
29. d)
31 a

Ejercicios 10.6 (pagina 579)

5. $132,480.66
7. $13,707.48

9. —71,996.61824

11. 9
Finde | Depreciacion Intereses Depreciacion | Depreciacion Valor
afio anua Neta acumulativa contable
0 — — — — 175,000.00
1 8,437.713 0 8,437.713 8,437.713 166,562.287
2 8,437.713 1,312.704 9,750.417 18,188.130 | 156,811.870
3 8,437.713 2,829.633 11,267.346 29,455.478 | 145,544.523
4 8,437.713 4,582.560 13,020.273 42,475.750 | 132,524.250
5 8,437.713 6,608.200 15,045.913 57,521.663 | 117,478.337
6 8,437.713 8,948,981 17,386.694 74,908.357 | 100,091.643
7 8,437.713 11,653.930 20,091.643 95,000.000 80,000.000

b) $8,437.71, $9,750.42, $11,267.35,
13,020.27, $15,045.91, $17,387.69 y
$20,091.64 (ver cuadro)

13.
15.
17. ¢)

$215,238.74
$37,300.77



Bi2

19.
21.
23.
25.
27.
29.

a)
b)
d)
a)
a)
a)

Problemas para examenes
(pagina 584)

23.

25.

27.
29.
31.
33.
35.

a) C, = $15,000

b) $31,365.90

76,615, 102,025, 103,950, 129,052,
109,340, 79,618

$18,000, $16,500, ... $1,500
$101,805.83

$261,882.74

c)

a)

37.
39.

49,
51.
53.
55.

J&EER

Apéndice A



‘Apéndice  £1®

Tabla 1. Numero de
cada dia del anho



B14 Apéndice B

Tabla 1|

Con ésta se encuentra el nimero de dias naturales entre dos fechas cualesquiera, considerando
las siguientes dos situaciones:

a) Lasdosfechas corresponden a un mismo afo. Por giemplo, paraencontrar € tiempo en
e que unainversion generaintereses, entre e 5 de abril y € 21 de septiembre siguiente,
en lapagina 413 se aprecia que en € mes de lacolumna S, que corresponde a septiembre
y €l vigésimo primer renglon, que corresponde a vigésimo primer dia del mes, esta el
nimero 264. De igua forma se ve que € 5 de abril es el dia nimero 95 del afio y, por o
tanto, el plazo esladiferencia:

264 — 95 = 169 dias

b) Lasdosfechasno corresponden aun mismo afio. Para obtener el niUmero de dias com-
prendidos entre el 7 de agosto y el 19 de marzo del afio siguiente, se observa que la
primera fecha corresponde a dia nimero 219, y € 78 ala segunda. Entonces del nimero
de dias para un afio no bisiesto, 365, serestael diade laprimerafecha, y el resultado se
suma con €l nimero de dias de la segunda, es decir:

365 — 219 = 146
+ 78

224

Pueden comprobarse estos dos resultados, como se estudi6 en el capitulo 3.



Uso de tablas

Tabla |

NUmero de cada dia del afio

Dia Dia
del del
mes E F M A M J J A S O N D mes

1 1 32 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 1

2 2 33 61 92 122 153 183 214 245 275 306 336 2

3 3 34 62 93 123 154 184 215 246 276 307 337 3

4 4 35 63 94 124 155 185 216 247 277 308 338 4

5 5 36 64 125 156 186 217 248 278 309 339 5

6 6 37 65 96 126 157 187 218 249 279 310 340 6

7 7 38 66 97 127 158 188 219 250 280 311 341 7

8 8 39 67 98 128 159 189 220 251 281 312 342 8

9 9 40 68 99 129 160 190 221 252 282 313 343 9
10 10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344 10
11 11 42 70 101 131 162 192 223 254 284 315 345 11
12 12 43 71 102 132 163 193 224 255 285 316 346 12
13 13 44 72 103 133 164 194 225 256 286 317 347 13
14 14 45 73 104 134 165 195 226 257 287 318 348 14
15 15 46 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349 15
16 16 47 75 106 136 167 197 228 259 289 320 350 16
17 17 48 76 107 137 168 198 229 260 290 321 351 17
18 18 49 77 108 138 169 199 230 261 291 322 352 18
19 19 50 78 109 139 170 200 231 262 292 323 353 19
20 20 51 79 110 140 171 201 232 263 293 324 354 20
21 21 52 80 111 141 172 202 233 294 325 355 21
22 22 53 81 112 142 173 203 234 265 295 326 356 22
23 23 54 82 113 143 174 204 235 266 296 327 357 23
24 24 55 83 114 144 175 205 236 267 297 328 358 24
25 25 56 84 115 145 176 206 237 268 298 329 359 25
26 26 57 8 116 146 177 207 238 269 299 330 360 26
27 27 58 8 117 147 178 208 239 270 300 331 361 27
28 28 59 87 118 148 179 209 240 271 301 332 362 28
29 29 = 88 119 149 180 210 241 272 302 333 363 29
30 30 89 120 150 181 211 242 273 303 334 364 30
31 31 90 151 212 243 304 365 31

* Para afios bisiestos, febrero tiene 29 diasy el nimero de cada dia a partir del 1 de marzo es uno més que €

nimero dado en la tabla.
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A
Acciones
bonos y obligaciones, 403
y otros titulos de inversion, 458
gjercicios de, 466-468
Aceptaciones bancarias, 405
Acumulacion del descuento, 426
Ajuste de nimero de rentas, 249
Amortizacion
con interés simple, 128
definicion de, 128
ejemplos de, 128
gercicios de, 138-141
con renta variable, 304
constante, 304, 319
gercicios de la, 325-327
intereses en la, 323-324
cuadro de, 314
delaprima, 429
de renta variable, 130, 328-338
gemplos de, 129
de un crédito, 135, 303
egjemplo de, 135
saldo insoluto en la, 331
gradual, 304, 305
Anatocismo, 161
Anualidad(es), 227
anticipadas, 228, 229
cierta, 229
clasificaciones de, 228
conclusiones, 297
contingentes, 475
definiciones de, 228
diferida, 230, 264
egjemplos de, 264-267
gercicios de, 269-272
gjercicios de, 232, 292-296
elementos de una, 229
eventua o contingente, 229
general, 230, 251, 260, 268-269,
275
gjemplos de, 260-61, 275-276
inmediata, 229

indice

ordinaria o vencida, 229
valor presente de, 245
ejemplos de, 245-249
gercicios de, 252-255
perpetua, 230
problemas
de aplicacion de, 280-291
propuestos para examenes,
298-301
simple, 230

B
Base, 3
de depreciacion, 533
Bonos
gjustables del gobierno central, 405
bancarios, 406
de desarrollo del gobierno central,
405
del tesoro, 405
transferencia de, 410
y obligaciones, 406

C
Capital, 94, 227
Certificados de
deinversion, 142
de participacion ordinarios
(Cpos), 405
del Tesoro, 404, 462
Clasificacion de las anualidades,
229
Compra con descuento, 460
Compraventa
con tasa efectiva, 463
entre fechas de cupdn, 452
Constante de proporcionaidad, 20
Constitucion de fondos, 363
definicion de, 364
Cuadro de
acumulacion del descuento, 426
amortizacion, 314
delaprima, 426

analitico

constitucién de fondos,
369-371
gercicios de, 372-375
de depreciacion, 535, 540

D
Definicién de,
anualidad, 228
anticipadas, 228, 229
cierta, 229
clasificaciones de, 228
definiciones de, 228
diferida, 230
elementos de una, 229
eventua o contingente,
229
general, 230
inmediata, 229
ordinaria o vencida, 229
perpetua, 230
simple, 230
ecuaciones, 9
lineales, 10
enésima potencia, 3
exponente, 4
expresion algebraica, 9
intervalo de pago, 228
logaritmos, 28
monto acumulado, 236
monto de la anualidad, 228
progresiones aritméticas,
64
proporcion inversa, 22
raiz enésima, 4
razonesy variacion proporcional,
20
renta(s), 228
equivalentes, 225
sucesiones, 60
tanto por ciento, 14
tasa
efectiva, 180
nominal, 180
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valor
futuro, 228
presente, 228
y sistemas de amortizacién, 304

Depreciacion

acumulada, 533

anual, 540, 546

con inflacién, 536, 547, 557, 577
con la suma de digitos, 552

de activos, 531

de tasa fija con inflacion, 566

Derechos adquiridos, 304
Descuento

compuesto, 191
egiemplos de, 191-192
simple, 112
giemplos de, 113-116
gerciciosde, 117-119

Deuda viva, 304
Diagrama de tiempo, 105

giemplo de, 105-109, 196-204

gercicios de, 110-112, 204-208

fechafocal y ecuacion de valor,
196

Denominacion en délares, 464

E

Ecuaciones, 8

definicién de, 9

devalor, 196

de valores equivalentes, 196

giemplo de, 10

lineales, 10
definicién de, 10
gemplo de, 11

solucion de, 8, 10

Ejemplos (de)

amortizacion

con interés simple, 128

de renta variable, 130
anualidad general, 260-261
certificados de inversion, 142
descuento compuesto, 191-192
diagrama de tiempo, 105-109,

196-204
ecuaciones, 10

linedles, 11
enésima potencia, 5, 6
exponentes, 4
expresiones agebraicas, 9
factorgje, 148
formula del interés compuesto,

171-174
interés

compuesto, 168

simple, 96

exacto y comercia, 120-123

intereses sobre saldos insolutos
(rentafija), 132
logaritmos,
comunes, naturalesy
ecuaciones, 33-35
exponenciales, 28
monto de una anualidad, 234-236
perpetuidad, 273-276
progresiones, 64
aritméticas, 64-67
geométricas, 75
raiz enésima, 4
redondeo de nimero, 3
regla comercial y descuento
compuesto, 186
rentas equivalentes, 261-263
sucesiones, 60-61
suma de los primeros términos, 67
tanto por ciento y porcentaje en
serie, 14-17
tarjeta de crédito, 144-145
tasa efectivay nominal, 181-182
valor presente de las anualidades,
245-249
variacion
constante, 163
no constante, 164

Ejercicios,

amortizacion constante, 325-327,
353-356
comunes, naturales y ecuaciones,
36-38
cuadro de constitucién de fondos,
371
de transferencia de bonos, 416-418
diagrama de tiempo, 110-112,
204-208
esperanza matematica, 489-493
exponentes y radicales, 6-8
expresiones algebraicas, 12-14
fondo de renta
fija, 366-369
variable, 384-388
fundamentos de matemaéticas,
50-53
interés
compuesto, 165-168, 174-177
simple, 101-104
exacto y comercial, 123-
127
método(s)
delalinearecta, 541-543
del fondo de amortizacién,
579
detasafija, 570-572
monto de una anualidad, 241-244
perpetuidad, 276-279

indice analitico

primay descuento, 423-425
probabilidad de dos 0 més
eventos, 481-485
progresiones
aritmética, 69-71
geométricas, 77-79
razonesy variacion proporcional,
24-27
regla comercial y descuento
compuesto, 192-196
rentas
minima, 309-316
vitalicias, 520-523
saldo insoluto, 316-319
series y sucesiones, 86-88
sucesiones, 61-63
tablas de mortalidad, 508-511
tanto por ciento y porcentaje en
serie, 18-20
tasa efectivay nominal, 183-185
valor presente de
|as anualidades, 252-255
un pago contingente, 497-500

Elementos de una anualidad, 229
Enésima(o)

potencia, 3, 5
egiemplosde, 3,5
término, 65

Esperanza matemética, 486-489

gjercicios de, 489-493

Evento, 476
Exponentes, 3, 4

definicion de, 4
giemplos de, 4
gerciciosde, 6, 7, 8
fraccionarios, 3, 4
leyesde, 3

Expresiones algebraicas, 8

definicién de, 9

F

Factorgje, 147

egjemplo de, 148

Factor de actualizacion

demogréafico-financiero, 506
pura, 506

Fecha(s), 407

focal o de referencia, 196

Fiduciarias, 407
Fondo, 364

derentafija, 364
de renta variable, 375, 392

Formula del interés

compuesto, 170
egemplos de, 171-174
teorema de, 170

simple, 98



indice analitico

Frecuencia
de capitalizacién, 169, 229
de conversion, 169
Fundamentos de mateméticas, 1-58
conceptos importantes de, 54
conclusiones de, 53
gjercicios de, 50-53
problemas
de aplicacion de, 38-49
propuestos para examenes,
54-58

H
Hipotecarias, 406

I
Interés, 94
compuesto, 96, 161, 168
conclusiones, 221
definicion de, 169
gercicios de, 165, 217-220
introduccion, 162
problemas de aplicacion,
208-217
simple, 96, 161
amortizacion con, 128
conceptos importantes, 155
conclusiones de, 154
gercicios de, 101-104
exacto y comercial, 120
egiemplo de, 120-123
gercicios de, 123-127,
149-154
férmula del, 98
problemas propuestos para
examen, 155
tasade, 95
y descuento simple, 93-160
algunas definiciones de, 94
egiemplo de, 96
de aplicacion, 142-148
Intereses, 97
egjemplos, 97
en un fondo de renta variable,
391

sobre saldo insoluto (renta fija), 132

egjemplos de, 133
Interpolacion lineal, 450
Intervalo de pago, 228, 230
Inversién en certificados del Tesoro,
146-147

L
Leyes de exponentes, 3, 5
Logaritmos, 1
comunes, naturales y ecuaciones,
32

egjemplos de, 33-35
gercicios de, 36-38
exponenciaes, 27
definicién de, 28
giemplos de, 28
gercicios de, 30-32
propiedades de los, 29
egjemplos de, 29-30

M
Método
de lalinearecta, 534
gjercicios de, 541-544
de la suma de digitos, 552
gercicios de, 559-561
del fondo de amortizacion, 572
gercicios de, 579-582
detasafija, 561
gercicios de, 571-572
de unidades de produccion o de
servicio, 549-551
Métodos de
calculos de depreciacion, 533
interpolacién, 450
iterativo, 451
Montante, 94
Monto, 94
acumulado, 236
egjemplo de, 236-237
en fondo de ahorro, 365
de una anualidad, 228
anticipada, 233
egiemplos de, 234-236
gercicios de, 241-244

N
NUmeros

en las probabilidades, 478
imaginarios, 2
reales, 2

definicion de, 3
redondeo de, 2

gemplo de, 4

(@)
Obligaciones
fiduciaria, 407
hipotecaria, 406
quirografaria, 407
Obtencion de la tasa de rendimiento,
446
gjercicios de, 454-457

P
Pagaré bancario, 405
Papel comercial, 406
Periodo de capitalizacién, 169

619

Perpetuidad, 230, 273
gemplos de, 273-276
gercicios de, 276-279
Plazo
de laanuaidad, 228
o tiempo, 94, 227
Precio
de mercado, 435
de un bono, 436
entre fechas de cupon, 435
de una obligacion, 438
gercicios de, 443-446
neto o efectivo, 439
original, 533
Primay descuento, 419-423
gercicios de, 423-425
Principal, 94
Probabilidad
de dos 0 mas eventos, 479
de un evento, 476
gercicios de, 481-485
Problemas (de)
aplicacion de,
amortizacion de créditos, 339-
353
anualidades, 280-296
constitucion de fondos, 388-
391, 396-399
fundamentos de mateméticas,
79-88
interés compuesto, 208-220
interés'y descuento simple,
142-154
series y sucesiones, 79-88
propuestos para examen de,
acciones, bonos y obliga-
ciones, 470-474
amortizacion de créditos, 358-
362
anualidades, 298-301
contingentes, 525-530
constitucion de fondos, 388-
391, 396-399
depreciacion de activos, 584-
589
fundamentos de matemaéticas,
89-92
interés y descuento simple,
155-160
series y sucesiones, 89-92
interés compuesto, 222-226
Progresiones, 64-71
aritméticas, 64
definicion de, 64
gemplos de, 64
gercicios de, 69-71
términos de la, 64
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geométricas, 71
definicién de, 71
egiemplos de, 71-76
suma de términos, 75
términos de las, 71

Proporcién

inversa, 22
definicion de, 22
giemplo de, 22

mixta, 22
egiemplo de, 22-23

R
Radicandos, 4
Raiz, 4,5
del producto, 5
giemplo de, 4
enésima, 4
ordendela, 4
Razones y variacion proporcional, 20
definicion de, 20
egiemplos de, 21-23
gercicios de, 24-27
Regla comercial y descuento
compuesto, 186
giemplos de, 187-190
Relacion entre interés simple e
interés global, 136
giemplo de, 136
Rendimientos y tasas, 408-409
Renta(s)
anticipadas, 255
teorema de, 256
de laanualidad, 228
equivalentes, 228, 255
definicién de, 255
egjemplos de, 256-260
mensual perpetua, 274
capital necesario para una, 274
egiemplos de, 274-275
minima, 306
vitalicias, 512
anticipadas, 518
diferidas, 519
gjercicios de, 520-523

S
Saldo insoluto, 137
egiemplo de, 137-138
en la amortizacién de un crédito,
331

Series, 67
y sucesiones 59-92
agunas aplicaciones, 79-85
conceptos importantes, 88
gercicios de, 86-88
problemas propuestos para
examenes, 89-92
Simbolos o valores de conmutacion,
505
Solucién de ecuaciones, 8, 10
Sucesiones
definicion de, 60
gemplos de, 60-61
gjercicios de, 61-63
0 progresiones, 59
terminologiay clasificacion de
las, 60
Suma, 67
de los primeros términos, 67, 74
gemplos de, 68-69
teoremade, 67, 74
de los términos,
de una progresion geométrica,
75

de una serie aritmética, 68

T
Tablas de mortalidad, 500
definicion de, 501
gercicios de, 508-511
Tanto por ciento, 2, 14
y porcentaje en serie, 14
definicion de, 14
gemplos de, 14-17
gercicios de, 18-20
Tarjeta de crédito, 143
gemplo de, 144-145
Tasa(s)
de interés, 95, 227
variable, 239-241
de referencia, 95
de rendimiento anual, 450, 453
efectiva
de rendimiento mensual,
460
y nominal, 180-185
equivalentes, 178, 228
gemplo de, 178
lider, 95
nominal, 238
gemplo de, 238-39

indice analitico

promedio, 447
anual, 449

variable de interés, 267
Términos de la progresién

aritmética, 64

geométrica, 71
Transferencia de bonos y

obligaciones, 410

gjercicios de, 416

U
Utilidades al invertir
Certificados del Tesoro, 462
papel comercial, 461

\%
Vaor
actud, 94
acumulado, 94, 98, 227
egjemplo de, 98
contable, 426, 533, 540, 545, 553,
575
de un activo que se deprecia,
554, 575
gjercicios de, 432-435
de compraventa de una
obligacidn, 413
de redencién, 430
de rescate, 532
futuro, 94, 228
presente, 94, 228
de las anualidades, 245
de un pago contingente,
494
gjercicios de, 497-500
egiemplo de, 245-449
gercicios de, 252-255
teorema de, 98
Valores, 407
Variacion
aritmética, 328, 375
constante, 163
egjemplo de, 163
de rescate, 532
geométrica, 333, 381
no constante, 164
egiemplo de, 164
Vida dtil, 532
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Férmulas

Ersim Bérmine de las progresiones anitmsdicas,

o, ma, +(m= 1 Pigina &%
Suma do bos primeros Brmainos de una sone animélica.
5, = (wf2Eay +a b0 8, = (20 | 2a; + s - 1] Pigina 67
Enésimo irming de las progresiones geométricas.
.ﬂ.-.ﬂll:l‘-.l} Pigirn?l
Suma de bos primeros 8 Eminos de una sene poomiéinica,
I=¢"
dy =m l-r © 5 =ajim Pigina T4
Inteneses.
==L f=Lin Pigina 97
Fiérmula del imterds simple.
M= (1 & in) Piigina 9%
Vabor comercial de un documemio con descuento singple.
Pl =rdy L= M Pagina 114
Amorizacita de un enddite con intends simple.
R = (Cr2m)[{a + 1) + 2] Pagina 134
Tara de ntevds global rolal.
g=in+ 12y Pdgina 136
Saldky insolutir en operaciones de enédioe con inends simple,
5= i = ) (Cha) Pagina 137
Foirenula del ill-o:n!lum‘rq:.i:un.
M= 00l + Hpye Pégima 170
Tasa de bnbends efevtiva, §es asa nominsl,
el 4 ifpy =1 Pagina 151
Momo scumulado en una snwalidsd anticipada.
: R |
M-Rﬂ-ﬁlfp{T] Fﬁjl‘u]jﬁ
Valor presemie de una anualidad ordinana.
_gl=tllsilp™™ .
C=R il Pagina 247
Vabor presemte de una ansalidad anticipada.
. I={l+il gy~
{'-Ml+rIp{T m“m
Moo acumulade de una anualidad ordinaria,
M-R[g:fu] Pégina 257
Amonizacide constante de un enddive.
Ry=All # i) y K=K, = (N~ 1 Pagina 321
donde A=Clmp vy o= Alip)
Intereses que s¢ pencran on la amonizacion constanse.
§ = (Cipiing + 1) Pagina 324

Amorizaciin de renta variable aritméticamente, gradienie.

Tu 1={1+if E}‘"-"

€ =TiR,) + Vid) donde Hp

Pagina 330
i R R e

v
Wil py*

Pagina 330

Amonicacion de renta variable geomércamente, serie on escalera

af = [_'.L]"_ .

A [_r'-i.l';- il p : gina 134

Momio seusmulado en un fondi de renia sarishle arbm@camenie,
HHH*E'PKA.!-H]M pi.;mr.rﬁ

A=Ry 1+ py™ =1 B (l4id py™' == npli f g
ilp (il pr

Monio de un fondo de remia variable geomdiricamente.

H.m[ﬁﬁlmfﬂ-:hwﬂ] Pigina 381
Precio de mercado de las obligaciones v bonos,

Cm mh.‘hp"‘hk[M] Pging 412

ilp
Tasa aproximada de rendimienio promedis anwal,

ju 2 RiED)-C+ M| Pagina 448
o+ M)
Tasa efectiva de remdimicnso anual.
i m (=) Pagina 435
Tasa efectiva de rendiniienis mensual.
TR e B Pdigina 458
Yabor presenie de un pago comtingenic,
C={pMNl 0" Pégina 444
Frobabilidad de alcanear un afio mis de vida ieniendo la edad 5.
P o=l Nix Pdgina 502
Protabilidad de alcanzar i afios mds de vida weaicndo 1 ados,
aP =1, i Pagina 503
Facior de aciualizackin demogrilico-financier.
Ak =(nP Ml +i* o nE =D Piigina 506

Wabor actual de una anuslicd contingenile. con ventas vilalicias de
51 .0u,

a s _ Dy A =4+ Pagina 512
Depreciacibn anizsl en ¢l mdtodo de La e recta,
=i,
R-—ﬁ'— Paging 534
Wabor de rescate de wn activa, con inflacidn em el méindo de la Hines
Tegla.
. i+ -1
c.,-mur-n[—*'_ ] Pagina §34

Vabor contable de un active gue se deprecia con el mé@Eodo de la
suma de digrios.

cl-c-%'ﬂ-'rzn-un Pigina 554

Vabor en libros de un active gque =2 deprecia con ¢l méiodo de s
lasa fija,

C'uf[l—#qhuhd'ul-‘l:_l{' Pagina 562
Depreciacidn de un active con ¢l mévodo del Tfondo de amoni-
£acitn.

R= (C= Gl

i+ =1 Pagina 573



	Matemáticas financieras 

	Contenido 

	Prólogo a la edición internacional 

	Introducción 

	Agradecimientos 

	Al estudiante 

	Capítulo 1. Fundamentos de matemáticas 

	Capítulo 2. Series y sucesiones 

	Capítulo 3. Interés y descuento simple 

	Capítulo 4. Interés compuesto 

	Capítulo 5. Anualidades 

	Capítulo 6. Amortización de créditos 

	Capítulo 7. Constitución de fondos 

	Capítulo 8. Acciones, bonos y obligaciones 

	Capítulo 9. Anualidades contingentes 

	Capítulo 10. Depresión de activos 

	Apéndice A. Respuestas de ejercicios impares 

	Apéndice B. Tabla I. Número de cada día del año 

	Índice analítico 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
    /FuturaStd-Bold
    /FuturaStd-BoldOblique
    /FuturaStd-Book
    /FuturaStd-BookOblique
    /FuturaStd-CondExtraBoldObl
    /FuturaStd-Condensed
    /FuturaStd-CondensedBold
    /FuturaStd-CondensedBoldObl
    /FuturaStd-CondensedExtraBd
    /FuturaStd-CondensedLight
    /FuturaStd-CondensedLightObl
    /FuturaStd-CondensedOblique
    /FuturaStd-ExtraBold
    /FuturaStd-ExtraBoldOblique
    /FuturaStd-Heavy
    /FuturaStd-HeavyOblique
    /FuturaStd-Light
    /FuturaStd-LightOblique
    /FuturaStd-Medium
    /FuturaStd-MediumOblique
    /HelveticaInseratLTStd-Roman
    /HelveticaLTStd-Blk
    /HelveticaLTStd-BlkCond
    /HelveticaLTStd-BlkCondObl
    /HelveticaLTStd-BlkObl
    /HelveticaLTStd-Bold
    /HelveticaLTStd-BoldCond
    /HelveticaLTStd-BoldCondObl
    /HelveticaLTStd-BoldObl
    /HelveticaLTStd-Comp
    /HelveticaLTStd-Cond
    /HelveticaLTStd-CondObl
    /HelveticaLTStd-ExtraComp
    /HelveticaLTStd-Fractions
    /HelveticaLTStd-FractionsBd
    /HelveticaLTStd-Light
    /HelveticaLTStd-LightCond
    /HelveticaLTStd-LightCondObl
    /HelveticaLTStd-LightObl
    /HelveticaLTStd-Obl
    /HelveticaLTStd-Roman
    /HelveticaLTStd-UltraComp
    /HelveticaNeueLTStd-Bd
    /HelveticaNeueLTStd-BdCn
    /HelveticaNeueLTStd-BdCnO
    /HelveticaNeueLTStd-BdEx
    /HelveticaNeueLTStd-BdExO
    /HelveticaNeueLTStd-BdIt
    /HelveticaNeueLTStd-BdOu
    /HelveticaNeueLTStd-Blk
    /HelveticaNeueLTStd-BlkCn
    /HelveticaNeueLTStd-BlkCnO
    /HelveticaNeueLTStd-BlkEx
    /HelveticaNeueLTStd-BlkExO
    /HelveticaNeueLTStd-BlkIt
    /HelveticaNeueLTStd-Cn
    /HelveticaNeueLTStd-CnO
    /HelveticaNeueLTStd-Ex
    /HelveticaNeueLTStd-ExO
    /HelveticaNeueLTStd-Hv
    /HelveticaNeueLTStd-HvCn
    /HelveticaNeueLTStd-HvCnO
    /HelveticaNeueLTStd-HvEx
    /HelveticaNeueLTStd-HvExO
    /HelveticaNeueLTStd-HvIt
    /HelveticaNeueLTStd-It
    /HelveticaNeueLTStd-Lt
    /HelveticaNeueLTStd-LtCn
    /HelveticaNeueLTStd-LtCnO
    /HelveticaNeueLTStd-LtEx
    /HelveticaNeueLTStd-LtExO
    /HelveticaNeueLTStd-LtIt
    /HelveticaNeueLTStd-Md
    /HelveticaNeueLTStd-MdCn
    /HelveticaNeueLTStd-MdCnO
    /HelveticaNeueLTStd-MdEx
    /HelveticaNeueLTStd-MdExO
    /HelveticaNeueLTStd-MdIt
    /HelveticaNeueLTStd-Roman
    /HelveticaNeueLTStd-Th
    /HelveticaNeueLTStd-ThCn
    /HelveticaNeueLTStd-ThCnO
    /HelveticaNeueLTStd-ThEx
    /HelveticaNeueLTStd-ThExO
    /HelveticaNeueLTStd-ThIt
    /HelveticaNeueLTStd-UltLt
    /HelveticaNeueLTStd-UltLtCn
    /HelveticaNeueLTStd-UltLtCnO
    /HelveticaNeueLTStd-UltLtEx
    /HelveticaNeueLTStd-UltLtExO
    /HelveticaNeueLTStd-UltLtIt
    /HelveticaNeueLTStd-XBlkCn
    /HelveticaNeueLTStd-XBlkCnO
    /HelveticaRoundedLTStd-Bd
    /HelveticaRoundedLTStd-BdCn
    /HelveticaRoundedLTStd-BdCnO
    /HelveticaRoundedLTStd-BdO
    /HelveticaRoundedLTStd-Black
    /HelveticaRoundedLTStd-BlkO
    /SymbolStd
    /TimesLTStd-Bold
    /TimesLTStd-BoldItalic
    /TimesLTStd-ExtraBold
    /TimesLTStd-Italic
    /TimesLTStd-Phonetic
    /TimesLTStd-Roman
    /TimesLTStd-Semibold
    /TimesLTStd-SemiboldItalic
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [680.315 850.394]
>> setpagedevice




